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1. Contextualizacion

El futbol es el deporte de equipo mas popular del mundo. A pesar de su popularidad y sus mas
de 100 afos de historia, todavia existen controversias en el dmbito de la planificacion tanto a
nivel de preparacién fisica como a nivel de técnica y tactica, ya que se trata de un deporte
complejo que va a depender de la interaccién de factores no sélo fisicos o psicolégicos, sino
también de los técnico/tacticos (St@len, Chamari, Castagna & Wisl@ff, 2005). A todo esto hay
que afadirle un calendario de competiciones saturado, que hace del proceso de
entrenamiento una tarea dificil (Aguiar, Botelho, Lago, Magas & Sampaio, 2012).

Dentro de las demandas fisicas, encontramos que los jugadores de élite recorren entre 10y 12
kildmetros durante cada partido, de los cuales se recorren un 10% mas en la primera parte que
en la segunda (Mohr et al., 2003; Withers et al., 1982; Van Gool et al., 1988; Bangsbo et al.,
1991; Rienzi et al., 2000). Aunque la mayoria de la distancia de un partido se recorre a baja
intensidad, hay situaciones de juego en las que saltar, esprintar, golpear un balén o hacer un
cambio de direccidn pueden ser determinantes en el resultado (Bangsbo et al., 2006; St@len et
al., 2005; Bradley et al., 2010). Durante un partido se producen entre 150 y 250 acciones de
alta velocidad y corta duracién. Dentro del propio partido se recorren 2.5km a alta intensidad
(>15km/h) y entre 400 y 600m, pudiendo llegar hasta 1000m, a velocidad maxima o sprint
(>25km/h), dependiendo de la posicidn que ocupa el jugador (Mohr et al., 2003). El nimero de
acciones de esprint puede variar entre 20 y 60, rondando los 10-20 metros (Carling, Le Gall &
Dupont, 2012). Adema3s, parece ser que lo que diferencia a un jugador de élite de otro de
menor nivel, es el volumen de ejercicio a alta intensidad que se completa durante un partido,
llegando a realizar un 28% mas de volumen que los jugadores de menor nivel (Mohr et al.,
2003).

Desde un punto de vista fisiolégico, el futbol intercala esfuerzos de alta intensidad de duracién
variable con periodos de trabajo a baja intensidad o periodos de descanso. Asi, las demandas
metabdlicas alternan entre el aprovisionamiento energético durante los periodos de alta
intensidad y la recuperacién de los depédsitos energéticos y el reequilibrio de la homeostasis
celular durante los intervalos de recuperacion. Aunque las fases criticas del partido como los
duelos, los contraataques, los remates, los cambios rapidos de direccién o las aceleraciones
cortas dependen probablemente del metabolismo anaerébico, estas acciones estan super-
impuestas sobre un fondo predominante aerdbico de actividades submaximas (Bangsbo et al.,
2006; Stolen et al., 2005). La intensidad media de un partido esta en torno al 80-90% de la
frecuencia cardiaca maxima (FC,,.,) correspondiente al 70% del consumo de oxigeno maximo
(VOzmax), pudiendo alcanzar picos cercanos a su maximo, en funcién de la situacion de juego
(ej., defensiva u ofensiva) (Bangsbo et al., 2006). Las concentraciones de lactato sanguineo
pueden variar de 2 a 10mmol-I"}, alcanzando picos de 12mmol-I"* (St@len et al., 2005).

Diversos autores han encontrado correlaciones entre test de valoracién de la condicidn fisica
aerdbica incrementales, tanto continuos como intermitentes, asi como tests de esprints
repetidos, con el rendimiento fisico durante un partido, en concreto con la distancia total
recorrida y con la distancia total recorrida a alta intensidad (Castagna et al., 2009; Bangsbo et
al., 2008; Mohr et al., 2003; Buchheit et al., 2010). Por lo tanto, la capacidad de realizar
ejercicio intenso de manera intermitente durante periodos prolongados de tiempo va a ser un
requisito fundamental a la hora de desarrollar programas de entrenamiento en el futbol. Esto
se puede lograr mediante programas de entrenamiento aerdbico de alta intensidad
(Fernandez-Fernandez, 2012). De forma resumida, el Entrenamiento Intervdlico de Alta
Intensidad (EIAIl), consiste en la realizacidn de periodos de <30s a 4min de ejercicio intenso
intercalados con recuperaciones cortas de entre 20s y 4min a baja intensidad o descanso
pasivo. Este tipo de entrenamiento se ha identificado como un método eficiente en el tiempo
a utilizar, que no solo mejora la funcion cardiorrespiratoria o metabdlica (Billat, 2001), sino
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gue conlleva una mejora de la condicién fisica de diferentes tipos de deportistas, entre ellos
los jugadores de futbol (laia et al., 2009).

