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RESUMEN

El presente estudio tiene por objetivo comparar la demanda fisica y fisiolégica en
joévenes jugadores de futbol en juegos oficiales y juegos reducidos. Participaron
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17 jugadores (16,0 = 0,2 afios de edad) siendo evaluados en siete juegos
reducidos (3X3+porteros) y dos partidos oficiales. En los juegos reducidos, en
71,9% del tiempo se trabajé al 90% de la FC max., versus el 44,4% en los juegos
oficiales. La FC max. fue mayor (p <0,01) en la situacién oficial del juego y la
media de FC no difiri¢ significativamente (p 20,05). El numero de sprints y la
distancia recorrida fueron mayores en los juegos reducidos (p <0,01). Durante
ambas situaciones de juego, los jugadores tienen respuestas fisicas y
fisiolégicas intensas. Sin embargo, el modelo 3X3+porteros exige mas esfuerzos
de alta intensidad y mayores cargas externas por minuto jugado que los juegos
oficiales.

PALABRAS CLAVE: deporte, fisiologia, joven.
ABSTRACT

Present study aims to compare the physical and physiological demands of
youth football players in official match and small-sided game. 17 players (16.0 +
0.2 years of age) participated in the study. Seven small-sided games (GK3-
3GK) and two official matches were monitored. In small-sided games, 71.9% of
the time was spent above 90% of HRmax, against 44.4% in the official matches.
The HRmax was higher (p <0.01) in the official match situation and the
HRmean did not differ significantly (p 20.05). Sprints and total distance were
higher in the small-sided game (p <0.01). During both situations, players
present intense physical and physiological responses. However, the GK3x3GK
elicits more efforts in high intensity and superior external demand per playing
minute than official matches.

KEY WORDS: sport, physiology, youth.

INTRODUCCION

El futbol es una de las modalidades deportivas colectivas de invasién mas
estudiadas e investigadas por la comunidad cientifica en las ultimas décadas. Es
un deporte practicado por nifios, adolescentes y adultos, hombres y mujeres en
distintos contextos: calle, escuelas, escuelas deportivas y clubes profesionales;
transformandolo en uno de los deportes mas practicados en el mundo. El
desempeno del fatbol depende de la interaccidon de una serie de factores
relacionados con las dimensiones tacticas, técnicas, fisioldgicas y psicologicas
(Salinero, Gonzalez-Millan, Ruiz-Vicente, Abian Vicén, Garcia-Aparicio &
Rodriguez-Cbrero et al., 2013; Ballesta Castells, Garcia Romero, Ferandez
Garcia & Alvero Cruz, 2015).

Seguir las respuestas fisicas y fisiolégicas dentro del futbol no solo contribuye
para la evolucién de estos indicadores especificamente, ya que también
contribuyen al desempefio tactico, es decir, para la utilizacion éptima del espacio
como resultado de la organizacion en el campo y de la toma de decisiones
(Teoldo, Guilherme & Garganta, 2015). Los juegos reducidos (JR), como una
estrategia pedagogica originada a partir de juegos informales no estructurados
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del futbol callejero (Hill-Haas, Dawson, Impellizzeri, & Coutts, 2011), se han
utilizado para producir diferentes respuestas en el desempeno de jugadores de
futbol (Clemente, Martins & Mendes, 2014; Reche-Soto, Cardona, Diaz, Gbmez-
Carmona & Pino-Ortega, 2019).

El modelo de juegos reducidos compuesto por 3 jugadores en cada equipo (con
o sin portero) ha sido ampliamente utilizada y recomendada (Pérez, Rodriguez,
Sanchez, De Mena, Fuentes & Castaino et al., 2019; Brandes, Heitmann & Muller,
2012) pues éste permite que los atletas estén en frecuente contacto con el balén,
ademas de proporcionar mayor interaccién entre ellos. Considerando este
modelo, Pedro, Machado & Nakamura (2014) observaron que estos juegos
reducidos entregaron estimulos suficientes para la mejora de la capacidad
cardiovascular, aumentaron el numero de aceleraciones y actividades que
exigen una alta demanda fisiolégica en comparacion con los juegos de mayor
complejidad tactica (7x7) en jugadores de categoria sub 15. Existen también
evidencias que mencionan que los modelos con JR con menor numero de
jugadores exigen altas demandas fisicas internas, observadas mediante
porcentaje de la frecuencia cardiaca maxima (%FC max.), percepcion subjetiva
del esfuerzo (PSE) y la concentracion de lactato en sangre [La-] (Da Silva,
Impellizzeri, Natali, de Lima, Bara-Filho, & Silami-Gargia et al., 2011; Katis &
Kellis, 2009).

