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Cuantificacion de las cargas de entrenamiento en baloncesto mediante la RPE

RESUMEN

El objetivo principal de este trabajo fue cuantificar la carga de entrenamiento de un equipo
de baloncesto (26.7+6.4 afios; 196110 cm; 91.2+10.4 kg) mediante la Percepcion Subjetiva
del Esfuerzo (RPE). Ademéas como objetivo secundario se determiné la validez de la RPE
media semanal percibida por los jugadores como medio de estimacion de la carga semanal
de entrenamiento. La carga de entrenamiento se calculé en base a la RPE de las sesiones
de entrenamiento (sRPE), atendiendo a la metodologia propuesta por Foster et al. (1998).
Ademds, se utilizé6 la puntuacibn de RPE dada por los jugadores al microciclo de
entrenamiento una vez concluido éste para calcular la carga de entrenamiento semanal
(WRPE). La sRPE permitié cuantificar la carga de entrenamiento a lo largo de la temporada
de una manera sencilla y Gtil. La monotonia, la dureza del microciclo y el ratio de carga
aguda:cronica calculados permitieron ajustar los valores de carga a las exigencias
planeadas por el cuerpo técnico. La wWRPE parece ser una herramienta valida para el control
semanal de la intensidad y la carga del entrenamiento. La correlacion encontrada con la
SRPE y el comportamiento del ratio de carga aguda:cronica hallado con ambas
metodologias apoyan el uso de la wWRPE en sustitucion de la sRPE en aquellas
circunstancias donde no sea posible la utilizacion de esta Ultima variable. Este hallazgo
puede ser de gran importancia en aquellos clubes semiprofesionales y amateur donde la
estructura organizativa no permite la presencia de un preparador fisico de manera diaria con

los equipos.

Palabras clave: RPE, percepcion subjetiva del esfuerzo, cuantificacion, carga de

entrenamiento, baloncesto.
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ABSTRACT

The main objective of this study was to quantify the training load of a basketball team (26.7 +
6.4 years, 196 + 10 cm, 91.2 + 10.4 kg) based on the Rate of Perceived Exertion (RPE). In
addition, as a secondary objective, the validity of the average weekly RPE perceived by the
players was determined as a means of estimating the weekly training load. The training load
was calculated based on the RPE of the training sessions (sRPE), according to the
methodology proposed by Foster et al. (1998). In addition, the RPE score given by the
players to the training microcycle was used once the training cycle was completed to
calculate the weekly training load (WRPE). The sRPE made possible to quantify the training
load throughout the season in a simple and useful way. The monotony, the hardness of the
microcycle and the acute:chronic workload ratio calculated allowed adjusting the load values
to the requirements planned by the technical staff. The wRPE seems to be a valid tool for the
weekly control of training intensity and load. The correlation found with the sRPE and the
behavior of the acute:chronic workload ratio found with both methodologies support the use
of the wRPE in substitution of the sRPE in those circumstances where the use of this last
variable is not possible. This finding can be of great importance in semi-professional and
amateur clubs where the organizational structure does not allow the presence of a physical
trainer on a daily basis with the teams.

Key words: RPE, rate of perceived exertion, quantification, training load, basketball.
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INTRODUCCION

Cuando la preparacion fisica en los deportes de equipo comenz6 a tomar importancia, en
sus primeros afios se basaba en la preparacion fisica de la gimnasia y el atletismo, dejando
de lado las necesidades especificas del deporte en cuestion. Afortunadamente la
preparacion fisica en los deportes colectivos ha ido evolucionando hacia una mayor
especificidad del deporte en cuestion y, entre otras cosas, también ha evolucionado en
cuanto a la cuantificacion y el control de las cargas del entrenamiento a lo largo de una

temporada.

La cuantificacion de las cargas de entrenamiento consiste en la valoracién de las mismas a
través de una o varias variables y en base a ellas podemos controlar la carga del
entrenamiento, sirve para optimizar la relacién entrenador-deportista y para que los
deportistas estén a un nivel éptimo de condicién fisica, preparados para las necesidades de
la competicién, aplicando la dosis adecuada sin pasarnos, lo que conllevaria un mayor

riesgo de lesiones y sobreentrenamiento.

Los métodos de cuantificacion de la carga son diversos, pueden medir la carga de
entrenamiento externa (metros recorridos, nimero de aceleraciones, deceleraciones, etc.),
interna  (mediciones fisiologicas como frecuencia cardiaca, concentracion de lactato,
consumo de oxigeno, etc.) y psicolégica (percepcién subjetiva del esfuerzo, cuestionarios de

bienestar, etc.).

El objetivo de éstos datos es darnos informacion diversa, como el estado de adaptacion del
deportista, si se sigue o no el plan de entrenamiento, si se necesita modificar el plan de
entrenamiento. Por contra, la cuantificacion de la carga conlleva una alta frecuencia de

evaluaciones y debe tener minima o nula disrupcién en el entrenamiento diario.

Existen diferentes métodos para cuantificar la carga de entrenamiento en baloncesto. Entre
los més populares estan la monitorizacién de la frecuencia cardiaca (FC) (Banister et al.,
1986) o diferentes variables que se pueden medir mediante GPS o sistemas de
posicionamiento indoor, como pueden ser la distancia recorrida, la velocidad, el nimero de

aceleraciones y deceleraciones, el niumero de saltos, etc. Sin embargo, estos métodos no
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son aplicables en contextos semiprofesionales o amateur debido al alto coste del material

que precisan, o por el tiempo que conlleva el control y el andlisis de la informacion obtenida.

