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Propuesta de entrenamiento intervalico de alta intensidad en el fatbol

RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue elaborar una propuesta de entrenamiento
intervalico de alta intensidad utilizando aspectos técnicos del futbol en funcion de las
posiciones que los jugadores ocupan durante la competicion. Participaron en la investigacion

once jugadores del equipo de futbol, Cadete A, division territorial, del Club Pefia Leon.

Para llevar a cabo la investigacion, se realizaron unas pruebas previas a los jugadores
para evaluar las capacidades fisicas y fisiol6gicas sobre las que se podrian generar cambios
durante la intervencion. Una vez obtenidos los resultados de las pruebas (Yo-Yo Test, CMJ,
RSA lineal y RSA Bangsbo), se comenzo la intervencion de una sesion semanal durante 12
semanas. En esta intervencion se dividi6 a los jugadores en dos grupos: uno de ellos seguiria
un protocolo HIIT estandar y el otro realizaria un HIIT especifico (con gestos técnicos del
deporte), con la intencién de comparar las adaptaciones y observar diferencias entre ambos
protocolos. Tras la intervencion se repitieron los test y se compararon los resultados entre los

2 protocolos y los resultados previos con los posteriores.

Tras la comparacion, observamos pequefias mejoras en los indices de fatiga obtenidos
del RSA lineal y del Bangsbo en los sujetos que realizaron el protocolo especifico, y pequefias

mejoras en el resto de pruebas en los sujetos que realizaron el protocolo estandar.

Palabras clave: Entrenamiento intervalico de alta intensidad, RSA, futbol.
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ABSTRACT

The aim of this project is offering a proposal for a High-Intensity Interval Training
protocol which uses technical aspects of football according to the players’ ground-positions
while in competition. Eleven teenage players form Club Pefia Leon, (Cadete category,

Regional division), took part as subjects in our research.

In order to set off the research, previous tests were made to the players so as to assess
their physical and physiological capabilities over which possible changes might arise during
the program’s application. After we got the results of the initial tests (Yo-Yo test, CMJ, RSA
lineal y RSA Bangsbo), the program started with one weekly session for a period of twelve
weeks. The players were divided into two groups: one of the groups would follow a standard
HIIT protocol while the other group would undergo a specific HIIT (with technical soccer
movements), aiming a comparative between both approaches and a highlight of differences in
both protocols. After the execution of the program, the tests were repeated and the results
were compared both ways —between the two protocols and between the initial and final tests

results.

Once the comparative made, small improvements were observed in the fatigue indexes
thrown by RSA Lineal and Bangsbo in those individuals who performed the specific protocol,
while small improvements were observed in the rest of the tests made by the individuals who

performed the standard protocol.

Key Words: High-Intensity Interval Training, RSA, soccer.
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1. INTRODUCCION

Se conoce como entrenamiento HIT (High Intensity Interval Training) a un tipo de
entrenamiento de carécter intervalico basado en el uso de intervalos de tiempo, por lo general
de corta duracion. A diferencia del entrenamiento subméximo (Billat, 2001), el entrenamiento
HIIT se puede realizar con intervalos de tiempo que oscilan entre los 10 segundos y los 5
minutos, lo que conduce al deportista que lo practica a una intensidad superior a la del umbral
anaerobico. Estos intervalos temporales estan separados por periodos de descanso activo o
pasivo en los cuales el organismo lleva a cabo una recuperacion parcial (Laursen & Jenkins,
2002; y Gibala, Little, MacDonald, & Hawley, 2012).

Hoy en dia el entrenamiento HIIT ha llegado a ser muy popular gracias a las posibilidades
que ofrece a la hora de mejorar el rendimiento de los deportistas, tanto practicantes de
deportes individuales como colectivos. También resulta muy recomendable en la mejora del
rendimiento entre las personas que realizan actividades fisicas de caracter moderado
(Engel, Ackermann, Chtourou, & Sperlich, 2018).

Es muy extensa la literatura al respecto de una posible clasificacién de los principales
tipos de entrenamiento HIIT, En una revision, siquiera somera, podemos encontrarnos
muchas nomenclaturas, algunas de las cuales no siempre resultan coincidentes entre si a la
hora de designar los métodos y protocolos y, en general, es posible encontrar demasiada
complejidad a la hora de reconocer cada tipo de programa y su definicién, con lo que puede

llegar a ser dificil la interpretacién de los resultados finales.

A partir de las clasificaciones realizadas por algunos de los investigadores que mas se
han dedicado a sistematizar los distintos tipos de HIIT (Laursen, 2010; Laursen & Jenkins,
2002; y Billat, 2001), vamos a optar por una clasificacion lo mas sencilla posible de los
diferentes tipos de HIIT, en la que se incluyen las caracteristicas mas relevantes y generales

de los cuatro supuestos mas reconocibles (Figura 1).
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Con sprints repetidos
Esfuerzos maximos:
3-8 sec. = 1lmin.

INTENSIVOS

Con sprints intervalados
Esfuerzos maximos:
30 sec. 2-4 min.

Intermitente
= 30 sec / = 30 sec
100-120% Vvo?2

EXTENSIVOS l

- Con intervalos medio-largos
(HI1IT)
T Esfuerzos maximos:
=60 sec 2-5 min.
85-95% de FC maxima

Figura 1. Clasificacién basica de los principales tipos de HIIT (Billat, 2001; Laursen, 2010;
Buchheit y Laursen, 2013).

En cuanto a las variables a tener en cuenta en la elaboracién de un protocolo de
entrenamiento HIIT, se hace preciso mencionar tanto el nUmero de repeticiones a realizar
como la duracion temporal de cada una de dichas repeticiones, teniendo presente, por
supuesto, el grado de intensidad, las peculiaridades fisiolégicas de los individuos, y las

caracteristicas propias del deporte a realizar.

Asimismo, sera necesario considerar, segun los factores antes mencionados, la cantidad
de series a realizar, la regulaciéon de la intensidad entre las diferentes series (sera diferente
en cada caso, segun el tipo de objetivo que se persiga); las variables maximas de cada
componente (intensidad y/o duracion maxima de la carga de trabajo); y la carga y la duracion

de la recuperacion (Maillard et al. 2017).

Para la propuesta de nuestro protocolo de actuacion se ha hecho necesario, asimismo,
tomar en consideracion la correcta cuantificacion de la carga de trabajo en funcién de las
diferentes variables que el entrenamiento HIIT presenta. Por ello, junto con las caracteristicas
especificas sefialadas en las tablas anteriores, se ha optado por seguir el modelo de Buchheit
y Laursen (2013) (Figura 2) sobre las variables a considerar en la planificacion de un

entrenamiento HIIT, asociadas a aquellas que encontramos en el deporte del fatbol.
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Figura 2. Variables a considerar en la planificacion del HIIT, seguin Buchheit (2013).

L 4

En términos generales, se puede decir que, a la hora de proporcionar una mejora en las
variables de resistencia y rendimiento, el entrenamiento intervalico de alta intensidad HIIT
resulta una excelente alternativa a los ejercicios continuos y repetitivos de baja o moderada
intensidad, especialmente en deportistas jévenes y adolescentes (Engel, Ackermann,
Chtourou & Sperlich, 2018).

Segun estudios al respecto, la puesta en practica de entrenamientos intervalicos de alta
intensidad proporciona determinados efectos positivos en la salud de los deportistas que
participan en los mismos, los cuales implican beneficios tales como el aumento de la vitalidad
del sujeto, el perfeccionamiento de su sistema muscular, el incremento del VO2max en
proporciones elevadas (incluso hasta el 8%). Otras adaptaciones que se generan tras la
realizacion de un HIIT tienen que ver con la disminucion del porcentaje de grasa corporal y
con la mejora en las tasas de oxidacion de grasas. (Keating, Johnson, Mielke, & Coombes,
2017; Racil et al. 2016; y Garcia-Hermoso et al. 2016).

