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Resumen:

Las demandas fisicas que soportan los jugadores duran-
te un entrenamiento puede verse alterado en funcién de
las tareas que lo conforman. El disefio de las tareas es
una labor que recae sobre el entrenador, que atendien-
do a su planificacion y las necesidades que presenta el
equipo, modifica o propone objetivos a una tarea, recti-
ficando los requerimientos de los deportistas. El objeti-
vo fue analizar la influencia de determinados elementos
conformadores de las tareas sobre variables de carga
interna y externa en jugadores de futbol sub14. Se anali-
zaron 16 jugadores que realizaron cuatro situaciones re-
ducidas de entrenamientos de 4 contra 4 en un espacio
de 30 x 20 metros (75m2 por jugador) durante 6 min y
con un descanso de cuatro min entre Juego Reducido.
Cada jugador fue equipado con un dispositivo inercial
WIMUPROTM. Los resultados muestran como al eliminar
las porterias en Juego Reducido, produce un aumento
de la distancia recorrida y un aumento en la Frecuencia
Cardiaca. esto puede ser debido a que al no tener que
defender una meta los jugadores empezaron a intentar
robar el balén por todo el espacio, en lugar de posicio-
narse en un lado del campo y proteger su porteria.

Palabras claves:

Dispositivo inercial; Situaciones de juego reducidos;
deportes de equipo; carga interna; carga externa

Abstract:

The physical demands that players bear during training
may be altered depending on the tasks that comprise it.
The design of the tasks is a task of the coach, who, ta-
king into account his planning and the needs presented
by the team, modifies or proposes objectives for a task,
rectifying the requirements of the athletes. The objective
was to analyze the rules change influence on different in-
ternal and external load variables in sub14 football pla-
yers. A total of 16 players were analyzed performing four
different small-sided games in 30 x 20 m (75m2 per pla-
yer) pitch size during 6min with four min of rest between
small-sided games. Each player was equipped with a WI-
MUPROTM inertial device. The results show that by elimi-
nating the goals in the modified game, there is an increa-
se in the total distance and an increase in Heart Rate. This
may be due to the fact that not having to defend a goal;
the players began to try to steal the ball throughout the
space, instead of positioning themselves on one side of
the field and protecting their goal.

Keywords:

Inertial Devices; Small-sided games; team sports; inter-
nal load; external load
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1. Introduccidn

El fatbol, al igual que el resto de los deportes de invasion, estan agrupados en categorias atendien-
do a la edad de los practicantes. Esta diferencia de equipos en funcion de la edad repercute en el
proceso de entrenamiento, que debe ser individualizado para cada categoria y equipo, asi como en
la carga que soportan los jugadores (Teixeira et al., 2021).

En cuanto al proceso de entrenamiento, una de los tareas que han sido tradicionalmente empleadas
en los deportes de equipos son los llamados juegos reducidos (JR) (Gabbett et al., 2009; Gabbett,
2006). Los JR son tareas que buscan simular acciones reales de la competicidn, llevdandose a cabo
en espacios mas reducidos y con menor nimero de jugadores (Hill-Haas et al., 2011). De esta ma-
nera, a través de los JR se consigue exagerar las conductas técnico-tacticas que deseemos, simpli-
ficando las exigencias técnicas y reglamentarias, y posibilitando la continuidad en la accién depor-
tiva (Contreras, 2001). Ademas, este tipo de entrenamiento ha sido ampliamente estudiado con la
finalidad de desarrollar la condicidn fisica con el rendimiento técnico-tactico (Buchheit et al., 2009;
Dellal et al., 2008). Permiten adaptar el deporte, en su version original, en funcién de sus elementos
estructurales, graduando la complejidad a las necesidades de los jugadores para que suponga un
reto asequible (Ric et al., 2016).

