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1 Resumen

Se examind las exigencias fisicas en futbolistas élite suramericanos en un microciclo precompetitivo,
usando GPS (1Hz.), en juegos de espacio reducido (JER) y competencia amistosa (PDA). En los JER la
distancia total recorrida y la velocidad media son mayores en el juego 1 (posesion de baldn sin porterias)
que en el juego 2 (porterias pequefias sin porteros) (~7-8%) y J2>J3 (~6-7%). La velocidad maxima fue
mayor en el Juego 3 (porteria reglamentaria y portero) que en el J2 (6.4%), J12>J1 (8%). Al comparar PDA
y JER, se observé diferencias significativas en la velocidad media, maxima, desplazamientos a intensidad
alta y frecuencia cardiaca maxima. La distancia recorrida a baja y alta intensidad fueron menor y mayor,
respectivamente en PDA respecto a los J1 y J2, sin diferencias significativas con el J3. En general, los JER
ofrecen un método especifico de formacion, con limitaciones en acciones de alta intensidad y sprint
repetidos.

Palabras clave: Futbol; juegos en espacio reducido; GPS; carga fisica; frecuencia cardiaca.



2  Abstract

The physical demands of South American elite soccer player in a pre competitive microcycle were
examined using a GPS (1Hz.), in small-sided games (SGs) and friendly matches (FMs). In SGs the total
distance covered and average speed are higher in game 1(possession the ball without arc) than in game
2. (small arc without goalkeeper)(~7-8%) and G2>G3 (~6-7%). The maximum speed was higher in game
3 (regulated arc and goalkeeper) than in G2 (6.4%), G2>G1 (8%). When FMs and SGs were compared,
significant differences were observed in average speed, hight intensity efforts, and maximum hearth
rate. The covered distance in low and high intensity were lesser and greater, respectively in FMs
regarding to G1 and G2, without significant differences with G3. In general, SGs offer a specific training
method with limitations in high intensity actions and repeated sprint.

Keywords: soccer; small-sided games; GPS; physical load; heart rate.



3  Introduccidn

En la actualidad, en los procesos de entrenamiento en futbol, tanto en la formalidad de las practicas
sistematicas (Gabbett, Jenkins y Abernethy, 2009) como en la informalidad de los juegos de calle (Hill
Hass, et al., 2011), los juegos en espacio reducido (JER) son el medio mas usado por los entrenadores y
deportistas de las diferentes categorias de formacion (Hill Hass, et al., 2011). Estos juegos tienen
implicitas acciones de colaboracidn-oposicién y se desarrollan replicando las caracteristicas
reglamentarias, superficie de campo (ratio jugadores/tamafio del campo; ratio ancho/largo del campo) e
indumentaria de la actividad competitiva (Casamichana y Castellano, 2012). Existen varias modalidades
de JER, siendo el formato 4x4 el mas utilizado en la literatura cientifica, y con presencia de portero es el
gue a priori mas similitud tiene con la competicién después del formato 8x8 (Hill Hass, et al. 2011).

Esta similitud y complejidad a la vez, hace pertinente el uso de los JER como una alternativa al
entrenamiento tradicional (Hill-Haas, 2009a) ya que son especificos (Impellizzeri, 2006; Reilly, et al.,
2009; Mallo y Navarro, 2008) para el desarrollo de la resistencia (Hill-Haas, 2009b; Impellizzeri, 2006), en
especial la de caracter intervélico (Reilly y White, 2004), y la capacidad de realizar acciones de alta
intensidad, que resultan determinantes en el rendimiento éptimo de los futbolistas (Rampinini, 2006).
Ademas, los JER tienen la ventaja de desarrollar conjuntamente los componentes fisico, técnico, tactico
(Jones y Drust, 2007; Litle, et al., 2009; Flanagan y Merrick, 2002; Gabbett y Mulvey, 2008) y modelar las
acciones de la actividad competitiva (Owen, 2004) con altos grados de motivacion hacia el cumplimiento
de los objetivos de la preparacion (Hoff y Helgerud, 2004).

La similitud de acciones con la actividad competitiva, aun teniendo en cuenta la variacidon que
generan los comportamientos individuales (Clemente, et al., 2012) se puede lograr con la manipulaciéon
de las caracteristicas de los juegos: pequefias modificaciones de las reglas (Little, 2009; Duarte, 2010;
Hill Hass, 2010 en Casamichana, 2012), el tamafio del terreno de juego (Kelly & Drust, 2009; Owen et al,
2004; Tessitore, et al.,, 2006), la relacion entre el tamafio del terreno y el nimero de jugadores
(Rampinini, et al.,, 2007; Casamichana y Castellano, 2010; Casamichana, et al., 2012), las zonas
especificas de ataque y defensa (Dellal et al, 2008; Mallo & Navarro, 2008), el nimero de jugadores
(Katis & Kellis, 2009; Aroso, et al., 2004; Jones y Drust, 2007; Litle y Williams, 2006; Rampinini, et al.
2007; Hill Has, et al. 2009; Williams y Owen, 2007), la duracion de los formatos de juego (Tessitore, et
al., 2006, Hill Hass, et al. 2009), la presencia o no del entrenador (Katis, et al., 2009; Hoff, et al., 2002;
Rampinini, et al., 2007), las diferencias segun la orientaciéon del espacio (Casamichana, 2011), las
diferencias por la inclusién/exclusidn de porteros (Mallo y Navarro, 2008; Casamichana, et al., 2012) y la
combinacion de algunas de estas variables (Aroso, et al.,2004; Hill Hass, et al., 2009b; Jones et al., 2007;
Rampinini, et al., 2007; Williams, et al., 2007).