Por citar un ejemplo, en un estudio comparativo entre los efectos del HIIT y de un
entrenamiento de volumen tradicional en futbolistas de 14 afos, Sperlich et al. (2011)
apreciaron que, aungue no se habian producido diferencias en cuanto a las condiciones

fisicas de los integrantes de unay otra prueba (peso, altura e indice de masa corporal) en los
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resultados post-intervencion, si que se habian conseguido mejoras significativas entre los
deportistas que habian sido sometidos al HIIT, en concreto en la capacidad de consumo de
oxigeno y en los tiempos de velocidad sobre 1000 metros (pardmetros que fueron tomados

como medida comparativa en dicho estudio), asi como en el rendimiento fisico en general.

Asimismo, es importante considerar que el entrenamiento intervalico, que por lo general
implica un menor tiempo de ejecucion y se hace mucho mas llevadero que otros métodos mas
convencionales (Guiraud, 2012), no sélo resulta mucho mas atractivo e interesante para la
preparacion de los deportistas, sino que ademas conlleva mejoras en la salud de aquellos
sujetos que lo utilizan como entrenamiento habitual (Gibala, Little, MacDonald & Hawley
2012).

En cuanto a los detalles del disefio del entrenamiento HIIT, en numerosos estudios se
menciona que no existe un nimero de repeticiones, series y duracion de estas de manera
estandarizada ya que cada autor menciona un protocolo diferente en funciéon de las
caracteristicas de su contexto. Pero podemos encontrar diferentes autores que recopilan

diferentes protocolos en funcion de las adaptaciones que estos generan.

En términos generales y atendiendo a la cuantificacién de la carga con respecto a la
duracién de las series y descansos, encontramos que, si el tiempo de trabajo es de 15 a 60
segundos, los intervalos se consideran cortos; si duran entre 1 y 3 minutos, se consideran
intervalos medianos; y si sobrepasan los 3 minutos y llegan hasta los 8, los intervalos se

consideran de larga duracién (Buchheit & Laursen, 2013).
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En la Figura 3, se establece la relacion entre el tiempo de cada repeticion, el nimero
de repeticiones, las adaptaciones/mejoras y el contexto en el que se deberian utilizar
(Buchheit & Laursen, 2013). Para nuestro caso, un deporte colectivo en el que se producen
acciones explosivas de corta duracién y concretando mas en nuestro estudio sobre el
protocolo HIIT especifico, nos deberiamos fijar en el modelo RST (repeated-sprint training),
debido a que el protocolo se caracteriza por tener acciones como cambios de direccion (COD),

saltos, conducciones con baldn, tiros, etc.

Table 1 Recommendations for the design of run-based high-intensity interval training protocols for optimizing time at maximal oxygen uptake

Format Work duration  Work intensity® Modality Reliet Reliet intensity Reps ahud Between-set recovery Expected Acute
duration series m T@V Oy demands®
HIT with long =2-3 min® =05 % ML?{):"m Sport specific =2 min Passive 610 > 2 min =10 min Central
intervals ++++
58 x 3 min Peripheral
24-5min <60-70 % vWOspe” 46 x 4 min o
HIT with =15 st 100-120 % \,fl():"“_‘ Sport specific <15 s Passive 2-3 x =8-min =4-5 =60-T70 % =10 min Central
short (85-105 % Vir) series min VVOiumae +++
intervals >15s <6070 % VWO Peripheral
(45-55 % Vier) ++
RST =4 s(>30 mor All-out COD jumps <20 s ~55 % V'b}()mnn«’ 2-3 RSS (each =6 min =60-70 % (-3 min Central 4
2 x 15m) exﬂp]nsi\fe 40 % Vipr =6 sprints) VWVOama Peripheral
eftorts r
SIT =205 All-out Sport specific =2 min Passive 6-10 O~1 min Peripheral
Game-based =2-3 min Self-selected RPE =7 Sport specific” <2 min Passive 6-10 x 2 min >8 min Central
training ++
5-8 x 3 min Peripheral
4-6 x 4 min R

“ Intensities are provided as percentages of v'l”();m_m. Vigr [179] or RPE

" These can also be game-based (moderate intensity) in team sports

¢ The number of symbols ‘4 indicate the magnitude of the expected demands with respect to more central versus peripheral systems

4 To be modulated with respect to exercise mode (longer for cycling vs. running for example), age and fimess status (shorter for younger and/or more trained athletes)

¢ To be modulated with respect to the sport, Le. longer for endurance and highly trained athletes than team sport and less trained athletes

' To be modulated with respect to physiological training objectives (manipulating playing number, pitch area etc.) so that specific rules are added for the fittest players to compensate for the
fitness-related responses, which will parallel the HIT sessions

COD changes of direction, HIT high-intensity interval training, reps repetitions, RST repeated-sprint training, SIT sprint-interval training, SSG small-sided games, T@V 0,,,, time at VO,,...
Vier peak speed reached in the 30-15 Intermittent Fitness Test, v Vs, lower speed associated with maximal oxygen uptake

Figura 3. Parametros para el disefio de protocolos HIIT, segin Buchheit y Laursen (2013).

Sin embargo, y dado que nuestro propdésito es comparar el protocolo HIIT especifico
con un protocolo HIIT estandar, utilizaremos como modelo a seguir el HIIT con intervalos
cortos. Este se caracteriza por realizar trabajo de alrededor de 15 segundos, realizando el

esfuerzo al 100-120% de VO2max con descansos de menos del 60-70% del VO2max.

Siguiendo la propuesta por Bucheit y Laursen (2013), podemos fijarnos en la
metodologia HIIT de intervalos cortos, que al igual que en la anterior tabla se realiza con
intensidades de entre 100-120% del VO2max, los intervalos durarian entre 10-45 segundos y

las recuperaciones pueden ser tanto activas como pasivas (Figura 4).
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y Work interval Time spent at
HIT Forms Intensity Recovery P Observations
duration VO, max
Short 100-120 %
% wWO <30" : passive
intervals to elicit r:,:ar: Vo, 10-45s >30" - active Endurance sports: Volume should
(s455) response 7-10 min depend of the
T@VO,0u0
L Time needed to Rk Team sports & Jexercise time
) ong 290-110 % ' reach VO, b ol others: ratio (cf. original
intervals WO, ., to elicit +1or 2 min P 5—7 min paper)
high VO, response fras =i
> 2
(>45s) or>2=3 min R > 3min: active
~10-40 % y
Repeated 24 sif high VO, Puieiive of the entireRss 2" be associated
- <20 sif high with COD & jumps
sprint All-out response is . duration (but A
VO, response is 2 to elicit high VO,
intervals expected et possibly 0% in high ehiiie
P fitness athletes) po
Spri e 2-5 F 0 fe but el high
- _ -5s romO to a few ... but elicits hig
;nt_er_val ot (*15-40m) g seconds... muscle O, demand
raining

Figura 4. Resumen métodos de entrenamiento de alta intensidad, segin Buchheit y Laursen
(2013).

En lo relativo a la aplicacion de los entrenamientos HIIT al deporte del futbol, ciertos
autores establecen que, por su tipo de practica y ejecucion, el futbol es un deporte de caracter
especialmente intermitente (Bangsbo, Mohr, & Krustrup, 2006), en cuya practica los jugadores
alternan la intensidad y el volumen de sus esfuerzos en funcibn de determinadas
circunstancias propias de cada encuentro. Estas circunstancias se sustancian basicamente
en los frecuentes cambios en los movimientos y la direccion de los jugadores, asi como en
los diferentes tipos de intensidad de carrera que el futbol exige (caminar, trotar, correr
intensamente o esprintar). Todo ello determina ese caracter intermitente del esfuerzo del
futbolista (Morgans, Orme, Anderson, & Drust 2014).

