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Resumen. El objetivo de esta investigación fue comprobar si existía relación entre el esfuerzo percibido por los jugadores (RPE Borg-10)
y el porcentaje de frecuencia cardiaca de reserva (%FCres), como métodos para monitorizar la carga interna durante juegos en espacios
reducidos (SSG) en futbolistas de categoría alevín, infantil y cadete. 36 jóvenes futbolistas del mismo club, pertenecientes a tres categorías
diferentes, participaron en este estudio: alevín (media ± dt): (11,76 ± 0,31 años), infantil (12,78 ± 0,37) y cadete (15,25 ± 0,53). Todos
realizaron dos SSG 3x3 con una duración de 4 series de 4 minutos, con descansos de 3 minutos entre estas. La frecuencia cardiaca (FC)
estuvo constantemente registrada y el esfuerzo percibido de cada participante (RPE Borg-10) fue anotado después de cada una de las
series de ambos SSG. Se realizó un ANOVA de medidas repetidas para comparar los valores medios inter-serie de las diferentes variables
y un ANOVA de un factor para comparar los valores medios de cada variable durante el SSG completo entre las diferentes categorías.
También se utilizó el análisis de correlación de Pearson para comprobar la relación entre el %FCres y la RPE en diferentes momentos y
en función de las categorías. De estos análisis se deriva una relación moderada y estadísticamente significativa (r= .41; p<0.05) entre la
RPE de los futbolistas y su % FCres durante los SSG. Estos resultados confirman que la RPE es una herramienta práctica a la hora de
evaluar la carga interna durante SSG en las primeras etapas formativas en futbol.
Palabras Clave: Juegos reducidos, Esfuerzo Percibido, FC de reserva, Jóvenes Futbolistas, Fútbol.

Abstract. The main purpose of this work was to verify if there was a relation between players’ perceived effort (RPE Borg-10) and the
percentage of reserve heart rate (%HRres) as methods to monitor the internal load during small sided games (SSG) in U-16, U-14 and U-
12 soccer players. A group of 36 young soccer players from the same club, divided into three categories: U-12 (mean ± ds: 11.76 ± 0.31
years), U-14 (12.78 ± 0.37) and U-16 (15.25 ± 0.53), participated in this study. All of them performed two SSG with a duration of 4 sets
of 4 minutes, with a 3-minute rest period between them. Heart rate (HR) was constantly recorded and each participant’s perceived effort
(RPE Borg-10) was recorded after each of the series of both SSG. Repeated-measure ANOVA was performed to compare mean inter-
series values   of the different variables, whereas one-way ANOVA was run to compare mean values   of each variable during the complete
SSG between the different categories. Pearson correlation analysis was also used to verify the relationship between %HRres and RPE
at different times and according to the categories. From these analyses, a moderate and statistically significant relationship (r= .41;
p<0.05) was derived between soccer players’ RPE and %HRres during SSG. These results confirm that RPE is a practical tool when
evaluating SSG internal load in the first formative stages in soccer.
Key Words: Small-sided games, RPE, Reserve heart rate, Young soccer players, Soccer.

Introducción

La cuantificación de la carga interna de entrenamiento es
un tema que ha suscitado mucho interés en las últimas déca-
das, ya que, para optimizar el rendimiento físico y deportivo,
el diseño de los ejercicios que se lleven a cabo durante la
semana debería adaptarse a las características individuales
de cada atleta (Alexiou & Coutts, 2008). De esta forma se
podrían evitar efectos indeseados derivados del entrena-
miento, como la ausencia de adaptaciones por una carga de
entrenamiento demasiado baja (Campbell, Bove, Ward,
Vargas & Dolan, 2017) o, en el otro extremo, la finalización
prematura de la sesión (Campbell et al., 2017), el
sobreentrenamiento (Meeusen et al., 2013) o las lesiones
(Gabbett & Jenkins, 2011). Por todo ello, la monitorización
del estrés fisiológico soportado por los deportistas resulta
fundamental para evaluar el efecto del entrenamiento y las
posibles adaptaciones que de éste se deriven (Foster et al.,
2001).

Esto se vuelve especialmente complicado en deportes
colectivos, en los cuales la naturaleza intermitente de las
tareas, así como la participación de varios jugadores al mis-
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mo tiempo durante las mismas, dificulta la individualización
del trabajo, provocando una reducción de la probabilidad de
que los jugadores realicen entrenamientos específicos basa-
dos en sus características individuales (Alexiou & Coutts,
2008).

El fútbol es un caso paradigmático de lo anteriormente
comentado, siendo un deporte de cooperación-oposición
con cambios en la actividad cada 4-6 segundos (Mohr,
Krustrup & Bangsbo, 2005), en el que se alternan esfuerzos
de intensidad variable con periodos de recuperación de du-
ración igualmente irregular y donde la capacidad para reali-
zar esfuerzos repetidos de alta intensidad durante periodos
de tiempo prolongados es un factor clave para el éxito
(Krustrup & Bangsbo, 2001; Mohr et al., 2005). Además,
debido al escaso tiempo del que se dispone para preparar los
partidos de competición, se puede observar cada vez con
más asiduidad la integración de contenidos técnicos, tácti-
cos y condicionales dentro de las tareas de entrenamiento,
lo que supone una dificultad añadida a la hora de cuantificar
la carga de entrenamiento (Campos-Vázquez, 2015).

