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2.Descripcion

Trabajo de grado que se propone identificar la relacidon existente entre la variabilidad de la
frecuencia cardiaca (VFC) y la percepcién subjetiva del esfuerzo (SRPE) en futbol juvenil con el fin
de establecer la funcionalidad de ambos métodos para cuantificar la carga en los procesos de
entrenamiento deportivo. Actualmente, en el futbol profesional podemos evidenciar la aplicacién
de nuevas tendencias en la evaluacion del deportista que permiten mantener un amplio control
de los factores que condicionan el rendimiento; estas tendencias tienden a ser costosas y requerir
de una logistica especifica, lo cual dificulta su uso en futbol juvenil, por lo tanto, el presente trabajo
pretende evidenciar la utilidad de la VFC, registrada mediante sensor de frecuencia cardiaca Polar
H7 vy codificada en dispositivo mévil manteniendo un alto porcentaje de validez y fiabilidad; y el
SRPE como método para cuantificar la carga de entrenamiento expresada por el tiempo de
entrenamiento por sesion y el indicador perceptivo de esfuerzo del deportista.
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4.Contenidos

CAPITULO UNO
Introduccion

En este apartado se realiza una contextualizacion del trabajo de grado, donde se evidencia el
objetivo pretendido y la manera en que se abordara para dar cuenta del proceso investigativo. Po




otro lado, se caracteriza la linea de investigacidén desde la que se plantea el trabajo de grado y el
principal aporte que se quiere brindar a los procesos de entrenamiento deportivo.

Justificacion

En este apartado se caracterizan los tres ejes que justifican el trabajo de grado, los cuales son la
relevancia que tienen las propuestas investigativas en evaluacién y control en el futbol juvenil, el
aporte que representa el fortalecimiento de los procesos de entrenamiento en futbol juvenil y el
impulso académico que pretende establecerse para una futura investigacion.

Planteamiento del problema

En este apartado se describen los principales antecedentes que contribuyeron a establecer la
propuesta, las necesidades que justifican la propuesta y la formulacién del problema.

Objetivos

En este apartado se plantean el objetivo general del trabajo de grado y los objetivos especificos
gue se desarrollaran para lograr la pretension de la investigacion.

CAPITULO DOS
Antecedentes

En este apartado se describen los antecedentes que soportan la investigacion por su relevancia
metodolégica o semejanza con los objetivos pretendidos en el trabajo de grado.

Marco tedrico

En este apartado se plantean las principales teorias que sustentan el trabajo de grado y permiten
ademas la comprensidn de los términos y temas abordados en la investigacién, comprende teoria
del entrenamiento deportivo, entrenamiento en edades infantiles y juveniles, evaluacién en el
deporte y variabilidad de la frecuencia cardiaca.

CAPITULO TRES
Metodologia

En este apartado se explica todo el proceso metodoldgico que se llevd a cabo para lograr el
propésito de la investigacion.

Resultados




En este apartado se plantea la discusion frente a los resultados encontrados luego del analisis, se
realiza una discusion individual para cada sujeto y se realiza un analisis de la relacidn en busca de
causas entre las variables.

5. Metodologia

El ejercicio investigativo planteado en el trabajo de grado se realiza a partir de un enfoque
cuantitativo que se define desde un alcance correlacional, se presenta un disefio correlacional-
causal con el fin de establecer las posibles causas que pueden definir la relacion entre la VFCy la
SRPE.

La poblacién fue un grupo sub17 del club América de Cali — Andino FC que tiene una frecuencia de
entrenamiento semanal de 5 dias y tienen participacién en Liga de Futbol de Bogotd y Torneo
Nacional Difutbol. La muestra se escogié de manera no probabilistica intencional y estuvo
conformada por tres volantes de 17 afios que llevan proceso de entrenamiento en el futbol por
mas de 4 aios.

Los instrumentos de evaluacién fueron el sensor de frecuencia cardiaca Polar H7, un dispositivo
movil con sistema operativo Android y con la aplicacién Elite HRV y se usé la escala de percepcidn
subjetiva del esfuerzo 1 a 10.

El protocolo de evaluacién consistia en registrar la VFC 20 minutos antes del entrenamiento o la
competencia en un lugar establecido para minimizar factores que condicionen el registro, se tomé
el tiempo total de entrenamiento por sesion y se evalud la percepcion del esfuerzo 20 minutos
después de finalizado el entrenamiento o la competencia. Se plantea un andlisis de correlacion de
Pearson para cada sujeto y se establece un promedio semanal del periodo de entrenamiento. Se
encontraron diferentes relaciones en los tres sujetos y se establecieron relaciones pertinentes de
la respuesta de VFC con relacidn a la SRPE.




6. Conclusiones

Los resultados sugieren que a mayores valores de SRPE menores valores de VFC, lo que podria
llevarnos a decir que la respuesta de la VFC podria ser un buen indicador de respuesta al
entrenamiento, por tanto, Util para evaluar el impacto de carga del entrenamiento en el futbolista.

Se identifica una correlacidon negativa significativa entre las variables VFC y SRPE, que sugieren
relacién entre el volumen total de entrenamiento con relacién a la percepcidn del jugador y las
respuestas de la VFC ante ese estimulo, lo que podria favorecer para frecuentar el uso de estos
métodos de control de cargas de entrenamiento para obtener perfiles de adaptacion y fatiga de
los futbolistas.

El uso de aplicaciones mévil resulta bastante util en el complemento de las tareas que le competen
al profesional que direcciona los procesos de entrenamiento de un grupo de futbolistas.

Se debe propender a la realizacién de mas estudios que aborden nuevos métodos de cuantificacién
y control de la carga de entrenamiento para facilitar y mejorar los procesos de entrenamiento en
el futbol juvenil.
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INTRODUCCION

El presente trabajo pretende dar cuenta de un proceso investigativo que se propone aportar a
los procesos de evaluacién y control del entrenamiento juvenil en el fatbol, evidenciando la
utilidad de herramientas funcionales que facilitan los procesos de entrenamiento. Para ello se
examina la variabilidad de la frecuencia cardiaca (VFC), utilizada para analizar la disposicion
fisica y el comportamiento de la respuesta autondmica del deportista, y la percepcion
subjetiva del esfuerzo (SRPE), que permite cuantificar la carga de trabajo en unidades
arbitrarias de entrenamiento (UA), como métodos en relacion funcional que permiten la
cuantificacion de la carga de trabajo en procesos de entrenamiento. EI proceso investigativo
se efectuard a partir de un control periédico de la VFC y el SRPE en condiciones de
entrenamiento y competencia, para posteriormente evidenciar la relacion entre ambas
variables y establecer los posibles aportes de estos métodos a los procesos de entrenamiento

juvenil en futbol.

La propuesta investigativa se apoya en los procesos de rendimiento propuestos por Martin y
Nicolaus (2004) donde el rendimiento deportivo esta ligado a unos factores de tratamiento
que permiten un desarrollo integral del individuo, entre ellos podemos encontrar la
planificacién, siendo imprescindible en el complejo articulado que fundamenta el
entrenamiento deportivo. Esta intencion por aportar a los procesos de entrenamiento del
fatbol juvenil no solo busca maximizar la eficiencia en el control de las variables que
condicionan el rendimiento deportivo, ademas, se centra fundamentalmente en el
reconocimiento del joven adolescente como un sujeto al que se le debe un alto grado de
responsabilidad con su integridad y que por sus condiciones de desarrollo se le deben tener

unas consideraciones especiales (Weineck, 2005).

Reconocer al futbolista en todas sus dimensiones es una constante preocupacion de los
profesionales que se encargan de direccionar los procesos de rendimiento deportivo, por tal
motivo, pero algunos de estos carecen de utilidad y precision, en los ultimos afios se ha
reafirmado el analisis de la VFC como un valioso indicador de evaluacion que permite

identificar la disposicion fisica del jugador de fatbol, a partir de unos datos precisos y
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bastante dtiles, y esto le permite al entrenador prevenir estados de sobre-entrenamiento no

intencionados o lesiones (Bucheit, 2004).

Finalmente, el aporte ademas de beneficiar al futbolista juvenil permite facilitar la labor del
entrenador, y posibilita una mejora notable en el rendimiento de las estructuras que

intervienen y se coadyuvan en el entrenamiento deportivo.
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CAPITULO UNO

1. JUSTIFICACION

La propuesta de investigacion se fundamenta desde tres ejes fundamentales que son, la
relevancia que tiene la evaluacién y control en el futbol juvenil y su incidencia en los procesos
de entrenamiento en el fatbol, el aporte que representa fortalecer la evaluacion y control en
el futbol juvenil a partir de propuestas que se sustentan desde paradigmas contemporaneos;
y el impulso que puede originarse desde esta propuesta con fines de proyectos asociados a la

evaluacion y control en el fatbol juvenil en el marco nacional.

El entrenamiento deportivo entendido como un proceso metodoldgico y pedagdgico que
propende a la mejora de las estructuras especificas que predominan en la practica deportiva
en un sujeto (Weineck, 2005), es un complejo que muta a partir de unas necesidades
especificas, una de ellas es la edad, y el entrenamiento deportivo en edades infantojuveniles
necesariamente exige unas consideraciones especiales. Cuando se propende a buscar la
mejora del rendimiento deportivo en jovenes no se puede andar con improvisaciones,
inventos no fundamentados o ensayos-error, pues por las caracteristicas del desarrollo
humano, una intervencion no adecuada puede generar un problema irreversible; de esta
manera, la evaluacion y el control en cada uno de los momentos de la planificacion del
entrenamiento en estas edades tiene gran relevancia con el fin de evitar al maximo problemas
que conllevan los procesos deportivos mal direccionados —lesiones, estado motriz inicial en

edades maduras, traumas, complejos, entre otros.

Por otro lado, la propuesta representa un aporte tanto para el futbolista juvenil, como para el
entrenador, de esta manera fortalece y facilita la implicacién de responsabilidad pedagdgica
que debe el entrenador para los procesos de entrenamiento en estas edades y ademas logra
obtener datos que le permiten mejorar su planificacion y obtener rendimiento éptimo de sus

deportistas teniendo en cuenta su estado de maduracion (Martin y Nicolaus, 2004).
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Este trabajo de investigacion permitira abrir mas las posibilidades de estudio y aplicacion de
nuevas tecnologias al servicio del futbol juvenil con un sentido pedagdgico y de proyeccion
a la reserva deportiva, se debe seguir propendiendo para la aplicacion de los mecanismos
ideales para mejorar desde todas las perspectivas posibles la preparacion del futbolista juvenil
y asi fortalecer los procesos de reserva en el futbol apoyados en una base académica solida y

efectiva.

