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Resumen

El principal proposito de esta investigacion ha sido el de conocer la variabilidad
individual y la reproducibilidad de las situaciones de juego reducido utilizadas
habitualmente en el entrenamiento del futbol. 10 sujetos han participado en 3 juegos
reducidos de futbol, 5:5 con porteros, en diferentes superficies de juego (62 m * 44 m,
50 m * 35 my 32 m™* 23 m). Estas tareas se repitieron 3 veces en la misma semana
competitiva alternando el orden de realizacion. Las variables que se cuantificaron
fueron la percepcion subjetiva al esfuerzo (RPE) y los porcentajes de tiempo en la que
los jugadores estuvieron a diferentes intensidades relativas de la frecuencia cardiaca
méaxima individual. Seguidamente se realizaron los analisis de los componentes de
varianza que se complementd con un andlisis de generalizabilidad. Los resultados
muestran que respetandose una serie de pautas para la puesta en practica de los juegos
reducidos, éstos presentan la estabilidad suficiente como para que pueda ser una tarea
habitual en las sesiones de entrenamiento en futbol, con el objetivo de optimizar el
sistema condicional del futbolista.
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1. Introduccion

Los juegos reducidos (JR) son habitualmente usados por los entrenadores para
desarrollar las habilidades técnico-tacticas (Jones, & Drust, 2007; Reilly, 2005) y
también para incrementar los niveles de resistencia en jugadores de fatbol (Hill-Haas,
Dawson, Coutts, & Rowsell, 2009; Impellizzeri, Marcora, Castagna, Reilly, Sassi, &
laia, 2006).

Para hacer efectivo el uso de los JR como estimulo condicionante se requiere
desarrollar un mayor conocimiento de sus efectos esperados a nivel fisioldgico, de
percepcion del esfuerzo, motor (Hill-Haas, Dawson, et al, 2009) y de competencia
sociomotriz (Parlebas, 2001), ya que pocos estudios han investigado de manera
sistematica los efectos que la alteracion de diferentes variables o reglas del juego
producen en los jugadores.

Tradicionalmente se ha entendido como una limitacion a la aplicacion de estos
JR en el entrenamiento, la heterogeneidad de la carga impuesta en el entrenamiento a
los jugadores participantes y entre las diferentes repeticiones o sesiones realizadas
(Little & Williams, 2006), con un riesgo de alta variabilidad de intensidad entre
jugadores y baja reproducibilidad, lo que podra dirigir a una inapropiada intensidad de
entrenamiento en algunos jugadores (Little & Williams, 2006). Comparaciones
realizadas entre carreras intervalicas y JR apoyan esta hipétesis de mayor variabilidad
en los formatos de JR (Dellal, Chamari, Pintus, Girard, Cotte, & Kéller, 2008),
sugiriéndose que estas diferencias individuales se deben al factor de motivacién
individual, presentdndose la carrera intervalica como un método mas homogéneo de
entrenamiento, aunque como expondremos seguidamente, creemos que la propia
naturaleza de incertidumbre social (Parlebas, 2001) de las formas jugadas tiene una
implicacion directa con la variabilidad individual y la reproducibilidad.

La variabilidad interindividual es una medida de fiabilidad que hace referencia al
grado de dispersion en los efectos provocados en los jugadores que participan en un
mismo JR. Por otro lado, la reproducibilidad de los JR es una medida de fiabilidad que
hace mencion a que los efectos provocados por los mismos JR tengan idénticos valores
en sucesivos dias o dentro de una misma sesién independiente del orden en que se
hayan puesto en practica las tareas. Tenemos que admitir que la presencia del
adversario, y por tanto, la incertidumbre que genera, inevitablemente implica que el
nivel de control de la demanda energética pueda verse implicada (Martinez de Santos,
Los Arcos, Blanco-Villasefior, y Sanchez, 2006). Hay muchas maneras de jugar al
fatbol, la forma de resolver las tareas motrices no son siempre unicas, de ahi que las
decisiones estratégicas dadas en las diferentes situaciones sociomotrices del juego no
respondan obligatoriamente a la misma demanda energética, aun siendo las diferentes
alternativas todas ellas validas y eficientes.

