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RESUMEN: El objetivo de este trabajo es el entrenamiento psicoldgico en el control del nivel éptimo de activacion fisiolégica para la
mejora del rendimiento. En este estudio de caso unico (N = 1), el participante es un jugador de futbol de 23 afios, perteneciente a la
segunda categoria provincial de aficionados de la Federacion Andaluza de Futbol. El entrenamiento se dividié en tres fases en relacion
con el nivel de activacién y el rendimiento, (1) autoconocimiento: el participante debia aprender a conocer su propio nivel de activacion.
En esta fase, realizaba diferentes ejercicios fisicos y a continuacién se le preguntaba por su Frecuencia Cardiaca (FC), brindandole,
posteriormente, feedback de la misma; (2) definicion del nivel de activacién: en la que se trataba de averiguar con qué FC alcanzaba
el mejor rendimiento al recorrer un circuito ad hoc (nivel de activacion éptimo); (3) autorregulacion: durante la que se le entrend a
autorregular su propia FC para que pudiera alcanzar su nivel de activacion ¢ptimo y alcanzar asi un buen rendimiento. Los resultados
indican un aprendizaje del autoconocimiento y autorregulacion del nivel éptimo de activacion del jugador, a través de la aplicacion
de feedback y la utilizacion del pulsémetro. El mejor rendimiento se produjo cuando las pulsaciones oscilaban entre 161 y 166 p/m.
Se concluye que el entrenamiento psicolégico en autorregulacion del nivel éptimo de activacion fisioldgica contribuye a la mejora del
rendimiento, tal y como ha quedado demostrado en el presente trabajo.

PALABRAS CLAVES: Activacion 6ptima, arousal, frecuencia cardiaca, rendimiento, futbolista.

Nivel e desempenho ideais de ativagao em um jogador de futebol nao profissional

ABSTRACT: The objective of this work was psychological training for controlling the optimal level of physiological activation to improve
performance. In this single case study (N = 1), the participant was a 23-year-old male who played soccer in a team competing in the
second provincial amateur category of the Andalusian Soccer Federation. Training was divided into three phases related to the level of
activation and performance, (1) self-knowledge: the participant had to learn to know his own activation level. In this phase, he performed
different physical exercises and was then asked about his heart rate (HR) and subsequently given feedback on it; (2) definition of the
activation level: the objective was to try and find out with which HR he achieved the best performance when following an ad hoc circuit
(optimal activation level); (3) self-regulation: during this phase, the subject was trained to self-regulate his own HR so that he could
reach his optimal activation level and thus achieve good performance. The results suggest that the player learned self-knowledge and
self-regulation of his optimal activation level through application of feedback and use of the heart rate monitor. The best performance
occurred when the pulse rate ranged from 161 to 166 bpm. It is concluded that psychological training in self-regulation of the optimal
level of physiological activation contributes to improve performance, as has been shown in this work.
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Optimal Activation Level and Performance in a Non-Professional Soccer Player

RESUMO: O objetivo deste trabalho é o treino psicolégico no controlo do nivel ideal de ativacado fisioldégica para a melhoria do
desempenho. Neste estudo de caso unico (N = 1), o participante é um jogador de futebol de 23 anos de idade, pertencente a segunda
categoria regional de amadores da Federacao de Futebol da Andaluzia. O treino foi dividido em trés fases relativamente ao nivel de
ativagao e desempenho: (1) autoconhecimento: o participante teve de aprender a conhecer o seu proprio nivel de ativagao. Nesta fase,
realizou diferentes exercicios fisicos e, em seguida, foi questionado sobre a sua frequéncia cardiaca (FC), dando-lhe posteriormente
feedback sobre a mesma; (2) definicdo do nivel de ativagdo: em que se tratava de descobrir em que FC alcangava o melhor desempenho
ao percorrer um circuito ad hoc (nivel de ativagao ideal); (3) autorregulagao: durante a qual foi treinado para autorregular a sua FC,
a fim de alcangar o seu nivel ideal de ativagao e, assim, alcancar um bom desempenho. Os resultados indicam uma aprendizagem
do autoconhecimento e da autorregulagdo do nivel de ativagao ideal do jogador, através da aplicacao de feedback e da utilizagao do
monitor de frequéncia cardiaca. O melhor desempenho ocorreu quando as pulsagdes variaram entre 161 e 166 p/m. Conclui-se que
0 treino psicolégico em autorregulacao do nivel ideal de ativagao fisioldgica contribui para a melhoria do desempenho, conforme

demonstrado no presente trabalho.

PALAVRAS-CHAVE: Ativacao ideal, excitacao, frequéncia cardiaca, desempenho, jogador de futebol.

En términos generales, se puede decir que el rendimien-
to es el resultado de la integracion de capacidades fisicas
(fuerza, potencia, flexibilidad, equilibrio, coordinacion, etc.),
técnicas (dominio de movimientos del deporte), tacticas
(estrategias de la especialidad) y habilidades psicoldgicas
(atencidn, control de la activacion, confianza, etc.) de los de-
portistas, cargas de entrenamiento y factores externos tales
como las condiciones medio ambientales, rival, terreno de
juego, equipamiento, limitaciones en el reglamento, etc. (Fal-
ces et al, 2015; Hernandez et al,, 2017, Manzanares et al.,
2012; Sanchez et al., 2001).

Los deportistas en ocasiones sufren una alta exigen-
cia cuando compiten, debiendo de rendir al maximo nivel
(NUfiez y Garcia-Mas, 2017). Esto provoca una presion, a ve-
ces perjudicial, para el rendimiento (Ledn-Prados et al., 2011;
Ramis et al.,, 2010; Tobar, 2014; Turner et al., 2018). Por eso
es muy importante el entrenamiento, que implica un gran
esfuerzo permanente durante largas jornadas, sometiendo
al organismo a cargas fisicas y psiquicas con el objetivo de
incrementar la capacidad de trabajo hasta el punto de reali-
zar grandes esfuerzos, para obtener el maximo rendimiento
cuando se compite (Valdés, 1996).

El rendimiento se vera perjudicado si la activacion del
individuo se encuentra por debajo o por encima del que se
considere su nivel dptimo (Sonstroem y Bernardo, 1982). De
esta forma, el deportista no se encontrara en la mejor dis-
posicion para ejecutar con precision todas sus técnicas o
habilidades.