Para la evaluación de la carga interna es necesaria la
cuantificación tanto del volumen como de la intensidad del
estímulo estresante al que se somete el jugador. Mientras
que la primera variable es sencilla de medir (volumen=tiempo),
la valoración de la intensidad puede ser más complicada
(Impellizzeri, Rampinini & Marcora, 2005).

Ante esta situación, durante las últimas décadas se han
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ido desarrollando diversos métodos de cuantificación de la
intensidad basados en el análisis de la frecuencia cardíaca
(FC) – TRIMP de Banister (Banister & Calvert, 1980), méto-
do Edwards (Edwards, 1993), TRIMP de Lucía (Foster, Ho-
yos, Earnest, & Lucia, 2005), TRIMP de Stagno (Stagno,
Thatcher, & Van Someren, 2007) o TRIMP individual (Manzi,
Iellamo, Impellizzeri, D’Ottavio, & Castagna, 2009)- y en la
percepción del esfuerzo (RPE).

La RPE es un método simple y barato para monitorizar la
intensidad del ejercicio (Little & Williams, 2007). Basada en
la propuesta inicial de Borg (1982) con valores de 6 a 20,
Foster et al. (2001) realizaron una adaptación de la escala
original que finalmente tomó valores de 0 a 10. De acuerdo
con Borg (1982), la RPE permite integrar información sobre el
estado de los músculos y articulaciones que han participado
durante el ejercicio, la función cardiovascular y respiratoria
y el sistema nervioso central, convirtiéndose para el autor en
el mejor indicador del grado de esfuerzo físico.

La RPE ha sido utilizada habitualmente tanto en la prácti-
ca como en investigación para cuantificar la intensidad y
carga en tareas y sesiones de entrenamiento (Campos-
Vázquez et al., 2015), alcanzando relaciones significativas
con otros métodos de cuantificación de la carga interna del
ejercicio como el TRIMP de Banister (Impellizzeri et al., 2004),
el método Edwards (Impellizzeri et al., 2004), el TRIMP de
Stagno (Campos-Vázquez et al., 2015), el % FCmáx o la con-
centración de lactato sanguíneo (Coutts et al., 2009).

Todo ello hace de la RPE una herramienta barata, no
invasiva, de fácil aplicación y válida (Buchheit et al., 2013)
para cuantificar la intensidad de ejercicio durante las tareas
de entrenamiento con futbolistas profesionales (Alexiou &
Coutts, 2008; Campos-Vázquez et al., 2015, Jeong et al., 2011),
amateur en categoría sénior (Casamichana et al., 2013;
Fanchini, Ferraresi, Modena, Schena, Coutts, & Impellizzeri,
2016) y juveniles (Akubat, Patel, Barrett, & Abt, 2012;
Impellizzeri et al., 2004).

Además, la RPE se ha utilizado en repetidas ocasiones
con resultados satisfactorios para monitorizar el estrés fisio-
lógico soportado por futbolistas durante situaciones reduci-
das de juego (Coutts et al., 2009; Dellal et al., 2012a; Falcés-
Prieto et al., 2015; Little & Williams, 2007).

En las últimas dos décadas, se ha consensuado que la
metodología de entrenamiento más efectiva para la prepara-
ción de los deportistas para la competición es aquella que
más se parece a las condiciones en las que ésta se va a
desarrollar (Gamble, 2004).

Con este propósito aparecen las tareas o juegos en espa-
cios reducidos (SSG), que integran el desarrollo de las capa-
cidades físicas, técnicas y tácticas (Dellal, Hill-Haas, Lago-
Penas & Chamari, 2011). Estos ejercicios, que se han conver-
tido en uno de los métodos de entrenamiento más populares
(Clemente, Suárez-Arrones, & Gil, 2019), están habitualmen-
te diseñados para un pequeño número de jugadores (Little,
2009), que se enfrentan, con o sin condicionantes añadidos
(porterías, porteros, contactos restringidos por acción y ju-
gador, tipo de marcaje, etc.), en un espacio menor al campo
de juego oficial (Dellal et al., 2011). Este tipo de trabajos
permiten replicar demandas fisiológicas similares a las de la
competición (80-90% FCmáx) (Stølen, Chamari, Castagna, &
Wisløff, 2005) en un contexto integrado y contextualizado a

las demandas técnico-tácticas del fútbol, donde se incluyen
muchos de los elementos presentes en los partidos de com-
petición, como los pases, los regates, los goles o las tomas
de decisión bajo presión y fatiga (Gabbett & Mulvey, 2008).
También se ha demostrado la eficacia de estas tareas para la
mejora de contenidos técnico-tácticos como la conducción
o el pase (Verdú, Ariño, & Martínez, 2017).