Mientras que diversos trabajos han presentado una baja variabilidad y alta
reproducibilidad en JR (Little & Williams, 2006; Rampinini et al., 2007), determinadas
variables dependientes parecen presentar una alta variabilidad en este tipo de tareas
(Hill-Haas, Coutts, Roswell, & Dawson, 2008; Hill-Haas, Roswell, Coutts, & Dawson,
2009; Rampinini, et al. 2007). La concentracion de lactato sanguineo, la percepcion
subjetiva del esfuerzo y el tiempo y distancia recorrida en las categorias de alta
intensidad presentan una alta variabilidad y baja reproducibilidad en los JR (Hill-Haas,
Coutts, et al., 2008; Hill-Haas, Roswell, et al., 2009). Diversas variables independientes
han sido estudiadas, para determinar la variabilidad asociada a cada una de ellas, como
el nimero de jugadores y el régimen de la tarea (Hill-Haas et al.2008), la presencia de
porteros (Dellal, et al., 2008) o la interaccién de diferentes variables (Rampinini et al.,
2007, Little & Williams, 2006).



Ambas medidas son importantes para verificar si la carga impuesta a los
jugadores produce una elicitacion de una respuesta consistente dentro de una tarea y
entre sesiones (Little & Williams, 2006; Rampinini et al., 2007). Sin embargo, muy
pocos trabajos ha estudiado la variabilidad y reproducibilidad de los JR con diferente
Espacio Individual de Interaccion (EIl) definido por Parlebas (2001) como la superficie
del terreno de juego tedrica que corresponde a cada jugador (area del terreno de juego/
n.> de jugadores). El presente trabajo pretende estudiar el grado de variabilidad
individual y reproducibilidad de tres tipos concretos de JR, el 5:5 con porteros,
disputados en tres superficies diferentes de juego (62 m * 44 m,50 m*35my 32 m*
23 m) que equivalen a un Ell de aproximadamente 273 m? ,175 m®* y 74 m?
respectivamente.

2. Material y método
2.1. Participantes

10 jugadores de futbol (edad 15.5 +0.52 afios, altura 1.74 £0.07 m, peso 62.9
+3.7 kg., resultado en YYIRT 1816.0 £504.86 m) participaron en el estudio. Todos los
jugadores eran miembros del mismo equipo (categoria cadete) que competia en nivel
regional con una media de 7.5 afios de experiencia en la practica federada. Todos los
jugadores y sus padres fueron notificados del disefio de investigacion, requerimientos,
beneficios y riesgos dando su consentimiento informado antes de la realizacion del
mismo.

2.2. Variable independiente: formato de los juegos reducidos

En este estudio Unicamente se manipuld el tamafio del campo (tabla 1),
manteniéndose siempre constante las proporciones del terreno de juego (largo:ancho) y
el nimero de jugadores. EI mayor de los espacios respetd el mismo EIl que en partido
reglamentario donde compite el equipo. A las otras dos formas jugadas se le fue
reduciendo en 100 m? el Ell que le correspondia a cada jugador. Se jugé un 5 contra 5
con porteros, tarea que respeta gran parte de los rasgos definitorios de la logica interna
(Parlebas, 2001) del fatbol como son: duelo colectivo simétrico y con intermotricidad
simultanea, uso simultaneo del balon, secuencia libre de posesiones, espacio polarizado
y presencia de marcador (Castellano, 2005).

Tabla 1. Caracteristicas reglamentarias de los formatos de los juegos reducidos
(JRG, JRM y JRP).

Formatos de juego reducido

Variables Grande Mediano Pequefio
JRG JRM JRP
Duracion del juego 8 min. 8 min. 8 min.
Medidas del campo 62x44m 50x35m 32x23m
Area de juego 2728 m? 1750 m? 736 m?
Relacion largo:ancho 1.4:1 1.4:1 1.4:1

Espacio Individual de Interaccion (EII)

2 2 2
(Area de juego/n® de jug.) 2728 m 175m 73.6m

Porteros Si
Las del futbol a excepcidn del fuera
Reglas .
de juego
Aliento del entrenador Si