Miguel Herndndez

Atendiendo a la revisién de Buchheit & Laursen (2013), nos encontramos con que, dentro del
EIAlI se engloban diferentes formatos de entrenamiento, tales como “HIT” (“high-intensity
interval training”), “RST” (“repeated sprint training”), “SIT” (“sprint interval training”) y “SSG”
(“Small-Sided Games”). En el presente trabajo centraremos la atencién en los protocolos de
“HIIT”, “SSG” y “RST”, traducidos como Entrenamiento Intervdlico de Alta Intensidad (EIAl),
Juegos en Espacios Reducidos (JER) y Entrenamiento de Esprints Repetidos (EER),
respectivamente. Todas estas modalidades se refirieren a protocolos de entrenamiento con
diferentes modificaciones en las variables para el disefio de los mismos (Buchheit & Laursen,
2013).

A continuacidn, se detallan algunas caracteristicas de cada metodologia:

e Entrenamiento Intervilico de Alta Intensidad con periodos de trabajo cortos (EIAI-C).
Son intervalos de trabajo < 1 min, con una intensidad de 100% a 120% de la velocidad
a la que se alcanza el consumo maximo de oxigeno (VWO,..). La relacidon entre el
periodo de trabajo y descanso es 1:1, por lo tanto utilizaremos la misma duracion en
la recuperacidn y en el trabajo.

e Entrenamiento Intervélico de Alta Intensidad con periodos de trabajo largos (EIAI-L).
El tiempo de cada intervalo es > 1 min, con una intensidad superior al 90% de la
FCrax. La duracion de las recuperaciones podra ser inferior a 3 minutos si la
recuperacion es pasiva y al menos 4 minutos si la recuperacién es activa (70%
VVO3max)-

e Juegos en Espacios Reducidos (JER). Se pueden englobar dentro del EIAI-L, pero
tienen un componente técnico-tactico especifico del juego, es decir, son situaciones
simuladas de juego.

e Entrenamiento de Esprints Repetidos (EER). Consiste en hacer esprints a maxima
intensidad (referente a la velocidad de esprint) con una duracién < 10s, y una
recuperacion corta <60s.

Por lo tanto, el objetivo de esta revisidn es el de analizar la literatura existente sobre el EIAl en
fatbol, tratando de clarificar los métodos, beneficios y cudndo incluir este tipo de
entrenamiento en la programacion de la temporada.

2. Metodologia de revision

La revision sistematica de la literatura se llevd a cabo de acuerdo con las directrices de la guia
PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analysis) (Urrutia &
Bonfill, 2010). Siguiendo esta linea se establecid un protocolo inicial para la busqueda v,
utilizando la base de datos PubMed, se llevdé a cabo una busqueda de las publicaciones
anteriores al dia 4 de febrero de 2015.

Los descriptores utilizados en la busqueda fueron los siguientes: “High Intensity Interval
Training”; “High Intensity Training”; “Small-Sided Games”, “Sprint Interval Training”;
“Repeated Sprint Ability”; “Repeated Sprint Training”, todos ellos acompafiados de las palabras
“Football” y “Soccer”.

Ademas, se utilizaron como criterios de exclusién los articulos anteriores a 2005, mujeres,
deportistas en categorias menores, deportistas amateur. Se incluyeron articulos realizados con
hombres, edad juvenil en adelante, categoria subélite en adelante y estudios escritos en inglés.
Para evitar el sesgo del investigador, se incluyeron todos los articulos que cumplan estos
criterios de inclusiéon, aunque sus resultados no arrojasen datos concluyentes.
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Tras la busqueda inicial y sdlo teniendo en cuenta el criterio de exclusiéon de fecha, se

encontraron 402 articulos. Tras la lectura del titulo y resumen, vy aplicando los criterios de

exclusion de sexo, edad y categoria, se seleccionaron 79 articulos, de los cuales, finalmente, se
seleccionaron 11 para una revision en profundidad (Figura 1).

Miguel Herndndez

PUBMED

402 Articulos coincidentes

4 de Febrero de 2015

Leidos titulo y Resumen 79 Articulos descargados

Lectura profunda 69 Articulos desechados

Resultados finales

11 Articulos

Figura 1. Resumen de los pasos metodoldgicos.

3. Resultados

Para una presentacién de los resultados mds clara, se han agrupado en las categorias
mencionadas en la introduccidn atendiendo a la clasificacion anteriormente mencionada
(Buchheit & Laursen 2013): Entrenamiento Intervalico de Alta Intensidad con periodos de
trabajo cortos (EIAI-C); Entrenamiento Intervalico de Alta Intensidad con periodos de trabajo
largo (EIAI-L); Juegos en Espacios Reducidos (JER); Entrenamiento de Esprints Repetidos (EER).

En las tablas 1 a 4, se muestran las variables mas significativas de cada estudio entre ellas:
numero de participantes y nivel, tipo de ejercicio, protocolo de intervencion, duracion del
periodo de entrenamiento, adaptaciones fisiolégicas y cambios producidos en el rendimiento.

