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RESUMEN:

El futbol sala es un deporte intermitente en el cual el trabajo de alta intensidad es muy
importante. El entrenamiento de alta intensidad (HIT) ha ido cobrando especial importancia
estos ultimos afos, sobre todo el entrenamiento de sprints repetidos (RST), junto a otro tipo de
metodologia que incluye elementos técnico-tacticos como es entrenamiento de juegos
reducidos (SSG). A dia de hoy, no se conoce como pueden afectar estos tipos de entrenamiento
a las variables condicionales, técnicas y tacticas de los jugadores de futbol sala. Por tanto, el
objetivo del presente estudio fue analizar, a través de una revisién bibliografica, el efecto de los
formatos SSG y/o los RST en los pardmetros asociados al rendimiento, como son la potencia, la
velocidad, la resistencia, la agilidad y los aspectos técnico-tdcticos. Para ello se realizé una
busqueda exhaustiva en las bases de datos PubMed y SPORTDiscus de articulos publicados entre
enero de 2012 y abril de 2021. Tras el proceso de seleccidn, se obtuvieron 11 articulos a texto
completo. Los resultados mostraron que los efectos en los parametros condicionales asociados
al rendimiento de futbol sala, como son los parametros aerdbicos, anaerdbicos y
neuromusculares, se vieron mejorados en ambas metodologias de entrenamiento. Sin embargo,
los SSG aportan también ese elemento técnico-tactico extra. Por tanto, tras la revisidn realizada
parece ser que la combinacién de ambas metodologias seria la éptima para obtener los mayores
efectos positivos para los jugadores.

Palabras clave: small sided games, entrenamiento de alta intensidad, rendimiento, condicion
fisica, técnica-tactica.

1. INTRODUCCION

El futbol sala es un deporte de equipo de perfil intermitente que se caracteriza por realizar
esfuerzos repetidos de alta intensidad, intercalados con periodos de menor intensidad con la
maxima eficiencia energética (Grgic et al., 2020). A dia de hoy, recientes estudios muestran que
los jugadores/as de futbol sala realizan un esfuerzo de alta intensidad cada 20-30 segundos de
juego, lo que indica que la intensidad media de la practica del futbol sala suele ser > 85% de la
frecuencia cardiaca maxima (FCmax), al 75% del consumo maximo de oxigeno (VO2M4éx) y con
concentraciones de lactato entre 5.8-21.8 mmol-L? (Bekris et al., 2020; de Freitas et al., 2019;
Sidik et al., 2020; Spyrou et al., 2020; Sumpena & Sidik, 2020).

La capacidad aerébica es importante para recuperar durante los intervalos cortos que se
producen dentro del juego real, pero el metabolismo anaerébico es la principal fuente de
energia para los esfuerzos repetidos de alta intensidad, ya que estos van a ser determinantes
para el rendimiento deportivo (Ben Abdelkrim et al., 2010; Castagna et al., 2008; Naser et al.,
2017; Pévoas et al., 2012).

Por esta razon, los jugadores de futbol sala que aspiran a jugar al mas alto nivel deben
centrarse en el desarrollo de la velocidad maxima, la potencia y la fuerza del tren inferior, la
capacidad aerdbica y la masa muscular libre de grasa (Spyrou et al., 2020). Ante esto, hay
muchos entrenadores y especialistas deportivos que siempre buscan nuevos entrenamientos
para mejorar la potencia aerdbica y anaerdbica de los deportistas en el menor tiempo posible
porque son un factor clave en los momentos decisivos del partido (Fatemeh et al., 2016).
Ademas, los autores Ramos-Campo et al. (2016) afiaden que la habilidad técnica y la agilidad van
a ser factores importantes en los jugadores/as de futbol sala, ya que ademas de ayudar a
manejar el baldn con éxito, también va a ser determinante para mejorar el rendimiento, reducir
el riesgo de lesiones y neutralizar a los oponentes.

Debido a las caracteristicas que presenta el futbol sala puede ser muy interesante llevar
a cabo entrenamiento intervdlico de alta intensidad (HIIT). El HIIT es un método de intervalos en
los que deportistas, entrenadores e investigadores se han interesado en los ultimos afnos.



Laursen & Buchheit (2019) establecen cinco formatos principales de HIIT para que, en funcion
de la intensidad y duracién del intervalo de trabajo, la intensidad y la duracion del periodo de
recuperacion, el nimero de repeticiones, el nimero de series y la duracion e intensidad de la
recuperacion entre series, se pueda optimizar el tiempo al consumo maximo de oxigeno (T al
VO2max) (Anexo 1) y/o acumular mayor o menor cantidad de lactato (Anexo 2).

Entre estos cinco formatos, esta el entrenamiento de sprint repetidos (RST). Los sprints
repetidos han sido considerados como uno de los aspectos mas importantes para el rendimiento
de futbol sala (Castagna et al., 2009; Oliveira et al., 2013). Es por esto, que se encuentran
actualmente entre los modelos de entrenamiento mds utilizados en los programas de
acondicionamiento fisico de los jugadores/as de deportes de equipo (Buchheit et al., 2008;
Buchheit & Laursen, 2013; Ferrari Bravo et al., 2008; McGinley & Bishop, 2016). Segun estudios
anteriores, los RST podrian mejorar la capacidad de repetir ejercicios de alta intensidad y
aumentar la capacidad aerdbica y anaerdbica en los no deportistas (Burgomaster et al., 2005;
Rodas et al., 2000) y en los jugadores de deportes equipo (Ferrari Bravo et al., 2008; Markovic
et al., 2007). De hecho, ejercicios basados en sprints de ida y vuelta con una mayor frecuencia
de cambios de direccién (COD) provocan una mayor respuesta metabdlica, cardiovascular,
neuromuscular y perceptiva en los jugadores de deportes de equipo (Akenhead et al., 2015).