2.3. Variables dependientes



2.3.1. Perfil fisioldgico: la frecuencia cardiaca

La frecuencia cardiaca fue grabada en intervalos de cinco segundos durante cada
juego reducido mediante telemetria (Polar Team Sport System, Polar Electro Oy,
Finland). Los monitores de frecuencia cardiaca fueron también llevados durante la
realizacion del test Yo-Yo de Recuperacion Intermitente (YYIRT) nivel 1
(www.bangsbosport.com) para determinar la frecuencia cardiaca maxima (Fcmax) de
cada jugador (Krustrup, et al., 2003); que fue usada como referencia para delimitar
cuatro zonas de intensidad: zona 1 (<75 % Fcmax), zona 2 (75-84 % Fcmax), zona 3
(85-89 % Fcmax) y zona 4 (>90 % Fcmax) utilizadas en anteriores trabajos (Hill-Haas,
Dawson, et al., 2009). Se cuantific el porcentaje de tiempo dentro de cada zona de
intensidad durante los juegos reducidos, ademas de calcularse el % de Fcmax alcanzado
en la tarea, asi como la media de la tarea expresada relativa al maximo individual
(%Fcmed).

2.3.2. Escala de percepcion subjetiva del esfuerzo

La escala de percepcion subjetiva del esfuerzo fue inmediatamente rellenada por
cada jugador de manera individual después de cada juego reducido en su periodo de
descanso de 5 minutos. La escala utilizada fue la CR-10 de Borg modificada por Foster
(1998). Todos los deportistas han sido habituados a la escala antes del comienzo del
estudio. Esta escala ha sido validada como indicador de la intensidad de entrenamiento
en tareas intermitentes de juegos reducidos (Coutts, Rampinini, Marcora, Castagna, &
Impellizzeri, 2009)

2.4. Procedimiento

El estudio se realizd durante dos semanas dentro de la temporada competitiva
2008-09, en el mes de febrero, utilizandose la primera semana para familiarizar a los
jugadores con el material y con los formatos de juego reducido, ademas de realizar el
test Yo-Yo de Recuperacion Intermitente YYIRT nivel 1.

Para evitar un posible desequilibrio entre el nivel de los jugadores que
conformaban los equipos, éstos fueron configurados considerandose algunos aspectos
individuales y colectivos: demarcacion, nivel técnico-tactico, fisico y de participacion
en competicion. La valoracion subjetiva del nivel técnico-tactico de los jugadores fue
realizada por el entrenador otorgando las puntuaciones de 1 a los jugadores con nivel
mas bajo y de 5 a los jugadores de mayor nivel. Los minutos jugados (hasta la fecha del
estudio) se utilizé para categorizar a los jugadores en funcion de la cantidad de minutos
jugados otorgando el valor 1 a los jugadores con menor numero de minutos disputados
y con el valor 5 a los que presentaron una mayor cantidad de minutos. Los valores del
test YYIRT tambien fueron categorizados de la misma manera, se valor6 con un 1 a los
jugadores con menor nuamero de metros recorridos y 5 a los jugadores con mayor
numero de metros recorridos. La valoracion total de cada jugador fue el resultado de la
suma de puntos de la valoracién subjetiva del entrenador del nivel técnico-tactico, la
cantidad de minutos jugados hasta la fecha del estudio, y el rendimiento en test YYIRT;
ademaés, fueron consideradas sus demarcaciones habituales en el equipo.

Separando a los jugadores por posiciones (defensas, centrocampistas y
delanteros) se realizaron dos equipos sin diferencias significativas ni en cuanto a la
valoracion subjetiva del entrenador, ni a los minutos jugados, ni al resultado obtenido en
el test YYIRT. En el equipo A jugo el portero con mayor valoracion total, el segundo y
el tercer mejor defensa, el mejor y el cuarto centrocampista y el segundo delantero y en
el equipo B fue confeccionado con el segundo portero, el mejor y cuarto defensa, el
segundo Yy tercer centrocampista y el mejor delantero.