En funcién de la situacién de juego y el tamafio del campo, las demandas exigidas a los jugadores
pueden variar (Travassos et al., 2014). Estos requerimientos se ven afectados por la distancia que
recorren o el centro geométrico de su equipo. Las situaciones de superioridad numérica provoca-
ron una reduccién del drea ocupada por los jugadores y las distancias entre jugadores con respecto
al centroide es superior que en otro tipo de situaciones (Reche-Soto et al., 2019). En esta linea, una
superioridad numérica provoca cambios en el comportamiento tanto de los jugadores atacantes
como de los defensores (Travassos et al., 2014).

Por otro lado, si se analizan los cambios que provoca la variable espacio, hay numerosos estudios
que demuestran que modificar esta variable provoca importantes cambios a nivel técnico-téctico.
Castellano et al. (2017) demostraron que al modificar el espacio de juego manteniendo el nimero
de jugadores repercute en el drea de juego efectivo de ambos equipos, la distancia entre centroi-
desy el indice de estiramiento de ambos equipos.

Ademas de las variables mencionadas, la modificacién en las reglas puede provocar comportamien-
tos mas especificos en los jugadores. Existen diferentes investigaciones que confirma que mencio-
nan la alteracion de accién, conductas o demandas soportadas por los jugadores sin necesidad
de modificar el nUmero de jugadores y solo atendiendo a la modificacién de las reglas del juego
(Casamichana etal.,2014). Los JR también han demostrado ser Utiles como herramienta para prepa-
rar a nivel fisioldgico a los deportistas, no sélo como entrenamiento técnico-tactico. De esta forma,
distintos estudios han mostrado cémo cambia la carga interna de los jugadores frente a las tareas en
funcién del elemento modificado (Castellano et al., 2015). En esta linea, demostraron que aumentar
el espacio mientras que se mantiene el nimero de jugadores hace que aumente la intensidad de
la tarea (Martone et al., 2017). Por ultimo, se debe tener en cuenta la edad de los jugadores porque
existen diferencias entre la carga interna en funcién de la edad, siendo los de mayor edad los que
mas distancia recorren (Lemes et al., 2020).

[17] https://doi.org/10.33776/remo.vi21.7986
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2. Método

El andlisis de las demandas soportadas por jugadores de fatbol ante diferentes situaciones de jue-
gos reducidos mediante dispositivos inerciales es una practica altamente estudiada (Ibanez et al.,
2020). No obstante, la mayoria de investigaciones han sido realizadas en equipos amateur o pro-
fesionales mayores de 16 afos (Arslan et al., 2017; Campos-Vazquez et al., 2019; Campos-Vazquez
et al.,, 2017; Campos-Vazquez et al., 2016; Caro et al., 2019; Castillo et al., 2021; Clemente, 2020;
Koklu et al., 2017; Rebelo et al., 2016; Zouhal et al., 2020). Por lo tanto, se requiere analizar ese pro-
cedimiento en futbol en categorias de formacion més jévenes. Por todo ello, los objetivos de esta
investigaciéon fueron: i) Evaluar las demandas fisicas soportadas por los jugadores de un equipo
Sub14 de futbol en cuatro situaciones diferentes de JR; y ii) Analizar las diferencias existentes entre
los diferentes JR.

Diseiio

Esta investigacion se encuadra bajo los estudios de naturaleza empirica que siguen una estrategia
asociativa, que buscan examinar las diferentes variantes de juegos modificados seleccionados, a
través de estudios comparativos de tipo transversal (Ato et al, 2013), con el fin de caracterizar el
rendimiento de los jugadores de futbol seleccionados ante la misma situacién de juego y cémo
repercute las normas o el objetivo planteado en las demandas soportadas.

Participantes

Dieciséis participantes (Edad: 13,07 = 0,57 afos; Altura: 162,73 * 7,74 centimetros; peso: 50,18 =
4,98 kilogramos; IMC: 18,95 = 2,10) sub14 de un mismo equipo que compite en categoria auto-
némica. Los 16 jugadores se dividieron en cuatro equipos de cuatro jugadores. Se han registrado
cuatro juegos modificados diferentes, conformando la muestra de n=64 casos totales. Todos los
participantes fueron informados acerca del protocolo, requisitos, riesgos y beneficios y un consen-
timiento informado fue enviado a los responsables de los jugadores que participaron en el estudio
y rellenado por los mismos. La investigacion fue planteada cumpliendo los criterios expuestos en la
Declaracién de Helsinkiy bajo el Comité de Bioética (n°233/2019).