Los juegos en espacios reducidos (SSG) también son muy utilizados para mejorar el
rendimiento de los deportistas, ya que manipulando este tipo de metodologia (nimero de
jugadores, espacio de juego, método de puntuacion, acciones permitidas, objetivos tacticos y
estratégicos y ratio trabajo/descanso) se producen beneficios tanto a nivel fisioldgico (cambios
en la frecuencia cardiaca, en la concentracion de lactato y en el esfuerzo percibido), como a nivel
técnico-tactico (Gongalves et al., 2017; Hill-Haas et al., 2011; Sarmento et al., 2018). Rampini et
al. (2007) y Sarmento et al. (2018) informaron que variar el nimero de jugadores y/o el espacio
de juego, conduce a una variacion en las variables fisiolégicas, como la frecuencia cardiaca (FC)
o la concentracion de lactato, y en la percepcién del esfuerzo. Ademads, Toh et al. (2011)
indicaron que se espera que los SSG (30 minutos) aumenten la motivacion y mejoren el
comportamiento positivo y el disfrute, para asi provocar respuestas fisioldgicas deseables.

Aunque estos tipos de metodologias sean de las mas utilizadas en futbol sala para el
acondicionamiento fisico, no hay una sintesis de cdmo estos métodos pueden afectar a las
variables fisioldgicas y neuromusculares de los jugadores/as de futbol sala. Asi pues, es
necesario hallar unas conclusiones de ambos métodos para facilitar al cuerpo técnico la
programacion de los entrenamientos. Por tanto, el objetivo de esta revisién es analizar, en
jugadores/as de futbol sala, el efecto de los formatos SSG y/o los RST en los parametros
asociados al rendimiento, como son la potencia, la velocidad, la resistencia, la agilidad y los
aspectos técnico-tacticos.

2. METODO

Se realizd una revision exhaustiva de la literatura utilizando 2 bases de datos
bibliograficas, PubMed y SPORTDiscus. Se utilizé la siguiente combinacidn de palabras clave para
la busqueda: (“futsal” OR “futbol sala” OR “indoor soccer”) AND (“training” OR “aerobic” OR
“anaerobic” OR “power” OR “technical” OR “técnica” OR “tactical” OR “tactica” OR
“performance” OR “small sided games” OR “high intensity interval training”). Tal y como se
muestra en la figura 1, estos términos de busqueda dieron lugar a 482 articulos, que se
redujeron a 81 tras la eliminacién de duplicados y la consideracién de los titulos de los articulos.
Los resumenes de los 81 articulos restantes fueron revisados para asegurar que se cumplian los
criterios de inclusién. Tras este paso, se excluyeron del estudio 57 articulos. Los 24 articulos
restantes se descargaron y se revisaron todos los criterios de inclusién. Los 11 articulos que
qguedaron después de ese paso se incluyeron como parte de esta revision.



Se utilizaron los siguientes criterios de inclusiéon para seleccionar los articulos para la
revision:
= Escritos en inglés o en espafiol.
= Fecha de publicacion: 2012 o posterior.
= Basados Unicamente en el futbol sala.
= La metodologia de entrenamiento debia ser SSG y/o sprints repetidos.
= Jugadores/as de 12 afios o mas.

= Intervencion > 2 dias.

PubMed,
SPORTDiscus

A\ 4
482
-401
»| Excluidos por el titulo o por estar duplicados
81
-57
> Excluidos por el abstract o resumen
24
-13
»| Excluidos a partir de ser leidos a texto
completo:
v ® <2 dias deintervencion
11 ® No SSG o RST/SIT en intervencion
® Jugadores/as < 12 afos

Figura 1. Diagrama de flujo de informacion que muestra la estrategia de busqueda.

3. RESULTADOS

Los resultados de los estudios y las caracteristicas mas relevantes extraidas de ellos se
exponen en la tabla 1.



TABLA 1. Resultados de los estudios seleccionados para la revision

ARTiCULO

Amani-
Shalamzari et
al. (2019)

Berdejo-del-
Fresno et al.
(2015)

Karahan (2012)

MUESTRA

n=20; afos: 18.6 * 0.5; afios
experiencia: 5.4 t+ 1.6; altura:
174.8 £ 6.4 cm; peso: 62.8 + 8.4
kg; grasa corporal: 14.1 + 4.4%;
IMC: 20.5 + 2.3 kg/m?

SSG (n=12)

GFT (n=8)

GE (n=12; afios: 25.08 + 2.57; afios
experiencia: 10.4 = 1.2; altura:
177.25 £ 6.83 cm; peso: 73.04 +
7.58; IMC: 23.23 + 1.91 kg/m?).

GC (n=12; afios: 23.91 + 2.97;
afios experiencia: 10.5 + 1.6;
altura: 179.05 + 3.53 cm; peso:
75.64 t 4.58; IMC: 23.59 + 0.91
kg/m?).

GE (n=12; afios: 20.2 + 2.4; altura:
166 + 6.2 cm; peso: 59.7 + 7.3).

GC (n=12; afios: 20.7 + 2.1; altura:
166 + 4.1 cm; peso: 54.3 £ 6.4).

METODO

SSG: 1vs1, 2vs2, 3vs3 y 6vs6;
2-10x (30 s 2 15 min
trabajo:30 s - 3 min descanso)

GFT:2-10x(30s = 15 min
trabajo:30 s — 3 min descanso)

SSG: 2vs2, 3vs3, 4vs4;
3 X (4 min - 7 min trabajo:1
min - 4 min descanso activo)

NT: ejercicios técnicos y
tdcticos, posesiones y jugadas
a balén parado.

GE: SBT + SSG

SBT:4-7x(20s—-25s
trabajo:30 s recuperacion).
4 - 5 min recuperacion entre
series.

SSG: 6vs6 (10 min)

GC: entrenamientos de
voleibol y baloncesto.

DURACION

6 semanas

6 dias/semana

6 semanas
2 dias/semana

(1 sesion
SSG/semana)

8 semanas

4 dias/semana

INSTRUMENTOS DE MEDIDA Y TEST

Medidas antropométricas: peso, altura y % de grasa corporal.

Arrowhead Agility Test: 6 conos en forma de punta de flecha. 4 repeticiones
(Anexo 3).

Wingate en bicicleta: 30 s all-out sentados. Carga: 7,5% del peso corporal.
Prueba incremental en cinta: incrementar 1 km/h cada minuto.

TTF test: en cinta al 60% de la vWO2max y se aumenta hasta el 100% de la
vW02max a lo largo de 30-45s.

Aspectos técnico-tacticos: analisis de video para valorar pases acertados (PA),
pases fallidos (PF), ratio pases acertados/pases fallidos (rPAPF), pases
interceptados (PI), recuperaciones de baldn, 1vs1 perdido (L1v1), 1vs1l ganado
(W1v1), tiros a puerta (TP).