Aunque los JR promueven el entrenamiento de momentos tacticos y técnicos
(Abrantes, Nunes, Macgas, Leite & Sampaio, 2012; Borges, Costa, Oliveira,
Pereira & Rinaldi, 2015) y adaptaciones fisicas y fisiolégicas importantes para el
jugador de futbol (Rojas-Inda, 2018; Hill-Haas, Dawson, Impellizzeri & Coultts,
2011) es importante comparar las respuestas fisicas y fisiolégicas empleadas en
JR con los observados en el Juego Oficial (JO). Dichos datos o informaciones
nos ayudar a comprender si los estimulos provenientes de los JR simulan el
patrén y la demanda fisioldgica requerida en el juego real, sobre todo cuando se
trata de futbolistas en edades de formacién, en doénde la informacién e
investigaciones son escasas pese a su relevancia. Por lo tanto, el objetivo del
presente estudio sera comparar las respuestas fisicas y fisiolégicas en jévenes
futbolistas en situaciones de juego real y juegos reducidos. Para este fin, se
evaluaran los datos de velocidad y las distancias de desplazamiento, asi como
las respuestas de FC.

MATERIALES Y METODOS
Participantes

En el Centro Regional de Formacion en Futbol de la Universidad Estatal de
Maringa participan 50 jovenes aproximadamente, dividiéndose en 2 categorias,
sub-15 y sub-17. Los criterios de inclusion utilizados fueron los siguientes: 1)
participar en una sesion de juego reducido; Il) participar por lo menos 30 minutos
del primer tiempo de un juego oficial de la Liga Regional de Maringa; Ill) no
presentar lesiones en el momento de la investigacion; IV) entrenar dentro del
grupo minimo tres veces por semana; V) presentar firmado el consentimiento
informado (Cl) convirtiéndolos en responsables legales de su participacion. La
muestra fue constituida por 17 jugadores entre 14 y 17 afos (edad 16,0 + 0,2
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afos; estatura 172,5 £ 1,3 centimetros; e masa corporal 65,9 + 2,7 kg). El estudio
fue aprobado por el comité de ética de la Universidad Estatal de Maringa (folio
numero 2.424.058/2017).

Procedimientos

Los jugadores fueron sometidos a tres etapas de evaluacion. La primera
consistié en una etapa de medidas antropométricas y funcional de los jugadores,
teniendo en cuenta la edad cronoldgica, masa corporal, estatura, VO2max. y FC
max. Estas pruebas fueron realizadas antes del periodo de entrenamiento en
lugares del departamento de educacion fisica de la Universidad Estatal de
Maringa (UEM) y en los camarines utilizados por los jugadores.

La segunda etapa de la evaluacién consistié en participar de un juego oficial (JO)
de futbol valido por la liga regional de Maringa. Los jugadores titulares fueron
evaluados solamente durante el primer tiempo del juego (30 minutos para la
categoria Sub 15 y 35 minutos para la categoria Sub 17) ello debido a las
sustituciones realizadas en el segundo tiempo. Evaludndose dos juegos
oficiales. La tercera etapa fue constituida por una sesion de juego reducido (JR),
realizado en el formato del test 3X3+porteros con dimensiones de 36x27 metros
(Costa, Garganta, Greco & Mesquita, 2009) en dos tiempos de 4 minutos de
juego por dos minutos de descanso. Esto fue realizado por dos equipos de 3
jugadores cada uno, agrupados por posiciones similares de acuerdo a las
necesidades del entrenador. Antes de realizar el juego reducido los atletas
realizaron un calentamiento de 15 minutos compuesto por movimientos de baja
intensidad con y sin baléon sumado a estiramientos estaticos. Las actividades
fueron dirigidas por el entrenador y se alternaron con trabajo con y sin balon.
Para el desarrollo del juego se utilizaron las mismas reglas del futbol a excepcién
de los lanzamientos de esquina (reemplazandose por saques de portero) y el
fuera de juego (offside). Se realizaron 7 sesiones de juegos reducidos, 3
sesiones con 6 equipos de la categoria Sub 15 y 4 sesiones con 8 equipos Sub
17.