Finalmente, se impulsa las propuestas relacionadas con nuevos paradigmas de evaluacién y
control que relacionan nuevas estructuras e implicaciones al servicio del entrenamiento del
futbolista juvenil colombiano, ya que desde una perspectiva ambiciosa se pretende masificar
el uso de la herramienta en distintos clubes profesionales colombianos que cuentan con
reserva deportiva. ES necesario, ademas, seguir fortaleciendo el talento humano que
interviene en el futbol juvenil y profesional en Colombia y ser muy ambiciosos en la mejora

de todos estos procesos deportivos sustentados desde la investigacion y la academia.

2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

3.1. Antecedentes del problema

La propuesta de investigacion desarrollada en este documento se disefia a partir de
necesidades puntuales en el campo de la evaluacion y control en el deporte, especificamente
en el fatbol, debido a que, a pesar de existir diversas propuestas metodoldgicas en distintas
areas para la cuantificacion y control de la carga de entrenamiento (Recuenco, 2016). Los
procesos de entrenamiento en categorias juveniles reflejan una carencia en la utilizacion de
los mismos por factores como la falta de espacios especializados y presupuestos reducidos
(Rabbani, Buchheit y Kargarfard, 2017). Por lo tanto, en el futbol juvenil, el control de la
carga y el estado fisico del deportista no estan plenamente direccionados y tienden a dejarse
a la capacidad del entrenador para periodizar la carga de trabajo (Weineck, 2005). Teniendo
en cuenta lo anterior, algunos métodos de control biomédico han sido aplicados en el deporte
con el fin de establecer una funcionalidad en los procesos de control deportivo como lo
plantea Gallo (1999), este es el caso del analisis de la VFC, que pese a ser un método de poca

accesibilidad en un principio, actualmente puede realizarse a través de dispositivos maviles
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y sensores de frecuencia cardiaca que representan un menor costo. Esta propuesta de
investigacion pretende comprobar la relacion de funcionalidad que enmarca el anélisis de la
VFC y la SRPE para el control de la carga de entrenamiento y los estados fisicos del futbolista
juvenil con el fin de fortalecer los procesos de entrenamiento juvenil en el fatbol y facilitar
las tareas del entrenador en cuanto a planificacion, periodizacion y evaluacion de la carga de
trabajo (Martin et al., 2004; Foster, Daines, Hector, Snyder y Welsh, 1996).

3.2. Descripcion del problema

La orientacion del trabajo de investigacion esta definida en la linea de investigacion que
propende a indagar los procesos de control y evaluacion en el deporte, en este caso, en el
fatbol. Para tal fin se dispondra de comprobar la relacién funcional entre el andlisis de la
VFC y el SRPE en una poblacion de futbolistas juveniles de la categoria sub17. Como el
objetivo principal es plantear un analisis correlacional entre las variables mencionadas, se
realizard una evaluacion periddica y sistematica en tres futbolistas juveniles, con el fin de
recopilar los datos pertinentes que permitan realizar el analisis que se propone el trabajo de

investigacion.

3.3. Formulacion del problema

¢Qué relacion existe entre la percepcion del esfuerzo del futbolista juvenil y la variabilidad

de la frecuencia cardiaca frente a un periodo de entrenamiento?

4. OBJETIVOS
4.1. Objetivo general

Identificar la relacion entre la variabilidad de la frecuencia cardiaca y la percepcion subjetiva

del esfuerzo durante un periodo de entrenamiento en jugadores de futbol juvenil sub17.
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4.2. Obijetivos especificos:

A. Definir el protocolo de evaluacion pertinente para la investigacion.

B. Realizar un periodo de familiarizacion de los instrumentos de evaluacion con la
muestra.

C. Desarrollar controles diarios de VFC y SRPE en entrenamiento y competencia.

D. Sistematizar los datos recolectados en los programas informaticos para cada variable.

E. Establecer mediante andlisis estadistico la relacion de la VFC con SRPE frente a la
carga de entrenamiento.

F. Reconocer la funcionalidad de los instrumentos en los procesos de entrenamiento del

fatbol juvenil.
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CAPITULO DOS

5. MARCO CONCEPTUAL

5.1. Antecedentes

1. Bara-Filho, Freitas, Moreira, Matta, Lima y Nakamura (2013) realizaron una
investigacion que propone estudiar los diferentes cambios en algunos indices (SD1,
SDNN, RMSSD y HF) de la VFC en dos jugadores de un equipo de fatbol durante
un ciclo de entrenamiento, plantearon el estudio de caso como disefio investigativo,
teniendo como poblacion un equipo de primera division del fatbol brasilefio y una
muestra compuesta por dos sujetos. Para la cuantificacion de la carga de
entrenamiento se utilizé el método TRIMP y la VFC fue evaluada en cinco momentos
durante tres semanas; para el primer momento (M1) los indices de VFC fueron
similares en ambos sujetos, en el M2 el sujeto 1 presenta valores superiores que el
sujeto 2 y posteriormente desde M2-M4 el sujeto 1 presenta un rebote parasimpatico
en ciertos indices mientras que en sujeto 2 disminuyeron los mismos. Los autores
concluyen que los efectos del entrenamiento en la modulacion parasimpatica pueden
ser analizados mediante la utilidad de los indices de VFC. Esta investigacion aporta
al trabajo en curso debido a la metodologia planteada y el desarrollo que pretende con
el estudio de los indices de la VFC para el analisis del impacto de la carga de

entrenamiento.

2. Bellenger, Fuller, Thomson, Davison, Robertson y Buckley (2016) realizaron una
revision sistematica y un metaanalisis que tuvo como propdsito evaluar el impacto de
las adaptaciones positivas y negativas del entrenamiento en la regulacion autonémica
de la frecuencia cardiaca en atletas entrenados. La revision bibliografica se realizé en
las principales bases de datos académicas, aqui se incluyeron articulos con relacion a
los efectos del entrenamiento de resistencia que llevaran al aumento o descenso del
rendimiento en el ejercicio, teniendo en cuenta cuatro medidas de la regulacion

autonomica de la frecuencia cardiaca. A partir de la revision se seleccionaron 27
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investigaciones de las cuales 24 hicieron parte del metaanalisis, en estas se retinen
estudios de VFC en reposo y posejercicio, desviacion estandar de los intervalos R-R,
frecuencia cardiaca en reposo (FCR) posejercicio y aumento de la frecuencia
cardiaca. A partir de la revision los autores concluyen que los aumentos de indices de
VFC en reposo y posejercicio, la FCR posejercicio y el aumento de la frecuencia
cardiaca se reflejan cuando existen adaptaciones positivas al entrenamiento, no
obstante aumentos de VFC y FCR posejercicio también pueden relacionarse con un
sobreesfuerzo, de esta manera se requieren medidas adicionales para precisar su
efecto en las adaptaciones. Esta investigacion aporta elementos de discusion al trabajo
en curso que pueden soportar o contrastar los resultados pretendidos, debido a que
presenta conclusiones pertinentes en el estudio de la VFC.

Teniendo en cuenta que ha aumentado el uso de los indices de VFC para prescribir el
entrenamiento fisico en atletas convencionales, Billaut, D’ Amours y Wooles (2016)
realizaron una investigacion que se plantea analizar la VFC de atletas paralimpicos
de ciclismo bajo la premisa que los deportistas con discapacidad también manejan
cargas altas de entrenamiento. Se plantea el estudio de caso como disefio
metodoldgico, donde se realiza un monitoreo diario de la VFC en dos atletas
paralimpicos de ciclismo en la rama femenina durante un periodo de 45 dias. En este
periodo se particip6 en una competencia importante, donde una de las atletas tuvo un
rendimiento sobresaliente mientras la otra tuvo un rendimiento inferior. La atleta que
tuvo un bajo rendimiento evidencié un descenso en el promedio semanal del
LNnRMSSD y ademas revel6 significativas reducciones lineales en el coeficiente de
variacion tendientes a adaptaciones negativas, mientras que la atleta que tuvo un buen
desempefio present6 medidas estables en dichas variables. Los autores concluyen que
tanto las tendencias en las variaciones diarias como en los valores absolutos de la
VFC pueden ser de gran utilidad para identificar adaptaciones negativas o
sobreesfuerzo no funcional tanto en atletas convencionales como en atletas con
discapacidad. Esta investigacion aporta criterios metodologicos en el analisis de los
resultados que en este trabajo pueden desarrollarse a partir de los anélisis semanales
de la VFC.
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4. Capdevilay Rodas (2012) presentaron dos estudios de caso que tienen como objetivo
proporcionar informacion precisa sobre estados de estrés/recuperacion en el
deportista utilizando seguimiento no-invasivo, como el andlisis de la VFC vy el
analisis conductual. Se realiza una valoracion de la VFC en reposo mediante un test
de 3 minutos previo a la practica con un dispositivo movil, posteriormente se realiza
un test de esfuerzo-recuperacion en el que se sistematiza conductas prescritas de
recuperacion y el perfil de estado animico. La muestra estaba conformada por un
futbolista del primer equipo del FCB, del cual se tomaron 106 registros de VFC,
donde se establecieron patrones especificos de VFC con una individualidad del
92,7%, valores concretos en los indices de VFC que indican estado éptimo de
recuperacion o estado de sobreesfuerzo, y valores nuevos para situar el estrés entre
ambos puntos. En el segundo caso, la muestra estaba conformada por un jugador de
baloncesto del segundo equipo del FCB, del cual se establecieron valoracién de
estados emocionales relacionados a indices VFC. Los autores concluyen que el
analisis de la VFC permite crear perfiles de esfuerzo-recuperacion individuales con
el objetivo de identificar la disposicion fisica y cognitiva del deportista para asumir
un estimulo. Esta investigacion brinda elementos metodologicos y de justificacion
que permiten afianzar los criterios de construccion y soporte del trabajo en curso en

cuanto a la utilidad del analisis de la VFC.

5. Casamichana y Castellano (2013) realizaron una revision que tiene como objetivo
describir y valorar la funcionalidad de la escala de percepcidn subjetiva del esfuerzo
(PSE). A partir de la revision bibliografica, los autores presentan una breve
descripcion de la herramienta que permite cuantificar la carga de entrenamiento en
distintas actividades; ademas, bajo el concepto de fiabilidad y validez, presentan que
tan variables son los resultados segun el tipo de actividad. Los autores concluyen que
la PSE usada con el tiempo de la sesion para cuantificar la carga del entrenamiento
es una alternativa practica, de bajo costo y efectiva en la planificacion del
entrenamiento, y recomiendan que sea usada con otro método de seguimiento como
la frecuencia cardiaca, el acelerdmetro, entre otros, para aumentar su funcionalidad.

Esta revisién aporta criterios de autoridad para una correcta utilizacion de la
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herramienta en el trabajo en curso y visualizar las posibles dificultades en el uso de

la misma.

