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Resumen

El objetivo del estudio fue analizar la influencia de un
juego reducido (JR) con cuatro larguras diferentes en las
demandas fisicas en 28 jugadores infantiles de futbol,
divididos en grupos de edad sub13 y sub14. Se jugé un
7 contra 7 (incluido portero) en los siguientes formatos
de JR: 60x40m (JR60), 50x40m (JR50), 40x40m (JR40) y
30x40m (JR30), largo por ancho respectivamente. Las
variables fueron analizadas a partir de dispositivos GPS:
distancia total (DT) y distancia recorrida en rangos ab-
solutos (D0-7, D7-14, D14-17, D17-21 y D>21, todo en
Km-h) y relativos (D<40%, D40-60% [D<60%] y D>60%
de la velocidad maxima individual) de velocidad, ratio
trabajo:descanso (W:R), Player Load en tres (PL) y dos
(PL2D) planos de movimiento, Exertion Index (El), Velo-
cidad maxima (V, )y Metabolic Power (MP). Los resul-
tados fueron: un aumento de las dimensiones incremen-
té las demandas fisicas en todas las variables excepto
en D<7 y D<40%, en sub13 y sub14, aunque no se dio
la misma proporcion. Sub14 presenté valores superiores
asub13 en las variables DT, El, MP, V__, D17-21y D>21,
lo que parece indicar que este grupo de edad mostré
una mayor respuesta condicional cuando las dimensio-
nes del campo asi lo permitieron. Por el contrario, en
valores relativos (D<60% y D>60%) los sub13 mostraron
mayor carga que sub14. La principal aplicacién del estu-
dio permitiria conocer las dimensiones que son adecua-
das para cada categoria de edad, para que no supongan
estas una limitacién desde el punto de vista condicional.

Palabras clave: Deporte colectivo, juego reducido,
analisis del movimiento, formacion.
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Abstract

The aim of the present study was to analyze the
influence of one small-sided game (SSG) with four
different pitch lengths on the physical demands in
young soccer players, within theU13 and U14 age
groups. One 7-a-side game (goalkeeper included) was
played in the following SSG formats: 60x40m (SSG60),
50x40m (SSG50), 40x40m (SSG40) and 30x40m (SSG30),
length times width respectively. Using GPS devices,
the variables analyzed were: total distance (TD) and
distance covered in absolute ranges (D0-7, D7-14,
D14-17, D17-21 and D>21, all in Km-h') and relatives
(D<40%, D40-60% [D<60%] and D>60% of the
individual maximal speed) of velocity, work:rest ratio
(W:R); player-load in three (PL) or two (PL2D) planes of
movement, Exertion Index (El), Maximal Velocity (V__)
and metabolic Power (MP). The results were: when
pitch dimensions increase higher values in all variables
were found except D<7 and D>40%, in U13 and U14,
although it was not the same proportion. U14 had
higher values than U13 in the variables DT, El, MP,
V. D17-21 and D>21, suggesting that this age group
showed a higher conditional response when field
dimensions allow it. To the contrary, in relative values
(D<60% and D>60%) the U13 showed higher load
scores than U14. The main application of this study
would be to know which dimensions are adequate for
each age, notwithstanding the limitation of physical
conditioning.

Key words: Team sport, small-sided game, time
motion, training.
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Introduccion

En el &mbito profesional, desde hace algunas décadas
(Thomas & Relly, 1976) hasta la actualidad (Castellano,
Alvarez-Pastor, & Bradley, 2014), sigue existiendo la
inquietud por describir la actividad que los jugadores
realizan en la competicién con el objetivo de optimizar
su rendimiento a partir del disefio e implementacién
de entrenamientos cada vez mas especificos, simila-
res a lo que se demanda en un partido de competicién
(Campos-Vazquez, Gonzalez-Jurado, Leén-Prados,
Toscano-Bendala & Suarez-Arrones 2016; Casamicha-
na & Castellano, 2011). En menor medida (Barbero-
Alvarez, Barbero-Alvarez, & Granda, 2007) ha comen-
zado a extenderse esta misma inquietud aplicindola
en el futbol de formacién con el objetivo de mejorar el
contexto de la formacién deportiva (Echeazarra, Caste-
llano, Usabiaga, & Herndndez-Mendo, 2015) o ver los
efectos que generan los cambios en las reglas (Usabiaga
& Castellano, 2014), en pelota en este ultimo caso.