Variables del estudio

Para evaluar el rendimiento aerdbico fue aplicado el Yo Yo Test Nivel 1 o también
llamado YYIRT-1 (Krustrup, Mohr, Amstrup, Rysgaard, Johansen & Steensberg
et al., 2003). La evaluacion se divide en estadios, ellos constituidos por 40 m (20
m de ida y 20 m de vuelta) con intervalos de 10 segundos. Con estas
evaluaciones y complementados de monitores cardiacos T34 Polar® Electro
(Polar® Team System, Finland) se estimaron el VO2max y la FC max. de los
participantes.

Dentro de ello, se equip6 a los jugadores con correas de evaluacion 30 minutos
antes de las sesiones de juego reducido y en juego oficial, para evaluar sus
respuestas fisiolégicas, utilizando un equipo de monitorizacion cardiaca T34
Polar®. La frecuencia cardiaca se controld6 durante el entrenamiento en
frecuencias de 5 segundos. Después de la recopilacién de datos, las variables
FC max., FC media y tipos de carrera las que se agruparon en cuatro patrones
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de carrera, cuantificando el % de FC max. utilizada, de acuerdo con Hill-Haas,
Dawson, Coutts & Rowsell (2009): I) patrén 1 (<75,0% FC max.); Il) patron 2
(75,0 — 84,9% FC max.); lll) patron 3 (85,0 — 89,9% FC max.); y IV) patrén 4
(290% FC max.).

Para cuantificar los tipos y direcciones de los movimientos realizados por los
sujetos se utilizé un sistema de posicionamiento global portatil (GPS) (GPSports
© SPI Pro X, Canberra, Australia). Evaluandose la informacion en cuanto al
posicionamiento y desplazamiento de los sujetos con una frecuencia de 15hz.
Los jugadores se equipaban 30 minutos antes del entrenamiento con un chaleco
con soporte para unidades GPS para la captura de sefal satelital. Los datos
adquiridos fueron analizados por el software Team AMS (software GPSports ©
Team AMS v2013). Las variables cuantificadas fueron la distancia total recorrida
(metros), el numero de carreras (> 2,5 metros / segundo), la aceleracion maxima
(metros / segundo), la velocidad maxima (kilbmetros / hora), la velocidad
promedio (kilbmetros / hora) y la distancia agrupada en 4 “patrones de carrera”
segun Hill-Haas, Dawson, Coutts & Rowsell (2009): 1) caminar (0,0 — 6,9 km / h);
Il) carrera de baja intensidad (7,0 — 12,9 km / h); lll) carrera de intensidad
moderada (13,0 — 17,9 km / h); y IV) carrera de alta intensidad (=18,0 km / h).

Analisis estadistico

Para el analisis de datos, se utilizé la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk,
estimando una distribuciéon no paramétrica, presentando los resultados como
medianas y cuartiles (Q1-Q3). Para comparar la sesidon de juego reducido, el
juego oficial y las variables en cada juego, se utilizé la prueba de Wilcoxon para
medidas repetidas. Para correlacionar las respuestas fisiolégicas en ambas
situaciones, se utilizé la Correlacion de Spearman (R). La significancia se
establecio en 5%. Los datos se tabularon y analizaron utilizando el software
Excel y el software SPSS version 20.0. Las cifras se hicieron en el programa
Prisma 7 para MacOSx.