La “orientacion del espacio” se refiere a la presencia o ausencia de objetivos espaciales para
conseguir interacciones de marca (Parlebas, 2001 en Casamichana, et al., 2011), permitiendo la
modelacién del juego mediante acciones y transiciones especificas que no generan confusién en la
aplicacion de tareas precompetitivas. Los estudios sobre los efectos de la orientacion del espacio en la
carga interna y externa son discrepantes. Mientras unos encuentran valores similares de frecuencia
cardiaca (media y porcentaje de la maxima) y distancia recorrida (metros por minuto) en JER de 3x3 en



jovenes futbolistas, otros observaron una disminucion en la respuesta fisioldgica (no evaluaron la carga
externa) cuando se orientd el espacio en JER de 4x4 en futbolistas aficionados (Casamichana et al.,
2011). Esto pone de manifiesto la necesidad de llevar a cabo estudios sobre esta tematica, a ser posible,
en futbolistas de mayor nivel.

La influencia de la inclusion/exclusién de los porteros en la carga interna y externa de los JER es,
todavia hoy, un tema de debate. Algunos estudios afirman que la inclusiéon de porteros incrementa la
respuesta fisioldgica (Dellal, et al., 2008), posiblemente debido a una alta motivacién por anotar-
proteger su porteria, y a un alto nivel de experiencia de los jugadores. Sin embargo, lo mas normal en
jugadores de menor nivel es que la carga fisiolégica y externa (volumen e intensidad de los
desplazamientos) sean menores en JER con portero que sin portero. Posiblemente por asumir los
jugadores una organizacion ofensiva y defensiva relacionada con sus roles en el campo de juego,
delimitados por su cercania a la porteria propia o rival (Mallo y Navarro, 2008; Koklu et al., 2013).
Casamichana et al., (2011) y Koklu et al. (2013) analizaron el efecto de la incorporacién del portero en la
carga interna de jévenes jugadores de futbol de nivel aficionado y jovenes jugadores. Hasta donde llega
nuestro conocimiento, ningln estudio realizado con futbolistas de alto nivel ha analizado el efecto de los
porteros en la carga interna y externa de los JER.

Aunque el objetivo de los JER es reproducir los requerimientos fisicos de la competicién, en algunos
deportes como el baloncesto se ha afirmado que la carga externa es mayor en partidos amistosos que
en JER (Montgomery, 2010). En futbol femenino, en términos generales se acepta que los JER simulan,
de forma general, el patron de movimiento durante los partidos, aunque se han observado diferencias
en los desplazamientos a alta intensidad, que son mayores en los partidos. Un estudio reciente que ha
comparado los JER y los partidos amistosos en futbolistas semi-profesionales (tercera divisién espafiola)
ha mostrado que se recorria mayor distancia por minuto de juego en los JER, aunque se observé un
mayor numero de desplazamientos a alta intensidad y con mayor frecuencia en los partidos amistosos
(Casamichana et al., 2012). Hasta la fecha, ningun estudio ha comparado conjuntamente la carga interna
y externa de los JER con la de los partidos en jugadores de alto nivel.



4  Objetivos

Después de la revisidn bibliografica realizada nos hemos planteado con la ejecucidn de este estudio la
consecucion de los siguientes objetivos:

e Analizar en futbolistas de alto nivel la influencia de la orientacién del espacio y la inclusién de los
porteros en la carga interna y externa de los juegos reducidos.
e Comparar la carga interna y externa analizada en los juegos reducidos y el juego real.



5 Metodologia

5.1 Sujetos

Participaron en el presente estudio 10 jugadores profesionales de futbol. Todos ellos fueron
miembros de la Seleccién Nacional de Ecuador que compitié en la Copa América de 2011 (Tabla 1).
Varios de estos jugadores pertenecen a clubes de élite mundial (Premier League, Federacién Espaiiola
de Futbol, Federacion Mexicana y Conmebol). Previamente a la realizacion del estudio, los directivos,
cuerpo técnico y los jugadores fueron informados sobre los procedimientos a llevar a cabo, requisitos,
beneficios y riesgos del estudio. Ademds, se obtuvo la autorizacién institucional junto con el
consentimiento escrito de los jugadores. El estudio fue aprobado por el Comité de Etica de la
Universidad Surcolombiana (Colombia) y siguid las pautas descritas en la Declaracion de Helsinki.

5.2 Procedimientos

Los jugadores se incorporaron a la concentracion tras finalizar (después de 10-15 dias) las respectivas
temporadas en las diferentes Ligas donde competian para desarrollar la preparacion planificada antes
de la Copa América de Futbol de 2011 en Argentina (Julio — Agosto 2011). La concentracion se llevd a
cabo en Quito (Ecuador), y tuvo una duracién de 3 semanas, a razén de 6 entrenamientos semanales.
Durante la segunda semana de preparacién (sdbado por la tarde) se programé un Partido Amistoso de la
FIFA (PDA) entre las Selecciones de Ecuador y México (11x11 jugadores). En este encuentro se
registraron la carga interna y externa de cada jugador participante, segln se describe mds adelante.
Durante la misma semana (miércoles por la mafiana) se aplicaron tres formatos diferentes de JER de 4x4
jugadores. Los registros del PDA y los JER se tomaron en condiciones ambientales similares (~17 2C de
temperatura, ~46 % de humedad relativa y a una altitud de 2780 m), a una altitud calificada como
moderada (>2000 m — 3000 m) (Bartsh, et al., 2008) y en campos de futbol de césped natural.
Previamente, los jugadores realizaron un calentamiento de 20 minutos que consistia en una activacion
general, movilidad articular y estiramientos, ejercicios generales y especificos (aceleraciones, saltos)
(Owen et al., 2013).