Cuando se menciona la activacion nos estamos refiriendo
en concreto al arousal: “una activacion general fisiolégica y
psicoldgica del organismo, variable a lo largo de un continuo
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gue va desde el suefio profundo hasta la excitacion inten-
sa’ (Gould y Krane, 1992, pp. 120-121). Se podria inferir que
ninguno de los dos extremos de la activacion seria adecua-
do para un buen rendimiento, por eso es adecuado que los
deportistas conozcan su propio nivel de activacion éptimo
(el cual favorece el maximo rendimiento deportivo) (Sanchez
y Wambrug, 2019). Segun Posner y Petersen (1990) el de-
portista que logre desarrollar un nivel de activacion optimo
alcanzara un grado de focalizacion de la atencion justo y
preciso para la tarea motriz que ejecutara.

El nivel de activacion éptimo es especifico y diferente en
cada persona, varia de acuerdo con la tarea a realizar y el de-
porte que se practique. En los deportes que impliquen situa-
ciones cambiantes, es conveniente que el deportista sepa
adaptar su nivel de activacion de acuerdo con las circuns-
tancias (Locatelli, 2018). Por eso el deportista a través de la
auto-observacion tiene que aprender a detectar sus propias
respuestas a los diferentes estimulos que le rodean e inten-
tar medirlo y entrenarlo mediante la auto-evaluacion (Palmi
y Riera, 2016).

Para averiguar el propio nivel 6ptimo es conveniente que
se conozca su nivel de activacion, este conocimiento pue-
de darse a través de la activacion fisioldgica mediante una
respuesta como la FC. Foster y Webster, (2001) mencionan
la utilidad de la FC como medida para la evaluacion de la
activacion fisiolégica en casos como la ansiedad u otros
estados emocionales. Segun Salvador y Moya (2002) la FC
se considera una variable muy sensitiva a los estresores, se
puede registrar de manera continua y no invasiva, permitien-
do mayor comodidad experimental, y siendo empleada para
investigar la activacion, ansiedad y estrés.
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Es por ello que la FC puede ser util medirla en distin-
tas actividades deportivas. En una investigacion de Bar-
bero-Alvarez et al., (2008) se midié la FC en un partido de
futbol a jugadoras infantiles, encontrando una demanda
cardiovascular similar en jugadores masculinos y en juga-
doras adultas profesionales, pero con menor rendimiento
en cuanto a kildmetros recorridos. Tremay y Barri (2001)
encontraron que los deportistas expertos de tiro olimpico
tienen una menor FC y conductancia de la piel antes del
disparo, indicando una menor activacion en comparacion
a los novatos. Vrbik et al. (2015) compararon a arqueros
de tipo compuesto y recurvo, encontrando que los del tipo
compuesto tuvieron mayores puntajes de rendimiento y
una mayor FC antes, durante y después del tiro, a compa-
racion de los arqueros del tipo recurvo. Gémez-Diaz et al,,
(2013) midieron la FC maxima durante los entrenamientos
de jugadores profesionales, concluyendo que la percepcion
subjetiva del esfuerzo puede ser una herramienta eficaz
para la cuantificacion de la carga de entrenamiento evitan-
do costosos y complejos sistemas tecnoldgicos de registro
de FC y de GPS. A su vez Brick et al., (2018) registraron la
FC y otras variables fisiolégicas durante el uso de una cinta
para correr comparando diferentes condiciones con distin-
ta expresion facial (sonreir o fruncir el cefio) y de relajacion.
En los resultados encontraron que la FC no mostré dife-
rencias en las diferentes condiciones. En una investigacion
de Noteboom et al.,, (2001) cuyo objetivo de investigacion
fue determinar el efecto de la activacion (tareas cognitivas
estresantes y un shock eléctrico) de hombres y mujeres
en tareas motoras simples. En sus resultados observaron
un incremento de la FC, presion arterial sistdlica, actividad
electro dermal, pero el cortisol no tuvo cambios. Siendo los
mayores niveles de activacion y perdida de la calidad mo-
tora en los participantes que recibieron el shock eléctrico.
Por su parte Kirkpatrick y Birnbaum (1997) mencionan que
es importante que no solo se conozca, sino que se domine
la FC, de esta manera se podra entrenar al deportista expo-
niéndolo a diferentes situaciones para determinar en cual
tiene mejor rendimiento.

Para concretar la relacion entre la activacion y el rendi-
miento debemos hablar de diferentes teorias e hipdtesis. Es
conveniente mencionar la U invertida Yerkes y Dodson en
1908 (citados en Locatelli, 2018), la cual indica que existe
un punto optimo de activacion y que conforme se aumen-
ta o disminuye el rendimiento tiene un detrimento. Arent y
Landers (2003) quisieron comprobar esta hipdtesis y encon-
traron un éptimo rendimiento de una tarea simple en el 60 y
70% de la activacion maxima, aceptando el planteamiento
original de la U invertida, después de evaluar a 104 partici-
pantes en una tarea de cicloergdmetro, asignandolos aleato-
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riamente a 8 grupos divididos entre el 20% y el 90% de la FC
de reserva.

Por otra parte, la teoria de la catastrofe de Hardy (1990),
la cual hace mencion que el rendimiento depende de la ac-
tivacion y de la ansiedad cognitiva. La cual, si incrementa
junto con la activacion, llega a un punto en la cual hay una
caida dramatica del rendimiento. Duncan et al. (2014) inves-
tigando sobre este modelo de la catastrofe, dividieron a 18
participantes en cuatro grupos de intensidades de ejercicioy
de nivel de ansiedad cognitiva. El gjercicio fue correr en una
cinta, llegando a diferentes niveles de FC, 30%, 50%, 70% y
90%, encontrando que el rendimiento se vio afectado cuan-
do la activacion fisiolégica y la ansiedad cognitiva eran altas.

Otra teoria es de la Zona Individual de Funcionamiento
Optimo (IZOF) con el que es posible, encontrar el rango o
zona de activacion emocional que le permita a cada depor-
tista alcanzar altos rendimientos (Hanin, 1997, 2000).

Hanin (2000), psicélogo de profesién, analizd a varios
deportistas de élite, se percatd que los profesionales mani-
festaban diferentes niveles de activacion, algunos se encon-
traban mas excitados y otros mas relajados. Sin embargo,
todos obtuvieron excelentes resultados. Por lo tanto, algu-
nos deportistas tienden a tener éxito cuando la activacion
(FC) es alta y otros cuando es baja, de tal forma que el IZOF
manifiesta que existen diferencias individuales en la forma
de reaccionar ante la ansiedad.