Banister et al. (1991) propusieron el concepto de TRIMP (Training impulse) como método
para cuantificar la carga de entrenamiento. Se basa en la duraciébn como volumen y la
frecuencia cardiaca media del entrenamiento como marcador de la intensidad. Otros autores
propusieron alternativas creando diferentes zonas de entrenamiento en funcién de la
frecuencia cardiaca maxima. Edwards (1993) propuso cinco zonas, y afilos mas tarde, Lucia
et al. (2003) establecieron tres zonas en funcion de los umbrales ventilatorios (VT1y VT2).

Por otro lado existen factores que influyen en la frecuencia cardiaca y por lo tanto afectan al
valor de la carga de entrenamiento (Achten y Jeukendrup, 2003). (Bartsch y Saltin, 2008;
McDermott et al., 2013) observaron que la deshidratacion o la altitud pueden influir sobre la
frecuencia cardiaca aumentando los valores de carga del entrenamiento. Por otro lado, la
fatiga puede disminuir la frecuencia cardiaca disminuyéndolos (Rodriguez-Marroyo et al.,
2012, Rodriguez-Marroyo et al.,, 2009). Ademas, para los entrenamientos de fuerza o
pliometria, siendo intensos, la frecuencia cardiaca no es capaz de reflejar tal intensidad
(Sweet et al., 2004; Day et al., 2004).

Ante estos inconvenientes, la solucion para la cuantificacion de las cargas de entrenamiento
puede estar en la Percepcion Subjetiva del Esfuerzo, (RPE, del inglés “Rate of Perceived
Exertion”). Borg (1982) la define como “la sensacion de intensidad o el grado de cansancio
que el deportista siente” y Foster et al. (1998), propone el uso de la percepcion subjetiva del
esfuerzo por sesion (sRPE) para el control de la intensidad y con ello, calcular la carga de
entrenamiento. Un método simple y gratis que se ha mostrado valido y fiable como
herramienta para calcular la carga en diferentes deportes, y aunque surgioé para cuantificar
la carga en deportes individuales (Impellizzeri et al., 2004), su aplicacién se ha extendido a
diferentes deportes, tanto individuales como colectivos, como el rugby (Hartwig et al., 2008),
natacion (Wallace et al.,, 2009), ciclismo (Rodriguez-Marroyo et al., 2012), voleibol
(Rodriguez-Marroyo et al., 2014), futbol (Hill-Haas et al., 2009; Hill-Haas et al., 2009;
Rampinini et al., 2007), balonmano (Cuadrado-Reyes et al., 2012), karate (Milanez et al.,
2011) y también en el baloncesto (Foster et al., 2001; Sampaio et al., 2009) debido a su
simplicidad y versatilidad (Alexiou y Coutts, 2008), y a su validez para determinar la
intensidad de la sesién tanto en situaciones estables (Foster et al., 1995) como en

situaciones no estables (Foster et al., 2001; Impellizzeri et al., 2004).
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Foster (1998) observd una relacion entre el riesgo de que el deportista caiga enfermo
(sintoma de sobreentrenamiento) y la carga de entrenamiento y su monotonia. Se registro la
RPE-sesion de los deportistas y se comparé la aparicion de enfermedades con la carga de
entrenamiento, la monotonia y el indice de dureza del entrenmiento o strain. Se observé que
un alto porcentaje de enfermedades ocurrian cuando un deportista superaba un umbral de
carga de entrenamiento, relacionada con la dureza del entrenamiento, y sugirieron que
mediante métodos simples de cuantificacion de la carga de entrenamiento se pueden
alcanzar los objetivos de la planificacion minimizando el riesgo de que un deportista caiga en

un sindrome de sobreentrenamiento.

Segun este método, contando con la duracion en minutos del entrenamiento obtendriamos
el volumen del mismo, y con el valor establecido por el deportista en la escala de percepcién
subjetiva del esfuerzo (Escala de Borg de diez puntos) obtenemos la intensidad, y con el

producto de estas dos variables obtenemos un valor de carga de entrenamiento:

Carga de entrenamiento = sRPE * Duracién (min)

A partir de la carga obtenida mediante la percepcion subjetiva del esfuerzo, podemos
obtener los indices de monotonia, dureza y ratios de carga aguda y carga crénica. El indice
de monotonia indica la variabilidad diaria del entrenamiento y estéa relacionada con sintomas
de sindrome de sobreentrenamiento cuando se combinan altas cargas de entrenamiento

con un alto indice de monotonia (Foster, 1998).