Se seleccionaron 10 jugadores (excluyendo al portero), atendiendo al nimero de GPS disponibles y a
su posicion en el campo de juego: 3 defensas centrales y delanteros centro, 5 jugadores de banda y 2
mediocampistas (Villa, et al., 1999; Casamichana, et al., 2012). El entrenador seleccioné a los 10
jugadores de mayor nivel tactico, técnico, fisico y rendimiento en partidos oficiales (Castellano vy
Casamichana, 2010), atendiendo a la distribucién mencionada. Estos jugadores fueron titulares en el
PDA y fueron distribuidos de forma equilibrada a la hora de ejecutar los JER.

La carga interna y externa de los jugadores durante los JER y el PDA se monitorizé utilizando el
dispositivo de GPS (SPI-ELITE, GPSports, Canberra, ACT, Australia) utilizado en estudios previos
(Buchheit, et al., 2013; Dellal, et al., 2011; Barbero, et al., 2010; Mendez, et al., 2010). El desplazamiento



y la frecuencia cardiaca se registraron a intervalos de 1 Hz con el dispositivo GPS que se ubicé en un
arnés de neopreno ajustable en la parte superior de la espalda, entre los omdplatos (Bucheitt, et al.
2012, Barbero, et al. 2010). Siguiendo las indicaciones del fabricante, el dispositivo se encendié 15
minutos antes del inicio del calentamiento, introduciéndolo después en el bolsillo posterior del arnés de
neopreno y colocando la banda tordcica de frecuencia cardiaca. Una vez finalizados los JER o PDA,
transcurridos mas de cinco minutos y una vez en el vestuario, se retiraron ambos dispositivos.

Los registros de los dispositivos fueron descargados a un ordenador portatil, analizdndose mediante
el software especifico (Team AMS V.2.5, GPSports, Canberra, ACT, Australia). En él se determinaron la
carga interna y externa de cada JER y PDA. La media de las dos repeticiones de cada uno de los tres JER
fue considerada como valor representativo. Como reflejo de la carga interna se utilizaron los valores de
frecuencia cardiaca maxima (FCmax) y media (FCmed). Como reflejo de la carga externa se
determinaron la distancia total recorrida, distancia relativa a los minutos de juego, velocidad media y
maxima, asi como los porcentajes de distancia total recorrida a diferentes intensidades de esfuerzo: 1-
Zona de baja intensidad, por debajo de 13 km/h; 2- Zona de media intensidad, entre 13-16 km/h y 3-
Zona de alta intensidad, superior a 16 km/h (Randers, et al. 2010; Bucheit, et al., 2010, Hill Hass, et al.
2011).

Se desarrollaron dos series de tres JER con diferente orientacion del espacio e inclusidon de porteros
(figura 1). Todos los jugadores fueron familiarizados previamente con los formatos de JER utilizados en
este estudio ya que fueron usados de manera regular en los entrenamientos de sus respectivos equipos.
El Juego 1 consistid en mantener la posesion del balén el mayor tiempo posible, sin limitacion en el
numero de toques a utilizar. El Juego 2 consistid en marcar gol en una de las dos porterias pequefias
(1.20 x 2.00 m) que se encontraban en el campo contrario. El Juego 3 consistia en marcar gol en una
porteria reglamentaria (2.44 x 7.32 m) que se encontraba en campo contrario y con presencia de un
portero.
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Figura 1. Representacion gréfica de los tres formatos de juegos reducidos. J1 representa el juego
reducido de posesién de baldn; J2 representa el juego reducido con doble porterias pequefias; y I3
representa el juego reducido con porteros y porterias reglamentarias.

Todos los JER mencionados tuvieron una duracién de 4 min, con 3 min de recuperacion entre cada
uno de ellos, que fueron aprovechados para cambiar al juego siguiente (Casamichana y Castellano, 2010;
Rampinini et al., 2007). En ninguno de ellos se aplico la regla del "fuera de juego". Se estandarizaron las
dimensiones del terreno de juego (27 x 43 m), para que cada jugador ocupara un area de ~148 m?, que
es el area tipicamente utilizada en los JER de 4x4 (Hill-Hass, 2011) y para mantener la proporcidn tipica
de un terreno de juego (~1:1.6, ancho:largo). Con todo ello, se intentd reproducir de manera mas
proxima las respuestas fisioldgicas y técnicas de la competicidon (Jones, 2007; Hill-Hass, 2011; Koklu et
al., 2011). Alrededor del area de juego se ubicaron 10 balones para facilitar la iniciacion inmediata de
juego cuando el baldn salia del area demarcada, permitiendo asi una mayor continuidad de las acciones
(Dellal et al, 2012; Casamichana y Castellano, 2009). Un miembro del cuerpo técnico motivo y alenté la
participacién activa de los jugadores, y se permitid la hidratacidon ad libitum en el intermedio de la
primera serie de juegos (Hill-Hass, 2011; Dellal et al., 2012).

5.3 Analisis estadistico

Los resultados se expresaron como media + SD. El software SPSS+ V.17.0 fue utilizado para el analisis
estadistico (SPSS, Inc., Chicago, IL, USA). El test de Kolmogorov-Smirnov fue aplicado para asegurar la
distribucion normal de las variables analizadas. Un andlisis de la varianza (ANOVA) para medidas
repetidas fue utilizado para analizar el efecto de la orientacién del espacio y la inclusién de los porteros
en la carga interna y externa de los JER, asi como las diferencias entre los JER y el PDA. La prueba post-
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hoc de Newman-Keuls se utilizé para establecer diferencias entre las medias. Valores de p<0.05 fueron
considerados como estadisticamente significativos.
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6 Resultados

La tabla 1 muestra las principales caracteristicas de los futbolistas que participaron en el estudio.