Shuttle run 4x10m: 2 repeticiones no consecutivas de 4 sprints de ida y vuelta
de 10 m.

Shuttle run 4x10m con baldn: 2 repeticiones no consecutivas de 4 sprints de
ida y vuelta de 10 m con baldn.

Course Navette: velocidad inicial de 8,5 km/h incrementando 0,5 km/h cada
min.

Medidas antropométricas: peso y altura.

RAST: 6 sprints de 35 m a maxima velocidad. 10 s de recuperacion entre
sprints.

Course Navette: velocidad inicial de 8,5 km/h incrementando 0,5 km/h cada
min.

RESULTADOS

SSG: Agilidad | (1.8%"); Wmax 1 (19%);
Wmed P (9.1%); VO2max P (2.2%); TTF 1
(16%""); wO02méax 1 (9.5%"); RPE | (4.3-
7.7%"), DR ¢ (52-144%"*); rPAPF 1 (12.2% v
0.1%"); L1vl ¢ (38.7% v 0.0%"), TP 1 (22.2% v
6.8%").

GFT: Agilidad | (0.9%"); Wmax 1 (10.3%");
Wmed 1 (8.4%"); VO2méx 1 (2.8%"); TTF M
(32.3%""); WO2max 1 (11.8% ™).

SSG: Course Navette 1 (3.61%"); VO2max 1
(2.34%").

GE = 1 VO2max (10.7% ), MTWmax (20.6%™), T
Wmed (22.1%*), ™ Wmin (29.2%*); 1 IF (19%™)

IMC = indice de masa corporal; SSG = juegos en espacios reducidos; GFT = entrenamiento fisico general; TTF = tiempo hasta la fatiga; PA = pases acertados; PF = pases fallidos; rPAPF = ratio pases acertados/pases fallados;
PI = pases interceptados; L1v1 = 1vs1 perdido; W1v1 = 1vs1 ganado; TP = tiros a puerta; Wmdx = potencia anaerébica mdxima; Wmed = potencia anaerdbica media; VO2mdx = consumo mdximo de oxigeno; vWO2madx
= velocidad en consumo mdximo de oxigeno; RPE = percepcion subjetiva de esfuerzo; DR = distancia recorrida; GE = grupo experimental; GC = grupo control; NT = entrenamiento normal; SBT = entrenamiento basado en
las habilidades; RAST = prueba de sprint anaerdbica basada en la carrera; Wmin = potencia anaerdébica minima; IF = indice de fatiga. * p < 0.05 para los cambios intra — grupo; ** p < 0.01 para los cambios intra — grupo;
*** p <0.001 para los cambios intra — grupo; # p < 0.05 para los cambios inter — grupo; ## p < 0.01 para los cambios inter — grupo; ### p < 0.001 para los cambios inter — grupo.

5



TABLA 1. Resultados de los estudios seleccionados para la revision

Hulka et al.
(2017)

Pizarro et al.

(2021)

Barth et al.
(2016)

n=15; género: masculino; nivel:
profesional afios: 26.81 + 5.30;
altura: 176.10 + 4.34 cm; peso:
71.31 £ 5.30 kg; FCmax: 191.23 +
5.4 p/min.

n=30; género: masculino; afios:
17.714 + 0.713; altura: 176.10 *
4.34 cm; peso: 71.31 + 5.30 kg;
FCmax: 191.23 £ 5.4 p/min.

6 personas x formato (sin contar
comodines ni porteros)

n=10; género: femenino.

SSG: 3vs3, 4vs4, 5vs5, 6vs6;
3 x (4 min trabajo:4 min
recuperacion activa)

SSG + C (3 x (3 min trabajo:1
min descanso))

Formato 1: SSG1: SC (GK +
3vs3 + GK)

Formato 2: SSG2: CLG (GK +
3vs3 + GK + 2C)

Formato 3: SSG3: CLPC (GK +
3vs3 + GK + 2C)

Formato 4: SSG4: CL (GK +
3vs3 + GK + 2C)

12 sesidon: RST + SSG
22 sesion: SSG + RST

32 sesion: partido simulado
(PS)

RST: 3 x (6 x (all-out sprint:20 s

descanso)).

4 min recuperacion entre
series

SSG: 4 x (4 min trabajo:3 min

recuperacion)

PS: 20 min

Semanas N/I

4 dias/semana

2 semanas

2 dias/semana

3 sesiones

Analisis de lactacidemia antes y después de cada SSG.
Anilisis de video para observar distancia recorrida (DR).

YoYo IR1: velocidad inicial de 10 km/h. Tras 8 carreras, la velocidad se
incrementa 0,5 km/h. Cada 40 m hay una recuperacion pasiva de 10 s.

WIMU PRO TM: GPS que mide los cambios de ritmo y direccién de los
jugadores.

Andlisis de la FC durante los SSG: cintas individuales de monitorizacién del
ritmo cardiaco mediante un pulsémetro. Se excluyeron los periodos de
recuperacion.

Andlisis de la FC durante los RST, SSG y PS: cintas individuales de
monitorizacién del ritmo cardiaco mediante un pulsémetro.

RPE (Borg y Foster): al final de cada formato se pide el RPE 6-20 (escala Borg),
y al final de la sesidn se pide el RPE 0-10 (escala Foster). Cuanto mas elevado
el nimero, mas intensidad le supone al deportista.

LA en 3vs3 1 (49.6%") y 4vs4 1 (46.1%"); DR en
4vsa 1 (11.8%"); RPE 1 en 4vs4 (21.5%™).

CLG: DR /1 (37.5-45.8%"); Vmed / (3.5-5.3%");
CLPC: FCméx | (0.6-2.2%").

SC: T ACC (2.7-5.5%") y I DECC (3.3-5.5%") entre
0-3 m/s%.

N Vméx (1.6-1.1%") en CLG y SC.

SSG: \ Cl que RST (33.97%") y PS (53.6%"*).

RST: N RPE que SSG en la escala Borg (29.36%") y
en la escala Foster (11.11%").

PS: I FCmax que SSG (5.1%") y que RST (5.36%".