Promedio de las cargas de la semana

Monotonia = — p
Desviacidén estandar

En cuanto al indice de strain (dureza del entrenamiento), esta definido por el producto de la
carga de entrenamiento y la monotonia de entrenamiento, el cual también esta relacionado
con adaptaciones negativas al entrenamiento, y cuanto mayor sea éste, mayor riesgo de

sobreentrenamiento (Foster, 1998)

Dureza (strain) = Carga semanal * indice de monotonia
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A estos indices podemos afadirle el “ratio de carga aguda:crénica” (Ratio A:C) (Hulin et al.,
2015), el cual se basa en la carga aguda como carga total de un microciclo (en torno a una
semana) en relacion a la carga cronica (promedio de la carga de 4 microciclos). En base a
esta herramienta, si nuestro ratio de carga aguda:crénica estd dentro de unos rangos de
carga moderados (0.8-1.3) el riesgo de lesiones es menor, si el ratio es muy bajo (<0.8)
puede tener un efecto de desentrenamiento (<0.8) o si por el contrario el ratio es muy alto
(>1.3) el riesgo de lesiones aumenta significativamente. Esto va relacionado con lo que
indicaban Piggott et al., 2009 en un estudio con jugadores de futbol australiano, donde
observaron que un 40% de lesiones estaban relacionadas con incrementos de la carga de
entrenamiento semanal mayores al 10% respecto a la semana anterior, y por lo tanto

recomendaron que estos incrementos fueran menores del 10%.

) Carga del ultimo microciclo
Ratio A: C =

Carga promedio de los Ultimos 4 microciclos

Foster et al. (2001) evaluaron la capacidad de la RPE-sesion para cuantificar
entrenamientos prolongados en estado no estable comparandolo con una medida objetiva
como la frecuencia cardiaca (FC). Los sujetos realizaron ejercicios de baloncesto en estado
estable continuo, y ejercicios intervalicos. Se cuantificaron mediante FC y RPE-sesién y se
observaron altas correlaciones entre ambos métodos y en ambos tipos de ejercicio, aunque
la carga absoluta era mayor con el método de la RPE-sesion, y concluyeron que es un
método valido para cuantificar diferentes tipos de ejercicio, utilizarlo como herramienta de
control de las cargas de entrenamiento y se puede aplicar a diferentes tipos de

planificaciones.

Impellizzeri et al., 2004 aplicaron al futbol el método de la RPE-sesién propuesto por Foster
para cuantificar la carga interna y evaluaron su correlacibn con otros métodos de
cuantificacion basados en la FC; el TRIMP de Banister (1991) que utiliza la FC media del
entrenamiento como marcador de intensidad, la alternativa de Edwards que divide la FC en
cinco zonas de intensidad, y la alternativa de Lucia que divide la misma en tres zonas. Los
resultados mostraron correlaciones significativas entre la RPE-sesién y los métodos
basados en la FC. Mas adelante, Manzi et al. (2010) también compararon en baloncesto la
RPE-sesion con el método de Edwards (1993) obteniendo alta correlacion, demostrando ser
un método valido, muy préctico y facil de utilizar por entrenadores y preparadores para
controlar las cargas de entrenamiento y destacando que no requiere costosas herramientas

de medicién.
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Coutts et al. (2009) compararon la relacion entre la FC y la concentracién de lactato
sanguineo (La) de la intensidad del ejercicio con la RPE de cada jugador en ejercicios
especificos de futbol mediante la realizaciébn de diferentes tipos de juegos reducidos y
observaron que tanto la concentracion de lactato como la FC se relacionaban mejor con la
RPE que entre ellas mismas, y consideraron la RPE como otra medida valida para
determinar la intensidad global del ejercicio en futbol.

Rodriguez-Marroyo y Antofian (2015) probaron el comportamiento de la RPE-sesion en
futbolistas jovenes en edades de formacioén, y observaron que hay poca relacion entre FC y
RPE-sesion para cuantificar la carga de entrenamiento en jovenes. Sin embargo, puede ser
considerado mejor indicador de la carga interna global que la FC, ya que la RPE-sesion

mide tanto el estrés fisico como el psicolégico.

También llegaron a la misma conclusién Murillo et al. (2016), que intentaron predecir
indirectamente la FC mediante la RPE sin la necesidad de monitorizar a los jugadores, y
observaron que el esfuerzo percibido del jugador no siempre coincide con la frecuencia
cardiaca, y por lo tanto, defienden que la carga de entrenamiento no sélo se percibe desde

el punto de vista fisioldgico, sino también desde una perspectiva psicoldgica.

Recientemente, Susterlich et al. (2017) comprobaron el efecto que tiene la duracion de las
sesiones en la RPE, y observaron que a medida que aumentaba la duracién de la sesién

habia un incremento progresivo en la RPE de la sesion.

Por lo tanto, como conclusion de las ventajas de la cuantificacion de las cargas de

entrenamiento mediante la RPE-sesion hay suficientes argumentos para su utilizacion:

¢ Permite cuantificar la carga de entrenamiento bajo una misma medida arbitraria
diferentes tipos de entrenamientos, como pueden ser los entrenamientos en

gimnasio o en pista.

e Mide tanto el estrés fisico como el psicolégico, algo que no tienen en cuenta otros

indicadores fisioldgicos como la frecuencia cardiaca.
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e Correlaciones con la frecuencia cardiaca y la concentracion de lactato sanguineo.

e Permite obtener los indices de monotonia y dureza del entrenamiento y el ratio de
carga aguda:cronica, y basandonos en ellos, planificar el entrenamiento orientdndolo
a sus objetivos de rendimiento y a su vez, mediante el control de la carga, disminuir

los riesgos de aparicion de sindrome de sobreentrenamiento y lesiones.

o No requiere de costosas herramientas para llevar a cabo un control de la carga de
entrenamiento, por lo que se puede utlizar perfectamente en niveles

semiprofesionales o amateur, donde no suele haber medios econémicos suficientes.