Tabla 1. Caracteristicas de los futbolistas.

mediatSD Rango
Edad (afios) 26.6+4.0 22.0-33.0
Peso (kg) 78.7+3.3 72.0-84.0
Talla (m) 1.79 £ 0.05 1.7 -1.90
Experiencia Profesional (afios) 79+3.6 2.0-13.0

La tabla 2 muestra los valores de carga interna y externa registrada durante el Partido Amistoso y las
tres modalidades de JER. Al comparar los tres tipos de JER, observamos diferencias en la carga externa
registrada (p<0.05), pero no en la carga interna (p>0.05). Concretamente la distancia total recorrida (F=
24.0, p<0.001) y velocidad media (F= 21.7, p<0.001) fueron mayores en el Juego 1 que en el Juego 2 (~7-
8%), y en este Ultimo mayores que en el Juego 3 (~6-7%). Lo contrario ocurrié con la velocidad maxima
(F= 11.6, p<0.001), que fue mayor en el Juego 3 que en el Juego 2 (6.4%), y en este Ultimo mayor que en
el Juego 1 (8%). Las diferencias en distancia total recorrida y velocidad media se debieron
fundamentalmente a una distribucién distinta de las velocidades a las distintas intensidades (Figura 2).
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Tabla 2. Carga interna y externa (media+SD) analizadas en el Partido Amistoso y los tres tipos de juegos

reducidos.
Partido Juego 1 Juego 2 Juego 3

Distancia recorrida (m) 4781+578  451.1+47.4" 418.8+41.9™ 392.7+439.3"
Velocidad media (km/h) 6.49+0.42 6.73+0.70" 6.26+0.60" 5.88+0.60"

o © Velocidad maxima (km/h) ~ 27.0¢+3.46  18.70:0.80" 20.20+1.70™ 21.50+2.60™

o0 s

E s T t

© & Bajaintensidad (%) 80.943.5 85.1+4.5 84.6%4.5 82.9+4.1
Media intensidad (%) 9.5+2.1 10.1#3.1° 8.4+2.9 8.0+2
Alta intensidad (%) 9.6%3.2 4.8+2.0" 7.0+3.0* 9.1#3.5°

s ® FCmedia(ppm) 15317 160+21 158+22 159420

o £

s 3

O £ FCmaxima (ppm) 192+12 177+23' 177+24" 179+18"

Nota: Partido (Partido Amistoso FIFA); Juego 1 (posesion de baldn sin porterias); Juego 2 (juego con
porterias pequefias sin porteros); Juego 3 (juego con porteria reglamentaria y portero). * Diferencias
significativas (p<0.05) con el Partido (1), entre Juego 1y Juego 2 (*); entre Juego 1y Juego 3 (S); entre
Juego 2 y Juego 3 (#). Véase Figura 1 para la descripcion de los JER.

< 100%
?g 90%
§ 80%
< 70%
e 60%
©

B 50%
° 40%
©

O 30%
£ 20%
w 0,
© 10%
o

a 0%

0O Baja intensidad [ Media intensidad B Alta intensidad

+ *
9.542.1 101731 - 8.0%2.0°
80.9+3.5 85.1+4.5% 84.6+4.5% 82.9+4.1
Partido Juego 1 Juego 2 Juego 3

Figura 2. Porcentaje de distancia recorrida a baja, media y alta intensidad obtenidas en el Partido
Amistoso vy los tres tipos de juegos reducidos. * Diferencias significativas (p<0.05) con el Partido (),
entre Juego 1y Juego 2 (*); entre Juego 1y Juego 3 (S). Véase Figura 1 para la descripcidn de los juegos

reducidos.



13

Al comparar el Partido Amistoso y los JER, observamos diferencias significativas en la velocidad media
(F= 8.4, p<0.001), maxima (F= 22.5, p<0.001), desplazamiento a intensidad alta (F= 5.42, p<0.01) y
frecuencia cardiaca maxima (F= 4.2, p<0.01), sin diferencias significativas en el resto de variables
analizadas (Tabla 1). También se observaron diferencias significativas en la distancia recorrida a baja (F=
2.6, p<0.05) y alta intensidad (F= 5.4, p<0.01), que fueron menor y mayor, respectivamente, en el
Partido respecto a los Juegos 1y 2, sin diferencias significativas con el Juego 3 (Figura 2). El Partido tuvo
mas intensidad media (expresada en metros recorridos por minuto) que el Juego 3, pero similar a los
Juegos 1 y 2 (Figura 3): Los JER mostraron diferencias significativas, tal y como se ha comentado
anteriormente para la velocidad media.

—_ 112.8%11.9°

106.2+12.2
£ 104.7£10.5t

(Y

N

o
1

110 - 98.2+9.8t%

105 A

100 -

95 -

Distancia recorrid

90

Partido Juego 1 Juego 2 Juego 3
Figura 3. Distancia relativa recorrida a baja, media y alta intensidad obtenidas en el Partido Amistoso
(Partido) vy los tres tipos de juegos reducidos. * Diferencias significativas (p<0.05) con el Partido (1),
entre Juego 1y Juego 2 (*); entre Juego 1y Juego 3 (S); entre Juego 2 y Juego 3 (#). Véase Figura 1 para
la descripcidn de los juegos.
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7 Discusion

En la dltima década y en la actualidad los GPS se han utilizado ampliamente para la valoracién de los
deportes de equipo, ya que proporcionan una informacién valida y fiable de las cargas de trabajo de
entrenamiento fisico (Barbero Alvarez et al., 2010; Coutts et al., 2010; McLellan et al., 2011; Randers et
al., 2010; Larsson et al., 2003), las unidades de GPS modernos integran registros de acelerémetria y
ritmo cardiaco (Carling et al., 2008), lo que permite una mayor y mas completa informacién de la
actividad realizada por los deportistas (Mallo, Mena, Nevado y Paredes, 2015).