Pagina 4



El entrenamiento Intervalico de Alta Intensidad en Futbol
Angel Romero Antén
Jaime Fernandez Fernandez

UNIVERSITAS

Miguel Herndndez

Tabla 1. Estudios con intervencion de EIAI-C.

Intervencion

A <. .
Estudio N(Nivel) . Intensidad Semanas fie.)pt?c'lon Carrmb.los
Tipo Protocolo .. . Fisioldgica Rendimiento
(Recuperacion) (Sesiones)
™1,4% VIAT
12,8% VAM
2x(12-15)x15 2% FCyico
9 X(12-15)x15s 140% VIAT 4(2) 2% FC, 1,7% D)
Faude et al. (2014) . Carrera r:15s . J 10,2% Urea
(Juvenil) R:10min (Pasivo) Temporada & [La]; CK J'3,1% CMJ
' ! < 5mg; 10m¢; 30myg;
CinD;
Ouerghi et al 8 zxrz'(i);ss e AY 12 (2) T7,5% VO
(2g014) ’ (Amateur) Carrera R"3min N5% VAM; 3sem et ™1,8% IMC T™10% VAM
‘ (Pasivo) P &>TC; TG; HDL; LDL
2x(7-10)x(10-30s)
8 ' 95-100% VIFT 6(2) o 15,1% VAM
Dellal et al. (2012) (Subelite) Carrera r:10 a 30s (Pasive) i Pbrada <> FCpico; FCres; RPE 25,8% VIFT

N= ndmero; r= recuperacion entre repeticiones; R= recuperacion entre series; FC,= frecuencia cardiaca maxima alcanzada durante el entrenamiento; FCes=
frecuencia cardiaca de reserva; Urea= nivel de urea sanguineo; [La] = nivel de lactato sanguineo; CK= nivel de creatinkinasa sanguineo; VIAT= velocidad individual
al umbral anaerdébico; VAM= velocidad aerébica maxima; VIFT= velocidad maxima en “Intermittent Fitness Test”; CMJ= salto con contramovimiento; DJ= drop
jump ; 5m=tiempo en sprint de 5m; 10m= tiempo en sprint de 10m; 30m.= tiempo en sprint de 30m; CinD.= tiempo en test de cambio de direccion; VO,ax=
consumo maximo de oxigeno; IMC= indice de masa corporal; TC= colesterol total; TG= triglicéridos totales; HDL= colesterol de alta densidad; LDL= colesterol de

baja densidad.
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Intervencion

A iy .
Estudio N(Nivel) . Intensidad Semanas t.ie?pt?c!on Carrmb.los
Tipo Protocolo ., . Fisiolégica Rendimiento
(Recuperacion) (Sesiones)
0, 0 -
Ferrari Bravo et al. 13 Carrera 4x4min 90-95% FCie 8(2) " ;P ;}G\f’ov%nm: op 23\%’ zj’ \igr':_l
(2008) (Subelite) R: 3min (60-70% FCrax) Temporada TR R'SA’ v
t
N8,6% VOysmax N51,7% 1RM
0, o)
Helgerud et al. 21 Ax4min 90-95% FCrax e /1\1'20/) e T3,5% Clia Llkm/h
(2011) (Elite) Carrera R: 3min (50-60% FC, .) Pre MN4,5% FCiredia N5,2% CMJ
) i Temporada N4,9% RER 13,2% 10m;
™6,1% VE ™N1,6% 20m;
N2,7% CMJ
. 4x4min 10 (2) ™9% VO, max 6,9% SJ
McMill I 11 -95% FCnax
¢ (éoaons)et @ Uuveni)  CATTera R:3min 983;/;CC ) Prey N4,9% FCa9km/h <> CR a 9km/h; RFD;
. Temporada &> Peso 10m;
/]\8;2% VoZmax
. . . 10 (2)
Impellizzeri et al. 15 Carrera 4x4Amin 90-95% FCmax Pre M1,8% FCrax 1T8,9% V en UL
(2006) (Junior) R:3min (60-70% FCirax) TempotYada ™N12,9% VO, en UL N14,3% Ek Test

N= ndmero; R=recuperacion; FCn.c= frecuencia cardiaca maxima; FC..qi»= frecuencia cardiaca media durante el entrenamiento; FC a 9km/h= frecuencia cardiaca

a 9km/h; CR a 9km/h= economia de carrera a 9km/h; CMJ= salto con contramovimiento; SJ= salto desde sentadilla; 10m= tiempo en sprint de 10m; 20m=

tiempo en sprint de 20m; Peso= peso corporal; VO,ma= consumo maximo de oxigeno; VO, en RCP= consumo de oxigeno en el punto de compensacion

respiratoria; VO, en UL= consumo de oxigeno en umbral de lactato; Yo-Yo IR1= distancia recorrida en el test Yo-Yo IR1; V en UL= velocidad en el umbral de
lactato; Ek Test= test de Ekblom; RSA= tiempo en un test que evalla capacidad para repetir esprints; RER= ratio de intercambio respiratorio en el consumo

maximo de oxigeno; VE= ventilacién por minuto; RFD= ratio de desarrollo de fuerza.
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Tabla 3. Estudios con intervencion de JER.