Cipryan y Stejskal (2010) realizaron un estudio que tenia como propdésito evidenciar
las diferencias en la respuesta del sistema nervioso autbnomo en sujetos que se
someten a un mismo programa de entrenamiento. Se evaluaron a 18 deportistas
divididos en dos grupos, el primer grupo (G1) conformado por 8 jugadores de un
equipo juvenil de hockey sobre hielo y el segundo grupo (G2) conformado por 10
deportistas miembros de un equipo de mayores de hockey sobre hielo. La evaluacion
de la respuesta del SNA se hizo mediante el analisis espectral de la VFC en posicion
anatomica dos veces por semana durante dos meses. Se evidenciaron diferencias
significativas en el nivel de actividad del SNA, encontrando jugadores con altos
niveles de activacion permanente y jugadores con nivel bajo de actividad en
comparacion con la media. Los autores concluyen que para potenciar la eficacia del
entrenamiento podrian conformarse grupos de entrenamiento a partir de niveles de
actividad similares en los sujetos, ademé&s resaltan la importancia de la
individualizacion del entrenamiento en deportes colectivos. Este estudio posee
argumentos de valor que permiten reforzar los criterios de justificacion que soportan
el trabajo en curso, debido a que en los deportes colectivos es importante tener en
cuenta que cada individuo es Unico y responde de maneras distintas a un mismo

estimulo.

Edmonds, Sinclair y Leicht (2013) realizaron una investigacion que tenia como
objetivo analizar la influencia de un periodo semanal de entrenamiento sobre la VFC.
La muestra estaba conformada por 9 jovenes entre los 17-20 afios, los cuales fueron
evaluados en reposo en posicién supina (10 min) y posicion anatémica (8 min), dicha
intervencion se realiz en 5 momentos durante 8 dias. Se analizaron los indices VFC
en dominio de tiempo, frecuencia y medidas no lineales; ademas se plantea una
correlacion entre la VFC y la carga de entrenamiento. Se evidenci6 una reduccién de
la actividad parasimpatica 0 modulacion simpatica previa al partido de la semana;
ademas, despues del partido se observo una reduccion de las respuestas autonomicas
en la posicion anatomica durante los siguientes 4 dias. Los autores concluyen que el

analisis diario de la VFC puede ser una herramienta funcional para potenciar el efecto
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de la carga de entrenamiento en el deportista, y de esta manera mejorar su

rendimiento.

Debido a que en los altimos afios la VFC ha sido un método no invasivo efectivo para
medir las variaciones en la actividad del SNA durante un programa de entrenamiento
en deportistas elite, Edmonds, Leicht, McKean y Burkett (2015) plantearon tres casos
de estudio que tenian como objetivo evaluar diariamente la VFC en deportistas
paralimpicos que estuvieron en los Juegos Paralimpicos. La muestra est4 conformada
por tres nadadores que fueron evaluados durante 17 semanas de preparacion para los
Juegos, donde se analiz6 el dominio de tiempo, dominio frecuencial y medidas no
lineales de VFC. Los autores concluyen que, a pesar de no encontrar diferencias en
un largo periodo, la influencia del andlisis de la VFC fue positiva para comprender
las respuestas individuales de cada atleta al entrenamiento y mejorar la periodizacion

de las cargas de entrenamiento para beneficiar el rendimiento de estos.

Garrido, De la Cruz, Garrido, Medina y Naranjo (2009) plantearon un estudio de caso
que pretendia analizar la VFC de un jugador de badminton de alto nivel (17 afios) tras
una sucesion de partidos en un campeonato mundial, con el objetivo de examinar la
relacién entre el trabajo fisico acumulado y los cambios en los indices VFC. Se
realizaron mediciones en reposo en posicion supina justo antes del inicio del
campeonato y tras finalizado cada partido (4). Se presentd un analisis mediante
dominio temporal y mediciones no lineales donde se encontrd un descenso de indices
de VFC tras la acumulacion de partidos. Los autores concluyen que el desbalance
autonomo que provoca la estimulacion simpatica en la FC puede estar relacionado a
una inhibicion de la actividad parasimpatica mas que a una gran estimulacién
simpatica. Este estudio brinda elementos de conclusion que relacionan las respuestas
de los indices de VFC ante cargas de trabajo altas que aportan en la argumentacion

de este trabajo en curso.

Teniendo en cuenta que un aspecto importante del entrenamiento es controlar con
precision la carga de trabajo, Impellizzeri, Rampinini, Coutts, Sassi y Marcora (2004)
plantearon un estudio que tenia como objetivo el uso de la herramienta PSE propuesta
por Foster (1996) para aplicarla en fatbol, con el fin de cuantificar la carga de

entrenamiento y buscar correlaciones con otras variables como la FC. La muestra
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estaba conformada por 19 jugadores de fatbol juvenil, que fueron sometidos a prueba
incremental en trotadora previo y posterior al periodo de entrenamiento. La carga de
entrenamiento de las siete semanas fue determinada al multiplicar la PSE por la
duracion de la sesion en minutos, esta sesion PSE posteriormente se correlaciono con
medidas de FC, encontrando correlaciones significativas (0,50-0,85). Los autores
concluyen que la sesion PSE es una herramienta que no representa costo ademas de
ser funcional para entrenadores en el control y seguimiento de la carga interna de
entrenamiento. Este estudio posibilita construir criterios solidos y argumentativos en

la justificacion y el desarrollo metodoldgico del trabajo en curso.

Kiviniemi, Hautala, Kinnunen y Tulppo (2007) presentaron un estudio experimental
que pretendia estudiar la funcionalidad de la VFC en la prescripcién diaria de
ejercicio de resistencia; para ellos, establecieron una muestra de 26 individuos sanos
divididas en tres grupos: a) un grupo de 8 individuos aleatorios con un entrenamiento
predeterminado, b) un grupo de 8 individuos donde se planifico de acuerdo con la
VFC, y c) un grupo control de 9 individuos. Durante un periodo de entrenamiento de
4 semanas, el grupo A realiz6 2 entrenamientos de baja intensidad y 4 de alta
intensidad mientras que el grupo B realizaba entrenamientos segin los cambios
diarios de la VFC. Luego de aplicar una prueba incremental se encontré mejoras
significativas en la velocidad méaxima de carrera en el grupo B respecto al A. Los
autores concluyen que la capacidad cardiorrespiratoria podria ser mejorada con

prescripcion de cargas basada en los resultados diarios de VFC.

Moreno, Parrado y Capdevila (2013) plantearon un estudio que tenia por objetivo
examinar la funcionalidad de la VFC en el contexto de los deportes colectivos de alto
rendimiento y asociar indicadores del estado de &nimo a los cambios de la VFC. La
muestra estuvo conformada por 71 atletas de baloncesto, hockey, fatbol y fatbol
americano. Se evidenciaron perfiles similares en los atletas de baloncesto y hockey,
ademas se correlacionaron de manera positiva y negativa los estados de animo de
futbolistas con algunos indices de VFC. Los autores concluyen que es posible
establecer indicadores de estado de animo en los atletas con la relacion al seguimiento

de la VFC en deportes colectivos.
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Mufioz, De la Cruz y Naranjo (2016) realizaron una investigacion que tenia como
proposito analizar de forma individual y colectiva la VFC en futbolistas de una
seleccion nacional para establecer un perfil de los indices de VFC. La muestra estaba
conformada por 31 futbolistas que fueron evaluados cada marfiana en condiciones de
ayuno en posicion sentado durante un periodo de un afio distribuidos en 6
concentraciones. Se aplico el método para pronosticar cambios en el analisis diario y
entre las concentraciones, esto se examino de manera individual como colectiva. En
el analisis colectivo, se encontraron cambios probables en la VFC en 3 dias, en el
analisis individual se evidenciaron cambios probables durante 39 dias (28%
jugadores) y la VFC ostro cambios probables entre algunas concentraciones. Los
autores sugieren que el andlisis diario de la VFC de forma colectiva posibilita
malinterpretaciones en los cambios individuales y el analisis colectivo semanal es

funcional para distinguir momentos en la temporada.

Mird, Cabeza, Robles y Naranjo (2016) realizaron un estudio que tenia como objetivo
analizar la influencia de la frecuencia respiratoria (FR) en los indices de la VFC. Se
evaluaron a 14 individuos en condiciones saludables (7 de cada género), para ello se
tomo6 valores de VFC a distintas FR (respiracién no controlada, a 8, 25 Y 50
respiraciones/minuto). Se realiz6 analisis estadistico con las variables y se encontro
diferencias significativas en las medidas de VFC unicamente en las variables SDNN,
LF y SD2 al comparar la FR a 8 con las demas situaciones. Los autores sugieren que
estas tres variables tienden a descender cuando se aumenta la FR, ya que la actividad
parasimpatica desciende a su vez que la actividad simpatica aumenta sin dejar que un

sistema predomine sobre el otro.

Perrotta, Jeklin, Hives, Meanwell y Warburton (2017) plantearon un estudio que tenia
como objetivo investigar la relacion y validez de un indice de la VFC (RMSSD)
evaluado mediante la aplicacion movil Elite HRV y el programa Kubios HRV 2.2. Se
tomaron registros de VFC durante 14 dias consecutivos luego de que el individuo se
despertara, donde luego de un analisis de correlacion de Pearson se evidenciara una
correlacion positiva bastante alta entre ambos resultados (0,92; p<0,0001). Los
autores concluyen que pese a encontrar diferencias minimas, se requieren mas

investigaciones que evidencien la aplicacién Elite HRV como método confiable para
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la medicién de la VFC. Este estudio brinda elementos de juicio para fortalecer los
argumentos que sustentan el trabajo en curso en cuanto a funcionalidad y practicidad
de la aplicacion.

Plews, Laursen, Meur, Hausswirth, Kilding y Buchheit (2014) presentaron un estudio
que tiene como propdsito estudiar la cantidad minima de dias que se requieren para
realizar un efectivo analisis del promedio semanal de la VFC. Se realizaron
comparaciones entre los cambios de la VFC (LnRMSSD) en distintas fases del
entrenamiento y se correlacionaron los cambios en el rendimiento frente a los
cambios en la VFC promediados de 1-7 dias. Se evidenciaron correlaciones bastantes
significativas entre los valores individuales de cada fase de entrenamiento y el
promedio semanal. Los autores sugieren que para el analisis semanal de la VFC
deberian usarse minimo 3 registros por semana. Este estudio posee sugerencias
validas en cuanto al desarrollo metodolégico que soporta las decisiones tomadas para

el trabajo en curso en cuanto a los registros semanales.