Este es el primer estudio que compara la carga interna (frecuencia cardiaca media y maxima) y
externa (velocidad de carrera media y maxima, porcentaje de distancia recorrida en zonas de baja,
media y alta intensidad) en JER y partidos amistosos (FIFA) en futbolistas profesionales élite masculinos.
Se encontré que el patrén general de alta intensidad en PDA es mayor que en JER, acorde a estudios
similares en futbolistas semiprofesionales (Casamichana, 2012).

Comparando los tres JER, con relacion a la respuesta fisiologica observada a través de los valores de
FCmed y FCmax no hay diferencias significativas, lo cual contrasta con estudios previos realizados con
jovenes futbolistas (Mallo y Navarro, 2008). Estos estudios han mostrado que la FC es menor en los JER
con presencia de porteros. Del mismo modo, Koklu et al. (2013) observaron en jovenes futbolistas que
realizaron JER de formato 4x4 sin portero las mayores intensidades de trabajo (porcentajes de la FCmax,
acumulacién de lactatoy percepciéon subjetiva del esfuerzo), y las mayores distancias recorridas en LIR,
MIR, HIR y distancia total en comparacién a los juegos realizados con portero. Similar comportamiento
se ha observado también en los juegos que emplean zonas de ataque o porterias pequefias (Duarte,
2010).

Por lo que se puede deducir que la inclusion de objetivos y orientacién del espacio en los JER
incorpora en los futbolistas un concepto de organizacién y ubicacidn ofensiva-defensiva que hace que el
juego se torne mas pausado con acciones mas grupales y por tanto un menor nimero de intervenciones
de los jugadores. Segun Casamichana (2011), este comportamiento podria deberse a la pérdida de
tiempo efectivo del juego, producido por los disparos a puerta que en la gran mayoria de los casos
aumenta la permanencia de tiempo del balén fuera de juego. En este trabajo con el fin de minimizar
esta pérdida de tiempo se dispusieron balones en los costados de los espacios de JER, lo cual pudo
influir en los resultados obtenidos. Seria importante incluir en futuros analisis la variable de tiempo real
de juego, para aprobar o desestimar la hipotesis de que en estos JER el balén permanece un mayor
tiempo fuera de juego o de que en la actividad competitiva hay mayor nimero de pausas por la
intervencién del arbitro y el control que ejerce sobre las acciones de los competidores.

Igualmente, se puede indicar que la orientacion del juego con las implicaciones que genera en los
conceptos de zona de ataque — defensa y por tanto de asumir roles especificos de competencia genera
una mayor o mas alta respuesta de RPE. Se podria pensar que la presidon de juego o la estrategia y
tactica con mayores exigencias generan en el deportista una mayor tensién y carga fisica — mental, por
lo que ejecutan un mayor esfuerzo (Berma, 2013).
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En cuanto a la variable distancia recorrida el mayor valor y la alta heterogeneidad de los resultados
en el porcentaje de distancia recorrida a altas intensidades de carrera presentado en el J3 con la
presencia de portero (9.1£3.48 vs 7£2.99 y 4.8 = 2 en J3, J2 y J1, respectivamente), se asocia a la
necesidad y capacidad de los jugadores experimentados de asumir roles especializados propios de la
competencia y de sus habilidades de juego, mas el aspecto motivacional generado por el duelo
competitivo. En estos formatos de JER de 4x4 se observan situaciones tacticas diferenciadoras de roles
ofensivos y defensivos que implican una mayor o menor exigencia segun el nivel de participacién o
maestria deportiva. Por simular en alta manera los patrones de movimiento de la competencia es
previsible que se desarrollen mayor cantidad de acciones ofensivas de ataque al arco de alta velocidad,
sprint y sprint repetidos al igual que las defensivas para contrarrestarlas (Gabbett y Mulvey, 2008).

En el J1 (juego de posesidn de baldn) se observaron la mayor distancia recorrida (451.1 m vs 418.8 m
y 392.7 men J1, J2 y I3, respectivamente), mayor distancia relativa (112.8 m/min vs 104.7 m/min y 98.2
m/min en J1, J2 y J3, respectivamente) y mayor velocidad media (6.7 km/h vs 6.3 km/h y 5.9 km/h en J1,
12 y 13, respectivamente). Segiin Mallo y Navarro (2008) esto podria explicarse por una mayor exigencia
del jugador que participa de manera activa en el juego, tanto en las acciones sin balén (mdas metros
recorridos y mayor velocidad en los desplazamientos) como con baléon (mayor numero de
intervenciones en el juego sin diferenciar las zonas donde deban realizarse). Teniendo en cuenta que no
existe una “orientacién del espacio” los jugadores deben conservar o mantener el balén mucho mas
tiempo en accidn de juego, lo cual produce que el deportista realice constantes movimientos (movilidad
para recibir).

Al comparar los resultados de los juegos con los de estudios anteriores se encuentran valores
similares a los datos reportados en jugadores de futbol sala, pero con distintos sistemas de
monitorizacién: fotogrametria 2D (117.3 y 121 m/min) y tecnologia GPS (118 m/min) (Barbero y
Castagna, 2007; Barbero, Soto, Barbero y Granda, 2008; Castagna, Ottavio, Granda y Barbero, 2009).
Por el contrario, en baloncesto y usando tecnologia GPS se ha determinado que la carga fisica es mayor
en los partidos amistosos que en los juegos (Montgomery et al., 2010). En este sentido Casamichana y
Castellano (2012) en futbolistas semiprofesionales y con tecnologia GPS, encontraron que se recorria
mayor distancia en los JER (118.3 m/min) que en partidos amistosos.