Se ha demostrado que en el transcurso de los 90 minutos de juego, un jugador realiza
una actividad intermitente que por lo general le conduce a recorrer distancias de mas de seis
kilometros, con la correspondiente implicacién de una considerable carga aerdbica (Buchheit,
Mendez-Villanueva, Simpson & Bourdon, 2010). Como consecuencia, se puede afirmar que
la mejora de la capacidad aerodbica (Helgerud, Engen, Wisloff, & Hoff, 2001) esta directamente
relacionada con factores propios del fatbol como los sprints, la conduccién del balén y la

distancia recorrida durante un partido.
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Estos mismos autores han demostrado que los movimientos especificos de los jugadores
de fatbol durante un partido obligan a considerar el ejercicio de alta intensidad como un factor
clave del rendimiento del futbolista y, por tanto, como un elemento indispensable en su

entrenamiento cotidiano (Helgerud et al, 2001).

Debido a esa intermitencia intrinseca a la dindmica del fatbol que constantemente
demanda el deportista la contribucion de energia, se puede decir que, aunque en el transcurso
de cualquier partido el componente aerébico resulta muy importante (Wragg, Maxwell, &
Doust, 2000), no es menos cierto que los sprints pueden ser considerados como un elemento

principal y determinante dentro de la competicién (Carling, Le Gall, & Dupont, 2012).

La practica especifica del futbol implica que, en el transcurso de cualquier competicién,
una vez que el jugador ha realizado los sprints necesarios por razones del juego, existen
asimismo determinados periodos de descanso asociados al esfuerzo en intensidad y en
alternancia con el mismo. El estudio de esta dinamica alternativa de esfuerzo y descanso ha
llevado a denominar como Repeat Sprint Ability o RSA (Buchheit, Bishop, Haydar, Nakamura,
& Ahmaidi, 2010) a la capacidad que todo jugador posee a la hora de repetir la situacion de

intensidad-descanso el mayor nimero de veces posible.

En su versién mas estandar y en su aplicacién al deporte del fatbol, el HIIT implica la
ejecucion de series breves de sprints realizadas repetidamente con una elevada intensidad,
acompafadas por las correspondientes secuencias de recuperacion intercaladas entre las
series (Stork, Gibala, & Martin, 2018).

Por otro lado, dentro de las muchas aproximaciones metodoldgicas que actualmente se
observan en el entrenamiento del futbol, una de las mas importantes metodologias es la
denominada periodizacion tactica, metodologia enunciada por Vitor Frade en 1985. La
periodizacion tactica se caracteriza por tratar de simular durante el entrenamiento los aspectos
que el equipo, en su conjunto, pretende realizar durante la competicion. En términos teoéricos,
esta metodologia establece que la forma en que se conduce un equipo de fatbol (su modelo
de juego) ha de ser inexorablemente la pauta que marque todo el proceso futbolistico, no sélo

en el terreno de juego, sino también en el campo de entrenamiento (Tamarit, 2007).

Siguiendo esta metodologia, hay entrenadores y preparadores fisicos en el ambito de los
deportes colectivos que, en consecuencia, tratan de asemejar los entrenamientos y las
situaciones que los deportistas viven durante ellos lo maximo posible a las situaciones que
vivirdn durante la competicion, no solo a nivel tactico, sino también en lo relativo a los aspectos

técnicos.
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Asimismo, se hace preciso sefialar que ciertos autores consideran que el entrenamiento
especifico conduce a la éptima preparacion de los jugadores en funcion de las demandas
propias de las diferentes posiciones y funciones que les son asignadas en cada partido. De
ese modo, se suelen proponer, como base del entrenamiento diario, la realizacion de
ejercicios especificos fisicos y técnicos que contengan los necesarios estimulos y
aportaciones para el mejor desarrollo de las capacidades fisicas, técnicas, tacticas y mentales

de los futbolistas (Morgans et al. 2014).

Se ha escogido el entrenamiento HIIT para este proyecto debido a su parentesco con el
RSA, ya que durante su realizacién se cumplen las premisas propias de la caracteristica RSA,

es decir, la repeticidn de sprints.

Aunque los entrenamientos adecuados para la mejora del RSA serian el Sprint interval
training (MacDougall et al., 1998; Burgomaster, Hughes, Heigenhauser, Bradwell, & Gibala,
2005; Burgomaster et al., 2007; Gibala et al., 2006; y Burgomaster et al., 2008), en el que se
realizan esfuerzos mas largos con pausas completas, y el RSA propiamente dicho (Rodas,
Ventura, Cadefau, Cusso, y Parra, 2000; Impellizzeri et al., 2006; Ferrari et al., 2008; e
Impellizzeri et al., 2008), con esfuerzos mas cortos y pausas semi-completas, me parecio
interesante utilizar el HIIT para observar si también podria utilizarse para la mejora de esta

capacidad.

En el futbol, como hemos mencionado anteriormente, la capacidad de repetir sprints es
importante de cara al rendimiento, pero no es la Unica. Por eso resulta interesante evaluar
diferentes capacidades también influyentes para una mejor practica de este deporte. De
hecho, existen otras variantes que suelen ser utilizadas como medio de cuantificaciéon de la
carga en el entrenamiento del fatbol, como podrian ser la velocidad, la fuerza potencia o el

VO2max (Lebn, Sanchez, y Ramirez, 2011).

Vistas todas las argumentaciones previas, y tomando en consideracion la relacién entre
nuestras actuaciones con la idea de la preparacion de los futbolistas mediante el trabajo
basado en la periodizacion tactica, se plantea a continuacion un protocolo de entrenamiento
intervdlico de alta intensidad HIIT combinado con aspectos técnicos propios del deporte del
futbol, realizando una comparativa con otro protocolo de HIIT de tipo estandar, sin la presencia
de gestos técnicos, con el fin de establecer las posibles similitudes o diferencias en las

adaptaciones generadas entre ambos.
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Algunos autores como Kunz, Engel, Holmberg, y Sperlich, (2019) han realizado
revisiones sistematicas de diferentes autores que proponen protocolos de HIIT en diferentes

contextos (Figura 5):

Table 2 The design of the studies included in this meta-analysis and characteristics of their participants

Reference (year) Subjects fage Total number of sessions/ Intervals of exercise Interval intensity Duration of Intensity of VO eapmax before VOupaamay after  Change in - Findings concerning

(years) duration/duration of one  (number and rest exercise the intervention "vt'e_rvsntinn_ VO B0) the HIT
intervention session/ duration) during rest (ml-kg™' - min™)  (mlkg™ - min™)
duration of one control
session
Los Arcos etal.  15/16 12/6 weeks/ HIIT MAS «s;
(2015)" [27 25 min/25 min My
) e ! ) 3x4min 00-95% HR s 3 min 50-60% ni. ni. ni. e
HR
S5G
3x4min ni. 3 min ni. ni. ni. ni.
Faude et al 16/17 8/4 weeks/ HIIT IAT 1; OV |
(2014)7 [29 22 min/36m X ) ek
(2014)" [29] min/36min 2x(12-15x 155)  40% above IAT  10min/15  ni. ni. ni. ni. [_J i Voo |
[E=T—
: 5-m, 10-m, 30-m
S5G sprint «s;
. GinD
4x4min ni 4min (PR} ni ni ni ni
Faude et al 2016 12-15/55 weeks/ HIIT IAT 1; OV |
(2013)" [4] 33min/47 min DI v
: ) ' i 2x(12-15x 15-30 25-40% above  10min ni. ni. ni. ni. i Vinax <+
s) IAT (AR)/15-30
s
HVT
30-60 min 80-95% IAT - - ni ni ni
Sperlich et al 19/13 13/5 weeks/ HIT VO max T
(2011)" [10] 288min/57.3 min R P, P o P N 1000-m run 1; 20-m,
! 4-15%30s-4min  90-95% HRya  1-3min h;—éu % 551445 389=+47 +65 30-m, 40-m sTpnnt n
s DJ, 81, QM =
HVT
6-30min 50-70% HR o — - 553443 564+37 +20
Hill-Haas etal  19/15 14/7 weeks/ HIT (intervals, RSA, COD, sprints) VO, e+ YYIRTLL T,
(2009)' [11] 66 min/6é min X o . N MSFT <)
- - - ni 602+ 46 614+35 +20 TTE «; 5-m, 20-m
55G sprint «; RSA «
2-3% 6-13 min ni 1-3 min ni 583+ 45 589455 -07
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Figura 5. Revisiéon de protocolos HIIT elaborada por Kunz, Engel, Holmberg, y Sperlich, (2019).