Debido a que en el futbol juvenil se dificulta la realizacion de pruebas como el
cicloergémetro, pruebas en trotadoras, entre otras, por el recurso limitado y la falta
de espacio, Rabbani et al. (2017) desarrollaron dos pruebas, una gque consistia en
realizar una carrera estatica y la segunda en realizar carrera con apoyo en step;
posteriormente presentaron un estudio que tuvo como objetivo contrastar las
respuestas diarias de la VFC al realizar estas dos pruebas. La muestra estuvo
conformada por 20 futbolistas juveniles que hacian parte de un equipo de la liga U-
19 de Iran, los registros se realizaron en el descanso de temporada y se les recomendo
a los futbolistas no realizar ningln tipo de ejercicio durante los 4 dias de evaluacion,
a cada deportista le correspondia una banda de FC (Polar H7) y la recepcion de la
sefial se hacia mediante dispositivo mévil con la aplicacion Elite HRV; ademés
debian estar 3 minutos sentados previos a la prueba y sin realizacién de activacion
previa. Se evidenci6 que la medida méas confiable y que presentd mayor correlacion
en ambas pruebas fue la FC (30sec Ejercicio); ademas las medidas con mayor
sensibilidad en ambas pruebas fueron la FC (60sec y 120sec). Los autores sugieren
que las pruebas son funcionales y pueden ser desarrolladas con un espacio y

presupuesto limitado, ademas sefialan que la variable FC (#sec Ejercicio) presenta
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una funcionalidad para el andlisis de las pruebas incluso mayor que algunos indices
VEC.

Recuenco (2016) realizo6 una tesis doctoral que tuvo como proposito analizar la carga
fisica tanto en el fatbol juvenil como en el futbol femenino, ademas, examino los
cambios en el rendimiento de los futbolistas en distintos momentos de la temporada.
El trabajo presenta en un primer momento un desarrollo tedrico que aborda la
temaética referente a la carga de entrenamiento especificamente la carga interna y la
carga externa. Para la carga interna, desarrolla el tema alrededor de la variabilidad de
la frecuencia cardiaca (VFC), su funcionalidad en el deporte, la interpretacion de las
variables y las principales consideraciones en la evaluacién de la VFC, ademas,
plantea el método de percepcion subjetiva como herramienta til en la cuantificacion

de la carga interna.

Por otro lado, para el desarrollo de la carga externa plantea los sistemas de
acelerometro, GPS y distancia como métodos que desde el punto de vista motor
permiten cuantificar las acciones individuales de cada jugador. Posteriormente, el
autor plantea cuatro investigaciones publicadas, donde evidencia en dos de ellas
cuantificacion de la carga en el futbol femenino y futbol juvenil mediante dispositivo
GPS con relacion a las acciones de alta intensidad y a las aceleraciones y
desaceleraciones individuales en competencia. Por otro lado, en las otras dos
investigaciones evidencia un estudio de los cambios de la VFC durante un periodo de
entrenamiento y en competencia con relacion a la percepcion subjetiva del esfuerzo
y un test psicométrico de bienestar. El autor concluye que el estudio de las acciones
motoras cuantificadas mediante distancias, aceleraciones y desaceleraciones provee
un panorama de las demandas fisicas individuales, por tanto, de las necesidades a
plantear en los entrenamientos; ademas, las correlaciones entre la VFC y los test
psicométricos presentan resultados significativos que invitan a revisar la importancia

de estas para examinar la disposicion fisica en los deportistas.

Esta tesis doctoral brinda elementos de estructura y de argumentacion al trabajo en
curso, en la medida que desarrolla y sustenta con precision lo relacionado a la
cuantificacion de la carga de entrenamiento con métodos subjetivos y no invasivos.

Ademas, justifica la importancia de estos procesos evaluativos en la edad juvenil
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teniendo en cuenta que esta es la base de los respectivos clubes profesionales.
Finalmente, la claridad metodoldgica que desarrolla permite tener en cuenta criterios
de organizacion que sirven como soporte para los objetivos pretendidos.

Schmitt, Regnard y Millet (2015) presentaron una revision que tiene como proposito
evidenciar mas alla del indice RMSSD (VFC), las posibilidades de estudio de las
respuestas autonémicas de un atleta al ejercicio, sin desconocer que la evaluacion del
indice RMMSD es un indicador muy funcional de la VFC en reposo. Teniendo en
cuenta lo anterior, se plantea que la RMSSD evidencia un indice de fatiga global,
dejando de lado posibilidades de analisis con diferentes tipos de fatiga, de esta
manera, el analisis espectral de la VFC en diferentes posiciones (supina y anatomica)
resulta independiente y complementario para establecer tipos de fatiga y ampliar la
informacion en el control de las respuestas autondmicas. Los autores sugieren que la
informacidn proporcionada por el analisis espectral podria mejorar los procesos de

control en el entrenamiento del atleta.

Thorpe, Strudwick, Buchheit, Atkinson, Drust y Gregson (2016) realizaron un estudio
que tenia como objetivo analizar los cambios de la carga de entrenamiento y partido
durante 3 semanas de entrenamiento con relacion a unos indicadores de fatiga
evaluados en la mafiana tales como calidad de suefio, fatiga, dolor muscular de
aparicion tardia (DOMS), e indicadores fisiologicos como la FCex (ejercicio
submaximal), FCR (reposo posejercicio) y VFC evaluados tras cada entrenamiento;
adicionalmente, luego de terminada cada préctica se aplicaba la escala de percepcion
del esfuerzo (PSE: 1-10). La muestra estuvo conformada por 29 futbolistas que
competian en la Liga Inglesa con el mismo club. La cuantificacion de la carga se
realiz6 con el método sesién PSE, donde se encontraron valores promedios de 600
UA evidenciando resultados mayores en el dia después de competencia al igual que
se presentaban resultados menores los dias previos a la competencia; los resultados
de los indicadores de fatiga mostraban un descenso en los resultados desde el primer
dia después del partido hasta el cuarto dia; y los indicadores fisiologicos no
presentaron cambios significativos. Los autores concluyen que los indicadores de
fatiga se muestran mas sensibles que los indicadores fisioldgicos en las horas de la

mafana en el futbol profesional.



6. MARCO TEORICO

ENTRENAMIENTO DEPORTIVO

El entrenamiento deportivo constituye un procesos pedagdgico y sistematico que propende a
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la mejora de todas las dimensiones del ser humano en funcion de una disciplina deportiva,

ademés para Granell (p.13) “constituye el elemento esencial a través del cual se puede

interpretar y entender el avance y el desarrollo del deporte moderno”. Por otro lado, Weineck
(2005) concibe el entrenamiento deportivo como “el entrenamiento deportivo como un
proceso de acciones complejas cuyo proposito es incidir de forma planificada y objetiva sobre

el estado de rendimiento deportivo (ver Figura 1.) y sobre la capacidad de presentar de forma

optima los rendimientos en situaciones de afirmacion personal” (p.15).

Figura 1. Caracteristicas importantes del rendimiento del deportista.

del rendimiento

Fuente: Weineck (2005). Entrenamiento total.
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Para posibilitar el maximo potencial del rendimiento deportivo se deben tener en cuenta una
serie de factores determinantes que inciden en mayor o menor grado para el desarrollo de las
capacidades del ser humano (ver Figura 2.), de esta forma intentando darles un excelente
manejo a estas variables, se obtendran procesos deportivos acordes a los objetivos planteados

para cada deportista.

Figura 2. Factores que inciden en la capacidad de rendimiento deportivo.

Capacidades Destrezas
coordinativas motoras
/ Técnica ‘\
Capacidades Capacidades
fisicas tactico-cognitivas
Capacidad
r de
rendimiento
Factores hereditarios, deportivo )
de constitucion Capaci dades
fisica y sanitarios sociales
\‘ Condicién fisica ./
Fuerza Velocidad | Resistencia |Flexibilidad

Fuente: Weineck (2005). Entrenamiento total.
Segun Weineck (2005) para mejorar la capacidad de rendimiento deportivo se necesitan:

Los correspondientes estimulos de carga que actlan en el siguiente orden
causal: carga, alteracion de la homeostasis y mejora del estado funcional. No
obstante, para optimizar la carga de cada sesion de entrenamiento o del total de
sesiones, necesitamos conocer al detalle los componentes individuales de dicha
carga y su interaccion compleja en el desarrollo de la capacidad de rendimiento
deportivo. En la interaccion compleja con los objetivos, contenidos, medios y
métodos de entrenamiento ya mencionados, la estructura global de los
componentes de la carga caracteriza la carga global realizada en el
entrenamiento deportivo desde el punto de vista cuantitativo y cualitativo,

determinando asi la especificidad de cada entrenamiento (p.21).
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Carga

Para Forteza (2001) “la proporcionalidad que existe entre el rendimiento deportivo (resultado
alcanzado por el deportista en su preparacion), y las cargas de entrenamiento
(proporcionalidad directa), constituye la célula fundamental de trabajo e investigacion de
todo el sistema de preparacion deportiva” (p.19), de esta manera la carga de entrenamiento
se convierte en pieza fundamental en el proceso sistémico del desarrollo del potencial del

deportista.

La carga de entrenamiento se concibe como aquellos estimulos que afectan las capacidades
humanas, en tanto, dicho estimulo cumpla unas magnitudes en sus componentes (ver Figura
3.) idéneos con el fin de superar el umbral minimo del deportista para generar una adaptacion
(Weineck, 2005).

Figura 3. Componentes de la carga de entrenamiento.

Objetivos Contenidos/medios Métodos
de entrenamiento de entrenamiento de entrenamiento
Intensidad Duracion
del estimulo del estimulo
Carga
de entrenamiento
Densidad Volumen
del estimulo del estimulo
Frecuencia
del estimulo

Fuente: Weineck (2005). Entrenamiento total.
Planificacion

Para Weineck (2005) la planificacion del entrenamiento es un proceso destinado a conseguir
“un objetivo de entrenamiento, que tiene en cuenta el estado de rendimiento individual y se

inscribe en un proceso de entrenamiento a largo plazo, previsor, sistematico y orientado en
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funcién de las experiencias practicas del entrenamiento y de los avances en la ciencia del

deporte” (p.39), por otro lado, Forteza (2001) considera la planificacion como:

Consideramos que la planificacion de entrenamiento deportivo es “la
organizacion de todos los que ocurre en la etapa de la preparacion del
deportista. Es a su vez, el sistema que interrelacionan los momentos de
preparacion y competencia. En esta definicién dejamos implicito el problema
actual de la planificacion para el rendimiento competitivo. Estructura y
planificacion son dos términos inseparables en el proceso de preparacion

deportiva, pero son diferentes.

La estructura es la organizacion del periodo de tiempo de entrenamiento como
competiciones. La estructura del entrenamiento tiene un caracter temporal, por
cuanto, considera un inicio y un fin del proceso de preparacion y competencia.

Y estara determinada fundamentalmente por:

1. El calendario competitivo, que considera el niUmero de competencias, la
frecuencia, el carécter y la dispersion o concentracion de las competencias en

un periodo de tiempo dado.

2. La organizacion y dosificacion de las cargas que considera si estas seran
diluidas o concentradas; la concepcion que se adopte en el caracter de carga, es

decir, la proporcionalidad entre las cargas generales y las especiales.

3. Las direcciones del entrenamiento objeto de preparacion, que considera las
direcciones determinantes del rendimiento y las direcciones condicionantes del

rendimiento (p.85).