Pese a la demostrada validez de la RPE para cuantificar la
carga interna de SSG (Coutts et al., 2009), y los múltiples
trabajos que la han utilizado para este propósito (Aguiar,
Botelho, Gonçalves, & Sampaio, 2013; Campos-Vázquez et
al., 2015; Dellal et al., 2011; Dellal, Owen, Wong, Krustrup,
van Exsel, & Mallo, 2012; Hill-Haas, Dawson, Impellizzeri &
Coutts, 2011; Rampinini et al., 2010), la gran mayoría de la
evidencia se agrupa en torno a los futbolistas profesionales,
amateur en categoría sénior (absoluta) o juveniles. En nues-
tro conocimiento, son escasos los estudios que analizan la
utilidad de este método para valorar la carga interna en SSG
en las primeras etapas formativas –cadetes y categorías infe-
riores- (Rodríguez-Marroyo & Antoñan, 2015). Por este mo-
tivo, los objetivos de esta investigación fueron: i) compro-
bar si existe relación entre el esfuerzo percibido por los juga-
dores (RPE Borg-10) y el % de FC de reserva, como métodos
para monitorizar la carga interna durante SSG en futbolistas
de categoría alevín, infantil y cadete; ii) analizar si la magni-
tud de dicha relación se mantiene estable en todas las cate-
gorías; y iii) valorar la evolución de la FC de reserva y la RPE
en un mismo SSG, a lo largo de sucesivas series de trabajo y
en diferentes categorías de formación.

Método

Participantes
Un total de 36 jugadores de fútbol del mismo club, cuyas

características pueden observarse en la tabla 1, participaron
en el estudio. Todos ellos realizaban 3 entrenamientos (= 90
minutos) y 1 partido de competición a la semana. La muestra
se dividió en función de la categoría: alevín (n=12), infantil
(n=12) y cadete (n=12). Los integrantes de cada sub-grupo
pertenecían al mismo equipo. Previamente al comienzo de la
investigación, y tras ser informados del objetivo y el tipo de
pruebas que se llevarían a cabo, se obtuvieron los consenti-
mientos informados de los responsables legales de los me-
nores de edad, siguiendo las indicaciones de la Declaración
de Helsinki.

Procedimiento
El estudio tuvo una duración de 5 semanas (Marzo-Abril

2018). Durante ese tiempo se monitorizaron 12 sesiones de
un mismo SSG (4 sesiones por equipo), realizados dentro de
la dinámica habitual de entrenamientos de los diferentes con-
juntos. Cada equipo (12 jugadores) fue dividido en dos sub-
grupos (6 jugadores). Cada semana, un subgrupo de cada
equipo (alevín, infantil y cadete) realizó el SSG. Cada equipo

Tabla 1. 
Características de los participantes (media ± dt).

Categoría Edad
(años)

Experiencia 
Competitiva 

(años)

FCbasal
(ppm)

FCmáxima
(ppm)

Alevines (n=12) 11.76 ± 0.31 4.92 ± 1.78 74.58 ± 9.66 201.92 ± 3.40
Infantiles (n=12) 12.78 ± 0.37 4.25 ± 2.34 76.92 ± 6.64 200.33 ± 2.50
Cadetes (n=12) 15.25 ± 0.53 4.17 ± 3.07 70.50 ± 16.38 200 ± 2.45

FC: frecuencia cardiaca
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realizó los SSG en días diferentes de la semana (alevín-lunes,
infantil-martes, cadete-miércoles), siempre el mismo día y a la
misma hora, respetando las 48 horas mínimas de descanso
posteriores al partido o entrenamiento anterior, así como las
48 horas previas al siguiente entrenamiento. De esta forma,
cada subgrupo fue monitorizado durante el SSG en 2 ocasio-
nes (Tabla 2). Todas las mediciones se llevaron a cabo en el
mismo campo de hierba artificial (100x60 metros).

Small-sided game (SSG)
La SSG realizada por los diferentes equipos en la investi-

gación, fue una situación de 3vs3 jugada en un espacio de
20x25 metros (área relativa individual: 83,3 m2/jugador). El
juego se llevó a cabo con una mini-portería en cada línea de
fondo y sin porteros (Figura 1). No hubo restricción de con-
tactos de balón por jugador, ni se especificó tipo de marcaje
en defensa. Tampoco hubo regla de fuera de juego. El único
objetivo del juego fue conseguir más goles que el equipo
rival, durante 4 series de 4 minutos con 3 minutos de descan-
so entre ellas. Tanto la superficie de juego como la duración
del SSG fueron elegidas por su similitud con aquellas utiliza-
das por otros autores (Dellal et al., 2008; Dellal et al., 2011;
Dellal, Drust & Lago-Peñas, 2012b; Hill-Haas, Coutts,
Dawson, & Rowsell, 2010; Rampinini et al., 2007).

Durante los ejercicios los entrenadores no daban ningún
tipo de instrucción y su única función era proporcionar un
nuevo balón cuando el anterior salía del área de juego. To-
das las sesiones de SSG (n= 12) se llevaron a cabo al princi-
pio de la sesión de entrenamiento, y tras un calentamiento
estandarizado de 15 minutos consistente en carrera conti-
nua, movilidad articular y acciones técnicas básicas con ba-
lón.