Para la elaboracion del protocolo que se propone en el presente trabajo se ha decidido
realizar una intervencion de 12 semanas, de acuerdo con el apartado de Los Arcos, et al.,
porgque la edad de los sujetos de su estudio concuerda con la de nuestros jugadores (Figura
5). Con respecto al numero de sesiones, no se ha podido seguir ninguno de los modelos

propuestos ya que en nuestro caso existia la limitacion obligatoria de una sola sesién semanal.

Asi, la ratio trabajo-descanso propuesta ha sido de 1:1, resultando el tiempo de trabajo
de 20 segundos en cada caso y el nimero de series 15 (Figura 5). La intensidad durante el
tiempo de trabajo se establece en un 100-120% del VOz2max (en nuestro caso referenciado
como una intensidad 10/10, es decir, esfuerzo maximo), que es la intensidad estandar en
practicamente todos los casos estudiados. En cuanto a los descansos, la intensidad se
establece en el 50-60% del VO2max (Figuras 4 y 5), es decir, descanso activo a intensidad 5-
6 sobre 10.
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Asimismo, a través de esta propuesta de entrenamiento que aqui se presenta,
intentaremos observar y concluir hasta qué punto puede resultar verdaderamente rentable la

realizacion de entrenamientos lo més especificos posible.

2. OBJETIVOS

A continuacion procedemos a enumerar los objetivos que se han intentado lograr con la

propuesta de entrenamiento intervalico.

2.1 Objetivos generales

El objetivo del estudio fue crear un entrenamiento basado en la metodologia HIIT teniendo
en cuenta las demandas y gestos técnicos del futbol y observar las adaptaciones que crea en
los jugadores con el fin de ofrecer posibles soluciones de mejora en el rendimiento de los

futbolistas.

2.2 Objetivos especificos

- Valorar el entrenamiento de futbolistas amateur utilizando diferentes test.

- Cuantificar el proceso de entrenamiento de los futbolistas en base a la RPE.

- Valorar los efectos del entrenamiento tras un periodo de entrenamiento.

- Analizar las mejoras que produce un entrenamiento HIIT especifico frente a otro de tipo

mas general.

2.3 Competencias

Las competencias que se han tenido en consideracion a la hora de realizar el presente
trabajo se corresponden con las expresadas en la Guia Docente del Master en Entrenamiento

y Rendimiento Deportivo de la Universidad de ledn.
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Competencias especificas:

-Elaborar, presentar y defender ante una Comisién de Evaluacion, un trabajo original
realizado individualmente, en el que se sinteticen y manifiesten las competencias adquiridas

en las ensefianzas de Master recibidas.

En cuanto a las competencias generales y transversales, a continuaciobn se hombran

las que han sido contempladas durante la realizacion del trabajo.

- Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un area de
estudio que parte de la base de la educacion secundaria general, y se suele encontrar a un
nivel que, si bien se apoya en libros de texto avanzados, incluye también algunos aspectos

que implican conocimientos procedentes de la vanguardia de su campo de estudio.

- Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacion de una forma
profesional y posean las competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracién

y defensa de argumentos y la resolucién de problemas dentro de su area de estudio.

- Que los estudiantes puedan transmitir informacién, ideas, problemas y soluciones a un

publico tanto especializado como no especializado.

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

competencia, autonomia y conocimiento cientifico especializado.

- Aplicar las mas novedosas metodologias de entrenamiento de manera sistematica y
adaptada a las necesidades de un deportista/grupo, programando actividades de preparacion

en funcién de las particularidades y requerimientos de una disciplina deportiva concreta.

- Disefiar y llevar a cabo procesos sistematicos y rigurosos de analisis del rendimiento, en
situaciones de entrenamiento y competicion, orientados a la valoracion de las capacidades

fisicas, las habilidades y el desempefio técnico-tactico.

- Cuantificar y controlar cargas de entrenamiento y competicion, como base para planificar de
manera cientifica los estimulos de preparacién y programas de ejercicio encaminados a la

mejora del rendimiento.

- Interpretar informes técnicos para trasladar los hallazgos y conclusiones de los mismos a la

programacion practica del entrenamiento deportivo.

- Manejar las innovaciones y herramientas tecnolégicas especificas mas actualizadas en el

campo del entrenamiento deportivo y el analisis de la competicion.
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- Gestionar vy liderar grupos humanos manifestando empatia y habilidad en las relaciones

interpersonales.

- Desarrollar la capacidad de adaptacion y resolucion de problemas, trasladando los

conocimientos adquiridos a nuevos contextos, diferentes situaciones y casos practicos.

- Saber expresarse con claridad de forma escrita en la redaccion de informes y documentos,
asi como en la presentacion publica de los mismos, utilizando vocabulario preciso y

especifico.

- 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 busqueda y acceso

a documentacion especializada.

- Manifestar compromiso ético y motivacion por la calidad y busqueda de la excelencia en el

desarrollo de actividades profesionales.

- Generar recursos y actitudes de autonomia en el aprendizaje y predisposicion favorable

hacia la formaciéon permanente.
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3. METODOLOGIA

Para llevar a la practica esta investigacion se realiz6 un disefio experimental y
observacional, basado en la comparacion de dos grupos a través de protocolos de

intervencion diferenciados, tomando medidas pre-test y post-test en ambos grupos.

3.1 Sujetos

Como muestra se contd con la colaboracion del equipo Cadete A del Futbol Club Pefa
Ledn, de la categoria territorial. Del conjunto total de la plantilla nicamente participaron 10
jugadores debido a las lesiones existentes en el momento de la evaluacion y a la exclusién
de los porteros del trabajo a realizar. Los participantes tenian entre 14 y 15 afios, 164 + 12.05
cm de talla media y 64,97 = 7,36 kg de peso medio, Yy realizaban tres entrenamientos

semanales de 1 hora y 45 minutos, mas un partido de competicion cada fin de semana.

3.2 Disefio experimental

Este estudio se llevo a cabo durante la temporada 2018-2019 en un periodo de tiempo
comprendido entre los meses de enero y marzo. Se secuenciaron las pruebas de evaluacion

en distintos dias con la intencién de que los resultados no se vieran afectados.

Se realiz6 la prueba Yo-Yo test durante el primer entrenamiento de la semana (martes),
los test CMJ (Contra Movement Jump) y RSA lineal al dia siguiente (miércoles) y el test RSA

Bangsbo en la primera sesion de la siguiente semana (martes).

Tras realizar las valoraciones iniciales se establecio el protocolo a seguir, el cual se llevo
a cabo durante los 20 primeros minutos de las sesiones de los martes a lo largo de 12
semanas. Tras terminar el periodo de intervencion, se repitieron las pruebas de evaluacion
siguiendo el mismo orden y en las mismas condiciones en que habian sido realizadas

previamente.

3.2.a Propuesta de intervencion

La propuesta consistia en dividir a la plantilla en dos grupos, uno de los cuales realizaria
un entrenamiento basado en HIIT, siguiendo un protocolo estandar. A su vez, el otro grupo
realizaria también un entrenamiento basado en HIIT, pero siguiendo un protocolo basado en

las posiciones que ocupaban durante la competicién y los gestos técnicos propios de cada
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posicion, lo que convertia a este segundo protocolo en mas especifico con respecto al

aplicado en el primer grupo.