RESULTADOS

Los jugadores en situacion oficial de juego presentaban valores mas altos (p
<0,01) para FC max. (202; 192-207 Ipm) en comparacién con los de juego
reducido (196; 187-202 Ipm). Considerando FC media. no hubo diferencias
significativas (p> 0,05) entre JO (179; 171-184 Ipm) y JR (177; 172-187 Ipm). Las
Figuras 1y 2 representan la correlacion de las variables FC max. y FC media en
JR y JO. Se encontraron correlaciones significativas de las variables en ambas
situaciones de juego, siendo R = 0.81 (p <0,01) y R = 0.83 (p <0,01)
respectivamente.
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Figura 1. Correlacién de FC max. en Figura 2. Correlaciéon de FC media en
situaciones de juego oficial y juego situacion de juego oficial y juego reducido.
reducido.
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Nota: p <0,01; JO = juego oficial; JR = Nota: p <0,01; JO = juego oficial; JR = juego
juego reducido; R = 81; FCmax en Ipm. reducido; R = 83; FCmedia en Ipm.

La Figura 3 presenta la comparacion del tiempo transcurrido en cada patrén
investigado durante el juego oficial y reducido en porcentaje de FC max. Los
resultados muestran que durante el JR los jugadores realizaron mas (p <0,01)
esfuerzos de alta intensidad (patron 4 FC max.) 71,9% del tiempo de actividad,
en comparacion con JO 44,4%. Con respecto a los patrones 2 y 3 en cuanto al
%FC max., obtuvo una permanencia mayor (p <0,01) durante la situacion JO en
comparacién con JR, siendo 26,2% vs 8,0%; y 24,8% vs 10,0% respectivamente.
Finalmente, durante los JR, el mantenimiento en el patron 1 de %FC max. fue
mayor (p <0,01) que el tiempo pasado durante el JO (6,3% vs 1,4%).

Tanto en el formato oficial como en el reducido, los resultados muestran que los
jovenes futbolistas dedicaron la mayor parte de su tiempo a realizar esfuerzos
superiores al 90% de la FCmax. (p <0,01), demostrando una gran demanda
interna. El porcentaje de permanencia en zonas de %FC max. durante JR difirid
significativamente (p <0,01), excepto por la comparacién entre los patrones 2 y
3 (p> 0,05). En consecuencia, al comparar el porcentaje de tiempo pasado en
cada uno de los patrones de %FC max. durante el JO, solamente los patrones 2
y 3 no presentaron diferencias significativas (p> 0,05) frente de las demas (p
<0,01).
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Figura 3. Comparacién del tiempo transcurrido en cada patrén investigado durante el juego
oficial y reducido.
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Nota: valores expresados en mediana (Q1-Q3); *diferencia significativa para Juego reducido (p
<0,01).

Con respecto a la carga externa, se presenta la tabla 1 ejemplificando la
comparaciéon entre la aceleracion y la velocidad en las situaciones evaluadas.
Los resultados mostraron que no existieron diferencias significativas entre los
modelos evaluados en cuanto a la aceleracion maxima (p <0,05). La velocidad
maxima alcanzada fue mayor en el JO en comparacién con el JR (p <0,01)
mientras que la velocidad de desplazamiento promedio fue mayor en el JR en
comparacién con el JO (p <0,01).

Tabla 1. Aceleracion y velocidad de movimiento en situaciones oficiales y de juego reducido.

Juego Oficial Juego Reducido
Mediana (Q1-Q3) Mediana (Q1-Q3) P
Variables 30-35 min. 8 min.
Aceleracion Maxima (m/s) 4,1 (3,8 —4,6) 3,8(3,6-4,1) 0,08
Velocidad Maxima (m/s) 25,3 (24,0 - 29,4) 23,0 (21,9 -23,9) 0,01*
Velocidad Media (km/h) 5,6 (5,2 —6,5) 7,3(7,0-7,8) 0,01~
Nota: * = diferencia significativa p <0,05; m/s = metros por segundo; km/h = kilémetros por
hora.