La distancia relativa (m/min) recorrida en JER de manera general en este estudio fue de 105.2+10.7
m/min, la FCmed de 159121 ppm, el porcentaje de la FCmax de 82.0% y un porcentaje de disminucidn
de J1 a J3 de 12.9% en distancia total. Estos resultados comparados con los analizados por Mallo y
Navarro (2008), quien desarrollo un formato de JER diferenciado con objetivos de orientacién del
espacio (3x3.5 min), fueron menores en 10.3%, 2.7%, 2.2% y 11.3%, respectivamente. Los resultados
obtenidos en el presente estudio en J1 frente al de Mallo y Navarro (2008) fueron menores en un 24.5%,
7.5% y 9.5%, respectivamente. Tomando como referencia un estudio comparativo entre JER y partidos
amistosos en futbolistas semiprofesionales, se observa que la distancia recorrida en JER en este estudio
es de 105.2410.7 m/min y la velocidad maxima de carrera en juego de 20.1+1.7 km/h,
comparativamente serian menores en un 11.0% y 0.8%, respectivamente. En partidos amistosos la
distancia fue de 106.2 m/min y la velocidad maxima de 27.0 km/h, comparativamente menor en la
distancia en un 6.0% y similar en la velocidad maxima (Casamichana y Castellano, 2012).

En formatos 4x4 de los JER, de forma general, el estudio actual indica que la FCmed y el porcentaje
de la FCmax fue menor (10.9% y 6.2%) a la de estudios precedentes (Dellal et al., 2012). Del mismo
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modo, se obtuvieron valores menores en J1 (10.4%), J2 (11.5%) y J3 (10.9%) en el porcentaje de la
FCmax. En J1 (posesion) y en J3 se obtuvieron valores menores (6.7% y 1.5%, respectivamente) al del
estudio mencionado. En competencias amistosas, en el estudio actual la FCmed y el porcentaje de la
FCmax fueron menores (7% y 6.3%, respectivamente) al estudio de Dellal et al. (2012) y similares a los
valores encontrados en futbolistas semiprofesionales Colombianos (Chamorro, 2012).

El desarrollo de actividades de entrenamiento y competicidn en altura en deportistas, el rendimiento
se ve afectado con alteraciones de las respuestas fisioldgicas: incremento de frecuencia ventilatoria, la
frecuencia cardiaca y la concentracién de lactato ante una intensidad similar de actividad en el nivel del
mar (Brooks et al. 1991; Wélfel et al 1991). Por el contrario, la FCmax disminuye en hipoxia aguda en un
latido por minuto por cada 130 metros de incremento en altitud a partir de los 3000 metros de altura
(Lundby et al., 2001 citado por Levine, Stray, Gundersen y Mehta 2008), esto permite afirmar que la
frecuencia cardiaca maxima observada en este estudio en comparacién con estudios previos es menor.
Por lo que un jugador de futbol ante cargas fisicas similares a estas alturas puede percibir el esfuerzo
como mas "dificil", aunque su desempefio en acciones de velocidad puede ser mayor que al nivel del
mar.

Es conocido que tanto las carreras de sprint y los sprints repetidos, incluida la recuperacidn entre
esfuerzos, se consideran como indicador de rendimiento en futbolistas de élite, dado que la resintesis
de ATP puede ser mas lenta en hipoxia (Haseler, Hogan y Recharsdson, 1999; Haseler, Lin y Richardson,
2004; Haseler, Lin, Hoff y Richardson, 2007) se puede deducir que aunque la densidad de aire facilite
qgue un sprint pueda ser mas rapido, los sprints repetidos pueden generar mayor fatiga, particularmente
con periodos de recuperacién mas cortos (Brosnan, Martin, Hahn, Gore y Hawley, 2000). Para periodos
de recuperacién inferiores a una relacién trabajo:recuperacion de 1:3 se presentan efectos nocivos por
la altitud, aproximadamente disminuye la capacidad en 2.5% por cada 1000 m de altitud (Brosnan et al.,
2000). Esto es debido a que la recuperacién durante las pausas es menor en hipoxia que en normoxia. Si
bien los valores de VO, disminuyen de manera uniforme desde alturas de 800 m hasta los 2800 m,
con un promedio de descenso del 6.3% (4.6 a 7.5%) por cada 1000 m de altitud; esta variable
relacionada con la resistencia aerdbica disminuye con la altitud, mientras que el componente
anaerobico se mantiene (Medbo et. al., 1988). En el caso de los sprints repetidos con escasos y cortos
periodos de recuperacion puede presentar reducciones de 14% (10 a 18%) por cada 1000 m (Wehrliny
Hallen, 2006). Dado que en los JER no se presentan un alto porcentaje de acciones de alta intensidad
(sprints) y por tanto para este estudio se podria considerar que el efecto altitud no fue en ese caso el
factor determinante en las diferencias encontradas entre los JER y PDA. Con esto se puede argumentar
el por qué los datos del presente estudio fueron inferiores en las variables de permanencia en zonas de
alta intensidad y que la velocidad mdaxima sea similar a los estudios de referencia ya que la altura no
afecta la velocidad maxima en los primeros sprints.

Al comparar con estudios similares se encuentra que la distancia total recorrida y en cada zona de
intensidad comparado con el estudio realizado en futbolistas profesionales en cuatro partidos de la
Copa UEFA 2008-2009, con zonas de analisis similares y usando el sistema Amisco (Andrzejewski,
Chmura, Pluta, Strzelczyk y Kasprzak, 2012) se obtiene especificamente en los resultados del primer
tiempo que se recorrié un 14.0% menos en distancia total (47814578 vs 5560+392 m), en velocidad
media un 12.4% menos (6.5 vs 7.4 km/h), en distancia relativa al tiempo jugado un 14.0% menos (106.2
vs 123.6 m/min). Con relacién al porcentaje de distancia recorrida en zonas de intensidad segun la
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velocidad en las zonas media y alta se obtuvo un menor porcentaje en 5.7% y 29.1% (9.5 vs 10.1% y
9.6% vs 13.5%) respectivamente, en zona baja intensidad el porcentaje fue mayor en 5.6% (80.9% vs
76.4%). Es pertinente aclarar que las zonas de analisis de la intensidad de carrera difieren minimamente
(DIB: 0 a 13 km/h vs 0 a 14 km/h; DIM: 13 a 16 km/h vs 14 a 17 km/h; DIA: >16 km/h vs >17km/h).