FCmax = frecuencia cardiaca mdxima; SSG = juegos en espacios reducidos; N/I: no indicado; DR = distancia recorrida; YoYo IR1 = Yo-Yo Intermittent Recovery Test Nivel 1; LA = concentracion de lactato; RPE = percepcion
subjetiva de esfuerzo; C = comodin; SC = sin comodines; GK = portero; CLG = comodines en linea de gol; CLPC = comodines laterales en la propia cancha,; CL = comodines laterales; FC = frecuencia cardiaca; Vmadx = velocidad
mdxima; Vmed = velocidad media; FCmadx = frecuencia cardiaca mdxima; ACC = aceleraciones; DECC = desaceleraciones; RST = entrenamiento de sprints repetidos; PS = Simulacién de partido; Cl = carga interna. * p <

0.05 para los cambios intra — grupo,; ** p < 0.01 para los cambios intra — grupo; *** p < 0.001 para los cambios intra — grupo,; # p < 0.05 para los cambios inter — grupo; ## p < 0.01 para los cambios inter — grupo; ### p <
0.001 para los cambios inter — grupo.
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TABLA 1. Resultados de los estudios seleccionados para la revision

*xr

Do n=14 género: masculino; nivel: GC: ejercicios técnico- 4 semanas Test de Carminatti: carreras progresivas de ida y vuelta donde la distanciay ~ GC: Viror 1 (4.44% " ); 40m-LACpeak \ (7.44%); IF
Nascimiento et  amateur; afios: 16.7 + 0.5; altura: técticos, coordinacion, la velocidad se incrementan progresivamente (Anexo 4). Distancia inicial =15 |, (33.85%""); altura CJ I (6.66%").
al. (2014) 176.6 + 4.5 cm; peso: 68.5 + 6.6  agilidad, velocidad, pliometria 4.5 gjas/semana M (1 1 m cada carrera), velocidad inicial = 9 km/h (1 0.6 km/h cada 90 s).
kg; grasa corporal: 10.1 + 4.0%. y fuerza. GE: Viror D (7.6%); 40m-LACpeak L (19.7%"); IF
40-m SST: 8 repeticiones con 20 s de recuperacion entre repeticiones (Anexo J (26.21%); altura C) /| (2.43%").
GC (n=6) GE:RST 3 (6x (40 m 5)-
trabajo:20 s recuperacion). J i < q Mayores cambios en Grsa (1 ES)
GE (n=8) 4 min de recuperacién pasiva AnaI|S|’s de lactacidemia des’pues del 40-m SST: .se recogieron 5”muestras
entre series. Cada 10 m después de la prueba (después de 1, 3, 5, 7 y 10 min de recuperacion).
bio de di ion de 180°.
camyio de direccion de CMJ: 3 repeticiones con manos en la cadera. Medido en plataforma de fuerza.
CJ: 15 s con las manos en las caderas. Medido en plataforma de fuerza.
Campos et al. n=11; género: masculino; afios: RSTses%: 4 x (15 s trabajo:15 s 10 semanas Prueba incremental en cinta: 1% de pendiente. Incrementar 1 km/h cada  RSTsex: VO2max P (5.21%); vwO2max 1 (3.03%);
(2021) 18.5 + 1.1; altura: 1.78 + 0.07 m; descanso). minuto con una velocidad inicial de 9 km/h. VUan 1 (9.09%); VUa 1 (12.71%); RSAsest
peso: 70.5 £ 5.7 kg; COD cada 3.75 s. 1 sesién de ) | ) (2.66%); RSAwvean 1 (2.94%); CMJ 1 (13.77%); S)
3 min recuperacion pasiva RST/semana (8 FIET: series de velocidad progresiva de 45 m (3 x 15 m) (Anexo 6). Cada 45 s, M(15.82%).
RSTsex (n=6) et senibize] se descansa 10 s de forma activa. Tras 8 series de 45 m, se descansa 30 s de

RST100% (N=5)

Intensidad: 86% PSrier

RST100%: 8 x (15 s trabajo:15 s
recuperacion).
COD cada 3.75s.
45 s recuperacion pasiva
entre series.
Intensidad: 100% PSrier

forma pasiva. Velocidad inicial de 9 km/h, tras 9 series se incrementa 0.20
km/h cada 45 m. A partir de este test se prescriben las intensidades en los
RST.

CMJ y SJ: Manos en las caderas. 3 intentos con intervalos de 45 s entre saltos.
Medido en plataforma de fuerza.

Sprint 15-m: 3 repeticiones de 15 metros a maxima velocidad. 2 min de
recuperacién pasiva entre repeticiones.

40-m SST: 8 repeticiones con 20 s de recuperacion entre repeticiones (Anexo
5).

RPE: para calcular la carga de entrenamiento. A los 30 min después de
finalizar cada entrenamiento se pidi6 el RPE (escala de 0 a 100), se dividié
entre 10 y se multiplicé por los minutos de esa sesion.

RST100%: VO2max M (6.02%); vwO2max (5.95%);
RSAwean b (2.99%); CMJ 1 (8.56%).

RSTssx mejor que RSTiox en: vWO2max, VUan,
VUa, RSAgest y SJ (prob > 96%); M carga de
entrenamiento en las 8 sesiones RST (prob =
100%).

GC = grupo control; GE = grupo experimental; RST = entrenamiento de sprints repetidos; Vurpp = velocidad correspondiente al punto de desviacion de la FC; 40m-LACyeak = pico de concentracion de lactato en el test de 40-
m; IF = % del indice de fatiga durante la prueba de 40-m; ES = tamafio del efecto; RSTgey = sprints de ida y vuelta realizados al 86% de la PSrer; COD = cambio de direccion; RSTig0% = sprints de ida y vuelta realizados al
100% de la PSrier; PSkier = pico de velocidad en Futsal Intermittent Endurance Test; FIET = Futsal Intermittent Endurance Test; SJ = squat jump; 40-m SST = prueba de sprint de 40 metros; RPE = percepcion subjetiva de
esfuerzo; VO2mdx = consumo mdximo de oxigeno; vWO2madx = velocidad en consumo mdximo de oxigeno; VUan = velocidad en el umbral anaerdbico; VUa = velocidad en el umbral aerébico; RSAgesr = tiempo del mejor
sprint; RSAmean = media de los segundos de todos los sprints; Prob = probabilidad de mejora. * p < 0.05 para los cambios intra — grupo; ** p < 0.01 para los cambios intra — grupo; *** p < 0.001 para los cambios intra —
grupo; # p < 0.05 para los cambios inter — grupo; ## p < 0.01 para los cambios inter — grupo; ### p < 0.001 para los cambios inter — grupo.