Los grupos se dividieron de tal manera que inicialmente hubiera 2 jugadores de cada
posicion en cada uno de los grupos. A tal efecto, los participantes fueron agrupados conforme
a 3 posiciones diferentes: en primer lugar, centrales y mediocentros; en segundo lugar,
laterales carrileros y extremos; y en tercer lugar, delanteros e interiores. Asi, en el grupo que
realizaba el protocolo HIIT estdndar habia 2 jugadores de cada posicion como minimo, lo

mismo que en el grupo que realizaba el HIIT especifico.

Una vez repartidos los jugadores en cada grupo, se estimo el tiempo de trabajo que
realizarian. Siguiendo los mismos criterios que Buchheit y Laursen (2013), se estimé una
carga intervalica de corta duracion: ratio 1:1 de 20 segundos, a intensidad méxima, con 20

segundos de descanso activo. El protocolo incluiria un total de 15 series.

Como sblo se contaba con medio campo de futbol-11, se dividié dicha porcion en 3
espacios y para este reparto se tuvo en consideracion el tipo de gestos que en cada caso se

realizarian durante el entrenamiento (Figura 6).

Al estar orientada al trabajo de los laterales y de los jugadores de banda, la zona 1
simulaba la situacion de una salida con balén mediante una pared, tras la cual se realizaba
un zigzag entre conos en conduccién de balén. Al finalizar el zigzag, los participantes
realizaban 2 auto-pases rodeando dos conos. Una vez superado el segundo cono, realizaban
saltos pliométricos en unas vallas, para a continuacion volver a coger el balén. Para finalizar,
simulaban un centro al area (en este caso es un centro a la red). La recuperacion activa la

realizaban a trote suave recogiendo el bal6n y colocandose en la posicion inicial.
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Figura 6. Representacion grafica de la propuesta de intervencion: reparto del terreno

y actividades a realizar.
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La zona 2 estaba orientada a los mediocentros y centrales. La idea era simular una
recepcion de balén de espaldas junto con una conduccion. Para ello realizaban una pared con
un entrenador en la que debian hacer saltos pliométricos intercalados entre el pase inicial y

la devolucion del mismo.

A continuacion recibian el balon y hacian una conduccion alrededor de 3 setas, daban un
pase al entrenador y realizaban un desplazamiento de espaldas hasta llegar al cono, donde

tenian que controlar un pase alto.

Al recibir el pase realizaban una conduccién hasta el cono con un zigzag corto pero rapido
en el medio. En este caso caminaban con el balon durante los 20 segundos como
recuperacion activa (se orientaban por el tiempo que tardaba el compafiero en realizar el

circuito).

Por ultimo, la zona 3, orientada a los interiores y delanteros, simulaba acciones de

conduccién con dribling, disparo a porteria y remate de cabeza.

Los jugadores realizaban una salida hasta iniciar un zigzag con el balon. Al terminar,
daban un pase e iban corriendo, simulando un desmarque, hasta realizar una escalera de

coordinacion. Completada la escalera, recibian el balén y simulaban 2 regates a 2 conos.

Al salir del segundo regate golpeaban a porteria y acto seguido el entrenador les daba un
balén alto para simular un remate de cabeza. Al igual que en la zona 1, recogian el bal6n y

hacian un descanso activo hasta volver a la zona inicial.

En los tres casos los circuitos estaban disefiados para ser realizados en 20 segundos a
maxima intensidad. Mientras, el grupo participante en el entrenamiento HIT estandar

realizaba su protocolo dando vueltas alrededor del campo.

Tanto en las 3 zonas como en el grupo estandar habia un entrenador que llevaba el
cronémetro y marcaba los tiempos de descanso y de trabajo para que se cumpliesen los 20

segundos de cada ronda.

En cuanto al grupo que realizaba el protocolo de HIIT estandar, se repartian entre las 4
esquinas del medio campo con la intencién de que se estorbasen lo menos posible durante el
entrenamiento. Junto con el otro grupo, realizaban el mismo calentamiento. Tras colocarse
para comenzar, un entrenador, situado de tal manera que todo el mundo pudiera oirle, llevaba
el tiempo de cada serie marcando los periodos con un silbato. De esta manera, también el

otro grupo se orientaba con los pitidos.
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Para diferenciar lo maximo posible este protocolo, durante todas las sesiones los
jugadores realizaron el entrenamiento corriendo en el mismo sentido y, al igual que en el HIIT
especifico, realizaron las series de 20 segundos a intensidad maxima y los descansos de 20
segundos con recuperacion activa continuando la carrera con trote moderado. Aparte de esto,
la Gnica premisa que se les dio fue que respetaran los conos situados en las esquinas del

medio campo para que la distancia fuera siempre la misma.

Durante la realizaciéon de todas las sesiones, tanto el entrenador encargado de dirigir con
el silbato como los situados en cada circuito trataban de animar a los jugadores para que
realizasen los esfuerzos al maximo posible. Ademas, se les avisaba cuando completaban la

mitad de las series, con la intencién de motivarles y hacerles mas llevadero el entrenamiento.

Al término de cada sesion, se utilizé la percepcion subjetiva del esfuerzo (RPE) siguiendo
la escala de Borg (Figura 7). Al comienzo de la intervencion se les explicé a los deportistas
que la RPE es una manera de cuantificar la carga del entrenamiento en la que debian de
exponer el esfuerzo que les habia supuesto el mismo. Esta escala cuenta con 10 estados
distribuidos del 1 al 10, a cada uno de los cuales se le asigna una intensidad, siendo el 1 el
equivalente a la intensidad mas baja, es decir, que el ejercicio no ha supuesto esfuerzo
alguno, y el 10 el equivalente al agotamiento, o que el ejercicio ha sido lo mas duro posible.

Los nimeros intermedios supondrian valores progresivos entre el 1y el 10.

ESCALA DESCRIPCION
1 Reposo
2 Facil
3 Moderado
4 Algo duro
5 Duro
6 -

7 Muy duro
8 -
9 -
10 Maximo

Figura 7. Escala de Borg sobre la percepcion subjetiva del esfuerzo. Tomado de Foster, Daines,
Hector, Snyder, & Welsh,(1996).

En el estudio se les preguntaba a los jugadores uno por uno el numero equivalente a la

intensidad percibida durante el entrenamiento justo a los 2—3 minutos de su finalizacion.
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También se tuvo en cuenta la individualizacién de cada sujeto y no se les preguntaba en grupo

para que no se vieran influenciados entre ellos.

Como método de cuantificacion de la carga, se utilizo la RPE previamente comentada, de
tal manera que al multiplicar el volumen de la sesion (minutos del ejercicio) por la intensidad
(RPE en la escala de 10 valores) se obtiene la carga del entrenamiento medida en unidades

arbitrarias. (Impellizzeri, Rampini, Coutts, Sassi, & Marcora, 2004).

3.2.b Test de valoracién

Para la realizacion del estudio se llevé a cabo una valoracién a todos los sujetos que
participaban en el mismo, la cual se basaba en unos test que median diferentes cualidades
fisicas y fisiologicas. Se eligieron los test tomando como criterios las demandas del deporte

del futbol y la especificidad del entrenamiento.

Los test se realizaron previamente a la intervencion y los resultados de estos test iniciales
se compararon con los resultados obtenidos posteriormente a la intervencién. Como ya se ha
mencionado, los test realizados fueron los mismos y siempre siguiendo el mismo protocolo y

manteniendo la similitud de las condiciones lo méximo posible.

El primer test fue el Yo-Yo Test (Yo-Yo Intermittent Endurance) (Bangsbo, laia, y Krustrup,
2008), utilizado para valorar la resistencia especifica del futbolistica. Este test se caracteriza
por ser un test discontinuo y progresivo, de caracter intermitente, tanto en la intensidad como
en la recuperacion. Asimismo, es conocido por ser uno de los test mas fiables para la correcta
medicion del consumo maximo de oxigeno de manera progresiva y el consumo maximo al

terminar la prueba.