La aplicacién de la tecnologia GPS (Castellano & Ca-
samichana, 2014) ha permitido afinar el conocimiento
respecto a las demandas fisicas de la competicién en
el futbol de formacién (Méndez-Villanueva, Buchheit,
& Simpson, 2013). La utilidad de manejar informacién
sobre el perfil fisico de los jugadores en competicién va
permitiendo responder a diferentes problemas de in-
vestigaciéon. Uno de ellos ha sido valorar la correlacién
entre el desplazamiento acumulado en la competicién
y el rendimiento en test especificos de resistencia como
el YOYO test (Castagna, Impellizzeri, Cecchini, Rampi-
ni, & Alvarez, 2009) o el test de Hoff (Castagna, Manzi,
Impellizzeri, Weston, & Alvarez, 2010); correlaciones
positivas entre ambos podrian facilitar programar di-
ferentes contenidos de entrenamiento que permitie-
ran mejorar el rendimiento fisico en la competicién.
Respecto a test de velocidad, cabe decir que los valores
pico alcanzados en competicién respecto a las logrados
por los mismos jugadores en un test de velocidad no
siempre coinciden, siendo habitualmente superiores
las velocidades alcanzadas en una prueba especifica
(Goto et al., 2015a, 2015b). En la literatura cientifica
ha sido muy recurrido el estudio de cémo varian las de-
mandas fisicas de la competicién en funcién de la edad
de los jugadores, utilizando para ello rangos absolutos
de velocidad (Buchheit, Méndez-Villanueva, Simpson,
& Bourdon, 2010a) o los relativizados a los maximos
individuales (Buchheit, Méndez-Villanueva, Simpson,
& Bourdon, 2010b) o a la categoria (Harley et al., 2010);
la tendencia a que las demandas fisicas absolutas sean
superiores a medida que los jugadores son mayores pa-
rece invertirse cuando la valoracién se realiza en térmi-
nos relativos a los maximos individuales. El estudio de
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las demandas fisicas de competicién ha permitido tam-
bién comprobar diferentes métodos de recuperacién
post partido (Buchheit, Horobeanu, Méndez-Villanue-
va, Simpson, & Bourdon, 2011) o incluso proponer
las variables fisicas como predictoras en la seleccién
de jugadores en una academia de futbol (Goto et al.,
2015a, 2015b), donde se sugiere, por ejemplo, que los
jugadores seleccionados tuvieron una mayor distancia
recorrida en los partidos que fueron monitorizados.
Sin embargo, se debe indagar en la dimensién téctico-
estratégica de los jugadores (Costa, Garganta, Greco,
Mesquita, & Maia, 2011; Unnithan, White, Georgiou,
Iga, & Drust, 2012) por el peso que tiene en este tipo
de deporte (Carling, 2013).

Disponer de un mayor conocimiento de estas de-
mandas fisicas que diferentes formatos de juego (Ca-
samichana, San Roman, Calleja, & Castellano, 2015)
provocan en estas edades permitiria disefiar un pro-
ceso formativo adaptado a las caracteristicas de los
jugadores de manera progresiva (Castellano & Echea-
zarra, 2013; Stratton, Reilly, Williams, & Richardson,
2004) y eficaz (Arana, Lapresa, Anguera, & Garzoén,
2013; Wein, 2007). Sin embargo, existe poca evidencia
focalizada en conocer cudles son los formatos de juego
que mejor podrian adaptarse a los jugadores jovenes,
en los cuales los jugadores pudieran dar lo mejor de si,
sin estar limitados por la demanda condicional.