El modelo 1ZOF tiene como propdsito describir, predecir,
explicar y dominar las experiencias optimas y disfuncio-
nales de los atletas relacionados a los rendimientos indivi-
duales exitosos y pobres (Hanin 1997, 2000; Kamata et al.,
2002), mediante la evaluacion de las emociones de manera
individualizada (Hagtvet y Hanin, 2007; Ruiz y Hanin, 2004).
Este planteamiento es una propuesta para operativizar con
exactitud patrones emocionales relativamente estables, me-
ta-experiencias y experiencias subjetivas situacionales. Para
asi establecer las consecuencias de las diferentes emocio-
nes en el rendimiento deportivo, siendo una relacion bidirec-
cional, ya que las emociones antes del evento influyen de
forma benéfica o no al rendimiento y a su vez este durante
la competicion afecta al estado emocional (Dias et al., 2013;
Hanin, 2010). También para determinar el IZOF se emplea el
esfuerzo realizado por ejemplo con el uso de la escala per-
cibida de fatiga de Borg (Catalan-Eslava et al,, 2016; Flett,
2015; Robazza et al., 2013).

Mat et al., (2020), establecieron el nivel dptimo de activa-
cién en 19 arqueros jévenes, emplearon la FC (Polar S710)
y midieron la ansiedad. Durante 12 semanas evaluaron el
rendimiento de los arqueros los cuales tenian que tirar 36
flechas a una distancia de 60 metros. En sus resultados en-
contraron que la activacion éptima fue con el rango de 102-
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145 p/m de FC alcanzado un rendimiento de 318-325 puntos
de 360. Concluyendo que en los arqueros la baja FC es su
nivel dptimo de activacion.

Existen diversas técnicas para controlar el nivel de acti-
vacion al punto deseado, las de relajacion para disminuirlo
y gjercicios de estimulaciéon para incrementarlo (Cantén y
Checa, 2011; Mosconi et al., 2007; Olivares et al., 2016; Ol-
medilla et al,, 2010; Palmiy Riera, 2016; Urra, 2014). Diversas
Investigaciones muestran como se puede entrenar a depor-
tistas a controlar su FC o su nivel de activacion fisioldgica,
concretamente con la técnica de biofeedback, en esta técni-
ca el uso del feedback es una herramienta muy eficaz. En un
estudio de Bar Eli y Blumenstein (2004), con nadadores de
élite, encontraron que los deportistas controlaron sus res-
puestas psicofisioldgicas de activacion como la FC, electro-
miografia y respuesta galvanica con las técnicas de biofee-
dback y como consecuencia incrementaron su rendimiento.
Valiente y Capdevila (1994) entrenaron con biofeedback de
FC, de esta manera aprendieron a controlar esta variable psi-
cofisiolégica y mejoraron la eficiencia cardiorrespiratoria.

Ademas del uso del feedback, los disefios de caso Unico
nos pueden ayudar a establecer procedimientos e interven-
ciones individualizadas. En cuanto a las investigaciones
de caso unico, se mencionan las siguientes: Estrada et al.,
(2017) en un estudio de caso Unico con un portero de soccer,
el objetivo era disminuir la cantidad de comportamientos in-
adecuados tras un error cometido, se empled el biofeedback
con la respuesta galvanica de la piel para el control de la
activacion. En sus resultados el portero controld su activa-
cion aumentando los comportamientos adecuados poste-
riores a los errores. Robazza et al., (1999) con una arquera
de 18 anos, para establecer su IZOF emplearon el recuerdo
emocional de diversas participaciones junto con la escala
percibida de Borg, ademas de registrar la FC durante los en-
trenamientos (115.25 p/m), practica oficial (122.90 p/m) y
competicion (150.22 p/m). Las fases en que se registraron
los tiros fueron las siguientes: 5 sequndos antes del tiro, en
el momento del comienzo, al momento del tiro y 5 segundos
posteriores del tiro. Encontrandose una desaceleracion de
la FC durante el tiro y coincidiendo el buen rendimiento con
el perfil IZOF establecido. En otro estudio de caso unico Ol-
medilla y Dominguez-lgual (2016) trabajaron con un futbo-
lista profesional de segunda division B para que incremen-
tara su rendimiento deportivo mediante el entrenamiento
psicoldgico centrado en el incremento de la concentracion
en competicion y en la autoconfianza, empleando técnicas
cognitivo-conductuales, establecimiento de objetivos y auto
registros entre otras. Se llevaron a cabo nueve sesiones, en
cuatro meses. En sus resultados el jugador consiguid una
mejor gestion del estrés, de la concentracién y de la autocon-
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flanza, razones por las cuales habia gestionado la demanda
inicial. En el trabajo de Rodriguez et al,, (2014), cuyo objetivo
fue comprobar el efecto de un programa de entrenamiento
de activacion de la FC mediante técnicas de respiracion y de
biofeedback en cuatro golfistas infantiles, usando el disefio
de caso unico. En la primera fase determinaron su IZOF y en
la segunda con 16 sesiones entrenaron a los golfistas con el
biofeedback de FC. Los resultados mostraron efectividad en
el control de la activacion y en el rendimiento.

De acuerdo con toda esta informacion aportada, se puede
comentar que las investigaciones sobre como afecta el nivel
optimo de cada persona en el rendimiento de ésta, establece
unas pautas de como se puede entrenar a los sujetos a que
logren un control sobre su frecuencia cardiaca y dominan-
do su activacion fisioldgica. El aporte de este trabajo es la
ejecucion del entrenamiento del control de la activacion en
el terreno de juego o durante el entrenamiento, para que el
deportista lo asimile directamente en la practica deportiva.

Asi, el objetivo general de este trabajo es el disefio de un
entrenamiento en el terreno de juego, durante el entrena-
miento en circuitos, a un deportista para que aprenda a con-
trolar su nivel de activacion fisioldgica hasta alcanzar el nivel
optimo antes de ejecutar una determinada accion técnica,
mejorando, por tanto, su rendimiento.