Monitorización de la frecuencia cardiaca
Todas las mediciones de FC se llevaron a cabo con los

mismos pulsómetros (Polar V800, Polar Electro, Finlandia)
bandas elásticas (Polar Pro, Polar Electro, Finlandia) y trans-
misores de frecuencia cardiaca (Polar H7, Polar Electro, Fin-
landia). Inicialmente, a los participantes se les midió la FC de
reposo durante 10 minutos, sentados en un ambiente tran-
quilo, tomando el valor mínimo durante ese intervalo de tiem-
po. De igual forma, se estimó su FC máxima a partir de la
fórmula de Tanaka, Monahan, y Seals (2001), suficientemen-
te validada en la población estudiada (Gellish et al., 2007;
Mahon, Marjerrison, Lee, Woodruff, & Hanna, 2010). En el
caso de que, durante las sesiones analizadas, se registrasen
valores de FC máxima superiores a los estimados, este nue-

vo registro máximo medido sustituiría al inicial como FC máxi-
ma. Con estos datos, y valiéndonos de la fórmula de
Karvonen, Kentala, y Mustala (1957), se halló su FC de re-
serva (FCres).

(FC media durante el ejercicio-FC de reposo)/(FC máxima
– Frecuencia cardiaca de reposo) x 100.

Todos los registros fueron descargados y analizados con
el software Polar Flow (Polar Electro, Finlandia). Durante cada
SSG, se calculó la FC media de cada jugador en cada una de
las series. Además, también se calculó el promedio de las 4
series monitorizadas (FC media del SSG) Por último, el %
FCres media asociado al ejercicio fue calculado mediante la
fórmula anteriormente descrita.

Escala de esfuerzo percibido (RPE Borg-10)
Se registró la percepción subjetiva del esfuerzo (RPE)

tras cada serie, en todas las sesiones de valoración, siguien-
do la propuesta de Foster et al. (2001). Los jugadores esta-
ban familiarizados con la escala, pues realizaron un periodo
de aprendizaje 4 semanas antes de la investigación. El valor
de RPE fue anotado inmediatamente después de la finaliza-
ción de cada serie de 4 minutos utilizando una pregunta
estándar que se realizó en todos los casos: «¿Cómo de exi-
gente te ha resultado el ejercicio?». Todas las preguntas se
realizaron de forma individual para evitar que las respuestas
estuvieran alteradas por los valores experimentados por otros
jugadores.

Análisis Estadístico
Los datos son expresados como media ± desviación típi-

ca (dt). Para el análisis, se calcularon las medias de los datos
recogidos (FC y RPE) en las dos sesiones de valoración que
llevó a cabo cada jugador. Se comprobó la normalidad y la
homocedasticidad de los datos realizando la prueba de
Shapiro-Wilk y la prueba de Levene en las variables estudia-
das (Tablas 3 y 4). Posteriormente, se realizó un ANOVA de
medidas repetidas para comparar los valores medios de cada
variable a lo largo de las 4 series de SSG (comparación inter-
serie), utilizando las pruebas post hoc de Bonferroni para
valorar la posible existencia de diferencias significativas.
Además, se realizó un ANOVA de un factor para comparar
los valores medios de cada variable durante el SSG entre las
diferentes categorías (comparación inter-grupo), utilizando
la prueba post hoc de Bonferroni para valorar la posible exis-
tencia de diferencias significativas. Finalmente, para com-
probar la relación entre el %FCres y la RPE, se realizaron una
serie de análisis de correlación de Pearson, tanto para la
muestra en su conjunto como por categoría y en función de
la serie, interpretando los coeficientes resultantes como co-
rrelaciones pequeñas (0.1-0.2), moderadas (0.3-0.4), grandes
(0.5-0.6), muy grandes (0.7-0.8) y extremadamente grandes

Tabla 2.
Organización temporal de las mediciones.

Lunes Martes Miércoles
Semana 1 FC Basal Alevín FC Basal Infantil FC Basal Cadete
Semana 2 Subgrupo 1 (Alevín) Subgrupo 1 (Infantil) Subgrupo 1 (Cadete)
Semana 3 Subgrupo 2 (Alevín) Subgrupo 2 (Infantil) Subgrupo 2 (Cadete)
Semana 4 Subgrupo 1 (Alevín) Subgrupo 1 (Infantil) Subgrupo 1 (Cadete)
Semana 5 Subgrupo 2 (Alevín) Subgrupo 2 (Infantil) Subgrupo 2 (Cadete)

FC: Frecuencia cardiaca

Tabla 3.
Resultado de la prueba de normalidad (Shapiro-Wilk). 

Estadístico Nivel de significación
Normalidad RPE 0.956 0.157
Normalidad FCres 0.973 0.526

Tabla 4.
Resultado de la prueba de homocedasticidad (Levene).

Estadístico Nivel de significación
Homocedasticidad RPE 1.544 0.229
Homocedasticidad FCres 0.554 0.580

Figura 1. Representación gráfica del juego reducido. 
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(e 0.9) (Hopkins, Marshall, Batterham, & Hanin, 2009). El
valor de significación se estableció para p<0.05. Todos los
análisis estadísticos se realizaron utilizando el programa SPSS
para Windows versión 21.0 (SPSS Inc., Chicago, IL, USA).