TABLA 1. Resultados de los estudios seleccionados para la revision

Teixeira et al.
(2017)

n=16; género: femenino; afos:
19.2 + 2; afios experiencia: 4.5 +
1.2; altura: 161.5 + 4.6 cm; peso:
58.7 + 8.0 kg; grasa corporal: 18.8
+4.9%.

RST-1(n=7)

RST-3 (n=9)

Soares-Calderia n=13; género: ND; afos: 21.4 +

et al. (2014) 5.5; afios experiencia al alto nivel:
2 afios; altura: 172.3 + 5.7 cm;
peso: 72.2 + 8.8 kg.
GC (n=7)
GE (n=6)
Pizarro et al. n=8; género: masculino; nivel:
(2020) medio; afios: 15.375 £ 0.517; afios

experiencia: 4.875 + 3.313.

RST-1: 4 x (16 x (7.5 s 5 semanas

trabajo:7.5 s descanso)).

3 min recuperacion entre
series.

Intensidad: 89% PSrier

2 dias/semana

RST-3: 4 x (8 x (15 s trabajo:15
s descanso)).
3 min recuperacion entre
series.
Intensidad: 86% PSrier

GC: ejercicios técnicos, 4 semanas

tacticos y trabajo fisico.
6 dias/semana
GE: NT + RST
(2x(6—8x (30 m trabajo:20 s
recuperacion))).
5 min de recuperacidn pasiva
entre series.

SSG: siempre superioridad en 6 semanas
ataque (ej. 3vsl, 3vs2, 4vs2,

4vs3...) 2 dias/semana

Prueba incremental en cinta: inclinacion de 1%. Velocidad inicial de 8 km/h
durante 6 min, y luego aumentar 1 km/h cada 3 min.

FIET: series de velocidad progresiva de 45 m (3 x 15 m) (Anexo 6). Cada 45 s,
se descansa 10 s de forma activa. Tras 8 series de 45 m, se descansa 30 s de
forma pasiva. Velocidad inicial de 9 km/h, tras 9 series se incrementa 0.20
km/h cada 45 m. A partir de este test se prescriben las intensidades en los RST.

40-m SST: 8 repeticiones con 20 s de recuperacion entre repeticiones (Anexo
5).

YoYo IR1: velocidad inicial de 10 km/h. Tras 8 carreras, la velocidad se
incrementa 0,5 km/h. Cada 40m hay una recuperacion pasiva de 10 s.

CMJ y SJ: SJ manos en la cadera, CMJ manos libres. 3 intentos con intervalos
de 45 s entre saltos. Medido en plataforma de fuerza.

RSA test: 6x40 m sprints a maxima intensidad con 1802 (20 m + 20 m) de
cambio de direccidn. 20 s de descanso entre sprints.

Antropometria: peso, altura, % de masa grasa y % de masa magra.
GPET: analisis en video de situaciones de partido real para evaluar en los

defensores la toma de decision (TD) y la ejecucion (EX) frente a jugadores sin
balén y con baldn.

RST-1: PSrer I (6.6%"""); wWO2méx 1 (2.87%);
VUan" (14.5%"); RSAsest 1 (1.02%); RSAwmean 1
(2.56% ); IF 4 (31.17%").

RST-3: PSrer 1 (7%7); wWO2max 1 (6.24%);
VUan (15%"); RSAsest L (2.15%); RSAwmean
(3.64%); IF L (29.75%").

RST-3: P vwWO2max (prob = 72%); {, RSAwmean (prob
=67%); \ EC (prob = 84%).

GE: YoYo IR1 P (31.16%""); RSAmean b (2.35%");
RSAworst L (4.07%); IF { (17.80%"); CMJ ¢
(2.09%); SJ & (5.94%).

*xx Hx

Con balén: TD 1™ (94.5% )y EX 1 (68.4% )enel
marcaje; TD { (22.4%’) en el bloqueo de tiro.

Sin balén: TD 1 (32.6%) y EX P (29.5%") en el
marcaje; EX I (90.6%) en la cobertura defensiva.

RST-1 = entrenamiento de sprints repetidos con 1 cambio de direccion a los 3.75s; RST-3 = entrenamiento de sprints repetidos con 3 cambios de direccion, uno cada 3.75s; PSger = pico de velocidad en Futsal Intermittent
Endurance Test; FIET = Futsal Intermittent Endurance Test; 40-m SST = prueba de sprint de 40 metros; vWO2mdx = velocidad en consumo mdximo de oxigeno; VUan = velocidad en el umbral anaerdbico; RSAgesr = tiempo
del mejor sprint; RSAnean = media de los segundos de todos los sprints; IF = % del indice de fatiga durante la prueba RSA; Prob = probabilidad de mejora; EC = economia de carrera; ND = no definido; GC = grupo control;
GE = grupo experimental; NT = entrenamiento normal; RST = entrenamiento de sprints repetidos; YoYo IR1 = Yo-Yo Intermittent Recovery Test Nivel 1; CMJ = salto con contramovimiento,; SJ = squat jump; RSA test = test
para evaluar la habilidad de repetir sprints; RSAworst = tiempo del peor sprint; SSG = juegos en espacios reducidos; GPET = herramienta de evaluacion del rendimiento del juego; TD = toma de decision; EX = ejecucion. * p
<0.05 para los cambios intra — grupo; ** p < 0.01 para los cambios intra — grupo; *** p < 0.001 para los cambios intra — grupo; # p < 0.05 para los cambios inter — grupo; ## p < 0.01 para los cambios inter — grupo; ### p

<0.001 para los cambios inter — grupo.



4. DISCUSION

El objetivo de esta revisidn fue analizar, en jugadores/as de futbol sala, el efecto de los
formatos SSG y/o en los RST en los parametros asociados al rendimiento, como son la potencia,
la velocidad, la resistencia, la agilidad y los aspectos técnico-tacticos.

Todos los estudios incluidos en la revision se han basado en la utilizacion de los formatos
SSG o HIIT de forma separada, a excepcion de 2 articulos que han empleado estos formatos de
forma conjunta. Estos estudios han tenido una duracidn de entre 1y 10 semanas y las muestran
han sido de 8 a 30 sujetos por estudio, con una edad media comprendida entre 14 y 32 aiios.