De esta forma, planteamos como nuestras hipotesis de
partida que:

a) el deportista seré capaz, con un entrenamiento adecua-

do, de conocer su propia FC; y
b) consequira autorregularla antes de iniciar una accion téc-

nica en un circuito creado ad hoc.

El participante es un varén de 23 anos, futbolista con po-
sicion de medio-campista, con una media de 15 goles por
temporada y ha referido buena salud en general, pero que en
el momento del estudio se habia recuperado recientemente
de una pequeifa lesién en los cuadriceps. Entrena 4 dias por
semana mas el partido del domingo, en total practica futbol
durante 20 horas a la semana, aproximadamente. Tiene ex-
periencia de 10 afos y en la dltima temporada compitié en
segunda categoria provincial de aficionados.

La seleccion del participante fue realizada al azar de en-
tre jJugadores del equipo que se presentaron voluntarios para
realizar esta investigacion.

El investigador fue un graduado en psicologia, con cono-
cimientos especificos en psicologia del deporte.
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Durante el desarrollo de la investigacion se utilizaron los
siguientes instrumentos y materiales:

Pulsémetro. Dispositivo de tipo electronico que se emplea
para medir la FC, en tiempo real que presenta una persona.
Se mide de forma objetiva la activacion fisioldgica del parti-
cipante, a través de su FC (Rodriguez et al., 2014). Se utilizd
un pulsémetro Marca Polar H7, de banda en el pecho con
bluetooth para el movil (Ortega y Wang, 2018).

Evaluadores externos. También se utilizaron dos entre-
nadores, con titulacion de entrenador de futbol nivel Ill, de
edad adulta y con, al menos, cinco anos de experiencia, que
valoraron el rendimiento del participante en cada una de las
ejecuciones.

La evaluacion del rendimiento de las pruebas en los as-
pectos de coordinacion, resistencia, velocidad y tiro a por-
teria fue a través del juicio de estos dos entrenadores que
puntuaron, en una escala de 0 a 10, la ejecucion del parti-
cipante, otorgandole al futbolista una Unica puntuacion, la
que resultaba como media de las otorgadas por cada uno
de los dos jueces o evaluadores. La utilizacion de esta pun-
tuacion media se realizd para evitar que la puntuacion fuera
la otorgada, subjetivamente, por un solo juez. Siendo 0 (mal
rendimiento), que integra acciones como tirar el balén muy
lejos de la porteria, no saltar bien las postas, perder el equili-
brio en los saltos de los aros o perder el balon cuando lo va
conduciendo entre los conos y 10 (buen rendimiento), que se
asociaria a acciones como marcar un gol por la escuadra,
buena conduccion con el balén entre los conos, buena coor-
dinacion en los saltos con las postas y los aros.

Previamente a la realizacion de las pruebas, los entrena-
dores-jueces, se reunieron para tratar de establecer los crite-
rios comunes con los que puntuar los diferentes recorridos.

Ejercicios fisicos 1. Se utilizaron también diferentes ejer-
cicios fisicos, de diferente intensidad que ocasionaran dife-
rentes niveles de fatiga fisica: baja, moderada y alta (Martin
et al, 2018). Con el objetivo de que el aumento de la inten-
sidad en los gjercicios incrementase la FC del participante
(Arruza et al.,, 2007; Muyo et al.,, 2015), una vez realizados por
el deportista, éste debia decir cual era su FC en dicho mo-
mento. La lista de esos ejercicios fisicos 1 utilizados (saltos,
flexiones, carreras, etc.) se presenta en el Anexo |.

Ejercicios fisicos 2. También se utilizaron, a modo de re-
comendacion para el participante, una serie de ejercicios 0
tareas que servian tanto para aumentar como para disminuir
su nivel de activacion, un listado con ese tipo de ejercicios
fisicos 2 (carreras cortas, respiracion, etc.) puede revisarse
en el Anexo Il.

Circuito. Para la evaluacion, y posterior intervencion, se
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utilizé un circuito creado ad hoc que el participante debia re-
correr. El circuito (gjercicios fisicos, desplazamiento, habili-
dad con baldn, etc.) puede verse en el Anexo |ll.

Es un disefo de N = 1 o de caso uUnico, con dos variables.
La variable independiente es el nivel de activacion, medida
a través de la FC del sujeto. La variable dependiente es el
rendimiento, evaluada por una escala de 0 a 10 del gjercicio
fisico o circuito, por la media de los dos evaluadores exter-
nos (Montero y Ledn, 2005; Roussos, 2007). En concreto se
utilizé un modelo de intervencion A — B — A, tal y como se
indica a continuacion.

Se contactd con el participante y se le explico cudles eran
los objetivos de la investigacion. Se le preguntd si estaba
dispuesto a participar en la investigacion de forma voluntaria,
acepto sin ningun tipo de problema y mostré mucho interés.
Asimismo se contacté también conlos dos entrenadores que
fueron los evaluadores externos. Se llevé a cabo el protocolo
de Helsinki (World Medical Association, 2013), al deportistay a
los entrenadores (evaluadores) participantes se les explicaron
los objetivos y firmaron un consentimiento informado.

El presente trabajo consto de 3 fases:

En una primera fase, el objetivo era conseguir que el par-
ticipante conociera con exactitud cual era su FC. Para ello,
se utilizd un procedimiento con un disefo A-B-A. Asi, duran-
te la linea base (A), el sujeto iba realizando cada uno de los
16 ejercicios fisicos expuestos en el Anexo |, ejercicios con
los que se iba modificando su FC. El participante, una vez
realizado el ejercicio, debia decir la FC que tenia, sin mirar el
pulsdémetro. Una vez dicha la FC percibida por el participante
(FC per), el experimentador/entrenador miraba el pulséme-
troy anotaba la FC real junto con la que decia el participante.
En ningun momento se le daba a conocer al sujeto la pun-
tuacion obtenida por el aparato.

Esta operacion se realizd de manera sucesiva tras cada
gjercicio, hasta terminar con los 16 diferentes ejercicios, que
fueron realizados en orden creciente de intensidad, de ma-
nera que, la FC siempre iba en aumento, nunca en descenso.
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En esta fase, no se le aportd al sujeto ningun tipo de feedback
de la frecuencia registrada con el pulsdometro.