Como afiadido al presente trabajo, nos hicimos la pregunta de si los jugadores serian
capaces de describir semanalmente una carga similar a la obtenida con la RPE-sesion
(sRPE) mediante una RPE-semanal (WRPE) obtenida cada lunes respecto a la semana

anterior, sobre lo cual no hay trabajos que hayan investigado al respecto.
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Relacion con las competencias del master

A lo largo de la realizacion del trabajo se han adquirido diferentes competencias generales y
transversales del Master relacionadas con los objetivos del trabajo:

o Ejercer a nivel profesional en el &mbito del deporte de rendimiento, manifestando

elevada competencia, autonomia y conocimiento cientifico especializado.

e Cuantificar y controlar cargas de entrenamiento y competiciébn, como base para
planificar de manera cientifica los estimulos de preparacién y programas de ejercicio

encaminados a la mejora del rendimiento.

e Ser capaz de trabajar en equipo, en funcion de un objetivo comun, de forma

coordinada con otros profesionales en un contexto multidisciplinar.

o Desarrollar capacidad de razonamiento critico y autocritica, como paso fundamental

para la mejora de la toma de decisiones de manera auténoma.

¢ Manejar la bibliografia cientifica especifica, utilizando herramientas de blsqueda y

acceso a documentacion especializada.

Asi como las competencias especificas de la asignatura de Cuantificacion y control de las
cargas de entrenamiento, que se corresponde al Modulo Il del Master, denominado Analisis

del Rendimiento:

e Aplicar los diferentes métodos de cuantificacién y control de la carga en diversos

contextos de entrenamiento y competicion.

e Manejar las nuevas tecnologias y herramientas especificas para el registro y

cuantificacion de las cargas de preparacion del deportista.

David Lépez Calderdn — Trabajo de Fin de Master
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OBJETIVOS

Siendo éste un trabajo de cardcter practico, el principal objetivo del mismo fue cuantificar la
carga de entrenamiento en un equipo de baloncesto mediante la aplicacion del método de la

percepcién subjetiva del esfuerzo.

Ademas, se plantearon los siguientes objetivos secundarios:

o Determinar la validez de la percepcion global de la dureza de las semanas de
entrenamiento que tienen los jugadores como herramienta para cuantificar la carga

semanal de entrenamiento.

e Analizar la evoluciéon de diferentes variables derivadas de la cuantificacion de la
carga (monotonia y dureza del entrenamiento) a lo largo del periodo de estudio

analizado.

e Calcular el ratio de carga aguda:crénica para controlar el grado de fatiga y la
posibilidad de la aparicién de lesiones en los deportistas que participaron en el

estudio.

David Lépez Calderdn — Trabajo de Fin de Master
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METODOLOGIA

Participantes

Para el presente trabajo se conté con los jugadores del Igualatorio Cantabria Estela
(C.D.Estela), club militante en el Grupo A-A de la Liga EBA durante la temporada 2017-
2018, del cual el autor del trabajo es el preparador fisico del mismo. La muestra estuvo
conformada por 12 jugadores (26.7+6.4 afios; 196+10 cm; 91.2+10.4 kg) (Tabla 1), 10 de
ellos permanecieron en el club durante toda la temporada, un jugador abandono el club en el
mes de enero y otro jugador se incorporé comenzando el mes de marzo. Cinco de ellos
compaginaban su actividad en el equipo con estudios, cuatro lo compaginaban con su
trabajo, y tres se dedicaban exclusivamente al baloncesto. Algunos de ellos tienen
experiencia en el baloncesto profesional, pasando por equipos como el Bilbao Basket o el
Morabanc Andorra. Ademas, tres de los jugadores son padres, lo que condiciond su
asistencia a los entrenamientos y la carga ejecutada. El hecho de que la gran mayoria de los
jugadores compaginaran los entrenamientos y partidos con sus estudios o trabajos, y en
algunos casos atender a sus hijos, conllevo un “extra” de carga fisica y psicolégica, lo cual
pudo influir en el grado de fatiga de los deportistas a lo largo de la temporada.

Tabla 1. Caracteristicas fisicas de los jugadores analizados.

JUGADOR POSICION EDAD (afios) ESTATURA (cm) PESO (kg)
1 Base 21 185 81.3
2 Base 23 179 79.5
3 Alero 24 193 85.7
4 Alero 25 183 78.8
5 Alero 39 192 87.3
6 Alero 37 196 84.7
7 Alero 23 200 87.9
8 Ala-Pivot 34 201 100.2
9 Pivot 22 199 98.2

10 Pivot 21 202 98.1
11 Pivot 23 204 99.7
12 Pivot 29 215 1125

David Lépez Calderdn — Trabajo de Fin de Master
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Distribucién de latemporada y estructura de un microciclo “tipo”

La pretemporada transcurrié durante todo el mes de septiembre, comenzando la temporada
en octubre con el inicio de la liga regular. A lo largo de la misma hubo dos parones de
vacaciones, uno en navidad y otro en semana santa, y al finalizar la liga regular a finales de
abril como campeones de grupo, el equipo se clasificaba para jugar fase de ascenso a LEB

Plata en mayo (Figura 1).

SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE
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Figura 1. Calendario de la temporada 2017-2018
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Durante la temporada, el equipo entrenaba cuatro dias por semana (lunes, martes, jueves y

viernes), la duracion de los mismos oscilaba entre una y dos horas, y solian competir los

sébados. Ademas, el cuerpo técnico programaba entrenamientos voluntarios de tiro por las

mafianas dos o tres dias por semana, y sesiones de trabajo fisico en gimnasio normalmente

lunes y miércoles por las mafianas, también voluntarios. El sentido de la voluntariedad en

entrenamientos de tiro y de trabajo fisico era por la poca disponibilidad de la mayoria de los

jugadores de asistir a los mismos, por los motivos mencionados anteriormente (Figura 2).

Planning semana 35 (23 abr - 29 abr)
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Figura 2. Planificacién de un microciclo “tipo” durante la temporada
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Cuantificacion de las cargas de entrenamiento en baloncesto mediante la RPE

Recursos materiales

Al ser un método sencillo y gratuito, cualquier club deportivo puede permitirselo, y para

llevarlo a cabo simplemente es necesario:

e Un preparador fisico cualificado para trabajar con esta herramienta

e Un ordenador donde ir registrando y calculando la carga de entrenamiento y los
diferentes indices y ratios (i.e. monotonia, dureza del entrenamiento, ratio de carga

aguda:croénica).

¢ Smartphone para mantenerse en constante contacto con los deportistas y enviarles

el formulario de respuesta de la RPE

Cuantificacion de la carga de entrenamiento

La cuantificacién de la carga comenzé en el mes de noviembre de 2017 y se llevé a cabo a
lo largo de toda la temporada hasta finalizar en mayo de 2018. La cuantificacion de la misma
la podemos dividir en dos; por un lado la RPE-sesién (sRPE) y por otro lado la RPE-semanal

(WRPE), que se llevaron a cabo de la siguiente manera:

Para cuantificar el volumen (duracién en minutos de la sesion), al encontrarme a distancia
asistiendo cada dos semanas, se le pidio al delegado del equipo que tomase el tiempo de
cada sesion de entrenamiento, lo cual me comunicaba cada dia. El tiempo de los partidos
que disputaban los jugadores se tomaba de la estadistica de los mismos. Cuando el jugador
acudia al gimnasio, en el Google Forms donde contestaba a la RPE tenia la opcién de

marcar los minutos que habia durado el entrenamiento.

Respecto a la cuantificacion de la intensidad mediante RPE, tras cada sesion o partido se le
enviaba a los jugadores via Whatsapp un enlace de Google Forms (Anexo 1) donde

contestaban a la pregunta “4Coémo de duro te ha resultado el entrenamiento/partido de

hoy?” mediante la Escala de Borg de 10 puntos (Figura 3).
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Cuantificacion de las cargas de entrenamiento en baloncesto mediante la RPE

Indice Descriptor
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Figura 3. Escala de esfuerzo percibido de 10 puntos

En cuanto a la WRPE, para cuantificar el volumen se sumo el tiempo de los entrenamientos
y el partido de la semana, y para la intensidad los jugadores contestaban por Google Forms
(Anexo 2) a la pregunta “; Como de dura te ha resultado esta semana?” cada lunes por la

mafana respecto a la semana anterior mediante la Escala de Borg de 10 puntos.

Estos datos se introducian en un documento Excel (Anexo 3), y la cuantificacion mediante
SRPE y WRPE se calcul6 de la siguiente manera:

Carga de entrenamiento (SRPE) = RPE * Tiempo de la sesion (min)

Carga de entrenamiento (WRPE) = RPE * Tiempo de la semana (min)

Con los datos de la sRPE se calcularon ademas los indices de monotonia, dureza del
entrenamiento y el ratio de carga aguda:cronica, éste ultimo, también se podia calcular

mediante los datos de la wRPE.
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Cuantificacion de las cargas de entrenamiento en baloncesto mediante la RPE

Dificultades y limitaciones

En primer lugar, dada la importancia de que los jugadores fueran sinceros en sus registros,
hubo que concienciarles de la importancia de la metodologia de registro de la RPE y lo
importante y positiva que seria esta informacion para el cuerpo técnico a la hora de planificar
los microciclos. Ademas, de esta forma el jugador se siente parte de la metodologia y se

siente escuchado.

Otra dificultad surgia tras un partido perdido, o un partido en el que algun jugador ha vivido
momentos de estrés que le han afectado psicolégicamente y quiza la predisposicion en esas
situaciones no era la idénea, momentos en los que hay que saber gestionar el momento de

pedirles la RPE del partido, dado que por encima del jugador esté la persona.

Aungue la mayor dificultad se encontr6 en el momento que algun jugador olvidaba contestar
a la RPE y habia que recordéarselo constantemente hasta que la contestase, algo que no era
comodo por ambas partes, y que por encima de todo, no debe influir en el ambiente y las
relaciones con los jugadores. Este hecho obligaba al preparador fisico a estar
constantemente pendiente de que nadie olvidase registrar su RPE.
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Cuantificacion de las cargas de entrenamiento en baloncesto mediante la RPE