Entrenamiento de sprints repetidos (RST)

Tras revisar la literatura cientifica encontramos que en la mayoria de los estudios que se
utilizé el RST como metodologia de entrenamiento, se han observado diferentes mejoras en
parametros relacionados con la capacidad para repetir sprints (RSA) como son el tiempo medio
de ejecucion (RSAmean), el mejor tiempo de ejecucion (RSAgest), el peor tiempo de ejecucion
(RSAworst) Y €l indice de fatiga (IF), siendo estas de 1.02% - 31.17% (Campos et al., 2021; do
Nascimento et al., 2014; Soares-Calderia et al., 2014; Teixeira et al., 2017). La RSA es uno de los
aspectos mas importantes para el rendimiento de los jugadores de futbol sala, ya que se ha
demostrado que la cantidad de sprints realizados se reduce tanto en la segunda parte como al
final de los partidos en jugadores profesionales y semiprofesionales (Bangsbo et al., 2006).
Entonces, para que no decaiga el rendimiento en los momentos decisivos de los partidos, se
deberia mejorar este parametro para facilitar que el metabolismo anaerdbico pueda contribuir
de forma importante al suministro de energia, debido a que la RSA y las acciones que se llevan
a cabo en la competicion tienen respuestas metabdlicas similares (por ejemplo, disminucién del
pH del musculo, fosfocreatina y ATP, ademas de una importante demanda de los sistemas
glucolitico y oxidativo) (E. Rampinini et al., 2007; Spencer et al., 2005; Wragg et al., 2000).
Ademas, do Nascimento et al. (2014) fueron los Unicos que midieron la concentracidn de lactato
encontrando disminuciones de un 19.7% tras la intervencién de RST, es decir, los jugadores
mantuvieron la misma intensidad maxima con una menor concentracion de lactato. Este
resultado es positivo, puesto que altas concentraciones de lactato aumentarian la acidosis
muscular y el balance acido-base muscular se romperia disminuyendo asi la capacidad de
contraccién muscular provocando que el rendimiento fisico sea menor (Green, 1997; San Millan
et al., 2000). Agregando a todo lo anterior, dentro de esta metodologia de entrenamiento seria
conveniente incorporar cambios de direccion para dar una mayor especificidad al
entrenamiento, ya que es un patrén de movimiento que se produce de forma continua durante
los partidos (Akenhead et al., 2015; Teixeira et al., 2017, 2018).

En test de corte mas aerdbico también se han visto mejoras, por ejemplo, en la velocidad
alcanzada en el FIET (PSger) (= 7%) (Teixeira et al., 2017) y en la distancia recorrida en el YoYo
IR1 (31.16%) (Soares-Calderia et al., 2014), respectivamente. Ademads, en los estudios que
emplearon la prueba incremental en cinta, se observaron mejoras de entre 2.87% - 15% en el
consumo maximo de oxigeno (VO2mdx), en la velocidad al consumo maximo de oxigeno
(vWO2max), en la velocidad al umbral aerdbico (VUa) y en la velocidad al umbral anaerdbico
(VUan) (Campos et al., 2021; Teixeira et al., 2017). En otro de los estudios revisados, se calculé
la velocidad en el punto de desviacion de la frecuencia cardiaca (Vuropr) Observandose mejoras
de un 7.6% tras la intervencién (do Nascimento et al., 2014). Estos parametros aerdbicos
también se consideran componentes clave de la condicidn fisica en los jugadores de futbol sala
(Pedro et al., 2013), ya que un elevado nivel de capacidad aerdbica les permite mantener mayor
intensidad durante los partidos y les ayuda a recuperar mas rapidamente de los esfuerzos
realizados a alta intensidad, por ejemplo, cuando el balén sale fuera del terreno de juego o
cuando el jugador estd pasivo (Goosey-Tolfrey, 2005; Tomlin & Wenger, 2001). Por tanto, esta
mejora se podria relacionar con el nimero de series y los periodos de recuperacion, ya que a



medida que se afiaden mas sprints en el entrenamiento se produce mayor demanda aerébica
(McGawley & Bishop, 2015; Milioni et al., 2017). Todo esto indica que esta mejora del VO2max
puede estar relacionada con el aumento de la actividad de las enzimas glucoliticas y oxidativas,
asi como también de la capacidad tampdn muscular (Macdougall et al., 1998).

En cuanto a los aspectos neuromusculares se ha comprobado que la potencia muscular
de las extremidades inferiores es una caracteristica esencial para los jugadores de futbol sala,
ya que realizan una gran cantidad de sprints repetidos durante la competicién que inducen a
una fatiga muscular significativa (Barbero-Alvarez et al., 2008; Dogramaci et al., 2011). En
relacion alos test de salto, relacionados con el rendimiento neuromuscular, en la revision se han
encontrado mejoras en la altura del salto con contramovimiento (CMJ) (8.56% - 13.77%), en la
altura en el squat jump (SJ) (15.82%) (Campos et al., 2021) y en la altura de saltos continuos (CJ)
(6.66%) (do Nascimento et al., 2014). Dichas mejoras probablemente sean consecuencia de un
incremento en la fuerza explosiva de la musculatura extensora de cadera, rodilla y tobillos,
debido a una mejora en la coordinacién neuromuscular y/o del ciclo de estiramiento-
acortamiento (Dello lacono et al., 2016). Sin embargo, el estudio de Soares-Caldeira et al., (2014)
fue el Unico en el que se registré un resultado negativo en CMJ y SJ, observandose una
disminucién del 2.09% y 5.94%, respectivamente. Una de las opciones por las que quiza se
produjo esta disminucion fue porque este estudio aplicd un RST en linea recta sin cambios de
direccion, lo cual no fue suficiente para inducir mejoras en el rendimiento (Buchheit, 2012). Otra
hipétesis, es que la produccién de fuerza durante los RST se produce en direccién horizontal,
mientras que los saltos requieren una produccion de fuerza vertical (Jiménez-Reyes et al., 2018;
Prieske et al., 2018).