Durante la fase de intervencion o entrenamiento (B), el
participante iba realizando, nuevamente, cada uno de los 16
gjercicios, aunque en esta ocasion no se realizaron de forma
escalonada en intensidad, y no solo se realizaron 16 ejer-
cicios, sino que se realizaron 13 sesiones diferentes de 16
ejercicios cada una, presentando de manera aleatoria los 16
ejercicios del Anexo |, de manera que el sujeto iba alcanzan-
do diferentes frecuencias cardiacas durante la realizacion
de las pruebas, y debia ir diciendo qué FC tenia segun su
opinion, tras la realizacion de cada ejercicio. Esta era su FC
percibida (FCPer)

Una vez decia este dato, se le dejaba que mirara el pulso-
metro, obteniendo el feedback de su FC real (FCReal) segun
el aparato. De esta manera el sujeto iba comprobando si su
apreciacion coincidia o no con el dato real.

En la vuelta a Linea Base (A), en una ultima sesion, se pro-
cedio, exactamente, de la misma forma en que se procedid
al inicio de esta fase, en la primera sesion, es decir, de nuevo
el sujeto realizd los 16 ejercicios (en una sola sesién) donde
no se brindaba feedback, de esta forma se pudo comprobar
si la FCPer y la FCReal coincidian pudiéndose comparar los
resultados con la fase A inicial.

En esta fase el participante tuvo que realizar el circuito (ver
Anexo lII), con diferentes niveles de FC, para determinar en
qué rango de frecuencia obtenia el mejor rendimiento (Arent
y Landers, 2003; Duncan et al. 2016). Asi, realizé el circuito
un total de 16 veces (con diferente nivel de FC), durante una
sesion. El orden en que las realizé fue de menor a mayor FC,
siendo la de mayor pulsacion la que realizé en ultimo lugar.

Ademas de registrar este dato fisiolégico, previo a la eje-
cucion del circuito, se anoto el rendimiento obtenido segun
los dos evaluadores con la escala de 0 a 10.

De esta manera se establecié cual fue su mejor rendi-
miento y con qué FC lo conseguia, denominando a dicha fre-
cuencia como nivel dptimo, de cara al rendimiento.

Es decir, que, una vez realizado el circuito con diferentes
niveles de FC, se selecciond aquella actuacion que obtuvo
la mejor puntuacion, segun los jueces, como medida ideal
o frecuencia éptima para el rendimiento, de manera que, en
la siguiente fase, como explicaremos a continuacion, el de-
portista tenia que conseguir estar en ese nivel antes de la
ejecucion del circuito.
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En esta fase, se le ensefd al participante a utilizar los ejer-
cicios que aparecen en el Anexo I, ejercicios que debia rea-
lizar con el fin de aumentar la FC o disminuirla, y asi conse-
guir alcanzar la FC deseada, que debia ser la 6ptima segun
seleccionamos gracias a la fase anterior, antes de comenzar
a realizar el circuito nuevamente.

Durante esta fase de aprendizaje, el participante no rea-
lizaba ningun ejercicio con baldn, y una vez que el suje-
to aprendid a controlar de manera voluntaria su propia FC
(cuestion esta que se comprobaba en funcién de los datos
aportados), el participante volvié a realizar una sesion en la
que debia realizar de nuevo el circuito en 16 ocasiones, solo
que, esta vez, el deportista debia colocar su FC en el nivel
Optimo antes de comenzar el circuito.

Es decir, que antes de cada ejecucion del circuito, y sin
hacer nada, se le indicaba que “‘con lo que has aprendido
alcanza por ti mismo tu nivel éptimo de FC, y, cuando lo ten-
gas, realiza el circuito lo mejor posible”.

Asi, hacia sus ejercicios de incremento de activacion o de
relajacion, segun el caso, y se registraba la FC previa al inicio
de cada serie (FC P S), evaluandose el rendimiento de cada
una de estas series, esta vez con la frecuencia modificada
por él mismo y que debia parecerse a la 6ptima, con el mis-
mo procedimiento que se utilizé en la fase 2, de manera que
puedan compararse.

Para asegurar la fiabilidad en la evaluacion del rendimien-
to de parte de los dos evaluadores, se utilizd el Coeficiente
de Correlacion Intraclase (CCl) para la concordancia entre
las observaciones hechas (Prieto, Lamarca, y Casado, 1998).
Se obtuvo un valor absoluto de CCl= .95, p < .001, siendo
bastante alto.

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos en
cada una de las fases realizadas.

En la Figura 1 se pueden observar los resultados de la
primera fase de la investigacion que tenia como objetivo que
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el sujeto conociera su FC. En la linea base A podemos con-
templar como el participante no conocia su FC, ya que la
Activacién o FC percibida (FC Per) no coincidia con la FC
Real, medida con el pulsometro. Aunque cabe resaltar que,
en los primeros ejercicios, que eran de baja intensidad, logra-
ba acertar su FC.

En la fase B, se le brindd al participante la informacion de
su FC Real, después de indicar su FC Percibida. En el grafico
se representa el promedio obtenido por el participante en las
trece series que realizd. Como vemos, se observa que, con
frecuencias bajas era mas acertada la percepcion del sujeto,
mientras que, con frecuencias cardiacas reales altas, el de-
portista solia errar en mayor medida.

En la repeticion de la linea base A, tal y como se com-
prueba en la Figura 1, las dos lineas coinciden en casi to-

7

dos los ejercicios, indicando que conocia su activacion fi-
sioldgica.

En la Figura 2, se observa la evaluacién del rendimiento
del circuito en funcién de los diferentes niveles de activa-
cion fisioldgica que se le pidié al participante. El participan-
te logré su mejor rendimiento (la mejor media de puntua-
ciones de los evaluadores externos), justo cuando su FC
estaba entre 161 y 166 pulsaciones por minuto antes de
empezar esas series del circuito. De esta manera se es-
tablecié que el nivel de activacion éptimo del participante

Figura 1. Comparacion de la FC real y percibida en el disefio ABA para un jugador de futbol (N = 1)
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Figura 2. Evaluacion del rendimiento y delimitacion del nivel de activacion dptimo para un jugador de futbol (N = 1)
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estaba con una FC en un rango entre 161-166 p/m aproxi-
madamente.