Es preciso resefiar que, debido a su carécter intermitente, la aplicacién de este test de

caracter especifico resulta especialmente interesante en deportes como el fatbol.

Para realizar este test se colocaron 2 lineas de conos separadas por 20 metros y por
detras de la primera un espacio de 5 metros. Los jugadores debian realizar la prueba al ritmo
gue mandaba una grabacion, recorriendo los primeros 20 metros antes de que se escuchase
el primer pitido y los segundos 20 metros antes de que sonara el segundo pitido. Entre las
series, los deportistas disponian de esos 5 metros para realizar una recuperacion activa de

unos segundos con la que prepararse para la siguiente serie.

El segundo test fue el CMJ (Bosco, Luhtanen, & Komi, 1983), utilizado para observar si

se producian cambios en la fuerza en el tren inferior. EI CMJ es un salto cuyo protocolo
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consiste en realizar un salto vertical, tras una pequefia flexion de rodillas, lo mas alto posible
partiendo desde la posicion de bipedestacion con las manos en la cintura. Este test se realiz
en los vestuarios con zapatillas adecuadas para su ejecucion.

Para este test se utilizé una plataforma de salto laser que calculaba la altura del salto en
funcion del tiempo de vuelo. Los deportistas realizaron 2 saltos previos enfocados a la
familiarizacion con el test. Después de la familiarizacion ejecutaron 2 saltos efectivos sobre
los que se calculd la media. En este caso, el uso de la plataforma fue facilitado por la
Universidad de Leon, junto con el ordenador con el software correspondiente para su correcta

utilizacion.

Figura 8. Plataforma de salto laser.

Los dos test restantes fueron el RSA lineal y el test de Bangsbo (Bangsbo, 1994), ambos
utilizados para medir la capacidad de repetir sprints y el indice de fatiga. Se eligieron los dos
para que hubiera, al igual que en los protocolos, uno mas especifico con cambios de direccion

(Bangsbo) y otro estandar (RSA lineal).

Para que no hubiera problemas con el protocolo y se cometieran salidas nulas (causadas
por un doble corte en la célula fotoeléctrica), se estandariz6 la salida de los sprints de tal
manera que los jugadores se colocarian 1 metro por detras de la linea de salida. Para que no

hubiera confusiones con los tiempos de descanso, habia un entrenador encargado de un
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cronometro que realizaba una cuenta atras cuando a los jugadores les quedaban 3 segundos

para comenzar el siguiente sprint.

Antes de la realizacién del RSA lineal, los sujetos realizaron 2 repeticiones de 30 metros
con recuperacion completa con el fin de valorar la velocidad méaxima que alcanzaban en ese
espacio, variable utilizada para comparar en ambos protocolos. El test RSA lineal consistio en
la realizacion de 8 sprints de 30 metros a maxima velocidad con un descanso de 25 segundos

entre uno y otro.

El test de Bangsbo se llevd a cabo sobre un circuito de 40 metros. Completados los 10
primeros metros, se efectuaron 3 cambios de direccion en los siguientes 10 metros; después
se completaron otros 10 metros de sprint y 10 metros de frenada. Tras terminar el circuito se
realizd una recuperacion activa hasta llegar al inicio del circuito; este descanso tenia que durar

25 segundos (Figura 9).

swe. o
A 5 mits, i, B
A A / \ A A A
A o " s, & e A a’i’)
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Figura 9. Representacion gréfica del test de Bangsbo.

Figura 10. Células fotoeléctricas utilizadas en el test de Bangsbo y en el test RSA.
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En ambos test las mediciones se realizaron con células fotoeléctricas que median con
exactitud el tiempo de cada sprint. Al igual que la plataforma de salto laser, el uso de este

material fue facilitado por la Universidad de Ledn (Figura 10).

Del test RSA lineal se tuvieron en cuenta los 2 primeros sprints para obtener también una
media de la velocidad méaxima de cada jugador y para la obtencion de los indices de fatiga,
se utilizé la formula tomada, entre otros, de Buchheit, Méndez-Villanueva, Delhomel, Brughelli,
& Ahmaidi, (2010); Mujika, Spencer, Santisteban, Goiriena, & Bishop, (2009); y Pyne,
Saunders, Montgomery, Hewitt, & Sheehan, (2008).

T
Sec = ( ) x 100 — 100
(mejor sprint x n° repeticiones)

3.3 Analisis estadistico

Los resultados se expresaron como media * desviacion estandar. Se utilizé la prueba de
Shapiro-Wilk para determinar la normalidad de los datos. La comparacién entre los resultados
obtenidos en los test pre- y post-intervencion se realizé por medio de la prueba no paramétrica

de Wilconxon para dos muestras relacionadas.

Las diferencias entre las variables estudiadas en funcién del programa de intervencién se
analizaron con la prueba no paramétrica de Mann-Whitney. Los valores p<0.05 fueron
considerados estadisticamente significativos. El tamafio del efecto fue obtenido calculando la
d de Cohen. Los valores <0.20, 0.20-0.50, 0.51-0.70 y >0.70 fueron considerados como
triviales, pequefios, moderados y grandes, respectivamente. El software estadistico SPSS

v.19.0 fue usado para este analisis.
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4. RESULTADOS

Unicamente se obtuvieron mejoras (p<0.05) después de realizar las 12 semanas de
intervencion en la fatiga valorada en el test de RSA (Tabla 1). Sin embargo, cuando los datos
fueron analizados segun el programa de intervencion realizado, no se obtuvieron diferencias
significativas (p>0.05) entre los valores obtenidos antes y después de los programas de
intervencion (Tablas 2 y 3). Esta circunstancia posiblemente se debié al nUmero de sujetos

analizados.

Tabla 1. Resultados obtenidos (media + SD) en los test realizados antes y después del
programa de intervencion.

Antes después d (valoracion)
Yo-yo test (m) 1035.0 £ 338.4 965.0 + 272.5 0.23 (pequeiia)
CMJ (cm) 314+22 32727 0.53 (moderada)
Velocidad 30 m (s) 5.60 + 0.18 5.62 +0.13 0.13 (trivial)
Tiempo Bangsbo (s) 6.69 + 0.15 6.74 £ 0.16 0.32 (pequeiia)
Fatiga Bangsbo (%) 3.0£0.8 3.1+0.8 0.12 (trivial)
Tiempo RSA (s) 5.81+£0.18 5.72 £0.15 0.54 (moderada)
Fatiga RSA (%) 47+1.0 2.8 +0.5% 2.40 (grande)
d: tamafio del efecto calculado a través de la d de Cohen CMJ: salto con contramovimiento

*Diferencia significativa (p<0.05)

Sin embargo, considerando el tamafio del efecto analizado podemos generalizar que el
programa de HIIT especifico conllevd mejoras en el indice de fatiga calculado en el test de
Bangsbo y en el RSA (Tabla 2). Por el contrario, se aprecio una disminucion moderada en el

rendimiento en el Yo-Yo test y en el tiempo medio del test de Bangsbo.

Por otro lado, los jugadores que realizaron el programa de HIIT estandar obtuvieron unas
mejoras consideradas como moderadas/grandes en el CMJ, velocidad sobre 30 m y en los
resultados del test de RSA (Tabla 3). Estos jugadores empeoraron el indice de fatiga

analizado en el test de Bangsbo (Tabla 3).