Las diferencias obtenidas al comparar los resultados de distancia recorrida con futbolistas de la Liga
Inglesa, se intentan explicar en torno al posible Efecto de “Jugador Suramericano” que plantea que estos
obtienen menores resultados en esta variable al compararlos con jugadores nacionales e internacionales
gue toman parte de esta liga, quizas debido a un menor nivel de condicidn fisica o rendimiento de los
suramericanos, situacion que se puede corroborar en los resultados de (Rienzi, Drust, Reilly, Carter vy
Martin, 2000), quien encontré que aun participando en la liga Inglesa los suramericanos recorrian en
promedio un 14.5% menos que los nacionales e internacionales que militaban en esa liga; con una
media para el primer y segundo tiempo de 46051+625 m y 4415+634 m, indicando una reduccién
significativa de la distancia total recorrida durante la segunda mitad del juego (p<0.05).

Siguiendo la linea de investigaciones en la Liga Premier sobre variables de rendimiento en
futbolistas, (Bradley y Noakes, 2013), encontré que en promedio se recorre una distancia total de 11252
m +843m, con relacién a la distancia total en el primer tiempo se recorre 5651+453m vs 5601+488m lo
cual indica una diferencia de 0.9% menor distancia en el segundo tiempo. Al comparar este valor (1t:
5651+453 m) con la distancia total recorrida en nuestro estudio (1t: 47811578 m) se observa una
diferencia en contra de 15.4%, si se toma como variable las carrera de alta intensidad (>19.8 km/h vs
>16 km/h) con relacién a la distancia recorrida en intensidades denominadas como HIR, aunque difiere
en el rango de umbral de velocidad de esta zona y la metodologia usada (sistema Prozone vs Gpsports
Spi Elite), se puede observar que corresponde a una 9.8% de la distancia total, comparado con nuestro
estudio es un mayor porcentaje de HIR (2.1%). Con la aclaracion de la diferencia de metodologia, estos
valores resultan similares a los encontrados en la literatura especializada.

Tomando en cuenta las caracteristicas intermitentes del juego del futbol, se estima que la variable
distancia total recorrida no es un gran indicador de rendimiento y, por lo tanto, en la actualidad se toma
la distancia recorrida en altas velocidades como un indicador mas apropiado de rendimiento y de alta
correlacién con el nivel de competencia de los futbolistas elite (Di Salvo, Gregson, Atkinson, Tordoff y
Drust, 2009; Mohr, Krustrup y Bangsbo, 2003; Randers, Rostgaard y Krustrup, 2007).

Aunque en los JER son usados en jugadores elite que normalmente tienen tiempos limitados de

entrenamiento debido a la alta congestién de los calendarios competitivos, ademds de ser una muy
buena opcién para optimizar el tiempo de trabajo y brindar una carga especifica para el deporte
(modelacion de la competencia) tiene como situacidn particular que los jugadores estdn relativamente
libres durante JER y su esfuerzo depende del nivel de motivacién del individuo, que segun (Morgans,
2014) también es influenciada por el tipo de estrategia de regulacién de rendimiento que adopte el
futbolista, frente a la carga fisica de competicién y de entrenamiento (JER).
Segun (Platt, Maxwell, Horn y Williams, 2005; Fenoglio, 2004) el uso de JER en formatos medianos en
numero de jugadores y tamafo del campo (3 vs 3 y 4 vs 4) permiten un mayor desarrollo técnico, por
desarrollarse un mayor tiempo de posesién del balén, mayor nimero de disparos al arco y mas duelos 1
vs 1. Ademas resultan adecuados para la desarrollo de la fuerza especifica del futbol, pues debido a las
repetidas acciones de ataque con las respectivas aceleraciones, desaceleraciones, choques, cambios de
direccion y duelos.
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La utilizacion de JER en el formato de 4 min de carga por 3 min de recuperacién, obedece a lo
planteado por (Fanchini et al., 2011) quien plantea que la duracién del ejercicio o carga puede provocar
afectaciones en la cantidad y calidad de la acciones técnicas y fisicas, aduciendo que durante el minuto
seis del ejercicio se produce una disminucion de la intensidad del ejercicio, valorada a través de la FC,
durante el minuto seis de juego contra los JER de 2 y 4 min. En cuanto a las afectaciones en la técnica no
se presentaron disminuciones en el nimero de acciones, lo que parece indicar que se podrian usar
duraciones de JER entre 2 a 6 min sin afectar a la cantidad y calidad de las acciones técnicas.

El control de la variable HIR puede permitir valoraciones en cuanto a la fatiga que se produce durante
la competencia (Aughey, 2010; Mugglestone, Morris, Saunders y Sunderland, 2012; Varley, Elias y
Aughey, 2012), se ha estudiado que la fatiga transitoria producida en un periodo intenso del juego
genera menores acciones de HIR en periodos similares y posteriores de juego (Edwards y Noakes, 2009)
e inclusive en una disminucidon de la distancia recorrida y distancia en acciones HIR en el segundo
periodo de juego (Bradley, et al., 2009; Bradley et al., 2010; Mohr et al., 2010). Estas variaciones
dependen también del nivel de condicidn fisica de los sujetos y también pueden ser el resultado de una
estrategia de pacing (estrategia de regulacion de rendimiento en entrenamiento y competencia) y no
exclusivamente de la fatiga (Drust et al., 2007; Edwards y Noakes, 2009).