Analisis estadistico

Los resultados se expresan como media + desviacién estandar. La normalidad de las
variables se estudié usando la prueba de Shapiro-Wilk. Las diferencias entre los valores
medios de sRPE, wRPE vy la carga calculada a través de las diferentes metodologias se
analizaron utilizando la prueba t de Student para datos relacionados. La magnitud de las
diferencias fue expresada como una diferencia media estandarizada utilizando la d de
Cohen. Las relaciones entre variables fueron determinadas por medio del coeficiente de
correlacion de Pearson (r). La fiabilidad relativa y concordancia entre medidas fue evaluada
usando el coeficiente de correlacién intraclase (ICC). Ademas, este andlisis fue completado
con el método Bland-Altman para determinar el grado de acuerdo entre variables. La
fiabilidad absoluta se evalu6 calculando el error tipico de la medida (TE). El TE sirvié para
calcular las diferencias minimas para ser consideradas como cambios de la wRPE y la carga
calculada en base a esta variable (Rodriguez-Marroyo et al., 2017). r, ICC y TE fueron
acompafados por el intervalo de confianza al 95%. Valores de p<0.05 fueron considerados
estadisticamente significativos. El software estadistico SPSS v.24.0 fue usado para este

analisis.
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RESULTADOS

No se encontraron diferencias entre los valores medios semanales de sRPE (5.1+1.3) y
WRPE (5.2+1.8) (d=0.06) ni entre los valores de carga evaluados (367.6+104.4 vy
371.6£127.0 UA para la carga calculada utilizando la sRPE y wRPE, respectivamente)
(d=0.03). Se hallaron correlaciones significativas (p<0.001) entre las variables estudiadas de
r=0.77 (0.72; 0.82) y r=0.75 (0.69; 0.80), respectivamente (Figura 4 y 5).

H
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| r=0.77 (p<0.001)

WRPE
O R, N WAHOG O N o ©
|

SsRPE

Figura 4. Relacién entre la percepcion subjetiva del esfuerzo media semanal, calculada como
promedio de la analizada en las sesiones de entrenamiento (SRPE) y la valorada globalmente al

finalizar la semana de entrenamiento (WRPE).
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Figura 5. Relacién entre la carga media semanal calculada utilizando la percepcién subjetiva del
esfuerzo promedio de cada una de las sesiones de entrenamiento (SRPE) y la valorada al finalizar la

semana de entrenamiento (WRPE).

Se hall6 una alta fiabilidad relativa (p<0.001) entre variables, el ICC analizado para la
percepcion del esfuerzo fue de 0.76 (0.70; 0.81). Del mismo modo, el ICC entre la carga
calculada en base a la sSRPE y wRPE fue de 0.76 (0.68; 0.81). El analisis grafico Bland-
Altman para la percepcion subjetiva del esfuerzo y la carga del entrenamiento se muestra en
la Figura 6 y 7, respectivamente. Este analisis mostr6 una diferencia media de -0.11 (-0.25;
0.03) puntos y -4.1 (-14.5; 6.3) UA para la percepcion del esfuerzo (Figura 6) y la carga de
entrenamiento (Figura 7). Este analisis reveld una tendencia al cambio de las diferencias en
funcién del valor de las variables analizadas. Asi, con percepciones de esfuerzo menores a
~5 las diferencias entre medias fueron positivas (0.27 [0.11; 0.43] puntos), indicando el
mayor valor de sRPE frente a wRPE (Figura 8). Sin embargo, para valores superiores a ~5,
lo valores de wRPE fueron mayores a los de sRPE, lo que conllevé un cambio negativo en
las diferencias (-0.44 [-0.66; -0.22] puntos) (Figura 8). Este mismo comportamiento fue
observado para la carga de entrenamiento (Figura 9). El valor de carga que indica un
cambio en la tendencia de las diferencias fue ~350 UA. Por debajo y por encima de este
valor la carga calculada con la sRPE fue mayor y menor a la obtenida con la wWRPE,

respectivamente (Figura 10). Este hecho provocd obtener unos cambios entre medias
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positivos en la primera situacién (24.2 [10.8; 37.6] UA) y negativos en la segunda (-29.7 [-
46.6; -13.7] UA).

SRPE - wRPE

RPE media

Figura 6. Andlisis Bland-Altman para la percepcién subjetiva del esfuerzo promedio de cada una de

las sesiones de entrenamiento (SRPE) y la valorada al finalizar la semana de entrenamiento (WRPE).
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Gréfico Bland-Altman para la carga media semanal calculada utilizando la percepcion

subjetiva del esfuerzo promedio de cada una de las sesiones de entrenamiento (SRPE) y la valorada

al finalizar la semana de entrenamiento (WRPE).
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Figura 8. Andlisis Bland-Altman para la percepcién subjetiva del esfuerzo promedio de cada una de
las sesiones de entrenamiento (SRPE) y la valorada al finalizar la semana de entrenamiento (WRPE)
cuando los valores promedio de percepcion fueron inferiores a 5 (panel superior) y superiores a este

valor (panel inferior).
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Figura 9. Grafico Bland-Altman de la carga de entrenamiento calculada utilizando la percepcion

subjetiva del esfuerzo promedio de cada una de las sesiones de entrenamiento (SRPE) y la valorada

al finalizar la semana de entrenamiento (WRPE) cuando los valores promedio de percepcidn fueron

inferiores a 5 (panel superior) y superiores a este valor (panel inferior).
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Figura 10. Evolucién de la percepcion del esfuerzo promedio de cada una de las sesiones de

entrenamiento (SRPE) y la valorada al finalizar la semana de entrenamiento (WRPE) a lo largo del

periodo de estudio.
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Figura 11. Carga de entrenamiento semanal calculada en base a la percepcién del esfuerzo promedio

de cada una de las sesiones de entrenamiento (SRPE) y la valorada al finalizar la semana de

entrenamiento (WRPE) en las 28 semanas de entrenamiento que se analizaron.
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Figura 12. Relacién carga aguda (A) carga cronica (C) calculada utilizando la percepcion del esfuerzo

promedio de cada una de las sesiones de entrenamiento (SRPE) y la valorada al finalizar la semana

de entrenamiento (WRPE).