En las tablas 3 y 4 se muestran los tiempos de cada uno de los sprints realizados en el

test de Bangsbo y RSA, respectivamente.
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Aunque no se encontraron diferencias significativas (p>0.05) entre grupos al comparar
los resultados obtenidos antes y después de los programas de intervencién, las diferencias
encontradas en los valores iniciales del Yo-Yo test, velocidad en 30 m, tiempo medio en el
test de Bangsbo y RSA e indice de fatiga en el test de RSA fueron moderadas-grandes. Estas
diferencias disminuyeron entre grupos en los resultados post-intervencion, salvo para el Yo-
Yo test que se mantuvo y para el tiempo medio del RSA, cuya diferencia fue grande entre

grupos, obteniéndose un menor valor en el grupo de HIIT-estandar.

La intensidad del entrenamiento, medida a través de la percepcion subjetiva del esfuerzo
(73 £+ 05y 6.9 + 0.3 para el grupo que realiz6 el HIIT especifico y el estandar,
respectivamente), y el volumen de las sesiones de entrenamiento (~90 min por sesién) fueron
similares en los dos grupos de intervencién. Como consecuencia, la carga de entrenamiento
en ambos grupos fue muy parecida (p>0.05), 655.2 + 43.4 vs. 616.4 + 12.8 UA en el grupo de

HIIT especifico y estandar.

Tabla 2. Resultados obtenidos (media + SD) en los test realizados antes y después del
programa de intervencion especifico.

Antes después d (valoracion)
Yo-yo test (m) 1128.0 + 363.7 1048.0 + 235.6 0.26 (moderada)
CMJ (cm) 31.6+2.6 32.1+34 0.16 (trivial)
Velocidad 30 m (s) 5.51+0.16 5.65+ 0.16 0.31 (pequeiia)
Tiempo Bangsbo (s) 6.63 £0.17 6.74 £0.12 0.57 (moderada)
Fatiga Bangshbo (%) 3.1+£0.9 25+04 0.86 (grande)
Tiempo RSA (s) 5.73 £0.17 5.73+£0.19 0.18 (trivial)
Fatiga RSA (%) 43+0.6 27+04 3.14 (grande)
d, tamafio del efecto calculado a través de la d de Cohen CMJ: salto con contramovimiento
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Tabla 3. Resultados obtenidos (media + SD) en los test realizados antes y después del
programa de intervencion general.

Antes después d (valoracion)
Yo-yo test (m) 880.0 + 280.0 826.7 + 320.8 0.18 (trivial)
CMJ (cm) 31.3+2.0 33.2+2.2 0.90 (grande)
Velocidad 30 m (s) 5.70 £ 0.16 5.59 +0.12 0.78 (moderada)
Tiempo Bangsbo (s) 6.75+£0.10 6.74 £0.12 0.09 (trivial)
Fatiga Bangsbo (%) 3.0£0.9 3.6+0.7 0.74 (moderada)
Tiempo RSA (s) 5.89 + 0.17 5.70 + 0.13 1.25 (grande)
Fatiga RSA (%) 51+1.2 2.8+0.7 2.34 (grande)

d, tamafio del efecto calculado a través de la d de Cohen

CMaJ: salto con contramovimiento

Tabla 4. Tamafio del efecto, calculado a través de lad de Cohen, entre los grupos estudiados
con los valores pre-intervenciéon y post-intervencion

d valores pre-intervencién

d valores post-intervencion

Yo-yo test (m)

0.76 (moderada)

0.78 (moderada)

*CMJ (cm)

0.13 (trivial)

0.38 (pequefia)

Velocidad 30 m (s)

1.18 (grande)

0.42 (pequefia)

Tiempo Bangsbo (s) 0.86 (grande) 0.00 (trivial)

Fatiga Bangsbo (%) 0.12 (trivial) 0.18 (trivial)
Tiempo RSA (s) 0.94 (grande) 1.93 (grande)
Fatiga RSA (%) 0.84 (grande) 0,17 (trivial)

d, tamafio del efecto calculado a través de la d de Cohen

CMaJ: salto con contramovimiento
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Figura 11. Tiempo en cada una de las repeticiones realizadas en el test de Bangbo antes y después de
la intervencion. (A) Todos los sujetos que participaron en el estudio. (B) Los jugadores que realizaron
un HIIT-especifico. (C) Los jugadores que realizaron un HIIT-estandar.

* Diferencia significativa entre los valores pre-, post-intervencién (p<0.05).
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W antes O después
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Figura 12. Tiempo en cada una de las repeticiones realizadas en el test de sprints repetidos antes y
después de la intervencion. (A) Todos los sujetos que participaron en el estudio. (B) Los jugadores que
realizaron un HIIT-especifico. (C) Los jugadores que realizaron un HIIT-estandar.

* Diferencia significativa entre los valores pre-, post-intervencién (p<0.05).
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5. DISCUSION

Se hace preciso comenzar nuestra discusion retomando el objetivo principal del trabajo,
el cual implica la elaboracion de un protocolo de entrenamiento HIIT basado en los aspectos
técnicos del fatbol, diferenciando de manera especifica entre cada una de las posiciones en
las que se desenvuelven los jugadores en el terreno de juego y comparando con un protocolo
de HIIT de tipo estandar. El procedimiento consistia en observar y registrar, mediante la
evaluacion con diferentes tests, los posibles tipos de adaptaciones que se podian crear en

ambos protocolos y si existia alguna diferencia significativa entre ellos.

Tras un analisis pormenorizado de los datos recabados a partir de las actuaciones
llevadas a cabo, se puede deducir que, en términos generales, los datos indican mejoras en
algunas de las cualidades evaluadas en los dos protocolos. Sin embargo, se han apreciado

diferencias en las adaptaciones creadas por ambos protocolos.

Centrandonos en las cualidades fisicas evaluadas, observamos que los resultados del
VO2max que aparecen en nuestro estudio son contradictorios con los obtenidos por otros
estudios similares, como por ejemplo el realizado por Sperlich et al. (2011) (realizado con
futbolistas adolescentes de 14 afios, comparando las adaptaciones generadas por un
entrenamiento intervalico de alta intensidad con periodos de corta duracion frente a un
protocolo de entrenamiento estdndar de gran volumen). En nuestro grupo de HIIT especifico,
los resultados de la prueba Yo-Yo test post intervencion son ligeramente peores que los pre
intervencion, aunque la diferencia no resulta significativa (Tabla 2). Esto puede ser producido
por la adaptacion creada en las ultimas sesiones por el grupo especifico. En cambio, el grupo

de HIIT estandar no generé cambios negativos en los resultados de la prueba (Tabla 3).

Ademas, en el estudio de Sperlich, se realiza como prueba de evaluacién la velocidad
obtenida en 1000 metros. En nuestro caso no podemos comparar este resultado con ninguno
de los obtenidos ya que la velocidad se midié en una distancia de 30 metros. Esta distancia

resulta, desde mi punto de vista, mucho mas especifica y Gtil en el caso del fatbol.

Una de las principales caracteristicas del futbol, como hemos mencionado anteriormente,
es la capacidad de repetir sprints (RSA), la cual hemos utilizado como valor a evaluar durante
este estudio dada su importancia, no solo en el mundo del fatbol, sino en todos los deportes
colectivos, como aspecto a cuantificar (Billaut & Bishop, 2009; y Dupont Millet, Guinhouya, &
Berthoin, 2005).
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Asimismo, podemos decir que existe una relacidbn directa entre el entrenamiento
intervdlico de alta intensidad y la mejora de la capacidad RSA, ya que numerosos estudios
contemplan esta relacién y crean métodos de entrenamiento intervalico con la intencién de
obtener mejoras en este aspecto, el cual es un indicador del nivel del deportista (Dupont et
al., 2005).