Intervencion

Estudio N(Nivel) . Intensidad Semanas At.ja.pt?c!on Car:nb.los

Tipo Protocolo .. . Fisiolégica Rendimiento
(Recuperacion) (Sesiones)
™N1,4% VIAT
™1,7% VAM
3vs3 25x35m
10 4x4min 4 (2) M™1,5% FC,; ™1,5% CMJ
Faude et al. (2014 JER 4vs4d 40x30 ! pico !
aude etal. ( ) (Juvenil) R: 4min V?Pasijo) m Temporada &> [La] 41,9% DJ
<> 5my; 10my; 30my;
CinD;
5x(1’30” a 2'30”) 2vs2 20x20m i ' ) 16,6% VAM
Dellal et al. (2012) 8 JER R:1'30" a2’ 1vs1 10x15m 13 €>Peso; Floco; FCrep; 15,1% VIFT
(Subelite) . Temporada RPE
(Pasivo)
Impellizzeri et al 14 gl i::i 121(5):;5)2 PrStfaer)m T7,1% V Ozra T9,7%V en UL
* . H ' 0, 0,
(2006) (Junior) JER R:3min 5vs5 40x50m 10 (2) 1710,8% VO, en UL ™ 15,8% Ek Test
; & FCpico
(Pasivo) Temporada
™4,3% %V0, a

4(2) 14km/h ™1,1% 10m;
Owen et al. (2012) 15 JER 53a 11x3min 3vs3 Doecanco 76,1% RR a 14km/h ™1,8% RSA:
' (Elite) R: 2min (Pasivo) vernal N 6% FC a 14km/h MN39% %Dec

&> R.E.R; [La] a & 20m,

14km/h

N= ndmero; JER= juegos en espacios reducidos; R= recuperacion; FC,,= frecuencia cardiaca pico durante el entrenamiento; [La] = nivel de lactato sanguineo;
VIAT= velocidad individual al umbral anaerébico; VAM= velocidad aerdbica maxima; CMJ= salto con contramovimiento; DJ= drop jump; 5m,= tiempo en sprint de
5m; 10m.= tiempo en sprint de 10m; 30m= tiempo en sprint de 30m; CinD.= tiempo en test de cambio de direccién; Peso= peso corporal; VIFT= velocidad

maxima en “Intermittent Fitness Test”; FC..p,= frecuencia cardiaca de reposo; RPE= percepcién subjetiva del esfuerzo; VO;ma= consumo maximo de oxigeno; VO,

en UL= consumo de oxigeno en el umbral de lactato; V en UL= velocidad en el umbral de lactato; Ek Test= test de Ekblom; RR= ratio respiratorio; RER= ratio de

intercambio respiratorio; RSA= tiempo en un test que evalla capacidad para repetir esprints; %Dec= porcentaje de caida de rendimiento en un test de RSA

Pagina 7




UNIVERSITAS

Miguel Herndndez

Tabla 4. Estudios con intervencién de EER.
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Intervencion

Estudio N(Nivel) . Intensidad Semanas At.ja.pt?c!on Car:nb.los
Tipo Protocolo .. . Fisiolégica Rendimiento
(Recuperacion) (Sesiones)
3x6x40 28,1% YoYo IR1
Ferrari Bravo et al. 13 EER Xr_);()sm Maxima 8(2) N5% VO3 max T ’I"Z fty TRSOA
. . . 0, ’ o t
(2008) (Subelite) R: 4min (Pasivo) Temporada ™2,9% VO, en RCP <>CMU; SJ; 10m,
™2,2% 30m;
7 . /1\2,9% RSAmejor
Buchheit et al. 7 = 28 ’;,51'2 ;‘ ;g-szom (Pas:\\ilj/xg?rera 10 (1) 2,7% RSA
(2010) (Juvenil) . baja intensidad) Temporada N7% CMJ
. 13,4% HOP
<>10m,
N4,9% RSA,
4x5x40m 0
Shalfawi et al. 15 4 r: 90s Maxima Tenf (jr)ada //I;r;;f;tmt
(2012) (Junior) R: 10min (Pasivo) P b