Por todo lo anterior, el objetivo del estudio sera des-
cribir las demandas fisicas en jugadores varones de ca-
tegoria infantil, sub13 y sub14, alos que se implementd
un mismo juego reducido (7 vs 7, incluidos los porte-
ros) modificando las dimensiones del terreno de juego:
60x40m (JR60), 50x40m (JR50), 40x40m (JR40) y
30x40m (JR30), largo por ancho respectivamente. Los
resultados de este estudio podrian ayudar a los entrena-
dores a tomar decisiones sobre cudles son las dimensio-
nes adecuadas donde los jugadores pudieran desarrollar
su maximo potencial condicional y, al mismo tiempo,
no se vieran condicionados por este para desplegar al
maximo la dimensién tactico estratégica.

Método
Participantes

En el presente estudio tomaron parte 28 jugadores
de las categorias inferiores de un club profesional de la
liga espariola, todos de categoria infantil, divididos en
dos grupos de edad: jugadores sub 13 (sub13, n= 14,
edad: 13.5 +0.3 afios, altura: 157.1+9.6 cm, peso: 45.3
+6.2kg,V_ :24.6+1.3 Km'h") ysub 14 (subl4, n=14,
edad: 14.3 +0.3 afios, altura: 171.3+6.7 cm, peso: 58.8
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+6.8 kg, V__:28.6+1.1 Km-h™). Todos los jugadores
tenian al menos tres afios de experiencia en el futbol,
realizaban tres sesiones de entrenamiento (3 por 90
min) y un partido de competicién de Fatbol-a-11 (90
min) a la semana.

Todos los jugadores, padres-madres y/o tutores, asi
como los responsables del club fueron notificados del
disefio de la investigacién y sus requisitos, al igual que
de los beneficios y riesgos potenciales antes de iniciar
el estudio. Todos firmaron el consentimiento informa-
do. La Comisién de Etica de la Universidad aprobé el
estudio.

Material

Para realizar las mediciones se usaron dispositivos
GPS con frecuencia de muestreo de 10 Hz (MinimaxX
v4.0, Catapult Innovations). Los datos se descargaron
a un PC y se analizaron usando el paquete de software
Sprint v.5.1.0 (Catapult Innovations, 2010). Esta tecno-
logia ha sido anteriormente testada respecto a su fiabi-
lidad (Castellano, Casamichana, Calleja, San Roman, &
Ostojic, 2011; Castellano, Ferndndez, Castillo & Casa-
michana, 2010; Casamichana, San Roman-Quintana,
Castellano & Calleja, 2012; Edgecomb & Norton, 2006;
Johnston, Watsford, Kelly, Pine, & Spurrs, 2014; Gale-
Ansodi, Langarika, Usabiaga, & Castellano, 2016).

Formatos de juegos reducidos

Todos los formatos de juegos reducidos tuvieron el
mismo numero de jugadores de campo (6) més un por-
tero por equipo (7 vs 7). La porteria utilizada fue la del
fatbol 7 (6 m de ancho por 2 m de alto). Se jugé en un
campo de hierba artificial. Los partidos se disputaron
en cuatro dimensiones diferentes, aunque siempre se
respet6 el ancho del terreno de juego (que fue de 40
m), sin embargo la largura vari6 en los siguientes va-
lores: 60 m (JR60), 50 m (JR50), 40 m (JR40) y 30 m
(JR30), lo que supuso unas dimensiones absolutas de
2400, 2000, 1600 y 1200 m? y relativas por jugador
(sin incluir a los porteros) de 200, 166,7, 133,3 y 100
m? para los formatos JR60, JR50, JR40 y JR30, res-
pectivamente.