Resultados

En la tabla 5 se presentan los datos de FC media, %
FCmáx, % FCres y RPE, obtenidos durante los SSG para la
muestra (n=36) sin distinción de categoría. La tabla 6 presen-
ta los mismos datos segregados en función de la categoría.
En todos los casos los valores de todas las variables van
aumentando durante el ejercicio. Las diferencias significati-
vas quedan igualmente reflejadas en las tablas.

La tabla 7 recoge los valores promedio de cada una de las
variables (FCmedia, %FCmáx, %FCres y RPE) medidos du-
rante el SSG, tanto a nivel global (n=36) como divididos por
categorías. El análisis muestra que no existen diferencias
estadísticamente significativas, entre las distintas catego-
rías, en las variables estudiadas (p>0.05).

La relación entre el esfuerzo percibido (RPE) por los jó-
venes futbolistas y el % FCres durante el SSG para toda la
muestra (n=36) se presenta en la figura 2, que muestra una
correlación moderada y estadísticamente significativa (r=
0.41; p<0.05).

Al realizar un análisis de correlación entre RPE y %FCres
por categorías, sólo la categoría infantil mantiene los valores
estadísticamente significativos que se encontraban para la
muestra en su conjunto (Tabla 8).

Por último, la tabla 9 muestra el análisis en cada serie,
tanto a nivel global como por categorías, de la relación entre
la RPE y el % FCres.

Discusión

El objetivo principal de la investigación fue comprobar si
existía relación entre el esfuerzo percibido por los jugadores
(RPE Borg-10) y el % FCres, como métodos para monitorizar
la carga interna durante juegos en espacios reducidos (SSG)
en futbolistas de categoría alevín, infantil y cadete. Además,
se analizó si la magnitud de dicha relación se mantenía esta-
ble en todas las categorías. Del mismo modo, se valoró la
evolución del %FCres y la RPE en un mismo SSG, a lo largo
de sucesivas series de trabajo y en diferentes categorías de
formación. Los resultados obtenidos a raíz del trabajo mos-
traron una relación moderada y estadísticamente significati-
va entre la RPE y el %FCres en la población de estudio. La
magnitud de esta relación, en el análisis en función de la
categoría, no estuvo determinada por la edad de los sujetos.
Por último, se encontraron diferencias significativas en los
valores de %FCres y RPE durante las sucesivas series del
SSG.

En nuestro conocimiento, son escasos los estudios que
analizan la relación entre el esfuerzo percibido por los juga-
dores y la FC durante sesiones de entrenamiento en futbolistas
cadetes o de inferior categoría. Si bien es cierto que existen
publicaciones que reportaron relaciones significativas entre
la FC y las RPE de niños en edad alevín (10-12 años), utilizan-
do tanto la escala de Borg (r= 0.63) (Roemmich et al., 2006)
como la escala OMNI-10 (r= 0.52-0.92) (Marinov,

Tabla 5.
Comparación inter-serie de la carga interna (n=36). Media±dt (CV).

FCmedia %FCmáx %FCres RPE 0-10
Serie 1

(S1)
159.15±12.93

(8.12)
79.27±4.60

(5.80)
66.93±7.76

(11.59)
6.67±0.99

(14.84)
Serie 2

(S2)
167.21±13.27a

(7.94)
83.27±5.07a

(6.09)
73.29±8.41a

(11.47)
7.13±0.65a

(9.12)
Serie 3

(S3)
170.36±13.16b,c

(7.72)
84.84±5.28b,c

(6.22)
75.81±8.55b,c

(11.28)
7.35±0.71b

(9.66)
Serie 4

(S4)
173.54±12.33d,e,f

(7.10) 
86.42±5.15d,e,f

(5.96)
78.28±8.53d,e,f

(10.90)
7.90±0.81d,e,f

(10.25)

Media
167.38±12.92

(7.72)
83.36±4.83

(5.79)
73.46±7.94

(10.81)
7.26±0.62

(8.54)
Pruebas Post-hoc de Bonferroni: aS2>S1; bS3>S1; cS3>S2; dS4>S1; eS4>S2; fS4>S3. p<0.05

Tabla 7. 
Datos promedio del SSG por categorías. Media±dt (CV).