ENTRENAMIENTO DEPORTIVO INFANTOJUVENIL

Los procesos de entrenamiento en edades infantiles y juveniles requieren de una especial

atencion debido a la responsabilidad y respeto que obedecen los procesos de maduracion en

las respectivas edades, de esta manera, y como lo plantea Martin (2001):

La preparacion de la capacidad de rendimiento deportiva y su capacidad de

entrenamiento en la infancia y en la juventud esta directamente relacionada con
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los cambios en el desarrollo de cada individuo segun la edad y el sexo.
Representado mediante un modelo, el desarrollo individual y la capacidad de
rendimiento y de entrenamiento conforman un modelo sectorial proporcional.
La consideracion de las caracteristicas y de los indicadores del desarrollo de
nifios y jovenes es, por tanto, un componente tedrico del aprendizaje del
entrenamiento orientado a la practica para la infancia y la juventud (2001,
p.25).

Teniendo en cuenta lo anterior, se debe prever las variables prescritas anteriormente ademas
de los factores que condicionan el rendimiento deportivo. Fronher (2003) habla de las

posibilidades de entrenamiento aludiendo que:

La capacidad de rendimiento de esfuerzo y su carécter pronéstico pueden, en
principio, ser determinados en los nifios y jovenes solo cuando es conocida la
edad bioldgica y sobre todo las desviaciones individuales sobre el &mbito

normal medio de la poblacion.

Se pueden consultar las siguientes caracteristicas para poder determinar la edad

bioldgica y la dinamica de desarrollo:

— Altura corporal, velocidad de crecimiento.

— Estado clinico de madurez (segun Tanner).

— Estado de la osificacion del esqueleto (edad de los huesos).
— Estado de la dentadura (p. 27).

El contexto en el que el sujeto en desarrollo interactua es de gran trascendencia en todos sus

procesos de aprendizaje, de tal forma, Martin plantea que:

El resultado del desarrollo de la personalidad, con un entrenamiento infantil y
juvenil orientado al deporte de rendimiento, y la formacion de determinadas
caracteristicas de la individualidad de nifios y jévenes, mediante el
entrenamiento y la competicion, solo pueden ser considerados en un contexto
de situaciones educativas y sociales de la sociedad respectiva y del propio plan

de vida. Esta hipdtesis apenas puede ser comprobada empiricamente, pero
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puede ser apoyada por las siguientes reflexiones tedricas: antes y en el
comienzo de la carrera deportiva de rendimiento, que empieza generalmente en
la edad escolar temprana, o en algunos casos antes, predominan los procesos
educativos y de socializacion que se escenifican en el entorno infantil a través
del mundo adulto (p. 36).

Desarrollo y crecimiento

Una explicacion relevante de los procesos de desarrollo de los nifios y de los jovenes tener
en cuenta la relacion intrinseca entre la predisposicion y el entorno, o las influencias
endogenas y exogenas del desarrollo, asi como las regularidades bioldgicas estructurales y
funcionales, y reconocer como acontecimiento central el desarrollo individual y su

plasticidad (ver Figura 4).

Figura 4.Modelo de la relacion de interdependencia del estado de desarrollo y la edad.
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Fuente: Martin (2001). Metodologia del entrenamiento infantojuvenil.
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EVALUACION Y CONTROL EN EL DEPORTE

Aunque la evaluacion en educacion es un término muy utilizado, no hay un acuerdo completo
en cuanto a su significado exacto. Los términos medicion calificacion y evaluacion, con cierta
frecuencia son utilizados como sinénimos y al no serlo se prestan a confusion. La evaluacion,

es el término més general, e implica medicion y calificacion.

Por Evaluacion se entiende, el seguimiento sistematico del proceso de ensefianza-
aprendizaje, que permite obtener una informacion acerca de como se esta llevando a cabo,
con el fin de reajustar la intervencién educativa, de acuerdo con los datos obtenidos. En
sintesis, la evaluacion nos va a permitir: Emitir un juicio y tomar decisiones. Por otro lado,
entendemos por evaluacion deportiva la obtencion de informacion util, para valorar la
técnica, la téctica y la estrategia en el deporte. Es importante comprender el término "
valoracion" ya que toda evaluacion lleva implicita una opinion o juicio, mas o menos objetivo

dependiendo de las mediciones que se realiza, siendo por tanto aproximativa (Martin, 2001)

La evaluacién deportiva también ha sido definida por Garcia, Navarro y Ruiz, (1998), citado
por Claudio (2006) en cuatro momentos fundamentales:

1) Evaluacion del control de las cargas de entrenamiento (diario control individual de

las cargas a las que se someten los atletas).

2) Evaluacion del modelo competitivo (en la actividad fisica y el deporte existe la
praxeologia, plantillas que cuantifican el comportamiento del deportista durante la

competicion, a través de las Estadisticas Deportivas).

3) Evaluacidn del control de la evolucion de la capacidad de rendimiento. Diferentes test
de campo o de laboratorio que se utilizan para evaluar las facultades (capacidad fisica,
habilidades técnico-tacticas, preparacion técnica y experiencia) y la disposicion para el

rendimiento en los atletas: motivaciones personales.

4) La evaluacion final del proceso de intervencion. Se refiere a una evaluacion integral
de proceso de entrenamiento deportivo que permita controlar, sacar conclusiones al proceso

y finalmente direccional el proximo proceso, debe incluir controles pedagdgicos (test)
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controles médicos, autocontrol de los atletas e informacidn cientifica. Desde una perspectiva
contemporanea en el entrenamiento deportivo esta tomando una importancia fundamental
dentro de los procesos de evaluacion y control la evaluacion de factores morfolégicos y

respuestas fisioldgicas.

Las evaluaciones fisiologicas han permitido determinar la asociacion entre la condicion fisica
estimada en campo y las realizadas en laboratorios. Entre los parametros estudiados en ambas
condiciones estan el consumo maximo de oxigeno, el umbral anaerdbico, frecuencia
cardiaca, el intercambio respiratorio. El objetivo de realizar estas evaluaciones implica
realizar comparaciones del rendimiento, fundamentadas en las respuestas fisioldgicas, entre
deportistas de nivel y aquellos que no lo representan. En la literatura especializada los datos

comparativos son escasos (Tortora et al., 2012)

EVALUACION DE LA VARIABILIDAD DE LA FRECUENCIA CARDIACA

En el deporte las sefiales bioldgicas son frecuentemente utilizadas como herramientas para el
control y evaluacién de las cargas de entrenamiento o los efectos agudos y cronicos que
provocan en el organismo del deportista. Desde el inicio del entrenamiento moderno una de
las mas utilizadas ha sido la frecuencia cardiaca (FC o RC). Aln hoy este parametro puede
ser considerado el méas popular de los indicadores de carga empleado por atletas y

entrenadores, especialmente en las pruebas de resistencia.

La FC representa el ritmo con que late el corazon para conseguir bombear la cantidad
necesaria de sangre con la que suministrar al organismo los nutrientes y el oxigeno necesario
para mantener la actividad que se esté realizando. Cada individuo, en condiciones de reposo,
posee un ritmo natural que, a diferencia de lo que pudiéramos pensar, dista mucho de ser
estable. Esto resulta una circunstancia excepcional para su andlisis y aplicacion al
entrenamiento deportivo. Estas variaciones en la funcion de bombeo es lo que conocemos
como VFC (Manso, 2012).
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MECANISMOS FI SIOLOGICOS QUE REGULAN LA FRECUENCIA CARDIACA
Y SU VARIBILIDAD

Manso (2012) enuncia los mecanismos de control de la variabilidad de la frecuencia

cardiaca:

El control de la FC depende directamente del sistema nervioso autdnomo o
vegetativo (SNA), el cual influye también sobre numerosos érganos, sistemas
y funciones del organismo. A nivel cardiovascular afecta al bombeo cardiaco
(contractilidad y frecuencia), redistribucion del flujo sanguineo y control de

presion arterial.

El SNA se organiza en dos subsistemas (ramas) con funciones opuestas pero
complementarias: simpatico y parasimpatico o vagal, ambos, por efecto
cronotrépico, dromotrépico e inotrdpico, acttan sobre la despolarizacién del
musculo cardiaco y condicionan la funcion del nodo sinoauricular (SA). La
rama simpatica (noradrenalina) estresa el sistema aumentando el ritmo cardiaco
y disminuyendo la VFC y la parasimpatica (acetilcolina) disminuye el RC
aumenta la VFC. Ambas estan interconectadas por miles de neuronas y cientos
de ganglios que conforman lo que algunos denominan Sistema Nervioso

Intrinseco Cardiaco o cerebro cardiovascular.

La VFC refleja la capacidad del corazon para adaptarse a cualquier
circunstancia cambiante mediante la deteccion y respuesta rapida de su
funcionamiento (cambios de balance S-V) a estimulos impredecibles. El
balance simpatico-vagal es dependiente de un elevado ndmero de factores
internos y externos que actuan mediante feedback regulando el RC
(informacién de barorreceptores, quimiorreceptores, receptores atriales y
receptores ventriculares, cambios en el sistema respiratorio, sistema
vasomotor, sistema renina-angiotensina-aldosterona 0 mecanismos de

termorregulacion). Sefiales nerviosas procedentes del cerebro (comando



central), cayado adrtico y seno carotideo (baroreflejo arterial) y de musculos
esqueléticos activos (reflejopresor durante el ejercicio) modulan la actividad
vegetativa en reposo y durante el ejercicio e inducen a cambios en la FC y la
contractilidad del mausculo cardiaco, didmetro vascular (resistencia y
capacitancia en tejidos vasculares periféricos) y la liberacion de adrenalina de
la médula suprarrenal. Esto conlleva cambios continuos en el FC, volumen
sistolico y resistencia vascular sistémica alterando la presion arterial media,
adaptandola a la intensidad y modalidad de la actividad que esté realizando el

sujeto.

Esta regulacion puede verse afectada por determinadas patologias o actividades

(comunes, esporadicas o extraordinarias) de la vida diaria.

En el primer caso destacan enfermedades como

. diabetes

. hipertension

. patologias cardiacas
. depresion

. patologias renales

. sobrepeso

En el segundo caso podemos hablar del estrés mental o psicolégico o el
gjercicio fisico. Otros mecanismos que no deben ser ignorados son la

temperatura corporal y los cambios en el sistema renina-angiotensina.

Durante el ejercicio fisico el balance simpatico-vagal depende de la intensidad
y duracion del ejercicio. Algunos autores proponen que hasta intensidades de

aproximadamente el 50% del VO2max los cambios en VFC se deben

36
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principalmente a la disminucion de la descarga parasimpatico, acompafiada de
un aumento progresivo de la influencia simpatica. Encima de esta intensidad la
FC y sus oscilaciones pasan a estar prioritariamente influenciados por la
actividad simpética. En estas situaciones, las oscilaciones del RC también
dependen de dos procesos oscilatorios que actan como mecanismos de
retroalimentacion: respiracion (arritmia sinorespiratoria); presion arterial
(influencia barorrefleja); que a su vez se ven afectados por las caracteristicas

mecanicas de la actividad (p. 10).