Como se puede observar en la Figura 3y en la Tabla 1, el
participante consigue cambiar su FC, a través de técnicas de
activacion o de relajacion previamente entrenadas. Ademas,
alcanzo un buen rendimiento en la mayoria de los casos, ya
que fue dominando su FC antes de iniciar cada recorrido,
consiguiendo subir o bajar su activacion de manera volunta-
ria, pese a que, como se puede apreciar, no consiguio llegar
a la frecuencia 6ptima nada mas que en las series nueve
a doce, en las que, tras conseguirlo, obtuvo su mejor rendi-
miento. No obstante, el rendimiento en todas las series fue
superior a siete, ya que logro, al menos, acercarse a su FC
Optima.

Asi, analizando con mas detalle la tabla 1, vemos que
el participante consiguid cambiar su FC previa al inicio de
cada sesion, en todas las ocasiones en que no estaba en
una pulsacién éptima (entre 161 y 166 p/m segun se deter-
mind anteriormente), dandose cuenta de que estaba en esa
frecuencia en las ocasiones que asi lo estaba decidiendo no
cambiar dicha frecuencia, u optar por no auto administrase
ninguna de las técnicas aprendidas, por considerar que ya
estaba en ese nivel éptimo.

También se puede observar, en cuanto al rendimiento,
que consiguidé una mayor puntuacién en todas las sesiones
que realizo la tarea durante la vuelta a linea base, excepto en
la sesidn 13, que bajé un punto en el promedio (obsérvese
que estaba fuera de la zona éptima, aunque tan solo por dos
pulsaciones y decidié no auto aplicarse ninguna técnica), y
en las sesiones 12, 14, 15y 16, en las que consiguid la mis-

ma puntuacion, en la sesion 12, dado que obtuvo la maxima
y no podia mejorar, y en las ultimas tres sesiones dado que,
pese a que consiguio bajar algo su FC mediante las técni-
cas aprendidas, no consiguio bajarla lo suficiente como para
empezar el circuito dentro de su frecuencia éptima (entre
161y 166 p/m)

Ademas, si comparamos el total de puntuaciones obteni-
das en la linea base y en la vuelta a linea base, vemos que el
participante paso de tener un total de 113 puntos a obtener
un total de 136.

Con los resultados obtenidos, se pudieron confirmar las
hipotesis de partida de este trabajo:

a) el deportista fue capaz, con un entrenamiento adecua-
do, de conocer su propia FC; y

b) consiguié autorregular su FC antes de iniciar una accion
técnica en un circuito creado ad hoc.

Asi, revisando la fase 1, de autoconocimiento (Fig. 1), en
la primera Linea base A, se observa que el participante no
conocia adecuadamente su FC, pero cuando se encontraba
en reposo o realizaba los primeros ejercicios que eran los
de baja intensidad, acertaba en mayor medida su FC. En Ia
condicién B (con feedback), se le brindaba la informacion de
sus pulsaciones FC, aunque no lo consigue cuando los ejer-
cicios empiezan a ser mas intensos. En la repeticion de la
linea base A, el participante logra conocer su FC. Ya que en
la grafica las dos lineas coinciden en casi todos los ejerci-
cios. Debido al feedback que se le indico en la fase anterior y
posiblemente porque siempre se le ofrecia el mismo orden
de ejercicios, de esta manera conseguia recordar sus pulsa-
ciones anteriores y lograba acertarlas en esta Ultima fase.

Figura 3. Control de la FC por el participante para alcanzar su nivel de activacion éptimo para un jugador de futhol (N = 1)
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Tabla 1. Comparacion del rendimiento entre la linea base y la vuelta a la linea base, para un jugador de fitbol (N = 1)

. . FC previa a la ta- : : Puntuacion : :
Sesion FC previa LB Puntua_(:lon FC previa rea (auto aplica- leerenpla de Promedio leeren(_:lla
Promedio LB vueltaa LB cibn de téenicas) pulsaciones vuelta LB puntuacion

1 62 4 64 110 +46 7 +3

2 64 4 66 112 +46 7 +3

3 65 4 66 115 +49 7 +3

4 69 5 68 119 +51 7 +2

5 72 6 72 132 + 60 8 +2

6 81 6 80 145 + 65 8 +2

7 94 7 94 150 + 56 9 +2

8 109 7 110 155 +45 9 +2

9 122 8 124 162 +38 10 +2

10 140 8 142 164 +22 10 a7

11 153 9 154 163 +9 10 +1

12 161 10 162 162 +0 10 +0

13 166 10 168 168 +0 9 -1

14 172 9 176 167 -9 9 +0

15 182 8 183 176 -7 8 +0

16 184 8 185 174 -1 8 +0
TOTAL 113 136 +23

FC: Frecuencia cardiaca LB: Linea base

En este sentido se esta de acuerdo con Kirkpatrick y Bir-
nbaum (1997) quienes mencionan que es importante que
los deportistas conozcan y dominen su FC, ya que de esta
manera se podra entrenar al deportista exponiéndolo a dife-
rentes situaciones para determinar en cual tiene mejor ren-
dimiento.

En definitiva, en nuestro trabajo, se consiguid que, me-
diante este entrenamiento usando feedback, el participante
pudiera conocer con exactitud cual era su FC tras la realizacion
de ejercicios fisicos de manera que, en una posterior fase el de-
portista pudiera controlar dicha FC cardiaca para consequir su
FC dptima y asi obtener un mejor rendimiento.

En la Fase 2, definicion del nivel de activacion. El parti-
cipante siguié demostrando que conocia perfectamente su
FC. De acuerdo con la figura 2, logré alcanzar su mejor rendi-
miento, medido a través del criterio de los jueces que lo eva-
luaron, cuando tenia un rango de pulsaciones entre 161-166
p/m aproximadamente, de manera que ésta fue designada
como su nivel de activacion éptimo.

En este sentido, se coincide con Sanchez y Wambrug
(2019) quienes plantean que es conveniente que los depor-
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tistas conozcan su propio nivel de activaciéon éptimo, enten-
diendo que, como comentan Posner y Petersen (1990), el
deportista que logre desarrollar un nivel de activacion opti-
mo alcanzara un grado de focalizacién de la atencion justo y
preciso para la tarea motriz que ejecutara.

Ademas, se observé una gran diferencia de rendimiento
entre los primeros ejercicios (los de menos intensidad) y los
de mas. Esto es debido a que el sujeto cuando se encuen-
tra poco activado, con una FC por debajo 90 p/m, realiza el
circuito peor incluso retrasandose, no realizando buenas
ejecuciones con el balén y tirando a porteria con muy poca
potencia.