Variables

La variable independiente de esta investigacion fue la regla de juego dentro de cada JR (se plan-
tearon cuatro juegos diferentes en situacion de cuatro vs cuatro en un 30x20 metros (600m?); JR1:
situacién control, mismas reglas que la competicion oficial; JR2. Juego de posesidn sin porterias,
el objetivo era conseguir 10 pases consecutivos; JR3: Juego de posesidn con porterias y fuera de
juego, el valor del gol se duplicaba si conseguia tras dar al menos 10 pases; JR4: Juego directo
con porterias y fuera de juego, el gol valia doble si se conseguia tras dar menos de cuatro pases.
Ademas, se seleccionaron un conjunto de variables dependientes que se detallan en la Tabla 1. La
clasificacién que se muestra a continuacién sigue la recomendada por Ibafiez et al. (2018) donde

[18] https://doi.org/10.33776/remo.vi21.7986
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agrupa las variables en funcién del origen de la variable en i) variables cinematicas; ii) variables neu-
romusculares; iii) variables de carga interna objetiva.

TABLA 1

Variables dependientes empleadas en la investigacion y definicion de las mismas.

ORIGEN VARIABLES

DEFINICION

Distancia (m).

Distancia explosiva (m) .

Zonas de Velocidad
[0-6],[6-12],[12-18],[18-24] km/h (m).

Sprints (n).

Aceleraciones (Acc).

Cinemética
Desaceleraciones (Dec).

Maxima Aceleracidon (m/s2) (Max. Acc).

Maxima Deceleracidon (m/s2) (Max. De-
cel).

Velocidad Maxima (km/h) (Max. Speed).

Velocidad Media (km/h) (Avg. Speed).

Numero total de metros recorridos por el jugador. Medida en metros.

Ndmero total de metros recorridos por el jugador a méas de 18 km/h.
Medida en metros.

Numero total de metros recorridos en cada una de las franjas de veloci-
dad indicadas. Medida en metros.

Numero de sprints realizados. Se considera sprint a partir de 21 km/h.

Incremento positivo en la velocidad realizado durante el juego. Se con-
sidera aceleracién cuando el incremento es de al menos 2 m/s2.
Incremento negativo en la velocidad realizado durante el juego. Se con-
sidera desaceleracion cuando el incremento es de al menos 2 m/s2.
Mayor valor de aceleracion alcanzada por el jugador. Medida en me-
tros/segundo?.

Mayor valor de deceleracién alcanzada por el jugador. Medida en me-
tros/segundo?

Velocidad méxima alcanzada por el jugador. Medida en kilémetros/
hora.

Velocidad media del jugador. Medida en kilémetros/hora.

Player Load (PL).
Neuromuscular
Player Load minuto (PL/min).

Suma de las aceleraciones en los tres ejes medidas por el dispositivo
durante el movimiento.

Suma de las aceleraciones en los tres ejes medidas por el dispositivo
durante el movimiento. El valor es relativizado por minuto

Frecuencia Cardiaca Méaxima (ppm) (HR

Max.).
Carga Interna Frecuencia Cardiaca Media (ppm) (HR
Objetiva Avg.).
% de Frecuencia Cardiaca Maxima (%
HR Max.).

Frecuencia cardiaca méaxima. Medida en pulsaciones por minuto.

Frecuencia cardiaca media. Medida en pulsaciones por minuto.

Porcentaje de la Max HR en la que se ha encontrado de media el depor-
tista. Medido como porcentaje del Max HR.