Variables fisicas

Las variables fisicas analizadas fueron agrupadas
en indicadores globales y en rangos de velocidad.
Como indicadores globales se registraron: distancia
total recorrida (DT), Player Load tridimensional (PL)
y bidimensional (PL2D), Exertion Index (EI), ratio
trabajo:descanso (W:R) y velocidad méaxima (V_ ).
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El PL fue registrado mediante acelerometria (Boyd,
Ball, &Aughey, 2011; Casamichana, Castellano, & Cas-
tagna, 2012; Cunniffe, Proctor, Baker, & Davies, 2009)
usando un acelerémetro triaxial de 100 Hz que combi-
nalas aceleraciones producidas en tres planos de movi-
miento del cuerpo. E1 PL es un indicador que tiene gran
correlacion con indicadores como el Edwards y sesién
RPE (Casamichanaetal.,2012). Laaltafiabilidad intrae
inter-dispositivo sugiere que los acelerémetros son ca-
paces de detectar cambios o diferencias en la actividad
fisica (Boyd et al., 2011), incluso en jugadores jévenes
(Harley et al., 2010). El PL se calcula a partir de la si-
guiente férmula: PL=v(((acat=i+1-acat=1)2+(actt=i+1
— actt=1)2+(acvt=i+1 - acvt=1)2)/100). Donde “aca”
es la aceleracién en el eje anteroposterior u horizon-
tal, “act” es la aceleracidn en el eje transversal o lateral,
“acv” es la aceleracién en el eje vertical, “i” es el tiempo
actual y “t” es el tiempo. PL2D sigue la misma férmula
pero se le ha suprimido el eje vertical.

El ratio W'R es el cociente de la distancia recorrida
a media o alta intensidad, por encima de los 4 km-h?
(periodo de actividad o trabajo, W) y los realizados a
baja intensidad, por debajo de los 4 km-h™, considera-
dos de recuperacién (R). EI es una variable derivada de
la velocidad y se calcula utilizando 3 ecuaciones, sien-
do ésta la suma de la velocidad instantanea pondera-
da, la velocidad acumulada ponderada en 10 segundos
y la velocidad acumulada ponderada en 60 segundos
(Casamichana et al., 2012).

Para establecer la DT en diferentes rangos de velo-
cidad se emplearon dos criterios diferentes: uno ab-
soluto y otro relativo (Goto et al., 2015). Similares a
los utilizados anteriormente (Buchheit, Delhomel,
& Ahmaidi, 2008; Castagna, Impellizzeri, Cecchi-
ni, Rampinini, & Alvarez, 2009), para el criterio con
rangos absolutos, se escogieron los siguientes: 0-7,
7-14,14-17,17-21 y >21 Km'h*, siendo DTO0-7, DT7-
14, DT14-17, DT17-21 y DT>21, respectivamente.
Los rangos relativos se calcularon a partir de maximo
individual,que fue testado con anterioridad a la reali-
zacién de la intervencién, utilizdndose como en un tra-
bajo anterior (Buchheit, Méndez-Villanueva, Simpson,
& Bourdon, 2010) los siguientes: menos del 40% de la
V_.. (D<40%), entre el 40y el 60% delaV__ (D<60%)
ymas del 60% delaV__(D>60%).

Procedimientos

Previo al inicio de la investigacién los jugadores
se familiarizaron con el material (chalecos y dispo-
sitivos GPS). Durante la intervencién los jugadores
siempre llevaron el mismo GPS. Los partidos se rea-
lizaron en cuatro dias diferentes, con un minimo de
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48 horas entre ellos y en condiciones similares de cli-
matologia y temperatura, durante un periodo de dos
semanas en el ultimo tercio del periodo competitivo.
En cada sesi6n los equipos disputaron un total de
cuatro JR con larguras diferentes, previo a los cua-
les llevé a cabo inmediatamente un calentamiento
estandarizado de 15 minutos. En la parte final del ca-
lentamiento, con los dispositivos GPS colocados, los
jugadores realizaron dos esprines de 40 metros con
un descanso de 3 minutos entre ellos. Se escogié el
valor mds alto para asignar a cada jugador su veloci-
dad méxima o pico.

El orden de los JR fue aleatorio y tuvieron una du-
racién de 7 minutos con 4 minutos de recuperacién
pasiva donde los jugadores pudieron beber agua ad
libitum. Se respetaron todas las reglas del futbol 11,
incluso la del fuera de juego en medio campo. Todos
los jugadores estaban habituados a este tipo de for-
matos de juegos reducidos, siendo habituales en las
sesiones regulares de entrenamiento. Se colocaron
balones alrededor del campo para evitar pérdidas de
tiempo (Casamichana & Castellano, 2010a). Los en-
trenadores no dieron instrucciones ticticas durante
el juego, tinicamente pudieron alentar a los jugadores
para mantener un ritmo alto de juego. Todos los equi-
pos jugaron con el mismo sistema: un portero, tres
defensas, dos centrocampistas y un delantero (1-3-
2-1). Tras cada partido dos jugadores intercambiaron
sus posiciones con las del equipo rival, sin cambiar la
demarcacién de los jugadores, haciendo que la distri-
bucién de los jugadores en los equipos variara en to-
das las repeticiones.