Después de la familiarizacion con los juegos en la primera semana, en la
segunda semana se realizaron los juegos manteniendo constantes los equipos Yy
realizandose justo después del calentamiento estandarizado de 15 minutos. Durante cada
sesion se realizaron 3 formatos de juego reducido de 8 minutos de duracién, con una
fase de descanso pasivo entre ellos de 5 minutos de duracion. En cada sesion se varid el
orden de la aplicacion de los formatos de juego reducido. Se sigui6 un orden tomado al
azar de las tres formas jugadas tal y como se refleja en la tabla Il.

Tabla Il. Orden y protocolo seguido en la realizacion de las
formas jugadas dentro de cada sesion.

Semana 2
Sesion 1 Sesion 2 Sesion 3
Calentamiento estandarizado de 15 minutos
8" JRG 8" JRM 8" JRP
Descanso pasivo de 5
8" JRM 8" JRP 8" JRG
Descanso pasivo de 5
8" JRP 8" JPG 8" JRM

Descanso Pasivo de 5
Nota: JRG es el juego reducido realizado en superficie grande,
JRM en superficie mediana y JRP la realizada en superficie
pequeria.

2.5. Analisis estadistico

Para el andlisis de los componentes de variancia y su precision de generalizacion
se ha configurado un disefio multifaceta compuesto por 3 facetas. Por un lado, la faceta
Sesiéon [S], que recoge tres niveles correspondiendo con las 3 sesiones donde se
aplicaron los JR; en segundo lugar la faceta Jugador [J] con 10 niveles,
correspondiendo con el nimero de jugadores de campo que participaron en la formas
jugadas; y por altimo, la faceta Tamafio [T], también con 3 niveles representando los 3
tipos de Ell donde se jugaron los JR. El procedimiento empleado fue el de Generalized
Linear Model (GLM) realizado mediante el paquete estadistico SAS v9.1.3. Ademas se
realizd un analisis de generalizabilidad con el programa GT (Ysewjin, 1996)
estimandose el % de variabilidad (variancia explicada) de cada una de las facetas y de
sus interacciones.

3. Resultados

La Tabla Il muestra los resultados de los dos analisis realizados para la variable
dependiente RPE como de las variables dependientes de intensidad fisiologica
(%Fcmax, %Fcmed, %T<75%Fcmax, %T75-84%Fcmax, %T84-89%Fcmax vy
%T>90%Fcmax) de las tres facetas utilizadas (jugadores, sesiones y tamarfio de la tarea)
y de sus interacciones, con el fin de observar la varianza asumida por cada una de las
facetas y de sus interacciones.



Tabla I1. Valores de los grados de libertad (GL), suma de cuadrados (SC) a partir del procedimiento GLM tipo 11l para el modelo
de 3 facetas [J*S*T] para cada una de las variables tomadas a estudio: la escala de percepcién subjetiva del esfuerzo (RPE) y las
variables de intensidad fisiolégica. Ademas se incorpora el porcentaje de varianza explicada (%) por cada faceta y por sus
interacciones mediante en analisis de generalizabilidad.

RE Femax weomed  Cpnp® o Pl MR Trme
GL SC % SC % SC % SC % SC % SC % SC %
Jugador [J] 9 151 ©0 3396 O 7471 38 24618 32 12749.1 31 42708 O 30036.3 30
Sesion [S] 9 47 4 2285 4 3226 24 656.2 13 6665.3 24 6349 0 16363.8 25
J*S 16 173 14 948 14 1209 5 5919 O 25319 2 104245 47 109129 15
Tamafio[ T] 2 190 23 1639 23 2395 18 4243 8 4528.4 16 3509 0 96389 15
J*T 18 222 21 799 21 66.9 15 7677 4 2546.7 2 40109 11 29153 O
S*T 4 20 1 78 1 41 0 68.7 0 3079 0 12141 6 658.1 0
J*S*T 32 165 38 106.7 38 1117 14 12322 43 43153 26 42949 37 53358 15

Para estimar la variabilidad de la respuesta dentro de la misma tarea para los
diferentes jugadores, nos centraremos en observar la interaccion de facetas
Jugador*Tamafo [J*T], que hace referencia a la varianza de la variable dependiente
estudiadas (percepcion del esfuerzo y fisioldgicas) en cada caso atribuida a los
jugadores dentro de una misma tarea. En segundo lugar, para estimar la reproducibilidad
de la respuesta a lo largo de las diferentes sesiones realizadas se tomara la interaccion
de las facetas Sesién*Tamafio [S*T], que hace referencia a la varianza de la variable
dependiente estudiada en cada caso atribuida a las sesiones para una misma tarea.