Material e Instrumento

Cada jugador fue equipado con un dispositivo inercial (IMU) de la marca WIMUPRO™ (Realtrack Sys-
tem, Almeria, Espaia), que era portado mediante un arnés anatémicamente ajustado y que se co-
locaba en la zona escapular para facilitar la recepcién de la sefial mediante satélite (Bastida-Castillo
et al.,, 2017). Ademas, cada jugador portaba una banda de frecuencia cardiaca GARMINR (Garmin,
Olathe, Estados Unidos). El tiempo fue medido mediante un reloj de mufieca Polar V800. Para el
analisis de los dispositivos inerciales se empled el software SPro™ (Realtrack System, Almeria, Espa-
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3. Resultados

fia). La frecuencia de muestreo de los dispositivos se establecié en 18Hz y se asegurd una correcta
calibracién de los datos siguiendo los consejos del fabricante para encenderlo y la puesta a punto
(Bastida-Castillo et al., 2017).

Procedimiento

La semana anterior a la recogida oficial de datos, el equipo investigador asistié a todos los entre-
namientos planificados durante la semana y se equipé a los deportistas con el material que iban
a llevar el dia de la evaluacién. Ademas, se explicé las diferentes situaciones de JR que realizarian
llevdndolas a la préctica. El dia de la valoracion, se realizé 30 minutos antes una reunién informativa
a los jugadores donde se explicd el procedimiento de la sesién y se equipd a cada jugador con el
material. Seguidamente, comenzé el calentamiento previo que tuvo una duracién de 20 minutos,
con diferentes momentos (actividad moderada, actividad intensa y estiramientos dindmicos, activi-
dad suave). El orden de la intervencion fue: JR1: situacion control, mismas reglas que la competicién
oficial; JR2: Juego de posesidn sin porterias, el objetivo era conseguir 10 pases consecutivos; JR3:
Juego de posesidn con porterias y fuera de juego, el valor del gol se duplicaba se si conseguia tras
dar al menos 10 pases; JR4: Juego directo con porterias y fuera de juego, el gol valia doble si se
conseguia tras dar menos de cuatro pases. El nimero de jugadores, el nivel de oposiciéon (igualdad
numeérica) y espacio de juego (30x20 metros) no varié durante las cuatro situaciones evaluadas. En
cuanto a la modificacion de las reglas, fueron modificadas en funciéon de cada JR. El tiempo de du-
racion de cada situacion fue de 6 minutos de actividad y 10 minutos de descanso entre juegos. Por
ultimo, se colocaron 2 mini-porterias a cada lado del campo de 3 metros de largo.

Analisis Estadistico

En primer lugar, se realizé un anélisis estadistico descriptivo de los cuatro juegos modificados rea-
lizados. Seguidamente, se realizaron las pruebas de asuncién de criterios mediante la prueba de
Normalidad (Prueba de Kolmogorov-Smirnov), de contraste del supuesto de Aleatorizacién (Prueba
de Rachas)y de contraste del supuesto de Homocedasticidad (Prueba de Levene) para establecer el
modelo de contrastacidn de la hipdtesis adecuado (Field, 2009). Estas pruebas determinaron que
todas las variables siguen una distribucién normal ya que la significatividad bilateral de todas es
p>.05. Por ultimo, se realizé6 una ANOVA de un factor con Post Hoc de Bonferroni con el objetivo de
conocer las posibles diferencias entre los grupos. El software empleado para el andlisis estadistico
fue el SPSS versién 26.0 (IBM Corp. Released 2019. IBM SPSS Statistics for Macintosh, Version 26.0.
Armonk, NY: IBM Corp). La significatividad seleccionada fue de p<.05 (Field, 2009).

La Tabla 2 muestra los resultados relacionados con los resultados descriptivos de los cuatro juegos
realizados. Los resultados muestran en los 2 primeros juegos presentan mayor distancia recorrida,
a mayor intensidad y soportan mayor Player Load que los 2 siguientes. Sin embargo, en cuanto a la
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4. Discusion

frecuencia cardiaca, los resultados de los dos ultimos juegos presentan valores de frecuencia cardia-
ca méaxima mas altos que en los primeros.

TABLA 2

Resultados descriptivos e inferenciales sobre las cuatro situaciones de juegos modificados.