La Tabla 2 presenta la comparacion de la demanda fisica (frecuencia de sprint,
distancia total y distancia por velocidad de carrera) por minuto de juego oficial
(30-35 min) y juego reducido (8 min). La frecuencia de los sprints, la distancia
total recorrida y la distancia recorrida en los patrones de velocidad 2 y 3 fueron
mayores en JR en comparacion con JO (p <0,01). En contraste, la distancia de
caminata (patron 1) fue mayor durante el JO (p <0,01), mientras que no se
observaron diferencias significativas en cuanto a las distancias recorridas en el
patrén 4 (> 18 km / h). La comparacion entre los patrones de desplazamiento en
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cada situacion de juego mostro si existian diferencias en JR'y JO (p <0,01). Hubo
una tendencia de los jugadores a moverse mas en el patréon 1 (caminar) que en
los otros patrones en JO. En cuanto a JR, los jugadores recorrieron distancias
mas largas en el ritmo del patrén 2 (carrera de baja intensidad) que en los demas,
reflejando el aumento resultante en la velocidad promedio en comparacion con
el juego oficial.

Tabla 2. Demanda fisica por minuto, en situaciones de juego oficial y juego reducido.

Juego Oficial Juego Reducido
Mediana (Q1-Q3) Mediana (Q1-Q3) P

Variables 30-35 min. 8 min.

Sprints (n) 0,7 (0,5-0,8) 1,9(1,6 -2,1) 0,01*
Distancia Total (m) 90,6 (86,3 — 107,2) 121,5 (115,5 - 130,2) 0,01*
Patrén 1 Velocidad (m) 43,3 (40,6 — 47,7) 37,70 (36,8 — 41,3) 0,01*
Patrén 2 Velocidad (m) 29,4 (23,8 - 38,5) 55,3 (47,1 — 60,8) 0,01*
Patrén 3 Velocidad (m) 15,0 (10,9 — 18,4) 23,9 (18,3 — 28,8) 0,01*
Patrén 4 Velocidad (m) 6,4 (4,3-7,4) 54 (4,5-8,3) 0,94

Nota: * = valores totales divididos por minuto de juego; diferencia significativa p <0,05; m =
metros; n = numero.

DISCUSION

El estudio tuvo como objetivo comparar las respuestas fisicas y fisioldgicas de
los jugadores jovenes en situaciones de juego oficiales y reducidas. Los
principales hallazgos sugieren que ambas situaciones llevan a los jugadores
hacia altas cargas internas y externas de esfuerzo fisico, sin embargo, indican
que durante los dos tiempos de una propuesta de JR (8 minutos) los atletas
permanecen la mayor parte del tiempo (71,9%) a una frecuencia cardiaca
superior al 90% del FC max. y tienden a recorrer distancias de aproximadamente
1 km, mientras que durante la primera mitad del JO (30-35 minutos) recorrieron
alrededor de 3 km con % de FC max. también por encima de 90% la mayor parte
del tiempo. Lo que permite corroborar los hallazgos de Hoff, Wisloff, Engen, Kemi
& Helgerud (2002), Hill-Haas, Coutts, Dawson & Rowsell, Koklu, As¢cgi, Kocgak,
Alemdaroglu & Dundar (2011), Koklu (2012), Paul, Marques & Nassis (2018),
quienes identificaron que las propuestas de JR proporcionaron altos porcentajes
de frecuencia cardiaca maxima, indicando una intensidad de esfuerzo en niveles
superiores o similares a los juegos oficiales.

De acuerdo con Barbanti, Tricoli & Ugrinowitsch (2004), dentro de una propuesta
de entrenamiento, los jugadores deben presentar intensidades de esfuerzo
similares a los de partido oficial. Hill-Haas, Dawson, Coutts & Rowsell (2009)
clasifican los valores de %FC max. superiores al 90% como de alta intensidad.
Por lo tanto, el alto % de FC max. presentado durante la propuesta JR
(3X3+porteros) en comparacién con los valores representados durante la
primera mitad de los JO sugiere que se alcanz6 un estimulo especifico de alta
intensidad de esfuerzo fisico durante la propuesta.

Corroborando el presente estudio, Coelho, Rodrigues, Condessa, Mortimer,
Soares & Silami-Garcia (2008), al comparar la FC media de jugadores jovenes
durante la situacién de JR y JO, no se identificaron diferencias en los valores de
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JR (157 £ 5 Ipm) en relacion con los juegos en competiciones oficiales (166 + 3
lpm). Sin embargo, considerando el % FC max., los modelos investigados
presentaron valores similares, siendo 79 + 2.6% FC max. en el JRy 84 + 1.3%
FC max. en el juego oficial. El JR propuesto era un juego de 8x8 con medidas
equivalentes al 25% del campo estandar de un juego formal. Se cree que estos
resultados estan justificados por el hecho de que el modelo con mas jugadores,
diferente del presente estudio, requiere caracteristicas de desplazamiento y
esfuerzos mas cercanos al juego oficial.