FCmedia %FCmáx %FCres RPE 0-10
Alevines 
(n=12)

167.04±13.34
(7.99)

82.71±3.88
(4.69)

72.50±6.29
(8.68)

7.05±0.69
(9.79)

Infantiles
(n=12)

166.29±12.04
(7.24)

83.00±4.77
(5.75)

71.72±8.86
(12.35)

7.58±0.43
(5.67)

Cadetes 
(n=12)

168.79±13.59
(8.05)

84.36±5.88
(6.97)

76.14±8.38
(11.01)

7.16±0.64
(8.94)

Tabla 8.
Resultados de los análisis de correlación global y por categorías.

r r2 p

%FCres-RPE

Global (n=36) 0.411 0.169 0.013*
Alevines (n=12) 0.488 0.238 0.107
Infantiles (n=12) 0.602 0.362 0.038*
Cadetes (n=12) 0.516 0.266 0.086

*p<0.05

Tabla 9.
Resultados de los análisis de correlación en cada una de las series.

r r2 p

%FCres-RPE

Serie 1

Global (n=36) 0.409 0.167 0.013*
Alevines (n=12) 0.318 0.101 0.314
Infantiles (n=12) 0.485 0.235 0.110
Cadetes (n=12) 0.536 0.287 0.072

Serie 2

Global (n=36) 0.220 0.048 0.198
Alevines (n=12) 0.057 0.003 0.859
Infantiles (n=12) 0.230 0.053 0.471
Cadetes (n=12) 0.411 0.169 0.184

Serie 3

Global (n=36) 0.286 0.082 0.091
Alevines (n=12) 0.277 0.077 0.384
Infantiles (n=12) 0.177 0.031 0.582
Cadetes (n=12) 0.471 0.222 0.122

Serie 4

Global (n=36) 0.541 0.292 0.001**
Alevines (n=12) 0.756 0.571 0.004**
Infantiles (n=12) 0.593 0.352 0.042*
Cadetes (n=12) 0.468 0.219 0.125

*p<0.05; **p<0.01

Pruebas Post-hoc de Bonferroni: Sin diferencias estadísticamente significativas para p<0.05

y = 0,0323x + 4,8896
R² = 0,1688
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Figura 2. Relación entre el % FCres y la RPE en futbolistas jóvenes (toda la muestra).

Tabla 6. 
Comparación inter-serie e inter-grupo de la carga interna. Media±dt (CV). 

FCmedia %FCmáx %FCres RPE 0-10

Alevines 
(n=12)

Serie 1
(S1)

156.17±13.65
(8.74)

77.31±3.69
(4.77)

63.98±5.49
(8.58)

6.25±1.08
(17.28)

Serie 2
(S2)

166.79±14.06a

(8.43) 
82.57±4.33a

(5.24)
72.38±6.43a

(8.88)
7.04±0.62

(8.81)
Serie 3

(S3)
169.54±13.84b

(8.16)
83.95±4.94b

(5.88)
74.47±8.08b

(10.85)
7.04±0.86b

(12.22) 
Serie 4

(S4)
174.88±11.79d,e,f

(6.74)
86.59±4.41d,e,f

(5.09)
78.58±7.51d,e,f

(9.52)
7.88±1.00d

(12.69)

Media 167.04±13.34
(7.99)

82.71±3.88
(4.69)

72.50±6.29
(8.68)

7.05±0.69
(9.79)

Infantiles 
(n=12)

Serie 1
(S1)

159.58±12.90
(8.08)

79.66±4.55
(5.71)

66.37±8.69
(13.09)

7.13±0.64
(8.98)

Serie 2
(S2)

166.21±12.65a

(7.61)
82.95±5.14a

(6.20)
71.66±9.43a

(13.16)
7.29±0.66

(9.05)
Serie 3

(S3)
170.54±11.05b,c

(6.48)
85.12±4.50b,c

(5.29)
75.13±8.48b,c

(11.29)
7.71±0.40

(5.19)
Serie 4

(S4)
172.33±11.54d,e

(6.70)
86.01±5.36d,e

(6.23)
76.60±9.55d,e

(12.47)
8.13±0.71d

(8.73)

Media 166.29±12.04
(7.24)

83.00±4.77
(5.75)

71.72±8.86
(12.35)

7.58±0.43
(5.67)

Cadetes 
(n=12)

Serie 1
(S1)

161.71±12.12
(7.49)

80.82±5.09
(6.30)

70.44±7.92
(11.24)

6.63±1.07
(16.14)

Serie 2
(S2)

168.63±13.50a

(8.01)
84.27±5.90a

(7.00)
75.82±9.17a

(12.09)
7.04±0.69

(9.80)
Serie 3

(S3)
171.00±14.83b,c

(8.67)
85.46±6.53b,c

(7.64)
77.84±9.41b

(12.09)
7.29±0.66

(9.05)
Serie 4

(S4)
173.42±13.91d,e

(8.02)
86.67±6.00d,e

(6.92)
79.67±8.86d,e

(11.12)
7.71±0.69d,e

(8.95)

Media
168.79±13.59

(8.05)
84.36±5.88

(6.97)
76.14±8.38

(11.01)
7.16±0.64

(8.94)
Pruebas Post-hoc de Bonferroni: aS2>S1; bS3>S1; cS3>S2; dS4>S1; eS4>S2; fS4>S3. p<0.05
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Mandadjieva, & Kostianev, 2008; Utter, Robertson, Nieman,
& Kang, 2002), en estos estudios se utilizaron protocolos
incrementales, de carrera en tapiz rodante o de ciclismo en
cicloergómetro, que son difícilmente comparables a los ejer-
cicios integrados de entrenamiento en deportes colectivos.