Origen de la JR1 JR2 JR3 JR4
variable Media = DT Media = DT Media=DT  Media=DT  Sig. PostHoc
Distancia 561,72+56,15  584,75+4548 514,23+60,68 5454246562 .012* d
Dist. Expl. 88,16£16,99  93,91x19,39  80,71x16,67  80,7=27,39 237
0-6 km/h 2452243312 24425+3471 233,49+41,47 247,11+30,65 714
6-12km/h 233.26+45,64  282,23+47,17 204,19+4518 202,613430 <.001* a,d,e
12-18km/h 79,97+2910  54,0130,60  67,39+24,99  87,82+47,73  .048*
18-24km/h 313,23+62,35  336,25+54,63 271,57+52,56 290,43+66,57 .025* d
Variables Sprints 393,19+85,94  390,26+74,95 338,96+68,80 378,25+110,65 .301
cinematicas
Acc 143,80£19,31  138,53+20,74  146,80£19,71 144,80+20,34  .708
Decel 142,80+19,44  138,47+19,68 14500+19,52 14520+21,88  .781
Max Acc 3,53+0,63 3,28+0,55 3,25+0,47 3,66+0,95 284
Max Decel -3,69+0,56 3,62+0,61 13,74+0,79 3,220,59 117
Max Speed 18,26+2,23 17,91£2,68  19,32£2,56  18,25x2,20  .421
Avg Speed 5,58+0,48 5,72+0,43 5,41+0,49 5,460,64 367
Variables Player Load 9,51+1,42 10,74+0,91 9,12+1,18 9,20£1,36  .002*  d,e
neuromusculares  Player Load/min  1,59=0,24 1,79=0,15 1,520,20 15320,23  .002*  d,e
FC Max 193,20£10,52  198,47+7,55  19547+9,28  193,67+8,10  .369
Variables de Carga FC Avg 175,33+12,05  186,80+8,09  177,20+10,23  177,67+8,44  .011* a
Interna Objetiva
%FC Max 87,67+6,02 93,40+4,05  88,60+512  88,83+422  .011* a

Nota: *p < .05; Acc: Aceleraciones; Decel: Deceleraciones; Max Acc: Maxima Aceleracién; Méx Decel: Maxima Deceleracién; FC
Max: Frecuencia Cardiaca Maxima; FC Avg: Frecuencia Cardiaca Media; %FC Max: Porcentaje de Frecuencia Cardiaca Méxima; a:
Diferencias significativas entre el juego 1y 2; b: Diferencias significativas entre el juego 1y 3; c: Diferencias significativas entre el jue-
go 1y 4; d: Diferencias significativas entre el juego 2 y 3; e: Diferencias significativas entre el juego 2 y 4; f: Diferencias significativas
entre el juego 3y 4.

El objetivo de este trabajo fue analizar las demandas fisicas del cambio de las reglas de juego en
los juegos reducidos en jovenes jugadores de futbol. Con nuestros resultados, se puede confirmar
que, dependiendo del elemento estructural o conjunto de ellos que se modifiquen en los JR, se ob-
tendran diferentes respuestas en cuanto a la carga interna y externa del futbolista. En este sentido,
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los entrenadores deben conocer y tener en cuenta a la hora de planificar las tareas, las demandas
que provocan en el deportista el empleo de determinadas situaciones, normas o elementos estruc-
turales del juego. La manipulacion de diferentes elementos de las tareas o reglas de juego resultan
fundamental sobre las respuestas fisioldgicas y fisicas durante los JR (Hill-Haas et al., 2010).

En primer lugar, se puede observar que existen valores significativamente mas altos en la distancia
recorrida entre 6 y 12 km/h en JR2 con respecto al resto de JR. Esto pudo deberse a la eliminacién
de las porterias, que condicionaron el comportamiento de los jugadores buscando mantener la
posesion de baldn por medio de la superioridad posicional, resultando en una mayor cantidad de
desplazamientos constantes a menor velocidad (Gémez-Carmona et al., 2018). En esta linea, recien-
tes trabajos han publicado que los JR ayudan a los jugadores a descubrir las necesidades especifi-
cas de cada situacion, siendo capaces de adaptarse a ese momento de juego (Canton et al., 2022).