Los registros de los dispositivos GPS (n=184) fueros
descargados a la aplicacién Sprint 5.1 (Catapult Inno-
vations, 2010), donde se elaboraron los informes que
se exportaron en formato excel, a partir de los cuales se
implementaron los andlisis estadisticos.

Analisis de datos

Las variables se describen con la media y desviacién
estandar (ds). Para estimar si existieron diferencias
entre los dos grupos de edad se aplicé la T de Student,
una vez fueron comprobados los supuestos del modelo
general lineal. Cuando lo que se quiso fue conocer si
existieron diferencias entre formatos de JR (cuatro ni-
veles) se implement6 la ANOVA. El tamario del efecto
(Hopkins, 2000) también fue calculado, definiéndose
como sigue: nulo, <0.3; trivial, 0.3-0.5; moderado, 0.5-
0.7; fuerte, 0.7-0.9; y muy fuerte, 0.9-1.0. Todos los
analisis se realizaron usando SPSS 21.0 para Windows
(SPSS Inc., Illinois USA), con un nivel de significacién
para p<0.05.
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Resultados

La Tabla 1 recoge los valores de los indicadores
globales, diferenciados por grupos de edad y for-
matos de JR. En DT existieron diferencias signifi-
cativas entre los formatos de JR para ambos grupos
de edad, sub13 (JR50>JR30, ES=0.58; JR50>JR40,
ES=0.44; JR60>JR30, ES=0.64; JR60>JR40, ES=0.55)
y sub14 (JR50>JR30, ES=0.74; JR50>JR40, ES=0.53;
JR60>JR30, ES=0.8; JR60>JR40, ES=0.67).

En PL solo existieron diferencias significativas en
sub13 en el campo mas amplio (JR60>JR30, ES=0.44)
mientras que en sub14 las diferencias correspondieron
alos dos formatos mas grandes (JR50>JR30, ES=0.45;
JR60>JR30, ES=0.53; JR60>JR40, ES=0.36). Con res-
pecto a PL2D, la diferencia significativa corresponde
al espacio mas grande tanto en sub13 (JR60>JR30,
ES=0.36) como para sub14 (JR60>JR30, ES=0.45).

En cuanto a la variable EI, las diferencias se dieron
en los dos espacios mas amplios en sub13 (JR50>JR30,
ES=0.65; JR50>JR40, ES=0.48; JR60>JR30, ES=0.66;
JR60>JR40, ES=0.55) y sub1l4 (JR50>JR30, ES=0.8;
JR50>JR40,ES=0.6;JR60>JR30,ES=0.85; JR60>JR40,
ES=0.72; JR60>JR50, ES=0.4).

Respecto a W:R ratio, las diferencias en ambos gru-
pos de edad se localizaron en los espacios grandes,
tanto para sub13 (JR50>JR30, ES=0.6; JR50>JR40,
ES=0.42; JR60>JR30, ES=0.57; JR60>JR40, ES=0.5)
como para sub14 (JR50>JR30, ES=0.48; JR50>JR40,
ES=0.35; JR60>JR30, ES=0.7; JR60>JR40, ES=0.6).

Por otro lado, 1a V__ fue significativamente mayor
enlos dos espacios més grandes en sub13 (JR50>JR30,
ES=0.53; JR50>JR40, ES=0.38; JR60>JR30, ES=0.55;
JR60>JR40, ES=0.4) y en los tres espacios de mas
grandes en sub14 (JR40>JR30, ES=0.52; JR50>JR30,
ES=0.68; JR60>JR30, ES=0.74; JR60>JR40, ES=0.37).