SISTEMA NERVIOSO AUTONOMO

El sistema nervioso autdnomo se activa sobre todo a partir de centros situados en la rnédula
espinal, el tronco del encéfalo y el hipotalamo.t Asimismo, ciertas porciones de la corteza
cerebral, sobre todo de la corteza limbica, pueden transmitir sefiales hacia los centros

inferiores e influir de este modo en el control autbnomo.

El sistema nervioso autbnomo también suele operar por medio de reflejos viscerales. Es decir,
las sefiales sensitivas subconscientes procedentes de un érgano visceral pueden llegar a los
ganglios autonomos, el tronco del encéfalo o el hipotalamo, y a continuacién devolver unas
respuestas reflejas subconscientes directamente al mismo 6rgano visceral para controlar su

actividad.

Las sefiales autdbnomas eferentes se transmiten hacia los diversos érganos del cuerpo a través
de sus dos componentes principales, denominados sistema nervioso simpatico y sistema

nervioso parasimpatico, cuyas caracteristicas y funciones son las siguientes (Guyton, 2006).
Sistema nervioso simpatico

En la imagen aparecen representados especificamente los siguientes elementos: (I) una de las
dos cadenas de ganglios simpaticos paravertebrales que estan interconectados con los nervios

raquideos en la zona lateral de la columna vertebral, 2) dos ganglios prevertebrales (el ganglio
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celiaco y el hipogastrico) y 3) nervios que se extienden desde los ganglios hasta los diversos

6rganos internos.

Las fibras nerviosas simpaticas nacen en la médula espinal junto a los nervios-raquideos entre
los segmentos medulares Tl y L2, y pasan primero a la cadena simpética y después a los

tejidos y 6rganos que resultan estimulados por los nervios, simpaticos.

Con diferencia, la parte mas importante del sistema nervioso autonomo para la regulacién de
la circulacion es el sistema nervioso simpéatico. No obstante, el sistema nervioso

parasimpatico contribuye de manera importante a la regulacion de la funcién cardiaca.

Las fibras nerviosas vasomotoras salen de la médula espinal a través de los nervios de la
columna torécica y de los primeros uno o dos nervios lumbares. A continuacion, pasan
inmediatamente hacia las cadenas simpaticas, cada una de las cuales recorre cada lado de la
columna vertebral. Después, siguen dos rutas hacia la circulacion: 1) a traves de los nervios
simpaticos especificos que inervan principalmente la vasculatura de las visceras internas y
del corazén, entrando casi inmediatamente en las porciones periféricas de los nervios

espinales que se distribuyen hacia la vasculatura de las zonas periféricas.
Inervacién simpatica de los vasos sanguineos.

La inervacion de las pequefias arterias y arteriolas permite que la estimulacion simpaética
aumente la resistencia al flujo sanguineo vy, por tanto, disminuya la velocidad del flujo
sanguineo a través de los tejidos. La inervacion de los vasos grandes, en particular de las
venas, hace posible que la estimulacion simpética disminuya el volumen de estos vasos, lo
que empuja la sangre hacia el corazén y, por tanto, desempefia un papel muy importante en
la regulacién de la funcidon de bomba cardiaca, como explicaremos mas adelante en este y en

capitulos sucesivos.

Fibras nerviosas simpaticas del corazén. Las fibras simpaticas también llegan directamente
hasta el corazdn. Recuérdese que la estimulacién simpatica aumenta en gran medida la
actividad cardiaca, aumentando tanto la frecuencia cardiaca como su fuerza y el volumen de
bombeo (Guyton, 2006).
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Control parasimpatico de la funcion cardiaca, en especial de la frecuencia cardiaca.

Aunque el sistema nervioso parasimpatico es muy importante para muchas otras funciones
autéonomas del organismo, como el control de muchas acciones gastrointestinales, sélo tiene
una participacion pequefia en la regulacion de la funcion vascular en la mayoria de los tejidos.
El efecto circulatorio mas importante es el control de la frecuencia cardiaca mediante las

fibras nerviosas parasimpaticas hacia el corazon en los nervios vagos.

Lo més importante es que la estimulacion parasimpatica provoca un importante descenso de
la frecuencia cardiaca y un pequefio descenso de la contractilidad del musculo cardiaco
(Guyton, 2006).

Sistema nervioso parasimpatica

El sistema nervioso parasimpatico se observa que las fibras parasimpaticas salen del sistema
nervioso central a través de los pares craneales ILLIVII, IX y X; otras fibras parasimpaticas
distintas abandonan la parte mas inferior de la médula espinal por medio del segundo y el
tercer nervio raquideo sacro y, en ocasiones, por l0s nervios sacros primero y cuarto. En torno
al 75% de todas las fibras nerviosas parasimpaticas estan en el nervio vago (par craneal X),
llegando a todas las regiones toracicas y abdominales del tronco. Por tanto, cuando un
fisidlogo habla del sistema nervioso parasimpatico muchas veces piensa sobre todo en los
dos nervios vagos. Estos nervios suministran fibras parasimpaticas al corazon, los pulmones,
el eso6fago, el estdbmago, todo el intestino delgado, la mitad proximal del colon, el higado, la

vesicula biliar, el pancreas, los rifiones y las porciones superiores de los uréteres.

Las fibras parasimpaticas del tercer par craneal llegan al esfinter de la pupila y al musculo
ciliar del ojo. Las del séptimo par craneal van dirigidas a las glandulas lagrimal, nasal y
submandibular. Y las del noveno par craneal se distribuyen por la glandula parotida.

Las fibras parasimpaticas sacras estan en los nervios pélvicos, que atraviesan el plexo sacro

formado por nervios raquideos a cada lado de la médula en los niveles S2 y S3. A
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continuacion se distribuyen por el colon descendente, del recto, la vejiga urinaria y las
porciones inferiores de los uréteres. Asimismo, esta porcién sacra del parasimpético
suministra sefiales nerviosas a los genitales externos para provocar la ereccién (Guyton,
2006).

Utilidad préctica del estudio de la VFC en el deporte

En los dltimos afios la VFC ha sido utilizada numerosas veces en el estudio de la actividad
fisica y sus numerosas manifestaciones. Entre las diferentes aplicaciones podemos sefialar
(Manso, 2012):

- Deteccion de alteraciones funcionales.

- Asimilacién de cargas de entrenamiento.

- Prevencion estados de sobreentrenamiento.
- Evaluacién funcional del deportista.

- Determinacion de umbrales.

- Disefio de cargas de entrenamiento.

- Respuesta aguda al ejercicio.

METODOS DE ANALISIS DE LA VFC

La clasificacion mas empleada es la siguiente: Métodos en el dominio del tiempo y la

frecuencia, y métodos de dindmica no lineal (Jugo, 2007):
. Métodos de analisis en el dominio del tiempo

En este método son determinados los intervalos (NN) entre complejos QRS

normales sucesivos, asi como la frecuencia cardiaca. Normalmente se utilizan



registros de 24 horas de duracion. Los parametros derivados de célculo
estadistico son: a) promedio de la frecuencia cardiaca, promedio del intervalo
NN, desviacion estdndar de los intervalos NN (SDNN), porcentaje de
intervalos NN consecutivos mayores a 50 mseg. (pNN50), desviacion estandar
entre diferencias consecutivas de los intervalos RR (SDSD), valor rms de las
diferencias consecutivas de los intervalos RR (rMSSD). Otros parametros son
obtenidos por métodos geométricos a partir de histogramas de los intervalos
NN (D, TINN).

. Métodos de anélisis en el dominio de la frecuencia

Los métodos se diferencian por el algoritmo matematico empleado para estimar
la densidad de potencia espectral (PSD), y se clasifican en paramétricos y no
paramétricos. Entre las transformadas mas empleadas se encuentran la
transformada réapida de fourier (FFT), autoregresiva (AR), y la entropia
aproximada (EAp). El espectro es calculado a partir del tacograma de los
intervalos RR. En registros de corta duracion se distinguen tres componentes
principales VLF, LF, y HF. La asociacion fisioldgica de la componente de muy
baja frecuencia (VLF: 0.0 — 0.04 Hz) sigue controversial, la componente de
baja frecuencia (LF: 0.04 — 0.15 Hz) se asocia con el simpatico, y la
componente de alta frecuencia (HF: 0.15 — 0.4 Hz) con el parasimpatico. Los
registros de larga duracion introducen una componente adicional que se
denomina ultra baja frecuencia (ULF: < 0.003 Hz). La figura N° 3 corresponde

a la PSD, y se aprecian las diferentes componentes frecuenciales.
. Métodos de dinamica no lineal

Para cuantificar las propiedades no lineales de la VFC se han empleado las
siguientes técnicas: Dimension de correlacion (D), Exponentes de lyapunov,
Entropia de Kolmogorof, Analisis espectral de grano grueso (CGSA),
exponentes H escalados. Para la representacion de los datos se han utilizado:
graficos de poincaré, atractores de baja dimensidn, y descomposicion en

valores singulares (p.5).
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CAPITULO TRES

7. METODOLOGIA

7.1. Enfoque de investigacion

Para el presente trabajo de investigacion se traza un enfoque metodoldgico cuantitativo,
definido por Hernandez, Ferndndez y Baptista (2014), como un enfoque secuencial y
probatorio que requiere del seguimiento riguroso de las fases de investigacion; ademas, lo
caracterizan por la formulacion de una hipotesis, la determinacion, medicion y analisis de
unas variables, con el fin de comprobar y establecer conclusiones frente al planteamiento. El
enfoque cuantitativo, bajo una perspectiva positivista, busca objetividad mediante la
descripcion, explicacion, comprobacion y prediccion de fendémenos que puedan ser
examinados a partir del planteamiento del investigador y la teoria existente (Hernandez et
al., 2014).

A partir de lo anterior, se pueden definir las caracteristicas cuantitativas de la presente

investigacion:

1. EIl objetivo pretendido y los pasos metodoldgicos abordados configuran un orden
secuencial con el fin de comprobar el planteamiento.

2. Se realizard un manejo de variables cuantitativas a partir de un analisis correlacional.

3. Se formula una hipétesis que es pretendida de comprobacion.

4. Se plantea un andlisis estadistico a partir de la recoleccion de datos con los

instrumentos de evaluacién.