4. Discusion

El principal proposito de esta investigacion fue conocer la variabilidad
individual y la reproducibilidad de las situaciones de JR. Para conocer cual era la
estabilidad de dichas tareas de entrenamiento, a partir de una serie de variables
fisiolégicas y de percepcion del esfuerzo que los jugadores tenian respecto a ellas.

Los resultados obtenidos en este trabajo coinciden, en gran parte, tanto en
trabajos que han utilizado las mismas tecnicas analiticas, estimando los componentes de
varianza y aplicando algunos analisis de generalizabilidad (Martinez de Santos et al,
2006 y 2009), como con los trabajos (Hill-Haas, et al., 2008; (Hill-Haas, Rowsell, et al.,
2008; Little & Williams, 2006; Morgan, 1994; Rampinini, et al. 2007) que han utilizado
desviaciones estandar (DS) y el coeficiente de variacion (CV) como indicadores para
estimar la variabilidad de las formas jugadas.

En cuanto a la variabilidad individual tomaremos como referencia la interaccion
Jugador*Tamafio [J*T]. La variabilidad para esta interaccion en las variables
estudiadas ronda en una media del 10%. A este nivel las variables de RPE y el %Fcmax
muestran un valor moderado-alto de % de varianza explicada, el 21% en ambas
variables. Ambas medidas nos desvelan ‘cierta’ variacion en la respuesta dada por parte
de los jugadores dentro de la misma tarea. Con respecto a la RPE, otros trabajos
también encontraron una variabilidad moderada entre los jugadores para una misma
tarea. Esta se presenta como una variable mas heterogénea que las medidas fisiologicas
cuando se ha utilizado la frecuencia cardiaca (Hill-Haas, et al.2008; Rampinini, et al.
2007) debido quizas a la naturaleza multifactorial de la medida, la cual no esta influida
0 explicada por aspectos bioldgicos Unicamente, sino también por variables psicolégicas
(Morgan, 1994).



Por otro lado, presenta un especial interés el % del tiempo en zonas de alta
intensidad. Se observa como los porcentajes de varianza explicada son muy bajos,
incluso con valor de 0% para la variable %T>90%Fcmax, lo que nos indica que estas
medidas son muy fiables dentro de una misma tarea. Al existir poca variabilidad entre
los jugadores participantes en una misma tarea nos indica que el estimulo de
entrenamiento ha resultado homogéneo para todos los jugadores en cuanto a estas
variables de % de tiempo a diferentes zonas de intensidad. Esta consistencia de las
medidas de la respuesta de la frecuencia cardiaca ha sido indicada, también, en
anteriores trabajos (Hill-Haas, et al. 2008; Rampinini et al. 2007; Little & Williams,
2006), aungue no se incluyeron variables relativas al % de tiempo en cada zona de
intensidad y si distancias a diferentes velocidades, concentraciones de lactato y
frecuencias cardiacas.

En los trabajos de Martinez de Santos et al (2006 y 2009) se realizan analisis de
los efectos de diversas tareas de entrenamiento en fatbol a partir de los componentes de
varianza. Aungue en el segundo de ellos (en del 2009) realizaron la ponderacion de la
varianza asumida por cada faceta asi como sus interacciones, de diferentes tareas de
entrenamiento ubicadas en dominio de accion motriz (Parlebas, 2001) particulares, en
2006 basaron su estudio Unicamente en las tareas englobadas en los términos de duelos
colectivos. En sus estimaciones distribuyeron el porcentaje de la varianza explicada a
aspectos como: la modificacién en el tipo de marcaje utilizado (hombre a hombre), el
numero de toques maximos permitidos a cada jugador o la demarcacion habitual del
jugador. La variabilidad encontrada en el conjunto de los jugadores no mostr6 valores
superiores al 4% para una misma tarea.