<> SJ; YoYo IR1;
Agility,; Peso

N= nUimero; r= recuperacion entre repeticiones; R= recuperacion entre series; VO,m.,= cOnsumo maximo de oxigeno; VO, en RCP= consumo de oxigeno en punto
de compensacién respiratoria; CMJ= salto con contramovimiento; DJ= drop jump; SJ= salto desde sentadilla; HOP= test de saltos repetidos; 10m= tiempo en
sprint de 10m; 30m,= tiempo en sprint de 30m; 40m= tiempo en sprint de 40m; Yo-Yo IR1= distancia recorrida en el test Yo-Yo IR1; RSA:= tiempo en un test que
evalua capacidad para repetir esprints; RSAjor= mejor tiempo parcial en test de RSA; Agility: test de agilidad; Peso= masa corporal.
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4. Discusién
4.1. Entrenamiento intervdlico de alta intensidad con periodos de trabajo cortos (EIAI-C)

Los estudios que utilizaron el EIAI-C llevaron a cabo programas de entrenamiento de 4 a 12
semanas de duracién (2 sesiones por semana). En la intervencién de Dellal et al. (2012) se
hicieron 2 bloques (2 x 7 a 10 repeticiones), y en el resto solo 1 bloque (2 x 12 a 20
repeticiones), con una duracién de 10 a 30 segundos alternadas con recuperaciones pasivas
incompletas (10 a 30 segundos), y con recuperaciones completas (3 a 10 minutos) entre series.

Para el control de la intensidad se utilizaron diferentes variables: velocidad individualizada en
el umbral anaerdbico (VIAT), la velocidad aerdbica maxima (VAM) y velocidad alcanzada en el
test 30:15 o “Intermittent Fitness Test” (VIFT) (Buchheit, 2008). A pesar de utilizar diferentes
variables para controlar la intensidad (ej., el 140% de la VIAT y el 95-100% de la VIFT),
normalizando los valores a la VAM, éstos se encuentran alrededor del 100-120% de la VAM,
por lo que podemos sugerir que en todas las intervenciones estarian trabajando a intensidades
similares.

Las adaptaciones fisioldgicas que se encontraron fueron una mejora significativa del 7,5% del
VO, Y la disminucién de la urea en sangre del 10,2%. Otras variables como el peso corporal,
la percepcion subjetiva del esfuerzo (RPE), los niveles de lactato en sangre (LA) maximos vy el
perfil lipidico sanguineo (colesterol total, triglicéridos, colesterol de baja densidad y colesterol
de alta densidad) no tuvieron cambios significativos. A pesar de ello, y aunque si que existia
una tendencia a la disminucion de estos parametros (entre 1 y 2%), estas variables son
altamente sensibles a la nutricién del deportista por lo que se deberia controlar la ingesta de
alimentos asi como de alcohol en futuros estudios.

A nivel de cambios en el rendimiento, se reportaron mejoras en la VAM que van desde el 2,8%
hasta el 10%, mejoras del 1,4% en la VIAT, y de 5,8% en la VIFT. En el estudio de Dellal et al.
(2012), se obtuvieron mayores mejoras en la VIFT que en la VAM. En este sentido, la VIFT
incluye cambios de direccion y periodos de descanso, lo que nos lleva a pensar que ademas de
mejorar mas, se mejora de forma mds especifica para el futbol.

Solo uno de los estudios evalud la potencia muscular, reportando mejoras en el drop jump (DJ)
y un empeoramiento en el salto con contramovimiento (CMJ). En este mismo estudio, no se
encontraron variaciones en el rendimiento de esprint en 5, 10 y 30 metros.

Parece ser que cuanto mas larga es la intervencidn, mayores mejoras significativas en
rendimiento se obtienen. En este sentido, los deportistas del estudio de Ouerghi et al. (2014),
obtuvieron un 10% de mejora en la VAM, aunque también cabe mencionar que son
deportistas amateur, mientras que en las otras 2 intervenciones se utilizan jugadores de nivel
subélite y juvenil.

Cuando se comparan metodologias de trabajo (ej., EIAI-C vs. JER), también se obtuvieron
mejoras similares. La diferencia es que con el EIAI-C se utilizd un 63% menos de tiempo para
entrenar, lo que puede ser un beneficio a nivel temporal, para utilizar el tiempo de
entrenamiento en otros aspectos determinantes del rendimiento en el futbol (ej., fuerza
explosiva), e incluso en periodos en los que es necesario bajar el volumen de entrenamiento,
como al final de la temporada, debido a la fatiga acumulada (Dellal et al., 2012).

4.2. Entrenamiento intervdlico de Alta Intensidad con periodos de trabajo largos (EIAI-L)

Las intervenciones que utilizaron el EIAI-L tuvieron una duracién de 8 a 10 semanas (2 sesiones
por semana). Todos los estudios utilizaron el mismo protocolo de entrenamiento (4 x 4
minutos, con recuperacion activa de 3 minutos). La intensidad fue controlada con la FC, que
oscild entre el 90 y 95% de la FC,,.. Las recuperaciones activas tuvieron una intensidad de 50-
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70%FC..x. Se ha demostrado que éste es un método eficiente para la mejora del estado de

forma aerdbico (ej., VO,ma) asi como para el rendimiento especifico en el futbol (tests
especificos) en adultos (Helgerud, Engen, Wisloff & Hoff, 2001).