El tipo de investigacion que se plantea es de alcance correlacional, el cual tiene como
finalidad conocer el grado de asociacion que existe entre dos o mas variables con el fin de

establecer la influencia de una sobre la otra y de esta manera establecer explicaciones
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parciales; sin embargo, debido a que no se tiene un control total sobre las variables estas
explicaciones se plantean en forma de suposiciones y posibilidades (Herndndez et al., 2014)
(Tamayo, 1999a). Las variables que se presenten correlacionar son la variabilidad de la
frecuencia cardiaca y la percepcion subjetiva del esfuerzo con el fin de establecer

suposiciones de la respuesta fisiologica frente a la carga de entrenamiento.
7.2. Disefo de investigacion

El disefio de la investigacion se traza como transversal correlacional-causal, “estos disefios
describen relaciones entre dos o mas categorias, conceptos o variables en un momento
determinado. A veces, Unicamente en términos correlacionales, otras en funcion de la
relacion causa-efecto” (Hernandez, 2014, p.72). El abordaje metodologico desde el disefio
correlacional-causal permite establecer las relaciones entre VFC y SRPE y en la misma
medida inferir respecto al comportamiento de estas variables con relacion a la carga de

entrenamiento.
7.3. Hipotesis y Variables

La hipétesis afirmativa dispone que la Variabilidad de la frecuencia cardiaca (Cl) y la
Percepcion subjetiva del esfuerzo se ven influenciadas por la carga de entrenamiento y estan
correlacionadas negativamente. Por otro lado, la hipotesis nula designa que la Variabilidad
de la frecuencia cardiaca (CI) y la percepcion subjetiva del esfuerzo no se ven influenciadas
por la carga de entrenamiento y no presentan correlacién alguna. La variable independiente
es el volumen de entrenamiento y las variables dependientes son la variabilidad de la

frecuencia cardiaca y percepcion subjetiva del esfuerzo.
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7.4. Poblacion

La poblacién comprende un grupo juvenil de futbol de categoria sub17 del club America de
Cali Andino FC compuesto por 26 jugadores del género masculino con edades entre los 15 a
17 afios, el grupo se conforma actualmente por 2 arqueros, 8 defensas, 10 volantes y 6
delanteros. El grupo tiene una frecuencia de entrenamiento de 5 dias a la semana con una
duracion de la sesion de 2 horas y con un dia adicional de competencia; ademas, el participa
en la Liga de Futbol de Bogota y se prepara para el Torneo Nacional Difutbol subl7 del
proximo afio. El direccionamiento deportivo esta a cargo de dos entrenadores que poseen

acompafiamiento de area administrativa y area de fisioterapia.

Figura 5. Poblacién, categoria sub17.

7.5. Muestra

Muestreo no Probabilistico intencional: procedimiento de seleccion en el que se desconoce
la probabilidad gue tienen los elementos de la poblacion para integrar la muestra. seleccion

de los elementos con base en criterios o juicios del investigador (Tamayo, 1999b).

La muestra esta compuesta de tres jugadores subl7 que llevan el mismo proceso de
entrenamiento en el club, adicionalmente tienen un proceso de entrenamiento en el deporte
no inferior a 4 afios que se desempefian en la misma posicién en el campo y poseen

caracteristicas fisicas similares en cuanto a peso y talla.
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7.5.1. Criterios de inclusién

Afos de entrenamiento superior a 3

Edad 17 afios cumplidos

Desempefio como mediocampista en el campo
Tiempo minimo de permanencia en el club de 3 meses
Talla 'y peso promedio

agrwbdE

7.5.2. Criterios de exclusion

Problemas cardiacos o antecedentes cardiovasculares

Afos de entrenamiento inferior a 3 afios

Jugadores que se desempefian como defensas, delanteros o arqueros
Tiempo de permanencia en el club inferior a un mes

N =

7.6. Instrumentos de evaluacion
7.6.1. Sensor de Frecuencia Cardiaca Polar H7 Plews, Scott, Altini, Wood, Kilding, y
Laursen (2017).

Figura 6. Colocacidn correcta de sensor frecuencia cardiaca Polar H7.
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Figura 7. Marcacion de sensores de frecuencia cardiaca Polar H7 para cada sujeto.

o LA
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$ Bluetooth

7.6.2. Dispositivo Movil con con la aplicacion Elite HRV Perrotta, Jeklin, Hives,
Meanwell y Warburton (2017)

Figura 8. Dispositivo mdvil con la aplicacion Elite HRV.

SAMSsU?

MY TRENDS Filters

Fuente: Pinterest. Recuperado de
https://co.pinterest.com/pin/319755642277431996.
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7.6.3. Escala de percepcion subjetiva del esfuerzo (1-10) Impellizzeri et al. (2004)

Tabla 1. Escala de percepcion subjetiva del esfuerzo (0-10).

indice Descriptor

Reposo
Muy, muy facil

Facil

Moderado

Algo Duro

Duro

Muy Duro

Wi~ hlwN|R|O

[y
o

Maximo

Fuente: G-SE - Informacion y capacitacion en ciencias del ejercicio y salud.
Recuperado de https://g-se.com/cuantificacion-por-percepcion-del-esfuerzo-bp-
Z57cfh26e71872

7.7. Protocolo

El protocolo de evaluacion consistia en realizar evaluaciones diarias de VFC y SRPE en los
tres futbolistas de la muestra, estos controles se realizaban de manera simultanea en la
muestra. Los registros de VFC se realizaban en una bodega (ver Figura 9.) bajo condiciones
de poca luz y clima templado, con el fin de minimizar el ruido que puede generar factores
externos en los datos, los registros se tomaban posicion sentado 20 minutos antes del
entrenamiento y con una duracion de 5 minutos. ElI SRPE se registraba 20 minutos después
del entrenamiento luego de haber cuantificado el tiempo total de entrenamiento activo.

Los deportistas no podian comunicarse entre si, ya que puede alterarse los valores de SRPE.
En los registros de VFC previos se recomendaba a los deportistas minimizar el movimiento,
no realizar ruido y mantener una respiracion natural.


https://g-se.com/cuantificacion-por-percepcion-del-esfuerzo-bp-Z57cfb26e71872
https://g-se.com/cuantificacion-por-percepcion-del-esfuerzo-bp-Z57cfb26e71872

Figura 9. Bodega donde se registré la VFC.

Figura 10. Posicion de registro de la VFC.

48
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7.8. Pasos metodologicos

7.8.1. Diagndstico

El diagnostico se realizO mediante la revision bibliografica, donde se recurrieron
principalmente a tres bases de datos, Researchgate, Scopus y Google Scholar, en estas se
emplearon criterios de bdsqueda que incluyeran estudios relacionados con la VFC y la SRPE
en fatbol o en disciplinas colectivas o individuales siempre y cuando los objetivos de la
investigacion no distaran mucho de la propia. Se realiza la delimitacion del tema y se estima
una muestra intencional con el fin de analizar la particularidad en los resultados de las
variables para la posterior correlacion. Se identifica desde la experiencia como profesional y
participante en la practica del futbol una debilidad en la cuantificacion y verificacion de la
carga de entrenamiento en el fatbol juvenil, debido a esto se insiste en realizar el proyecto

con un fin innovador y de utilidad.

7.8.2. Indagacion

Para el proceso de indagacion, luego de haber definido el horizonte de sentido del trabajo de
investigacion, se procede a revisar los protocolos recurrentes que se utilizan a nivel
internacional para la evaluacion de las variables y de esta forma se establecen 4 estudios
como principales referentes los cuales soportan el protocolo elegido.

Se establece la poblacion por pertinencia en cuanto a la frecuencia de entrenamiento y la
facilidad de acceso al grupo, posteriormente se escoge la muestra teniendo en cuenta los

criterios ya mencionados.
7.8.3. Ejecucion

Se realiza un proceso de familiarizacion con los instrumentos de evaluacion con la muestra
durante una semana, donde, se verifica la funcionalidad de los instrumentos digitales y se
ambienta el uso de la SRPE con el fin de que la muestra reconozca el instrumento y

posteriormente se minimice el error en la recoleccion de datos.
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Se procede a una evaluacion de las variables durante 3 semanas en condiciones de

competencia y entrenamiento, verificando siempre la funcionalidad de los instrumentos antes

de cada registro.

Se realiza el proceso de sistematizacion pertinente para los datos recopilados bien sea digital

0 verbalmente y se aplican los analisis estadisticos correspondientes para identificar la

correlacion de variables

7.9. Cronograma

Tabla 2. Cronograma de trabajo de investigacion

CRONOGRAMA
ANo MES DIAGNOSTICO INDAGACION EJECUCION RESULTADOS PRESENTACION
AGOSTO DELIMITACION TEMA
5016 |SEPTIEMBRE ESTADO DEL ARTE
OCTUBRE ANTECEDENTES
NOVIEMBRE OBJETIVOS Y JUSTIFICACION
FEBRERO MARCO TEORICO
MARZO
ABRIL METODOLOGIA
INSTRUMENTOS DE
MAYO EVALUACION
2017 |AGOSTO POBLACION Y MUESTRA
NOVIEMBRE SISTEMATIZACION
2018 (FEBRERO SUSTENTACION




8. RESULTADOS

8.1.Analisis de resultados

8.1.1. Analisis de resultados sujeto 1

A partir del analisis estadistico se establece un coeficiente de correlacion de Pearson entre
las variables durante los 17 dias de registro para cada sujeto, evidenciando en el sujeto 1 una
correlacion significativa entre VFC y SRPE de carécter negativo (-0,70; p<0,01).

Tabla 3. Registro de volumen de entrenamiento y percepcion subjetiva del esfuerzo durante el periodo de entrenamiento del

Sujeto 1.
REGISTRO PERCEPCION SUBJETIVA DEL ESFUERZO
SUJETO: AS-SUJETO 1 FECHA NACIMIENTO: 20/05/2000
POSICION: MEDIOCAMPO EDAD: 17,34
ALTURA (m): 1,75 PESO (kg): 61
TP. DISC. DEP.: 5ANOS TP. CLUB 4 MESES
RAMA MASCULINA CATEGORIA SUB-17
LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO
T.A./D.S. ENT 9|ENT 10[ENT 11{ENT 12|ENT 13|PL 14| DE 15| S
E
T.E./RPE 75 7| 80 8 90 5 75 5 80 6) 60 5 0 0 M
sree | s | ew [ w0 | ws | a0 [ s | o .
T.A./D.S. ENT 16|ENT 17|ENT 18| AM 19|ENT 20| DE 21| DE 22| S
E
T.E./RPE 80 5 80 6 80 7 30 5 75 4 0 0 0 0| v
T.A./D.S. ENT 23|ENT 24|ENT 25[ENT 26|ENT 27|DE 28|PL 29| S
E
T.E./RPE "
3
T.A.: TIPO DE ACTIVIDAD; ENT: ENTRENAMIENTO; PL: PARTIDO DE LIGA; DE: DESCANSO; AM: AMISTOSO;
D.S.: DIA DE LA SEMANA; SEM: SEMANA; V.E.: VOLUMEN; RPE: PERCEPCION SUBJETIVA DEL ESFUERZOS;
S-RPE: SESION RPE

En la primera semana, para el sujeto 1 se pueden observar valores de VFC superiores a SRPE,
pese a que ambos valores evidencian una variacion durante la semana SRPE no llega a
superar en ningun momento a VFC. Destacando el dia 13 de Octubre y 14 de Octubre como
picos en los valores de VFC.
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Figura 11. Relacion entre VFC y SRPE del sujeto 1 en la semana 1.
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En la semana 2, se puede evidenciar un aumento de la VFC respecto a la semana 1 y un
descenso de los valores de SRPE respecto a la primera semana, al igual que en la semana 1
los valores de SRPE se mantienen con una amplia diferencia respecto a los valores de VFC,
teniendo como referencia el dia 19 de Octubre como pico de dato de la VFC en la semana.