Con respecto a la reproducibilidad, para lo que nos centraremos en la interaccion
Sesion*Tamarfio [S*T], observamos como los % de varianza son muy proximo a cero
para todas las variables estudiadas, lo que nos indica que no existe apenas variabilidad
asociada a la realizacion de una misma tarea en diferentes sesiones de entrenamiento,
con una alta reproducibilidad en las variables que tienen una relacién directa con la
frecuencia cardiaca al igual que en otros trabajos (Hill-Haas, Rowsell, et al., 2008;
Rampinini et al. 2007). Nuestros resultados coinciden con el estudio de Martinez de
Santos et al (2006) donde se mostré una variabilidad de la interaccion de las facetas que
tienden a la reproductivilidad (“Dia*Tarea-toques” y “Dia*Tarea-marcaje al hombre™)
de 1y 0 % respectivamente.

Conclusiones

Los resultados de este trabajo muestran que diferentes JR jugados en diferente
Ell proporcionan una respuesta fiable fisioldgicamente y perceptivamente del esfuerzo,
tanto para los diferentes jugadores participantes en una misma tarea, como cuando esta
tarea se produce en diferentes sesiones, y representan, por tanto, una alternativa viable a
la tradicional carrera intervalica utilizada para desarrollar y mantener algunos tipos de
resistencia aerdbica.

Tradicionalmente se han utilizado las carreras para mejorar-mantener los niveles
de resistencia debido a la menor variabilidad y alta reproducibilidad en las respuestas
asociadas a estos trabajos (Dellal, et al. 2008) y por la facilidad de control de este tipo
de tareas (Little & Williams, 2006) aunque en base a nuestro trabajo, y en la misma
linea que anteriores trabajos (Hill-Haas, et al. 2008; Little & Williams, 2006;
Rampinini, et al. 2007) sugerimos, en base a los pequefios valores de variabilidad y
altos de reproducibilidad encontrados, abandonar, o por lo menos minimizar, los
trabajos de carrera descontextualizados del juego, para pasar a realizar tareas mas
especificas, es decir, que respeten los principales rasgos definitorios de la légica interna



(Parlebés, 2001) de la actividad desarrollada en busca de la optimizacion de la
estructura condicional de los deportistas.

Una posible conclusion que podriamos extraer de este trabajo, unidas a las
investigaciones ya realizadas y a las que se iran incorporando en futuros estudios, es que
nos permitiria, cada vez con mayor rigurosidad, establecer una correspondencia entre
los JR y la carga de trabajo asociada a las mismas. De esta forma se podria evitar la
ardua tarea de cuantificar todas las tareas de todas las sesiones, sobre todo, si no se
dispone de suficientes recursos ni tiempo para hacerlo. En la medida en que podamos ir
aportando informacion referente a la carga interna y externa de las formas jugadas, la
teoria del entrenamiento dispondra de herramientas con las que ir planificando el
entrenamiento de una manera mas precisa al tiempo que integral. Creemos que
debemos de ser sumamente cautelosos en esta interpretacion, ya que las condiciones del
disefio de cualquier investigacion en general y de esta en investigacion en particular, la
forma mediante la que se realiza el control de las variables, no reflejan lo que
habitualmente ocurre en los campos de entrenamiento: las tareas no siempre son
realizadas en el mismo campo, durante una misma semana, sin adaptaciones provocados
por el entrenamiento prolongado, con dimensiones perfectamente medidas, con los
mismos jugadores y asignados de una determinada manera para evitar un posible
desequilibrios entre los equipos, nivel o categoria de los jugadores, el numero y
disponibilidad de balones, el aliento del entrenador, las condiciones metereoldgicas y un
largo etc. Por lo que creemos que mas investigaciones hacen falta al respecto

Por ultimo, debemos de ser conscientes que un incremento del tiempo de
entrenamiento utilizado en tareas de “futbol” o una reduccion del tiempo total del
entrenamiento puede ser Gtil para los futbolistas de amateurs (Weineck, 1994) o de élite
(Little & Williams, 2006) a través de esta propuesta integral, dandonos garantias de que
ademas de hacer intervenir al jugador en situaciones préximas al juego ‘real’ no se
descuida el componente o demanda energética del mismo.
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