Finalmente, para aunar todas estas conclusiones, los estudios de Teixeira et al. (2017) y
Soares-Caldeira et al. (2014) concluyen que realizar los RST a intensidades submaximales (86%-
89% PSeer) frente a intensidades maximas (100% PSger) produce mayores beneficios en los
pardmetros aerdbicos, la RSA y el rendimiento en el salto vertical. Esto podria estar relacionado
con las diferencias en la duracién total de trabajo dentro de cada formato, ya que a intensidades
submadximas el volumen total durante el ejercicio es mayor, lo que implica un mayor nimero de
cambios de direccion, y esto a su vez provoca que se aumente el tiempo total que los jugadores
pasan acelerando en cada serie (Teixeira et al., 2017, 2018).

Entrenamiento de juegos en espacios reducidos (SSG)

Por otro lado, en los estudios revisados que miden el efecto de los SSG, dentro de los test
de cardcter continuo, Amani-Shalamzari et al. (2019) encontraron mejoras en el VO2max
medido en una prueba incremental en cinta (2.2%), en la vWO2max (9.5%) y en el tiempo hasta
la fatiga (TTF) (16%). Ademds, otros estudios también encontraron mejoras en la distancia
recorrida en el Course Navette test (3.61%) a causa de un aumento en el VO2max (2.34-10.7%)
(Berdejo-del-Fresno et al., 2015; Karahan, 2012). Estos beneficios podrian ser debido a que
durante los SSG se observan intensidades cercanas a la frecuencia cardiaca maxima (FCmax) o
al VO2max, lo que puede provocar mejoras en la funcién cardiovascular, y por consiguiente,
adaptaciones en los parametros aerdbicos (Halouani et al., 2014; Helgerud et al., 2001). Ademas,
estas mejoras pueden atribuirse a las exigencias fisicas adicionales impuestas a los jugadores
durante los SSG (Reilly et al., 1984).

Otras variables de rendimiento como la potencia y la agilidad fueron evaluadas
encontrandose mejoras de hasta un 1.8% en la agilidad (Amani-Shalamzari et al., 2019) e
incrementos de entre 19% - 20.6%, 9.1% - 22.1% y 29.2% en la potencia anaerdbica maxima
(Wmax), media (Wmed) y minima (Wmin), respectivamente (Amani-Shalamzari et al., 2019;
Karahan, 2012). La agilidad es un parametro de rendimiento importante en el futbol sala, ya que
en este deporte la toma de decision y los cambios de direccidén estdn frecuentemente presentes
durante la competicion (Sheppard & Young, 2006), puesto que las dimensiones de la pista
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requiere que los jugadores se muevan con precision y rapidez para mantener o conseguir el
baldon (Goncalves, 1998). Potencia y agilidad son conceptos relacionados, ya que altos niveles de
potencia contribuyen a un mayor rendimiento en la agilidad (Alvarez et al., 2009). No obstante,
en el estudio de Berdejo-del-Fresno et al. (2015) no se mostraron cambios significativos en los
test de agilidad. Ante estos resultados se puede concluir que la agilidad, al ser una caracteristica
genética, resulta muy dificil mejorarla (Amani-Shalamzari et al., 2019), pero que para obtener
beneficios se debera hacer hincapié en la mejora de fuerza excéntrica de los flexores de rodilla,
en el trabajo de sprints y en la posicidon del cuerpo antes de girar, asi como también en los
ejercicios especificos de agilidad de futbol sala (Berdejo-del-Fresno et al., 2015).

Ademas de tener una buena condicion fisica, los jugadores de futbol sala precisaran de un
gran dominio en los aspectos técnicos como son la capacidad de tiro, pase y coordinacidn (Naser
etal., 2017). Fundamentalmente, los SSG fueron disefiados para potenciar los aspectos técnico-
tacticos durante el juego (Halouani et al.,, 2014). En el articulo de Pizarro et al. (2020) se
observaron mejoras en la toma de decisidn, tanto con balén como sin baldn, en el marcaje, con
aumentos de 32.6% - 94.5% y disminuciones de 22.4% en los bloqueos de tiros a puerta; y
aumentos en la ejecucidn de marcajes (29.5% - 68.4%) y en la cobertura defensiva (90.6%).
Ademas, Amani-Shalamzari et al. (2019) observaron que los jugadores mejoraron en un 12.2%
el ratio de pases acertados vs pases fallados, disminuyeron en un 38.7% los 1vs1 perdidos y
aumentaron en un 22.2% los tiros a puerta. Por tanto, parece ser que es importante llevar a
cabo entrenamientos basados en SSG, ya que estos implican movimientos especificos del futbol
sala a diferentes intensidades, altos niveles de motivacidn y compromiso, creando situaciones
de imprevisibilidad para la mejora de la toma de decisiones y la creatividad, al mismo tiempo
gue se desarrollan las habilidades fisicas y técnico-tacticas de los jugadores de futbol sala
(Clemente et al., 2014; Tan et al., 2012).

Finalmente, indicar que la variedad en la metodologia de los SSG es una limitaciéon que
tienen los diferentes estudios revisados, ya que al no controlar algunas de las variables (uso de
comodin, uso del portero o combinacidn con otros ejercicios) se encontraron diferentes
resultados en el RPE, en el n? de aceleraciones y desaceleraciones, en la velocidad, en la
distancia recorrida, en la economia de carrera y en la concentracion de lactato (Amani-
Shalamzari et al., 2019, 2020; Barth et al., 2016; Hulka & Weisser, 2017; Pizarro et al., 2021). No
obstante, ante esta diversidad de resultados, Rampini et al. (2007) y Sarmento et al. (2018)
concluyeron de forma general, que la reduccion del nimero de jugadores conduce a un aumento
de la concentracién de lactato, la frecuencia cardiaca (FC) y la percepcion subjetiva de esfuerzo
(RPE), y que en cada formato, si aumenta la superficie de juego y disminuye el n2 de jugadores,
mayor es la demanda fisioldgica.