Figura 12. Relacion entre VFC y SRPE del sujeto 1 en la semana 2.
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En la semana 3, el sujeto 1 evidencia el valor mas representativo de la VFC durante el periodo
de entrenamiento que coincide a su vez con el valor menor de SRPE durante el periodo de

entrenamiento para el sujeto 1.

Figura 13. Relacién entre VFC y SRPE del sujeto 1 en la semana 3.
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En el analisis del promedio general y las desviaciones estandar, se pueden apreciar una
ondulacién en los valores registrados diariamente en VFC, predominando unos valores
cercanos a la media entre la primera y segunda semana y un poco mas distantes a la media

en la tercera semana.

Figura 14. Relacién VFC diaria con promedio y desviaciones estandar del sujeto 1 durante el periodo de

entrenamiento.

RMSSD 3 SEMANAS




8.1.2. Analisis de resultados sujeto 2

En el sujeto 2, se establece un coeficiente de correlacion de Pearson significativo de caracter
negativo (0,60; 0,01).

Tabla 4. Registro de volumen de entrenamiento y percepcion subjetiva del esfuerzo durante el periodo de entrenamiento del
Sujeto 2.

REGISTRO PERCEPCION SUBJETIVA DEL ESFUERZO

SUJETO: DB-SUJETO 2 FECHA NACIMIENTO: 12/04/2000

POSICION: MEDIOCAMPO EDAD: 17,44

ALTURA (m): 1,7 PESO (kg): 56

TP. DISC. DEP.: 6 ANOS TP. CLUB 4 MESES

RAMA MASCULINA CATEGORIA SUB-17

LUNES MARTES | MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO | DOMINGO

TA./D.S. ENT 9lEnT 10{ENT 11|ENT 12|ENT 13|pL 14| DE 15| s
E

T.E./RPE 75 g s0 71 90 11 7 8 80 gl 80 8 0 o w

sree | w0 | s0 | e | a0 | ew | ew | o |:|

TA./D.S. ENT 16|ENT 17|ENT 18/Am 19|ENT 20| DE 21| DE 22| s
E

T.E./RPE 80 71 s0 71 s0 o a7 11 75 6 0 0 0 o

T.A./D.S. ENT 23|enT 24| EnT 25|ENT 26|ENT 27|DE 28|pL 29| s
E

T.E./RPE v
3

T.A.: TIPO DE ACTIVIDAD; ENT: ENTRENAMIENTO; PL: PARTIDO DE LIGA; DE: DESCANSO; AM: AMISTOSO;
D.S.: DIA DE LA SEMANA; SEM: SEMANA; V.E.: VOLUMEN; RPE: PERCEPCION SUBJETIVA DEL ESFUERZOS;
S-RPE: SESION RPE

En la semana 1, el sujeto 2 evidencio valores estables en ambas variables, especialmente en

los dias 13 y 14 de octubre donde ambas variables tuvieron resultados similares.

Figura 15. Relacion entre VFC y SRPE del sujeto 2 en la semana 1.
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En la semana 2, el sujeto 2 evidencia valores superiores de VFC comparados con el SRPE a

excepcion del dia 18 de octubre, donde SRPE tuvo su valor mas alto en la semana.

Figura 16. Relacion entre VFC y SRPE del sujeto 2 en la semana 2.
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En la semana 3, el sujeto 2 evidencia valores superiores de SRPE con tendencia a la
disminucion en el transcurso de la semana, que coinciden con aumentos de la VFC, que tiene

un pico en el ultimo dia de la semana.

Figura 17. Relacién entre VFC y SRPE del sujeto 2 en la semana 3.
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En el analisis del promedio total y las desviaciones estandar, el sujeto 2 evidencid valores

muy distantes por encima y por debajo de la media, incluso de las desviaciones estandar, se

evidencia ademas bastante variacion de VFC diaria.

Figura 18. Relacién VFC diaria con promedio y desviaciones estandar del sujeto 2 durante el periodo

de entrenamiento.

RMSSD 3 SEMANAS

8.1.3. Analisis de resultados sujeto 3

En el analisis correlacional se estimo una correlacion negativa inferior que en el sujeto 1y 2
(0,40; p<0,01) entre las variables VFC y SRPE.

Tabla 5. Registro de volumen de entrenamiento y percepcion subjetiva del esfuerzo durante el periodo de entrenamiento del

Sujeto 3.
REGISTRO PERCEPCION SUBJETIVA DEL ESFUERZO

SUJETO: DC-SUJETO 3 FECHA NACIMIENTO: 20/05/2000

POSICION: MEDIOCAMPO EDAD: 17,34

ALTURA (m): 1,71 PESO (kg): 58

TP. DISC. DEP.: 5 ANOS TP. CLUB 4 MESES

RAMA MASCULINA CATEGORIA SUB-17

LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO

T.A./D.S. ENT S|ENT 10| ENT 11JENT 12]ENT 13]PL 14| DE 15] S
E

T.E. / RPE 75 10 80 8| 90 7| 75 8| 80 8 40 10 (o] O| M
1

T.A./D.S. ENT 16|ENT 17|ENT 18]AM 19]ENT 20| DE 21| DE 22| S
E

T.E. / RPE 80 7 80 7| 80 9| 30 8| 75 8 [e] [¢] (o] O| M
2

T.A./D.S. ENT 23|ENT 24]ENT 25]ENT 26|ENT 27| DE 28| PL 29| S
E

T.E. / RPE M
3

S-RPE: SESION RPE

T.A.: TIPO DE ACTIVIDAD; ENT: ENTRENAMIENTO; PL: PARTIDO DE LIGA; DE: DESCANSO; AM: AMISTOSO;
D.S.: DIA DE LA SEMANA; SEM: SEMANA; V.E.: VOLUMEN; RPE: PERCEPCION SUBJETIVA DEL ESFUERZOS;
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En lasemana 1, el sujeto 3 evidencia un aumento de la VFC desde el primer dia que coincide
con una tendencia a la disminucion de SRPE, y una estabilizacion de ambas variables para el

final de la semana.

Figura 19. Relacion entre VFC y SRPE del sujeto 3 en la semana 1.
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En la semana 2, el sujeto 3 evidencia resultados estables de ambas variables para el primer
dia con tendencia al aumento de la SRPE y a la disminucion de la VFC, se evidencia un pico

de SRPE que coincide con el valor minimo de la semana de VFC.

Figura 20. Relacion entre VFC y SRPE del sujeto 3 en la semana 2.
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En lasemana 3, el sujeto 3 evidencia resultados muy altos en SRPE que coinciden con valores

muy bajos de VFC, se evidencia un pico de SRPE en la semana para el dia 24 de octubre.

Figura 21. Relacién entre VFC y SRPE del sujeto 3 en la semana 3.
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En el analisis del promedio total y las desviaciones estandar, el sujeto 3 evidencia un
aumento de la VFC al inicio del periodo de entrenamiento, con una tendencia al descenso

durante las siguientes dos semanas.

Figura 22. Relacién VFC diaria con promedio y desviaciones estandar del sujeto 3 durante el
periodo de entrenamiento.

RMSSD 3 SEMANAS
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8.2. Discusion de Resultados

El sujeto 1 y el sujeto 2 evidenciaron correlaciones significativas, que sugieren que existe
una relacién inversamente proporcional entre las variables VFC y SRPE, el sujeto 3 evidencia
una correlacion menos significativa que el sujeto 1 y 2, sin embargo, podria estar relacionado
a actividades fisicas de alta demanda fisica adicionales que realiza el sujeto y que no se tienen

en cuenta en el estudio.

Se observa que en los tres sujetos existe una relacion inversa entre las variables, pese a que
el nivel de correlacion es distinto en los tres, cada vez que aumenta la VFC, el SRPE tiende
a disminuir, esto podria estar relacionado a un aumento de la actividad parasimpética por
tanto a una disposicion fisica estable o favorable. Igualmente, cuando los valores de SRPE
aumentaron, los valores de VFC tienden a disminuir, esto podria estar relacionado al impacto
que la carga de entrenamiento afecta a las respuestas fisioldgicas, provocando estados de
fatiga o acumulacion de carga.

El sujeto 1 y 2 se mantuvieron en valores estables de VFC durante el periodo de
entrenamiento, evidenciando posibles respuestas de adaptacion a las cargas de entrenamiento
y observando una respuesta ondulatoria a la carga. Mientras que el sujeto 3 evidencio
respuestas de VFC ondulatorias con tendencia a disminuir los valores muy por debajo la
media con probabilidad a seguir cayendo, esto podria deberse a estos de Sobreentrenamiento

en el sujeto o mal adaptacion a la carga de entrenamiento.

9. RECOMENDACIONES

Para futuras investigaciones se debe tener en cuenta que la SRPE como herramienta subjetiva
de cuantificacion puede promover resultados muy inferiores o muy superiores a los que
realmente percibe el deportista y por tanto podria dar paso a conclusiones apresuradas frente

a la respuesta a la carga de entrenamiento.
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También se recomienda para un proximo abordaje de la VFC, ampliar el control de variables
como la calidad de suefio, las actividades diarias de los sujetos y escalas de bienestar que
permitan correlacionar més datos para obtener perfiles de la respuesta al entrenamiento méas

completos, y por ultimo incluir otros indices de la VFC que complementen el estudio.

10. CONCLUSIONES

Se identifica una correlacion negativa significativa entre las variables VFC y SRPE, que
sugieren relacion entre el volumen total de entrenamiento con relacion a la percepcion del
jugador y las respuestas de la VFC ante ese estimulo, lo que podria favorecer para frecuentar
el uso de estos métodos de control de cargas de entrenamiento para obtener perfiles de
adaptacion y fatiga de los futbolistas.

El uso de aplicaciones mdvil resulta bastante Gtil en el complemento de las tareas que le
competen al profesional que direcciona los procesos de entrenamiento de un grupo de

futbolistas.

Los valores de VFC en los tres sujetos no presentan correlacion significativa, debido al
caracter de individualidad en las respuestas a la carga de entrenamiento, lo que sugiere que
es importante individualizar al maximo el entrenamiento a partir de las necesidades puntuales

del jugador incluso en deportes colectivos como el ftbol.

Los valores diarios de SRPE presentan una correlacion bastante significativa (0,80-0,90) lo
que sugiere que el método de percepcion subjetiva resulta funcional en la cuantificacion de

la carga de entrenamiento sumado a que no representa costo para su uso.

Se debe propender a la realizacion de méas estudios que aborden nuevos métodos de
cuantificacion y control de la carga de entrenamiento para facilitar y mejorar los procesos de

entrenamiento en el futbol juvenil.
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