En el apartado de adaptaciones fisioldgicas se encontraron mejoras significativas de 6,6% a 9%
en el VO,.. Otras variables que reportaron mejoras significativas fueron el VO, en el punto de
compensacion respiratoria (RCP) y la FCpqia €n intensidades submaximas de entrenamiento.

En referencia a los cambios en el rendimiento, se reportaron mejoras en test de potencia
muscular (CMJ, SJ y esprint de 10 y 20 metros). Estas mejoras encontradas a nivel
neuromuscular, como en test de saltos o esprint, nos llevan a pensar que no es necesario que
la intensidad del entrenamiento sea la maxima para la mejora de estos pardmetros, aunque
existe mucha controversia en la literatura acerca de cémo mejorar la aceleracion (Myer, Ford,
Brent, Divine & Hewett, 2007). Como se comentd, estas acciones en las que se expresa la
maxima velocidad, pueden ser las que determinen el resultado de un partido.

En todos los estudios se aprecian mejoras en torno al 10% de la condicidn fisica aerdbica, bien
expresadas como el aumento del VO, la reduccion de la FC durante el entrenamiento, el
aumento de la velocidad en el umbral de lactato (8,9%) o el aumento en la distancia recorrida
durante el test YoYo Intermittent Recovery Test de nivel 1 (YoYo IR1). Entre estas mejoras,
destacd la obtenida en un test de resistencia especifica de futbol (circuito de “Ekblom”) con
una mejora de 14,3% (Impellizzeri et al., 2006).

4.3. Juegos en espacios reducidos (JER)

Las intervenciones que utilizaron los JER tuvieron una duracion de 4 a 18 semanas (2 sesiones
a la semana). Cada sesion de entrenamiento incluia de 4 a 11 repeticiones (1min 30s a 4min).
La duracién de la recuperacidon se encontraba entre 1min 30s y 4min. El control de la
intensidad se llevé a cabo mediante la variacion del nimero de jugadores y del tamafio del
campo, pudiendo jugar desde 1 contra 1 hasta 5 contra 5, en campos de 10 x 15m hasta 40 x
50m. El periodo de entrenamiento varia dependiendo del estudio, con estudios realizados
durante la pretemporada, temporada o descanso invernal.

Las adaptaciones fisioldgicas producidas por los periodos de entrenamiento reportaron
aumentos significativos de VO,.., mejoras en FC y VO, en situaciones submdaximas. No se
reportaron variaciones en el peso corporal, percepcidon subjetiva del esfuerzo (RPE),
intercambio respiratorio (R.E.R.).

Como cambios en el rendimiento se encontraron mejoras en el tiempo de esprint de 10m, asi
como mejoras significativas en test de capacidad para repetir esprints (RSA), la VIAT y la VAM,
con mejoras de entre 1,4% y 6,6%. El cambio mas destacado es la mejora de un 15,8% en el
test de resistencia especifica para futbol (circuito de “Ekblom”), esta mejora fue superior que
la mostrada tras la intervencién de EIAI-L (Impellizzeri et al., 2006).

A pesar de utilizar volimenes de entrenamiento similares al EIAI-L (4 x 4 min R: 3 min), la
dificultad del entrenamiento a través de JER radica en el control de la intensidad, ya que ésta
se puede modificar de forma tedrica mediante las reglas, nimero de jugadores, feedback del
entrenador, etc. aunque finalmente es la situacién de juego la que realmente proporciona la
intensidad.

Cabe destacar que el RPE tras cada sesidon de entrenamiento de JER, fue un 3,5% inferior de
media respecto al EIAI-L (Dellal et al., 2012).

En la intervencidn de Impellizzeri et al. (2006), se registraron las frecuencias cardiacas durante
un partido, antes y después de la intervencion. Los resultados encontrados tras el periodo de
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entrenamiento mostraron el desplazamiento de la FC hacia zonas mas altas de la misma,

pasando de estar en el 15% al 24,7% tras el EIAI-L y del 18,8% al 28,7% tras los JER. Estos datos

muestran otro punto mas a favor del EIAl tanto en su forma de periodos de trabajo largos

como en su forma de juegos en espacios reducidos, y es que tras ambas intervenciones, los

jugadores son capaces de estar mds tiempo en zonas superiores al 90% de la FC (Grafico 1).

Aungue ambos grupos aumentan su FC media durante el partido, son los jugadores que han
utilizado JER, los que mayor cambio tienen hacia la alta intensidad.