Las variantes y manipulaciones en el numero de jugadores, numero de contactos
permitidos y las medidas del campo de juego influyen directamente en las
respuestas fisicas y fisioldgicas presentadas por los jugadores durante el JR
(Casamichana & Castellano, 2010; Aslan, 2013; Martinez, Ojeda & Gonzalez-
Jurado, 2019; Castellano, Puente, Echeazarra & Casamichana, 2015; Olthof,
Frencken & Lemmink, 2018), es por ello que un juego de mayor complejidad
tactica, con mayores dimensiones de campo y mayor numero de jugadores,
provoca interacciones con menos frecuencia en contacto con el balén y también
en menos contacto fisico con el oponente, reduciendo la intensidad y
consecuentemente dirigiendo el %FC a zonas de estrés intermedio.

Se cree que los resultados del estudio en cuanto a las frecuencias de sprints, la
distancia total recorrida y la distancia recorrida en los patrones de velocidad 2 y
3 durante el JR en comparacion con el JO (Tabla 2) mantienen una influencia
directa en el espacio de juego utilizado y el numero de jugadores (Castellano,
Puente, Echeazarra & Casamichana, 2015; Olthof, Frencken & Lemmink, 2018),
ya que durante un juego oficial hay momentos en que el balén esta lejos o fuera
del campo de juego, proporcionando una mayor incidencia de momentos en el
patréon 1 de velocidad (caminar), mientras que durante el JR propuesto, se
entregan mejores condiciones para recorrer distancias en los patrones de
velocidad 2 y 3 debido al tamafo del campo, el numero de jugadores y la
velocidad de juego (Brandes, Heitmann & Muller, 2012; Pedro, Machado &
Nakamura, 2014).

Una de las limitaciones de este estudio, es el hecho de que se analizé solamente
una propuesta de JR (3X3+porteros) en comparacion con la primera mitad de
dos juegos oficiales, pero se cree que ambos tienen altas demandas fisicas, ya
que los estudios indican que la propuesta de JR utilizada, exhibe tasas de
intensidad de esfuerzo similares y mas altas en comparacién con otras
propuestas ( Brandes, Heitmann & Muller, 2012; Pedro, Machado & Nakamura,
2014) y que la primera mitad de los juegos oficiales expone niveles mas altos de
intensidad de esfuerzo en comparacion con la segunda mitad de los juegos
(Mortimer, Condessa, Rodrigues, Coelho, Soares & Silami-Garcia, 2006). Se
sugiere que el PSE puede ser una alternativa mas accesible y practica para
monitorear la carga interna en el entrenamiento, ya que la evidencia indica que
existe una relacién entre el esfuerzo percibido por los jugadores (RPE Borg-10)
y las respuestas del FC durante los juegos reducidos de jovenes futebolistas
(Romero-Caballero & Campos-Vazquez, 2020).
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CONCLUSIONES

Los jovenes jugadores de futbol exhiben respuestas fisicas y fisiologicas
intensas en ambas situaciones. Durante JR los jugadores pasan tiempos altos
en los patrones de frecuencia cardiaca intensas (patrén 4) en comparacion con
JO. En los juegos de 11x11, los jugadores alcanzaron su FC max., sin embargo,
la FC media no mostro diferencias significativas. En cuanto a la demanda fisica,
al cuantificar los indicadores de esfuerzo por minuto, durante JR los jugadores
realizan mas sprints, recorren distancias mas largas y caminan menos que en
los juegos oficiales, demostrando una mayor carga externa en la variante de
3X3+porteros. Es por esa razén que se asume que los juegos reducidos pueden
ser una herramienta efectiva para mejorar la condicion fisica en futbolistas
jovenes, permitiendo un mejor rendimiento asociado con los aspectos técnicos y
tacticos requeridos durante un partido oficial.
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