El TE en este estudio fue de 0.8 (0.73; 0.87) puntos para la percepcién subjetiva del
esfuerzo y de 59.9 (55.2; 65.6) UA para la carga de entrenamiento. Desde el punto de vista
practico estos valores nos permitieron calcular las diferencias minimas para ser
consideradas como cambios en estas variables. Estas diferencias fueron de 0.27 (0.24;
0.30) puntos para la percepcion y de 19.9 (17.5; 22.1) UA para la carga de entrenamiento.
De este modo, cuando se use la wRPE como herramienta para cuantificar la intensidad y la
carga de los entrenamientos se deberian considerar como aumentos/descensos relevantes
todos aquellos valores que sobrepasen/disminuyan ~0.3 puntos y ~20 UA la percepcién y la

carga de entrenamiento, respectivamente.
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. Evolucién de la monotonia y la dureza (strain) de los microciclos estudiados.
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Figura 14. Distribucién media de las cargas de entrenamiento a lo largo del microciclo.

La evolucién semanal de la percepcién del esfuerzo media (Figura 10) y la carga total de
entrenamiento semanal (Figura 11) a lo largo del periodo temporal que duré el estudio fue
bastante similar con el uso de la sRPE y wWRPE. Del mismo modo, la wWRPE se mostré
sensible a los cambios producidos en la relacién carga aguda:crénica evaluados en este
trabajo (Figura 12). La utilizacion de la sRPE permitié calcular la monotonia y la dureza de
los microciclos de entrenamiento, su evolucion en las 28 semanas de entrenamiento se
muestra en la Figura 13. Los valores medios analizados fueron 1.0+0.1 y 1800.3+502.7 UA
para la monotonia y la dureza, respectivamente. Por Ultimo, la distribucién de la carga de
entrenamiento dentro de un microciclo tipo se representa en la Figura 14. En esta figura se
observa una tendencia descendente de la carga a lo largo de la semana, dénde los
entrenamientos mas fisicos realizados los lunes y martes contribuyeron al aumento de la
carga en estos dias. Sin embargo, el entrenamiento mas tactico fue adquiriendo mas
importancia con el paso de los dias con el fin de preparar el partido (sdbado) lo que
repercutié en un descenso medio de la carga de ~100 UA.
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Identificacion de hallazgos significativos

Al analizar los resultados, se observd que en torno a 5 en la Escala de Borg de 10 puntos,
las correlaciones entre SRPE y WRPE eran mas altas. En microciclos suaves, cuando los
valores de RPE son mas bajos, la puntuaciéon de la sRPE solia ser mayor que la de la
WRPE, y viceversa, en microciclos duros, cuando los valores de RPE son mas altos, la

WRPE solia ser mayor que la de la sRPE.

A este respecto barajamos la posibilidad de que sea debido a que, en microciclos suaves,
en los que por ejemplo un jugador ha entrenado dos dias y no ha jugado el partido o ha
jugado pocos minutos, el promedio de las sRPE puede ser un valor normal o bajo, mientras
que la WRPE sea mas baja aun debido a la poca carga de entrenamiento a la que se ha
expuesto el jugador. En el caso contrario, el motivo de que la WRPE suela ser mayor que la
sRPE en microciclos duros podria deberse a la cercania del partido (sabado) al momento de
responder a la wRPE (lunes por la mafiana), por lo que los jugadores puntuando valores
altos a lo largo de la semana y percibiendo normalmente con mayor dureza el partido, el
hecho de que el momento mas reciente de la semana sea el mas duro podria afectar al
incremento de la wRPE.

Respecto a la evolucién de la carga total de entrenamiento semanal (Figura 11), se observa
que el comportamiento de la sRPE y wWRPE es bastante similar, aumentando y
disminuyendo a la vez a lo largo de las semanas, excepto en la semana 28, donde la sRPE
disminuye y la wRPE aumenta, cuando los jugadores entrenaron dos dias y el fin de semana

disputaron los tres partidos de la fase de ascenso, incluyendo un largo viaje en autobus.

David Lépez Calderdn — Trabajo de Fin de Master
28



Cuantificacion de las cargas de entrenamiento en baloncesto mediante la RPE

CONCLUSIONES

El uso de la sSRPE es una herramienta sencilla y util para controlar la carga y la intensidad
de los entrenamientos en jugadores de baloncesto. Este método nos permitid tanto
cuantificar la carga de entrenamiento, como calcular los indices de monotonia, dureza y el
ratio de carga aguda:cronica; lo que nos dio una valiosa informacién al cuerpo técnico a la
hora de planificar los microciclos, introducir progresivamente a jugadores que regresaban de
una lesién, dosificar a algan jugador con mucha carga de entrenamiento acumulada, algo

que nos ayudd a prevenir la aparicién del sindrome de sobreentrenamiento en los jugadores.