En nuestro estudio se cre6 un protocolo especifico con la intencién de obtener mejoras
en determinadas capacidades, en concreto, en los indices de fatiga obtenidos de los test RSA
y Bangsbo, aparte de observar posibles adaptaciones en los tiempos de los sprints. Un estudio
claro que menciona larelacién entre el entrenamiento HIIT y la mejora del RSA es el propuesto
por Rodriguez, Sanchez, y Villa, (2014), donde evaltan las posibles mejoras en el RSA tras
realizar una intervencién HIIT. En su caso encuentran mejoras significativas en los sprints en
el test RSA, al igual que lo encontrado en los resultados de nuestro trabajo, aunque para ser
concretos, existieron diferencias entre los dos protocolos, apreciandose las mejoras en el
grupo que realizé el HIIT especifico (Figura 12.B). También hacen referencia al indice de
fatiga, aspecto importante en dicho estudio. Los resultados de su trabajo muestran que no se
observaron mejoras en esta cualidad, mientras que, en nuestro caso, las mayores mejoras se
produjeron en el indice de fatiga, tanto en el test RSA lineal como en el test de Bangsbo,
concretamente manifestadas en el grupo de HIIT especifico (Tabla 2). Estos resultados
pueden haberse visto influenciados por los protocolos utilizados en el estudio, ya que en
nuestro caso el numero de series era mayor y el momento de realizacion era distinto -
intervencion en la segunda mitad de la temporada-, al contrario que el momento utilizado en

el referido trabajo -intervencion en la pretemporada-.

Al encontrarnos en un momento avanzado de la temporada, los jugadores ya han creado
adaptaciones durante el transcurso de la misma, por lo que crear estimulos que generen
adaptaciones tan significativas resulta mas complejo, sobre todo en los Yo-Yo test y en las
mediciones de velocidad. De este modo, el momento de la temporada y el rendimiento de los
jugadores es un punto a tener en cuenta a la hora de cuantificar la intensidad del
entrenamiento (Ingebrigtsen et al., 2013).

Otra de las cualidades mas importantes dentro de los deportes colectivos es la velocidad
méxima (Cometti, 2007) y en la mayoria de estudios que buscan obtener resultados tras un
protocolo HIIT se evalla esta capacidad, como es el caso del estudio de Rodriguez et al.
(2014), o el meta-analisis realizado por Kunz, Engel, Holmberg, & Sperlich (2019), donde se

compara el HIIT con diferentes métodos de entrenamiento en jugadores de futbol jévenes.
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En la mayoria de comparaciones la capacidad de realizar una distancia en el menor
tiempo posible mejora tras los protocolos de HIIT. Como ya hemos comentado, en nuestro
estudio los resultados no muestran ninguna mejora en esta capacidad y deducimos que es
debido a las caracteristicas del protocolo. En el protocolo HIIT especifico no se realiza ningun
esfuerzo sin baldn o sin gesto técnico en el que el jugador deba hacer un sprint de mas de 5
metros lo més réapido posible. Esta cualidad no se ha trabajado de manera tan especifica en
ningn momento, al contrario que en el protocolo estandar, donde nuestros jugadores
Unicamente realizaron sprints lineales a maxima velocidad durante los intervalos de

intensidad.

Ademas de todas estas evidencias, vemos una clara mejora en los resultados del grupo
estandar en la prueba CMJ, al contrario que en el grupo especifico. Estos datos concuerdan
con los obtenidos por Howard & Stavrianeas (2019), en cuyo estudio realizan un
entrenamiento intervalico a adolescentes de Secundaria durante la fase de temporada.
Deducimos entonces que la fuerza explosiva en el tren inferior se ve afectada y mejorada tras

los protocolos de HIIT estandar.

6. CONCLUSION

Una vez terminada la intervencién y vistos los resultados, podemos sacar como
conclusion que el entrenamiento intervalico de alta intensidad mejora el rendimiento de

nuestros jugadores.

En nuestro caso, se ha podido comprobar que el protocolo estandar puede generar
mejoras en las cualidades menos especificas del deporte y que la creacion de un protocolo
HIIT especifico lograria mejorar la capacidad de repetir sprints, junto con el indice de fatiga

de los jugadores.

Como ya mencionamos, este trabajo se ha realizado durante la segunda parte de la
temporada, momento en el que los jugadores ya llevaban un cierto bagaje fisico y una fatiga
acumulados por causa del transcurso de los entrenamientos y la competicion. Evidentemente,
esta circunstancia temporal nos obliga a resaltarla como un factor a tener en cuenta
necesariamente. Parece légico plantearse que quiza resulte mucho mas interesante realizar
este tipo de trabajo durante la pretemporada, o durante el comienzo de la temporada regular,

si el objetivo que se persigue es conseguir mejores adaptaciones.
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Asimismo, es preciso tener en cuenta también lo que un entrenamiento de este tipo
supone para los jugadores en cuanto a habito de trabajo, ya que normalmente a esas edades
no estan acostumbrados a este tipo de entrenamientos, por lo que su ejecucion suele suponer

un esfuerzo bastante duro, especialmente durante las primeras sesiones.

Otro factor importante a considerar a la hora de realizar un trabajo de este tipo lo
constituye el aumento progresivo de la carga a medida que van transcurriendo las sesiones.
Se ha comprobado que se generan adaptaciones con bastante rapidez, sin embargo, si el
estimulo es siempre el mismo, puede que la mitad de las sesiones no cumplan el objetivo que

deseamos.

También seria interesante conseguir evaluar a los sujetos que realizan el protocolo
especifico durante la fase de competicion, ya que ese es precisamente el momento en el que

se producen con mayor frecuencia los gestos técnicos entrenados en este protocolo.

Aun asi, los resultados no estan completamente claros a causa de que la muestra
estudiada es ciertamente baja: una muestra mayor ayudaria a obtener mejores evidencias

sobre las adaptaciones generadas.

En conclusion, el entrenamiento intervalico de alta intensidad es un método de
entrenamiento valido para deportes colectivos, especialmente para el fatbol, si el objetivo es
mejorar el VO2max, la potencia en el tren inferior, el RSA y el indice de fatiga. Ahora bien, la
realizaciéon de un protocolo HIIT caracterizado por la utilizacién de gestos técnicos del futbol -
como el utilizado en nuestro estudio- se centra mucho mas en la mejora del indice de fatiga
en los RSA.

7. VALORACION PERSONAL

Durante la realizacion del master se han visto diferentes asignaturas, cada una de ellas
con un enfoque distinto, pero desde mi punto de vista las relacionadas con la preparacion
fisica y el rendimiento en los deportes colectivos han sido las que mas interés me han
generado. Por esta razén decidi realizar mi trabajo sobre el entrenamiento intervélico en
futbol, buscando averiguar de qué manera se podian conseguir mejoras en el rendimiento de

los jugadores mediante su utilizacion.
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Asimismo, tuve la ocasién de poder aprovechar mi periodo de practicas como preparador
fisico, en el club que participd en el estudio, para poner en marcha este trabajo sobre el

entrenamiento intervalico.

No ha sido un trabajo facil, debido principalmente a la cantidad de variables que por lo
general se suelen encontrar al trabajar con grupos de jugadores. Para empezar, la presencia
de las lesiones en el deporte juega un papel importante, porque, tal y como ha sucedido en el
transcurso de este estudio, puede hacer que la muestra de individuos disminuya

considerablemente.

Aparte de éste, hay otros aspectos que también pueden condicionar la realizacion de los
ejercicios, por ejemplo, la edad de los individuos que componen la muestra y su respectiva
edad madurativa. Posiblemente debido a este factor de edad (adolescentes de 14-15 afios),
se pudo observar una falta de interés entre los sujetos componentes de la muestra, lo que da
a entender que la intensidad con que se emplearon no estaba a la altura de la requerida para

realizar los entrenamientos propuestos.

Aun asi, el estudio ha sido realizado siguiendo los protocolos de la manera mas fidedigna
posible por lo que entiendo que finalmente se pueden extraer algunas conclusiones claras.
No obstante, considero que seria muy interesante continuar con este tipo de investigacion en
un ambiente deportivo mas profesionalizado, en el que las variables (nimero de sesiones
semanales de intervencién, mayor muestra, cuantificacion de la carga individualizada...)

fueran diferentes, o por lo menos mas exactas.
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