ElAI-L JER
60,0 50,0
450
00 40,0
40,0 350
30,0
30,0 ————— HPre | 250 _ ——  HPre
post | 200 T e Post

20,0 — — 150 |

10,0 — 100 [

5.0 —_—
0,0 0,0

<B0% 80-90% Femax  90-100% Femax <80% 80-90% Fcmax  90-100% Femax

Grafico 1. Tiempo (%) en zona en un partido antes y después de la intervencion con EIAI-L y JER.

4.4. Entrenamiento mediante esprints repetidos (EER)

Los estudios que utilizaron el EER llevaron a cabo programas de entrenamiento con duraciones
de 8 a 10 semanas (1 6 2 sesiones a la semana). Las sesiones de entrenamiento incluian de 2 a
4 series, en las que se incluyen 5 a 6 repeticiones de 15 a 40 metros de esprint. La
recuperacion entre repeticiones oscilaba entre 14 y 90 segundos, con una recuperacién entre
series de 4 a 10 minutos. La intensidad utilizada fue la maxima velocidad de sprint. Las
recuperaciones fueron pasivas o realizando carrera suave.

Sélo en el estudio de Ferrari Bravo et al. (2008) se tuvieron en cuenta las adaptaciones
fisioldgicas, reportando mejoras del 5% en el VO,,..x y del 2,9% en el VO, en el RCP.

En cuanto a los cambios en el rendimiento, hay mejoras en un test de RSA de entre el 2,1% a
4,9% (tiempo medio de los esprints). Estas mejoras en test de RSA pudieron ser debidas a que
el entrenamiento llevado a cabo era muy similar a las propias evaluaciones de la capacidad
para repetir esprints, por lo que existe un gran efecto del aprendizaje. También reportaron
mejoras significativas en esprints de 30 y 40 metros (2,2% y 5,7%, respectivamente). Estas
mejoras encontradas, sugieren que el EER puede ayudar a mejorar la velocidad mdaxima o al
mantenimiento de la misma, pero no a la capacidad de aceleracién, porque no se mejoré en
distancias inferiores a 30m.

En el CMJ se reportaron mejoras significativas en 2 de los estudios (del 3,9% al 7%), mientras
gue en el estudio de Ferrari Bravo et al. (2008) no se reportaron mejoras.

A nivel de rendimiento aerdbico, el estudio de Ferrari Bravo et al. (2008) reporté una mejora
significativa en el test YoYo Intermittent Recovery nivel 1 (YoYo IR1) del 28,1% mientras que en
el estudio de Shalfawi et al. (2012), no se reportaron cambios significativos. Esta diferencia
pudo mostrarse debido a que en la intervencidn de éste Ultimo las recuperaciones entre
repeticiones tuvieron una duracién de 90s, en comparacién con los otros dos estudios, que fue
de 20s (Ferrari Bravo et al., 2008; Buchheit et al., 2010). Al ser una recuperacién considerada
como larga para este tipo de entrenamiento, pudo ser que el conjunto de series y
recuperaciones no solicitase lo suficiente el sistema aerdbico como para producir adaptaciones
significativas.
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Otro aspecto a destacar, es que en un test de agilidad (3-6-9m con giros de 1802) no hubo

cambios significativos, por lo que nos lleva a la conclusion de que la agilidad hay que
entrenarla de forma especifica (Shalfawi et al., 2012).

5. Conclusiones

Como se ha visto, parece que no hay diferencias en el aumento del VO ;. (6.6-9%) a la hora de
utilizar periodos cortos o periodos largos de trabajo, por lo que serd labor del entrenador
utilizar cada metodologia en funcidn de las caracteristicas de sus deportistas y del periodo de
entrenamiento en el que se encuentren. Cabe destacar que el 75% de los estudios analizados
de EIAI-L se han realizado en periodos de pretemporada, por lo que parece ser que esta
metodologia es mds apropiada para esa fase, siendo el 100% de los estudios revisados de EIAI-
C pertenecientes a periodos competitivos.

Los JER también mejoran parametros fisiolégicos y de rendimiento de forma similar a los EIAI,
a destacar las mejoras obtenidas alrededor del 8% en VO,..,, Y del 1,5 al 10% en la VAM. En
esta metodologia se incluye el balén como parte central del juego, que puede ser una
motivacion afiadida logrando asi mayor esfuerzo de los jugadores y mayor especificidad del
entrenamiento. Sin embargo, es mas dificil controlar las variables del entrenamiento en los
JER, debido a que éste depende de la situacién de juego.

Los EER también han mostrado ser una herramienta eficaz para mejorar el VO,na (hasta un
5%), aunque ese no es su principal objetivo, que es el de mejorar los determinantes del
rendimiento de la parte neuromuscular como la aceleracion, la velocidad maxima o la altura
del salto, que en todos los estudios analizados han conseguido mejorar, en porcentajes de
mejora que oscilaban 2,1y 13,4%.