5. CONCLUSIONES

Tras la revision de los articulos concluimos que ambas metodologias de entrenamiento
parecen tener un beneficio a nivel condicional en cada una de las cualidades estudiadas
(velocidad, potencia, agilidad y resistencia). Sin embargo, el entrenamiento de SSG parece ser
gue tiene efectos mas positivos para los jugadores de futbol sala, ya que las habilidades técnico-
tacticas y los parametros condicionales mejoran simultdneamente. Por tanto, de esta forma se
puede obtener una reduccién sustancial en el tiempo de entrenamiento. Ademas, parece que
los SSG presentan niveles mds elevados de motivacidon y entusiasmo en los jugadores, lo que
conlleva a una menor percepcion de esfuerzo subjetivo (RPE) y a una menor carga interna del
entrenamiento. No obstante, los RST también son un buen método para el trabajo condicional,
lo que nos lleva a pensar que podria ser interesante combinar ambos tipos de entrenamiento
para optimizar el trabajo con los jugadores de futbol sala.
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6. PROPUESTA DE INTERVENCION

Esta revision demuestra que tanto el SSG como el RST pueden utilizarse como métodos
de entrenamiento en jugadores de futbol sala para intentar conseguir adaptaciones en los
pardmetros de rendimiento. Entonces, como propuesta de intervencién para conseguir
beneficios en estos pardmetros se recomienda una periodizacién de entre 4-6 semanas
combinando ambas metodologias en la misma sesidon durante 2-3 dias a la semana, llevando a
cabo en primer lugar el trabajo de RST y luego los SSG.

Por un lado, en el trabajo de RST se recomienda realizar 4 series formadas por 8-10
repeticiones a intensidades submaximas (86 - 89% PSger), con una duracidon de entre 7-15
segundos por repeticidn, con descansos inferiores a 20 segundos entre repeticiones y 3 minutos
de recuperacién pasiva entre series. Ademas, es recomendable introducir cambios de direccion
para dar mayor especificidad al entrenamiento (Anexo 7).

Por otro lado, en los SSG se recomienda ir variando el n2 de jugadores (desde 1v1 hasta
4v4), la superficie de juego (10 x 15m, 15x 15 m, 15 x 20 m, 20 x 20 m y 30 x 20 m) y las ratios
de trabajo:descanso, en funcién del momento de la temporada en el que nos encontremos. En
la pretemporada se trabajaran aspectos mas condicionales (por ejemplo, 2v2 en 15 x 15m con
una ratio trabajo:descanso de 3:1) (Anexo 8), y a medida que avanza la temporada se hard mas
hincapié en aspectos técnico-tacticos (por ejemplo, 4v4 en 20x20 con una ratio trabajo:descanso
2:1).
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8. ANEXOS

Anexo 1. Recomendaciones generales para el disefio de protocolos HIIT para optimizar el T al
VO2 % (Laursen & Buchheit, 2019).

., ) ., . L. Recuperacion entre
Formato Duracion Intensidad Duracion Intensidad | Repeticionesy series
trabajo trabajo descanso descanso series > N
Duracién Intensidad
Intervalos 2-3 min 295% <2 min Pasivo 6-10 x 2 min
largos vVO2max . 5-8 x 3 min . _
2 4-5 min < 60-70% .
4-6 X 4 min
vVO2max
Intervalos >15s 100-120% <15s Pasivo 2-3 x 2 8-min > 4-5 min <60-70%
cortos vW0O2max series vWO2max
_709
(85-100% >15s < 60-70%
Vier) vVO2max
il (45-55%
Vier))
SIT >20s All-out > 2 min Pasivo 6-10 - -
RST >4s All-out <20s = 55% 2-3 RSS > 6 min <60-70%
vWO2max/4 vWO2max
0%VIFT
SSG > 2-3 min RPE>7 <2 min Pasivo 6-10 x 2 min
5-8 x 3 min - -
4-6 x 4 min

vWO02madx = velocidad en consumo mdximo de oxigeno; Virr = Velocidad alcanzada en el test intermitente 30-15; SIT =
Entrenamiento de sprints intervalados; All-out = Mdxima intensidad; RST = Entrenamiento de sprints repetidos; RSS =
Secuencias de sprints repetidos; SSG = Juegos en espacios reducidos; RPE = Percepcion subjetiva del esfuerzo.
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Anexo 2. Recomendaciones generales para el disefio de protocolos HIIT para acumular lactato

en sangre. (Laursen & Buchheit, 2019).

Duracion Intensidad Duracion Intensidad Tasa inicial esperada de lactato
Formato . .
trabajo trabajo descanso descanso acumulado en sangre
Intervalos <2 min <100% 2 min Pasivo =5 mmol-L™%-5 min~?
largos vVO2max
>3 min >95% >3 min Pasivo = 6-7 mmol-L™%:5 min~!
vWO2max
Intervalos >205<30s 100% >20s5<30s | =55 % vWVO2max <5 mmol-L"%5 min~!
cortos vV02max (40% Vi)
(<89% Vier)
<15s <120% >20s Pasivo <5 mmol-L%5 min™
vWO2max
(<100% V||:T)
>25s >110% >155<30s 60-70% = 6-7 mmol-L"%-5 min~!
vV02max vVO2max (45-
(>90% Vier) 55% Vier))
SIT >20s All-out >120s Pasivo > 10 mmol-L%-5 min™!
RST <3s All-out >20s Pasivo <10 mmol-L1-5 min~!
>4s All-out <20s = 55% vWO2max > 10 mmol-L™%-5 min~!
(40% Vier)
SSG 3-4 min RPE>7 <2 min Pasivo
. > 10 mmol-L%-5 min~!
> 4-5 min 55 % vWO2max
(40% Vier))

vW02max = velocidad en consumo maximo de oxigeno; Vier = Velocidad alcanzada en el test intermitente 30-15; SIT =
Entrenamiento de sprints intervalados; All-out = Maxima intensidad; RST = Entrenamiento de sprints repetidos; SSG =
Juegos en espacios reducidos; RPE = Percepcidn subjetiva del esfuerzo.

Anexo 3. Demostracién grafica del test de agilidad Arrowhead Agility Test. Extraida de Amani-
Shalamzari et al., (2019).
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Anexo 4. Demostracion grafica del Test de Carminatti. Extraida de Dittrich et al., (2011).
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Anexo 5. Demostracion grafica del test 40-m SST. Extraida de Evans et al., (2018).
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Anexo 6. Demostracion grafica del Futsal Intermittent Endurance Test (FIET). Extraida de
Castagna & Barbero-Alvarez (2010).
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Anexo 7. Demostracion grafica de 2 tareas del entrenamiento de sprints repetidos (RST)
incluyendo cambios de direccion. Extraidas de Sanchez et al., (2019).
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Anexo 8. Demostracidn grafica de un ejemplo de entrenamiento de juegos en espacios
reducidos (SSG). Extraida de Holland (2019).