Por el contrario, se observaron diferencias significativas entre JR2 y JR3 en la distancia recorrida
entre 14y 18 km/h. Al igual que en trabajos previos, la intensidad de las acciones en los JR se vio
afectada por la inclusidon de porterias y forma de conseguir gol (Mallo & Navarro, 2008). Algunos
autores (Faude et al., 2012) encontraron que la accion mas frecuente precedida al gol era el sprint
lineal, esto podria explicar el mayor nimero de metros recorrido en este umbral en los JR2 con
respecto a JR3. Ese tipo de acciones resultaron significativamente mas intensas en las variables de
carga interna (FCmedia y %FCmax) durante las situaciones sin porteria (JR2) con respecto a las juga-
das con porterias, pero sin fuera de juego (JR1). Igualmente, el PlayerLoad como indicador de carga,
muestra valores méas elevados en el juego de posesidn. Sin embargo, en cuanto a las aceleraciones,
deceleraciones y velocidad, no se encuentran diferencias significativas en las diferentes situaciones
de juego. Tyndel (2018), modificando tanto el nimero de jugadores como el de espacio de la tarea,
comprobd que en formatos de mas de 8 jugadores y espacio absoluto de 200-350m2 por jugador
se ven aumentadas las aceleraciones de mayor magnitud y la velocidad pico. Parece que estas mod-
ificaciones de la tarea (tamafo del campo y nimero de jugadores), son mas importantes a la hora
de modificar la demanda soportada por los jugadores que las modificaciones realizadas en este
trabajo.

Otra de las aplicaciones mas importantes de este trabajo es el tipo de aprendizaje que realizan los
jugadores. Estos deben comportarse de manera auténoma a la hora de interpretar las situaciones
de juego (Withagen et al., 2017). Los jugadores deben actuar en sintonia con lo que ocurre en du-
rante la competicién, atendiendo a las limitaciones y la informacion presente para decidir qué hac-
er, de acuerdo con lo que hagan los compaferos y los oponentes. Los resultados muestran que la
carga de cada situacién es distinta, siendo distinto también el comportamiento de los jugadores. A
través de este tipo de situaciones, ademas de las demandas condicionales a las que deben atender
los jugadores, también existen una serie de demandas informacionales que los jugadores tienen
explorar de manera individual y colectiva para buscar las mejores soluciones (Araujo et al., 2006;
Chow et al., 2016; Withagen et al., 2017).

Como principales limitaciones de la investigacién se encuentra el nivel deportivo de los partici-
pantes, asi como el nimero de participantes. Seria interesante poder repetir esta investigacion con
un nimero mayor de muestra, de diferentes zonas geogréficas, niveles competitivos y edades.
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5. Conclusiones
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Las principales limitaciones de la investigacién estan relacionadas con el nimero de sujetos selec-
cionados. Se recomienda que, para futuras investigaciones, aumentar el nimero de participantes
sea. En cuanto al nivel de la muestra, seria interesante replicar la investigacion en muestras con
diferentes niveles competitivos para conocer si los requerimientos que presentan los jugadores se
comportan homogéneamente. Ademas, las cuatro situaciones evaluadas se realizaron en un mismo
entrenamiento. Seria interesante repetir el procedimiento en diferentes ocasiones.

Por ultimo, en relacién con los JR destaca la importancia de las modificaciones sobre las reglas de
juego en los requerimientos que presentan los jugadores. Esta informacidn resulta interesante para
los entrenadores de equipos en etapa de formacién ayudandoles a programar las sesiones de en-
trenamiento en base a las respuestas fisicas y fisiolégicas deseadas.

Este trabajo comprueba que la modificacion de determinadas reglas de juego en las tareas de JR
provoca diferentes demandas fisicas sobre la carga interna y externa en jovenes jugadores de fut-
bol. Los resultados obtenidos confirman la importancia que tiene la eliminacion de las porterias en
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