En definitiva, atendiendo al principio de especificidad del entrenamiento, que indica que todo
método de entrenamiento debe tener en cuenta las demandas del deporte (Bompa, 2004;
Wilmore & Costill, 2007), utilizaremos cada metodologia en funcién del objetivo perseguido.
Para la mejora de la parte cardiovascular (recorrer mayores distancias a alta intensidad
durante un partido y recuperar antes entre esfuerzos) utilizaremos los EIAl y JER, mientras que
para la mejora de la parte neural (mejorar la aceleracién, la velocidad maxima y la altura de
salto) utilizaremos EER.

IM

Para concluir, en el “Anexo |” se presenta una propuesta para una futura investigacién en la
gue se compara un grupo de EIAI-L y EIAI-C unificando volumen de entrenamiento.
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7. Anexol

Introduccion

Tras la presente revision hemos visto que el EIAI-L y EIAI-C en futbol producen adaptaciones
similares de VO,m, Sin embargo, cada intervencion utiliza metodologias con evaluaciones
diferentes, asi se hace necesario buscar una normalizacién para que los resultados de las
intervenciones lleguen al ambito practico. El objetivo del presente estudio es analizar las
adaptaciones del entrenamiento tras un periodo de EIAI-L o EIAI-C unificando el volumen de
entrenamiento.

Método
Participantes

Gracias al convenio que la Universidad Miguel Hernandez tiene con el Elche Club de Futbol, se
ha tenido acceso a realizar la intervencidn con los jugadores del equipo juvenil. Se han elegido
treinta jugadores (16.5+0.7) que llevasen el ultimo afio entrenando juntos para intentar que la
muestra sea lo mas homogénea posible. Diez jugadores que no cumplian este ultimo criterio,
fueron incluidos como grupo control (16.8+1.2).

Procedimiento

Se hard una reunidn informativa para informar a técnicos y padres de los detalles de la
intervencidén, aunque los propios jugadores no serdn informados del grupo al que pertenecen.
Se entregara una autorizacién tanto paternal como del club en la que se informard de los
riesgos, tanto de la intervenciéon como de las evaluaciones, asi como de que podran disponer
tras el estudio de un informe individualizado del estado de salud del jugador.

Los entrenamientos se realizaran a las 20h, que es el horario habitual del entrenamiento de los
jugadores. Al ser en 2 meses de finalizacién del verano e inicio del otofio, se espera que la
temperatura media del entrenamiento no varie.

Protocolo de entrenamiento

El equipo entrena 4-5 dias a la semana, afiadido a este entrenamiento grupal se ha incluido la
intervencidn durante las 8 primeras semanas de la fase competitiva de la temporada.

La muestra se ha dividido en dos grupos: uno de EIAI-L (16.4+0.8) y otro de EIAI-C (16.6+0.6). El
grupo que entrena bajo la metodologia de EIAI-L, completa 2 dias la semana de entrenamiento
con 4 periodos de trabajo con un volumen de 4 minutos y una intensidad de entre 95 y 100%
de la velocidad aerébica maxima (VAM). La recuperacién es de 3 minutos entre series al 60-
70% de la VAM. El grupo que completa el entrenamiento de EIAI-C, entrena 2 dias a la semana
haciendo 4 series de 12 repeticiones con 20 segundos de trabajo a una intensidad del 120% de
la VAM. La recuperacién es de 15 segundos entre cada repeticion y de 3 minutos entre cada
serie, ambas de forma pasiva.

El EIAI-L consiste en correr alrededor de la pista de atletismo de Elche para asi controlar mejor
la velocidad. Mientras que el EIAI-C se ha calculado la distancia que ha de recorrer cada
jugador durante los 20 segundos y se ha marcado en la pista.

Evaluacion

Antes y después del periodo de entrenamiento se evalla el estado fisico general del jugador
mediante una serie de test: prueba de esfuerzo incremental en escalén (VAM-EVAL segun
Cazorla & Leger, 1993) para medir la VAM y calcular de forma indirecta su consumo maximo de
oxigeno (VO;max, €l test 30:15 (Buchheit, 2008) para evaluar su capacidad de realizar esfuerzos
de alta intensidad, un test para medir la capacidad de repetir esprints (RSA), test de esprint de
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30 metros con tiempo parcial a los 10 metros para evaluar la aceleracién y la velocidad maxima

y, finalmente, varios test de saltos (salto con contramovimiento, (CMJ), squat jump (SJ) y drop

jump (DJ)) para medir la capacidad de salto. Ademas, se monitorizard la frecuencia cardiaca
(FC) y la percepcion subjetiva del esfuerzo (RPE sesién RPE-Cr10) después de la sesién.

Miguel Herndndez

Por otro lado, gracias al Servicio de Nutricion Deportiva de la Universidad Miguel Hernandez,
gue también colabora con el Elche C.F., podremos controlar la ingesta de los jugadores asi
como su composicion corporal mediante antropometria.
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