Dentro del ámbito del fútbol, Rodríguez-Marroyo y
Antoñan (2015) analizaron la relación entre el método se-
sión-RPE y la carga de entrenamiento cuantificada a partir
del análisis de la FC, en sesiones de entrenamiento para ju-
gadores de fútbol de categoría alevín. En este estudio, la
correlación resultante fue muy inferior a la que aportamos en
el presente trabajo para el subgrupo de categoría alevín (r=
0.17 vs r= 0.49) con muestras pequeñas de igual tamaño
(n=12), si bien en nuestro caso se analizaban las variables
RPE y % FCres en tareas aisladas, y no en sesiones comple-
tas de entrenamiento. A pesar de ello, tampoco en nuestro
caso la correlación llega a ser estadísticamente significativa.

En cuanto a los resultados del presente estudio, en pri-
mer lugar, la relación estadísticamente significativa entre la
RPE y el % FCres (r=0.41, Tabla 8) obtenida durante SSG en
futbolistas alevines, infantiles y cadetes (cuando el análisis
se realiza sin distinción de categoría) va en la misma línea de
lo publicado por diferentes autores que demostraron la vali-
dez de la RPE para monitorizar la carga interna de SSG (Coutts
et al., 2009; Dellal et al., 2011b) y sesiones completas de
entrenamiento (Impellizzeri et al., 2004) en futbolistas juveni-
les y senior.

La magnitud de la relación entre la RPE y el %FCres re-
gistrada en este estudio (r=0.41) es inferior a la reportada por
Coutts et al. (2009) entre estas mismas variables en futbolistas
senior durante SSG (r=0.52), e igualmente menor que la corre-
lación presentada por Impellizeri et al. (2004) entre la RPE y
diversos métodos de análisis de la FC basados en TRIMPs
en futbolistas juveniles durante sesiones completas de en-
trenamiento (r=0.50-0.85). Estos resultados parecen apuntar
a que la magnitud de la relación entre la RPE y la FC (analiza-
da mediante diferentes métodos) podría estar influenciada
por la categoría (edad) de los sujetos. No obstante, de acuer-
do con los resultados de nuestro estudio, esta hipótesis no
puede ser confirmada, ya que la correlación más elevada
entre el %FCres y la RPE se encontró en los futbolistas de
categoría infantil (r=0.60), seguida por los cadetes (r=0.52) y,
por último, los alevines (r=0.49) (Tabla 8).

Además, los resultados revelan que el ajuste de la RPE
como predictor del grado de esfuerzo no se mantiene estable
a lo largo de todo el SSG, sino que aumenta de forma paralela
al incremento de la FC, a medida que se suceden las series de
trabajo. Es decir, las relaciones más altas entre la RPE y el %
FCres se encuentran en la cuarta -y última- serie de los SSG
(Tabla 9), tanto a nivel global como en la mayoría de las
categorías. Esto indica que la RPE parece ser más fiable como
indicador de la carga interna durante la SSG cuando los juga-
dores presentan valores de FC mayores. También es proba-
ble que la respuesta de la FC ante series cortas de trabajo no
sea sensible a la verdadera exigencia del ejercicio durante las
primeras series del SSG; siendo en las últimas series, a medi-
da que la carga se acumula, cuando la FC sí tenga una res-
puesta más acorde a la exigencia de la tarea.

Al mismo tiempo, y centrándonos en la evolución de las
distintas variables a lo largo de las sucesivas series del SSG,

las diferencias observadas en las variables relacionadas con
el análisis de la FC (FCmedia, %FCmax y %FCres) a medida
que se suceden las series (Tablas 5-7) pueden estar relacio-
nadas con la aparición de la fatiga durante el ejercicio y, del
mismo modo, la escala de esfuerzo percibido utilizada tam-
bién parece ser sensible a este efecto, puesto que los valores
registrados para la última serie del SSG son significativamente
mayores que los recogidos tras la primera serie. Estos hallaz-
gos están relacionados con los resultados publicados por
Dellal et al. (2012b), en los que el análisis de las respuestas
fisiológicas revelaba incrementos significativos de la RPE,
%FCmáx y %FCres entre las series 1 y 4 en SSG de caracterís-
ticas similares, llevados a cabo en futbolistas profesionales.

Por otra parte, los valores de FC media registrados du-
rante esta investigación en las tres categorías estudiadas
son bastante inferiores a los datos publicados por diversos
autores en jugadores juveniles y sénior durante situaciones
reducidas de juego con similares características (83% FCmáx
y 73% FCres vs 90% FCmáx y 86% FCres) (Dellal et al., 2011a;
Dellal et al., 2011b; Köklü, Asçi, Koçak, Alemdaroglu, &
Dündar, 2011; Little & Williams, 2007; Rampinini et al., 2007).
No obstante, son bastante parecidos a los presentados por
Ngo et al. (2012) (76% FCres), y también muy similares a los
publicados por Hill-Hass et al. (2010) (83% FCmáx), ambos
estudios realizados con futbolistas cadetes; e igualmente en
relación con Owen, Twist, y Ford (2004) con futbolistas juve-
niles (82% FCmáx) y utilizando en todos los casos SSG simi-
lares al nuestro.