En la Fase 3, de autorregulacion, y cuyo objetivo era con-
seguir que el participante alcanzara dicho nivel éptimo antes
de ejecutar la tarea, se observo, de acuerdo con la figura 3,
como el sujeto consiguid cambiar su FC, a través de técni-
cas de activacion o de relajacion previamente entrenadas.

Ademas, el participante alcanzé un buen rendimiento en
la mayoria de los casos, ya que fue dominando su FC, con-
siguiendo subir o bajar sus pulsaciones por minuto. Por lo
gue se puede decir que el sujeto aprendié a modificar su
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propio nivel de activacién para conseguir su nivel de activa-
cion optimo.

Esto concuerda con lo que se menciono en la introduccion
al citar a Locatelli (2018), quien planteaba que, en los depor-
tes que impliguen situaciones cambiantes, es convenien-
te que el deportista sepa adaptar su nivel de activacion de
acuerdo con las circunstancias (Locatelli, 2018), por lo que
el deportista, a través de la auto-observacion, y en este caso
gracias al aprendizaje con feedback, debe aprender a detec-
tar sus propias respuestas psicofisioldgicas, en este caso su
FC real, y a modificarlas segun su nivel 6ptimo detectado.

No obstante, y como sucedié en la fase anterior, se vuelve
a percibir que, en los primeros ejercicios, cuando el sujeto
se encuentra poco activado, el participante encuentra mas
dificultad en alcanzar la FC éptima.

Del mismo modo, se puede confirmar que, el uso del fee-
dback es adecuado para el conocimiento de la activacion fi-
sioldgica.

Esta investigacion coincide con otros estudios que lo
emplean para que los deportistas aprendan a controlar las
respuestas psicofisioldgicas. Se coincide con Bar Eli y Blu-
menstein (2004) que emplearon inicialmente la FC porque
los nadadores estaban mas acostumbrados a esta sefal por
el entrenamiento y posteriormente agregaron otras sefales.

También se coincide con la investigacion de Valiente y
Capdevila (1994), quienes utilizaron ciclistas, y también lo-
graron que controlasen su FC.

En lo que no se coincide con los anteriores estudios, es en
que ambos usaron un laboratorio o un lugar para el aprendi-
zaje del control de las respuestas psicofisioldgicas, mientras
que en este trabajo la tarea se realizo, directamente, en el
campo de entrenamiento.

Ademas, que en el caso de Bar y Eli (2004) el entrena-
miento en Biofeedback estuvo en un programa junto con
otras técnicas psicoldgicas para llevar a cabo un entrena-
miento psicoldgico y en este estudio el uso del feedback fue
el unico método.

Otra de las diferencias de este estudio con los anteriores,
es que aqui se brinda el feedback en el mismo instante de
registrar la sefal fisiolégica y en este estudio se entrego la
informacion después de que el participante percibiera y ver-
balmente dijera cual era su nivel de FC. Y es que, se puede
coincidir, con Kirkpatrick y Birnbaum, (1997), que el conoci-
miento de la FC posibilita el entrenamiento de otras habilida-
des psicologicas.

Los resultados obtenidos también apoyan al Modelo 1ZOF,
en el que es posible encontrar el rango o zona de activacion
que le permita a cada deportista alcanzar altos rendimientos
(Hanin, 1997, 2000; Kamata et al., 2002). Ya que el partici-
pante consiguid su mayor rendimiento en su estado de nivel
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de activacion optimo. Esto se reafirma al ver los resultados
de la segunda fase (Figura 2) y comprobar cémo obtuvo un
mejor rendimiento en una determinada FC, que seria su nivel
de activacion optimo.

Ademas, en la tercera fase de la investigacion (Figura
3), cuando el participante alcanzé pulsaciones similares a
las de FC &ptima, vuelve a conseguir su mejor rendimiento
coincidiendo con lo establecido por Mat et al. (2020), Posner
y Peterser (1990), Robazza et al. (1999) y Rodriguez et al.
(2014), siendo estos dos ultimos trabajos también de caso
unico.

Sin embargo, hubo también diferencias con estos Ulti-
mos: en el establecimiento del nivel 6ptimo de activacion. En
el caso de Robazza et al. (1999), se empleo el recuerdo de
las emociones precompetitivas asociandolas a la activacion
fisioldgica (FC), de esta manera se establecié IZOF, ademas
que los registros de los tiros no fueron solo en entrenamien-
to sino también en competicién. Con la investigacion de Ro-
driguez et al. (2014), se establecio el IZOF de los golfistas
mediante golpes directos al hoyo, estableciendo que aque-
llos dentro de un area cercana al mismo, era indicador de
un adecuado rendimiento asociandolo a la FC obtenida y se
empleo la técnica de biofeedback para el control de la activa-
cion fisioldgica, pero estableciendo un umbral mediante el
nivel de activacion optimo.

Ademas, se sigue corroborando que se puede alterar el
nivel de activacion mediante técnicas de relajacion o de ac-
tivacion, tal y como lo consiguid nuestro participante. Lo
gue demuestra su utilidad en la preparacion psicoldgica del
deportista. El participante cambio su FC a través de varias
técnicas de relajacion y de activacion tal como lo sugieren
Cantény Checa (2011), Olmedilla et al, (2010) y Urra (2014).

Las implicaciones practicas que se pueden derivar de
este trabajo, con las limitaciones que expondremos a conti-
nuacion, serian que el propio deportista estaria entrenado a
cambiar su propia FC o nivel de activacion, para no depen-
der, de cara a un partido o una competicion en la que existen
muchos cambios emocionales y del nivel de activacion, de
los denominados videos motivacionales (a nuestro entender
mal denominados, pues son videos cuya funcion es subir el
nivel de activacion pre partido) y asi poder cambiar, gracias
al entrenamiento que aqui proponemos, su nivel de activa-
cion en cualquier momento del partido.

Asi, un deportista bien entrenado en esta tarea podria
subir o bajar su nivel de activacion, si en su autoevaluacion
considera que esta por debajo o por encima del dptimo, y
alcanzar ese nivel de activacion ideal para un mejor rendi-
miento, sin tener que esperar a un nuevo video (en un futuro
partido) o a estimulos externos (aplausos de la grada, voces
del entrenador, etc.)
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No obstante, y dado que este trabajo se realiza en un cir-
cuito de entrenamiento, y con un solo deportista, es conve-
niente realizar nuevas investigaciones con mas participan-
tes y en situaciones mas reales de competicion.