En cuanto al método de la WRPE, parece ser una herramienta valida para el control semanal
de la intensidad y de la carga del entrenamiento. Esta metodologia puede ahorrar mucho
trabajo al preparador fisico y parece ser una herramienta muy util en aquellas circunstancias
donde no pueda obtenerse la RPE de todas las sesiones de entrenamiento. Sin embargo,
hacen falta mas estudios que determinen la influencia que tiene la intensidad media del

microciclo en su validez.

Aplicaciones practicas

La sRPE es un método de cuantificacién de la carga de entrenamiento aplicable a todo tipo
de categorias, donde ya se utliza como complemento a otras metodologias de
cuantificacién de carga externa (GPS) e interna (FC), aunque cobra mayor importancia en

categorias semiprofesionales o amateur donde escasean los medios econémicos.

La alternativa de realizar la cuantificacion de las cargas de entrenamiento mediante WRPE
restaria mucho trabajo al cuerpo técnico de un equipo semiprofesional o amateur, categorias
en las que es dificil que sus componentes se dediquen exclusivamente a su labor en el club

y compaginan la misma con otras actividades externas.

David Lépez Calderdn — Trabajo de Fin de Master
29



Cuantificacion de las cargas de entrenamiento en baloncesto mediante la RPE

La facilidad de llevar a cabo ambas metodologias hace que la Unica dificultad sea la
constancia en la toma de datos y en la constante comunicacién con los jugadores a este
respecto para registrar las RPE.

FUTURAS LINEAS DE TRABAJO

Respecto a la metodologia de la WRPE, no hay trabajos en la literatura que hayan
investigado al respecto, por lo que seria interesante ahondar sobre ello, tanto en baloncesto,
como en diferentes deportes, con diferentes sujetos. Ademas, seria interesante una
cuantificacién de diferentes tipos de ejercicios mediante la RPE como informacion que

ayude al cuerpo técnico a planificar las sesiones a lo largo de la temporada.
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VALORACION PERSONAL

La realizacion de este trabajo me ha hecho mas consciente aun de la importancia que tiene
cuantificar y controlar las cargas de entrenamiento durante la temporada, y en base a la
informacion registrada, analizarla y actuar sobre la planificacién a lo largo de la temporada

en conjunto con los entrenadores, conscientes de la informacion que les facilitaba.

Personalmente me ha resultado sacrificado estar tantos meses pendiente de que a los
jugadores no se les olvidase registrar la RPE, y en ese caso, ir detras de algunos de ellos
para que la contestasen. Ademas, para algunos de ellos también suponia una actividad
“extra” aunque apenas llevase tiempo contestar. Afortunadamente los jugadores colaboraron

como se esperaba y me facilitaron el registro de las RPE a lo largo de la temporada.

En cuanto a la metodologia alternativa de la wWRPE que utilizamos en paralelo, le encuentro
una enorme ventaja para cuantificar las cargas semanales, como es el ahorro de trabajo
para el preparador fisico el hecho de tener que tomar una sola RPE a cada jugador por

semana.

Por otro lado su gran inconveniente es que nos perderiamos la informacién “intra-semanal’
de cada sesién, con la que podriamos calcular los indices de monotonia y dureza del
entrenamiento, aunque a la hora de valorar las cargas agudas y cronicas no hay grandes
diferencias entre ambas metodologias, por lo que personalmente es algo que valoro a la

hora de cuantificar la carga de entrenamiento la proxima temporada.

También considero importante el tomar las RPE mediante Google Forms, ya que, aparte de
ser la Unica forma posible de realizarlo al no estar disponible presencialmente durante toda
la temporada, de esta forma los jugadores no ven los valores que marcan los compafieros y

asi sus valores no se verian influenciados.

Considero muy valiosas cualquiera de las dos metodologias empleadas en este trabajo para
cuantificar y controlar la carga de entrenamiento, y mas aun en categorias
semiprofesionales o amateur que normalmente no se pueden permitir ni costosas

herramientas como GPS indoor o medidores de la frecuencia cardiaca, ni personal que se
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dedique exclusivamente a estas laboriosas metodologias que, como se ha comprobado en
multitud de trabajos, la RPE puede resultar tanto o mas valida que los registros de GPS o

frecuencia cardiaca.
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ANEXOS

PREQUNTAS REEFLESTAS

RPE sesion (escala de percepcion subjetiva

del esfuerzo) - C.D.Estela
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Anexo 1. Formulario de respuesta a la sSRPE

Sies GYM ;Cuanto tiempo ha durado el entrenamiento? / In case of GYM

session ;Duration?

Basandote en ésta escalz (Cuanto de duro e ha resultado el
entrenamiento/partido de hoy? // Based on this scale ;How hard you felt

today's training/game?
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Basandote en esta escala ;Como de dura te ha resultado ésta SEMANA
pasada? // Based on this scale ;How hard you felt last WEEK?

0-Reposo / Rest

1 - Muy, muy faci / Very easy

2- Facil / Easy

3 - Mogerado / Moderate activity
4- Algo dwo / Medium hard

5-Duro / Hard

on

7 - Muy duro / Very hard

o«

9 - Muy, muy duro / Very, very hard

10 - Maximo / Maximal

Anexo 2. Formulario de respuesta a la WRPE
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Anexo 3. Base de datos de RPE mediante Excel.