En cuanto a la valoración del esfuerzo percibido durante
los SSG, la media de las puntuaciones recogidas en nuestro
estudio (7.26) está en concordancia con los valores publica-
dos por diversos autores (6.9 – 7.5) en SSG de características
similares con futbolistas cadetes (Ngo et al., 2012), profesio-
nales (Dellal et al., 2011a; Dellal et al., 2011b) y sénior amateur
(Rampinini et al., 2007).

Las similitudes reportadas entre los valores obtenidos
durante SSG en futbolistas de categorías muy diferentes,
unidos a los resultados de nuestro estudio, en el que los
valores promedio de las variables FCmedia, %FCmax, %FCres
y RPE, registrados durante el SSG, no presentan diferencias
estadísticamente significativas cuando se comparan en fun-
ción de la categoría de los sujetos (Tabla 7), apuntan a que
las variables analizadas en esta investigación no parecen
estar influidas de forma significativa por la categoría (edad)
de los sujetos.

Además, es interesante destacar en cuanto a la fiabilidad
de los datos recogidos, que los coeficientes de variación
registrados en las distintas variables son muy similares a los
publicados por Rampinini et al. (2007).

Por otro lado, y en cuanto a la idoneidad de los SSG
como metodología para replicar ciertas demandas de compe-
tición, en este estudio los datos referentes a la FC media de
los participantes de categoría alevín durante los SSG (167
ppm) se encuentran por debajo de los registrados por
Capranica, Tessitore, Guidetti, y Figura (2001) durante parti-
dos oficiales de esta misma categoría (= 180 ppm). No obs-
tante, los valores medios sin realizar distinción por catego-
rías -167 ppm- son idénticos a los aportados por Krustrup,
Mohr, Ellingsgaard, y Bangsbo (2005), cuyos datos fueron
tomados durante partidos de fútbol femenino de élite. De la
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misma forma, nuestros datos son similares a los publicados
por diferentes autores, que sitúan la FC media durante parti-
dos de futbol de categoría juvenil y profesional, entre 155 y
175 ppm (Calahorro-Cañada, Torres-Luque, & Lara-Sánchez,
2014; Eniseler, 2005; Krustrup et al., 2006) e igualmente pare-
cidos a los reportados por algunos autores que sitúan los
valores de FCmedia durante partidos de futbol en categoría
infantil (Strøyer, Hansen, & Klausen, 2004; Torres-Luque,
Lara-Sánchez, & Zagalaz-Sánchez, 2011) y cadete (Guerra,
Chaves, Barros, & Tirapegui, 2004) entre 157 y 176 ppm.
Además, si analizamos los datos en parámetros relativos,
encontramos coincidencias entre el % FCmáx medio regis-
trado en nuestro estudio a nivel global (83%) y el descrito
por Dellal et al. (2012a) como intensidad media en partidos de
diferentes categorías y niveles competitivos (80-90% FCmáx).
Esta evidencia nos permite confirmar los SSG como una me-
todología interesante a la hora de replicar las demandas
cardiovasculares que se presentan durante los partidos ofi-
ciales de fútbol, en las categorías formativas analizadas.

Conclusiones

En relación a los objetivos planteados en el presente
trabajo, y partiendo de los resultados arrojados durante el
mismo, podemos concluir, en primer lugar, que la RPE parece
ser un método válido para la cuantificación de la carga inter-
na durante SSG en futbolistas alevines, infantiles y cadetes.
Además, la magnitud de la relación entre la RPE y el % FCres
no parece estar claramente determinada por la edad de los
sujetos. Por otro lado, las relaciones más elevadas entre la
RPE y el % FCres se producen cuando los valores de FC son
altos, es decir, en la última serie de los SSG, ya que las varia-
bles relacionadas con la FC (FCmedia, %FCmáx y %FCres),
así como los valores de RPE, se incrementan a lo largo del
SSG, con las sucesivas series de trabajo. Por último, los SSG
parecen ser una metodología adecuada si se pretenden repli-
car las respuestas cardiovasculares que se producen duran-
te los partidos de competición en las primeras etapas
formativas.

En general, la RPE como herramienta de monitorización
en el fútbol ha sido poco estudiada en categorías inferiores a
cadetes. De esta forma, son necesarias más investigaciones
en sujetos de estas edades para aumentar el cuerpo de cono-
cimiento y el nivel de evidencia científica, con el objetivo de
equipararse al que ha adquirido este método de cuantificación
con futbolistas juveniles y sénior.

Así mismo, de acuerdo con los resultados de nuestra
investigación, la RPE y el %FCres presentan una relación
relevante. Sin embargo, los valores moderados de dicha rela-
ción sugieren la necesidad de contemplar nuevas variables
en futuros estudios. Incorporar también al análisis el nivel
deportivo (división en la que se juega, éxito deportivo, etc.),
el tipo y características del SSG (dimensiones, número de
jugadores, lógica interna, etc.) o el nivel de fatiga de los
sujetos (al comienzo del ejercicio, al final del mismo, etc.),
nos permitirían valorar su influencia sobre la validez y fiabi-
lidad de la RPE en las primeras etapas formativas durante
juegos reducidos.
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