En conclusion, se pudo demostrar que:

a) El deportista puede aprender a reconocer cual es su
propia FC sin necesidad de ayuda técnica;

b) Este aprendizaje es posible gracias a la utilizacion del
feedback obtenido durante el entrenamiento de dicha
habilidad;

c) El deportista, una vez conocido cual es su nivel de ac-
tivacion optimo, puede modificar su FC previa a una
gjecucion, para conseqguir estar en dicho nivel éptimo
y ejecutar la tarea de manera que pueda conseguir un
mejor rendimiento.

En cuanto a las limitaciones de este trabajo, en primer lu-
gar, debemos sefialar que, al ser un estudio de caso Unico (N
= 1), serfa muy conveniente no generalizar, y realizar nuevos
estudios con mas participantes.

También se debe sefalar que, dado que la investigacion
se desarrolla en una situacion de entrenamiento, realizan-
do un circuito expresamente disefado para la ocasion, seria
conveniente plantear nuevas investigaciones con disenos
de circuitos mas complejos o, incluso, en situaciones reales
de competicion, analizando asi la transferencia del aprendi-
zaje a dichas situaciones reales.

Otra de las limitaciones del estudio ha sido el controlar,
tan solo, la variable rendimiento, siendo conveniente desa-
rrollar nuevas investigaciones en las que se controlen otros
aspectos de la ejecucion, tales como el tiempo que invierte
en hacer el recorrido, los bolos no sobrepasados correcta-
mente, la distancia del tiro a la porteria, etc., siendo también
conveniente investigar si el control de la activacion para me-
jorar el rendimiento, es Util también en situaciones defensi-
vas, de control del baldn, etc., y todo ello con circuitos mas
complejos y similares a la competicion.

Siguiendo con las limitaciones, gueremos apuntar que la
investigacion se ha realizado durante un corto periodo de
tiempo, siendo conveniente el disefio de investigaciones que
cubran un mayor periodo de tiempo, para ver si el aprendi-
zaje es efectivo pese al cansancio o la fatiga del deportista,
debiendo disenarse, también, investigaciones donde se con-
trolen un mayor ndmero de niveles de activacion.

Para terminar este apartado hay que sefalar dos nuevos
aspectos que limitan este trabajo, uno seria la utilizacion de
otras medidas psicoldgicas tales como la ansiedad, el es-
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tado de animo o las técnicas de afrontamiento previas co-
nocidas por el participante, aspectos estos que no se han
controlado en nuestra investigacion y que seria convenien-
te tener en cuenta en nuevas investigaciones, de manera
gue se controlen estos aspectos mediante el uso de test o
pruebas especificas, tales como el POMS, el CSAI, etc.

El otro aspecto haria referencia a la valoracion que los
jueces realizan, pues, si bien en nuestro trabajo hubo una
puesta en comun de los jueces-entrenadores, y nos ba-
samos en la experiencia de éstos (mas de cinco afos)
y en su titulacion (entrenadores nacionales, nivel Ill), se-
ria conveniente, en futuras investigaciones, elaborar una
escala mas objetiva de valoracion del rendimiento, desa-
rrollando una hoja de observacion del rendimiento mas
completa, que permita eliminar la subjetividad de los jue-
ces a la hora de valorar el rendimiento, pese a que, como
hemos mencionado arriba, el coeficiente de correlacion
intraclase de los observadores fue significativamente alto
en nuestro trabajo.
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Ejercicios Fisicos 1 (en orden creciente de intensidad):

1.
2.
3.

© © N O oA

11.
12.
13.
14.
15.

16.

En reposo (5 respiraciones profundas)

Caminar lentamente 10 metros.

Pequenos estiramientos, de brazos y piernas, consis-
tentes en estirar/encoger cada una de las cuatro extre-
midades al menos 5 veces cada una para que vayan
adquiriendo el tono muscular adecuado.

Correr muy despacio 10 metros.

Andar 10 metros saltando suavemente.

Intentar dar 25 patadas seguidas con el balén.

Hacer 10 sentadillas.

Hacer 10 flexiones y 10 sentadillas.

Correr 10 metros a sprint (correr con maxima veloci-
dad).

Hacer 10 flexiones saltando.

Correr 10 metros saltando a maxima velocidad.

Hacer 15 sentadillas y 15 flexiones.

Correr a sprint 15 metros.

Hacer 20 flexiones saltando.

Correr a sprint 20 metros, volver de espalda y correr
otros 10 metros a sprint.

Correr 10 metros a sprint, hacer 5 flexiones saltando,
correr 15 metros a sprint y hacer otras 5 flexiones sal-
tando.
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Ejercicios Fisicos 2.

ok~ N~

— O LV oo

10 Carreras cortas (5 metros)

8 Carreras cortas (5 metros)

4 Carreras de 5 metros con levantamientos de rodillas
1 Carreras de 10 metros con levantamientos de rodillas
3 Flexiones mas saltando y 3 sentadillas mas (alternan-
do)

5 Flexiones saltando

5 Saltos a pie parado

5 Pequenos saltos con los pies juntos.

5 Respiraciones profundas

10 Respiraciones profundas moviendo los brazos

20 Respiraciones profundas moviendo los brazos.
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Circuito:

1. El deportista tenia que Ir saltando, con los dos pies jun-
tos, 8 postas con una distancia entre ellos de 0.5m, Esta
accion debia repetirla 3 veces. A continuacion, debia
correr, con su maxima velocidad, hasta el cono, que se
encuentra situado a 25m, teniendo que frenar justo en
un cono situado a dicha distancia (desaceleracion).

2. El participante debia saltar en el interior de 8 aros si-
tuados uno junto a otro, de marea que apoyara todo el
peso del cuerpo en una pierna, saltando a continuacion
hacia el otro aro. Al llegar al ultimo aro el deportista se
encontraria con un balén a 2 metros, que deberia con-
ducir segun se expone a continuacion.

3. Conduccién de baldn y remate a porteria. El jugador de-
bia ir en direccion hacia la porteria con el balén y ten-
dria que conducirlo evitando tocar los 8 conos que ha-
bra situados. Luego el jugador seguiria con el balén 15
metros, hasta llegar al borde del éarea donde lanzaréa a
puerta, que estaria situada a unos 10 metros.
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