Waldron y Highton 2014 indicaron que el futbol parece mostrar en sus jugadores una estrategia
denominada “slow positive” de estimulacién y regulacion fuerte al inicio del juego y que gradualmente
disminuye con los minutos de entrenamiento o competencia (se demuestra con una disminucion de la
distancia recorrida y HIR) que segun (Aughey, 2010) les permitiria generar una aumento de las acciones
de HIR en la fase final del partido. Adicionalmente, se plantea que luego de un periodo (5 min) de alta
intensidad o pico en acciones HIR, los siguientes 5 minutos (19.1 m/min) fueron ligeramente menores en
comparacion con los valores de estudios similares (25.2 m/min y 22.8 m/min, respectivamente). Asi
mismo Bradley y Noakes (2013) demostraron que después de los periodos mas intensos, los jugadores
manifestaron una caida del 8% en la carrera de alta intensidad (p<0.05) en comparacién con la media de
partido, lo que persistié durante 5 min antes de recuperarse.

Al comparar los resultados con el estudio de Mallo (2015) con futbolistas profesionales de la Liga
Espafiola (24.8 afios) en partidos amistosos y con andlisis a través de sistemas GPS, se tiene que valor de
distancia total recorrida este es mayor en 11.4% (5396.5+577 vs 4781+578 m), en distancia recorrida en
acciones de baja intensidad (DBI: <14.3 vs <13 km/h) es menor en 5.6% ( 76.4% vs 80.9%), con relacién a
la distancia recorrida a moderada y alta intensidad (DM y Al: >14.4 vs >13.0 km/h) es mayor en 19%
(23.6% vs 19.1%); con relacion a la FC y mas especificamente al porcentaje de Frecuencia cardiaca
maxima tedrica (%FCmaxt) al que corresponde el promedio de FC de un partido de futbol (profesionales
vs Elite) siendo mayor en 6.8% (84.7% vs 79.3%), tomado el valor de Fc max de juego (FCpico) con
relacién a la FCmaxt corresponde al 99.5 %FCmanxt; al comparar la velocidad maxima de juego (VMaxj)
esta es mayor en 4.8% (28.3 vs 27 km/h). Se aclara que aunque se utiliza en la metodologia similares
dispositivos GPS (Spi Elite, GPSPORT, Camberra, Australia), los datos del estudio de referencia fueron
obtenidos en la totalidad de un partido y se ajustd con los que proporcionalmente se obtendrian en un
primer tiempo para realizar la comparacion, ademas se presenta una minima diferencia entre los rangos
de intensidad expresada en la velocidad de las acciones de carrera (14.3 km/h vs 13 km/h), siendo
menor en 1,3 km/h para los valores de este estudio. La distancia relativa recorrida en metros/minuto, se
presenta un valor mayor en 11.4% (119.9+12.8 m/min vs 106.2+6.4 m/min).
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Ilgualmente, se observan resultados similares a los obtenidos en el estudio realizado por Torrefo et al.
(2016) quien analizo los rendimientos fisicos y fisioldgicos en intervalos de juego de 15 min, en
futbolistas profesionales usando dispositivos GPS, se encontrd que la distancia relativa fue mayor en 6%
(113.0 vs 106.2 m/min) y la FC media de juego con respecto a la FCmax es mayor en 7.8% (86 vs 79.3
%FCmax).

En un estudio similar (Suarez-Arrones et al., 2014) al analizar a futbolistas profesionales en
competicion oficial usando dispositivos GPS durante el primer tiempo de juego, obtuvo una mayor
distancia recorrida por minuto, siendo este valor mayor en 10.7% (118.9 vs 106.2 m/min), la FC media
de juego con respecto a la FCmax es mayor en 8.9% (87.1 vs 79.3 %FCmax).

Con relacién a los datos antropométricos, la edad y el peso medio de los futbolistas evaluados es
mayor en un 4.2% (10.6%, 0.3% y 1.8%) y 4.4% (3.9%, 0.4% y 8.9%) respectivamente, la estatura es
similar (0.0, 2.18% y 1.1%) a los resultados encontrados en estudios realizados en futbolistas elite de
seleccionados Nacionales (Da Silva, Bloomfield y Bouzas, 2008; Kalapotharakos et al.,, 2011),
profesionales internacionales diferentes a Suramérica (Da Silva et al., 2008, Sutton et al., 2009) y
futbolistas profesionales Suramericanos (Rienzi et al., 2000; Da Silva et al., 2008).

8 Limitaciones del estudio

La principal limitacion de este estudio se refiere al tamafo de la muestra. Ademas, debido a que
todos los jugadores eran del mismo equipo, no estd claro si los resultados obtenidos serian
generalizables a otros equipos y niveles competitivos. También cabe sefalar que los partidos estudiados
no eran oficiales. En todo caso, las diferencias observadas en el perfil fisico podria ser ain mayor si JER
fueron comparados con la competencia en lugar de los PDA.

9 Conclusiones

En general, la literatura sugiere que los JER ofrecen un método especifico de formacion y logran
replicar la mayor parte de las demandas de los partidos de competicién. Sin embargo, los resultados de
este estudio mostraron que JER, inclusive en una aplicacién especifica de microciclo precompetitivo, son
limitados en relacién con aspectos especificos de la competicidn, a saber, la estimulacién insuficiente de
los esfuerzos de alta intensidad y el pequefio numero de sprints repetidos sumado a las pausas de
recuperacion hacen que difieran considerablemente de lo que ocurre en la competencia.

Se encontrd que el patron general de alta intensidad en PDA es mayor que en JER, al comparar los
tres formatos de JER con relacién a la respuesta fisioldgica no se mostraron diferencias significativas. Sin
embargo, si que se observaron diferencias en la carga externa. Los mayores porcentajes de acciones de
alta intensidad se analizaron en el J3. Por ello, este formato de JER parece ser idéneo para generar
estimulos especificos a la actividad competitiva.
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