Finalmente, en la comparativa en funcién de la edad,
todos los indicadores de carga a excepcién del ratio
W:R presentaron diferencias significativas. Asi, en
DT los subl4 presentaron valores significativamen-
te mayores en JR50 (sub14>subl3, ES=0.26) y JR60
(subl4>subl3, ES=0.29). En PL, las diferencias signi-
ficativas se dieron inicamente en JR60 (sub13>subl4,
ES=0.22), al igual que ocurrié con PL2D (sub13>subl4,
ES=0.25). Con respecto a EI, los sub14 presentaron di-
ferencias significativas en los dos campos mas grandes,
JR50 (sub14>subl13, ES=0.27) y JR60 (sub14>subl3,
ES=0.29). En MP, los sub14 obtuvieron valores signifi-
cativamente mas altos en JR30 (sub14>sub13, ES=0.3),
JR40 (sub14>subl3, ES=0.4) y JR50 (subl4>subl3,
ES=0.34). Por ultimo, las diferencias significativas en
V__. se encontraron en JR40 (sub14>sub13, ES=0.42)
y JR60 (sub14>sub13, ES=0.42).
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Tabla 1. Valores medios y desviacion estandar (ds) de los indicadores globales para cada edad y formato de JR

Variables Edad JR30 JR40 JR50 JR60 Todos
b13 663.9 697.6 773.8" 819.7% 738.7
su
(76.6) (78.7) (77.6) (106.5) (104.5)
DT (m)
670.9 726.0 816.6""2 871.0°"2 770.1
sub14
(67.9) (80.2) (65.2) (81.9) (107)
91.8 96.7 103.5 111.0" 100.7
sub13
(16.8) (16.4) (17.4) (22.2) (19.5)
PL (AU)
83.9 90.0 97.3" 102.0" 93.2
sub14
(11.9) (14.4) (14.8) (16.7) (15.9)
63.7 67.4 71.7 77.4" 70.0
sub13 (14.3) (14.5) (15.7) (20.5) (17)
PL2D (AU)
57.0 60.8 65.1 68.3' 62.7
sub14
8.7) (10.2) (11.3) (13.4) (11.7)
4.2 4.7 5.9 6.6"2 5.3
sub13
(0.9) (1.1) (1.1) (1.7) (1.5)
El (AU)
4.2 5.0 6.5"12 7.5M12 5.8
sub14
0.7) (1.1) (1) (1.3) (1.7)
1.7 1.9 2.5 3.3 2.4
sub13 (0.4) (0.6) 0.7) (1.6) (1.1)
W:R (ratio)
1.8 2.0 2.6 3.2 2.4
sub14
(0.5) (0.7) (0.9) (0.9) (0.9)
67.0 76.5 75.9 81.6 75.3
sub13
(17.2) (15.3) (16.7) (33.9) (22.4)
MP (W-kg™)
78.7" 92.7* 90.6" 85.8 86.9
sub14
(19.8) (21.8) (22.9) (22.7) (22.1)
17.1 17.8 19.6" 19.7"2 18.6
sub13 (1.6) (2.1) (2.3) (2.3) (2.4)
Vmax (Km-h)
17.3 19.9" 20.6' 21.8"2 19.9
sub14
(1.8) (2.4) (1.8) (2.3) (2.6)

Nota: DT es distancia total recorrida en metros (m), PL es el player load en unidades arbitrarias (AU), PL2D es el player load en dos dimensiones (lateral y
antero-posterior) unidades arbitrarias (AU), El es exertion index en unidades arbitrarias (AU), W:R es el ratio entre trabajo y descanso, MP es metabolic power
en vatios por kilogramo (W-Kg™), Vmax es la maxima velocidad alcanzada (Km-h"'),sub13 (jugadores sub 13), sub14 (jugadores sub 14), JR30 es small-side
game jugado en un terreo de 30 m de largo, JR40 en 40 m, JR50 en 50 m y JR60 en 60 m, (todos con una anchura de 40 m). * es diferencias significativas
entre grupos de edadsub14>sub13, 1 es diferencias significativas para >JR30, 2 es para >JR40, 3 es para >JR50 y 4 es para >JR60 todos para p<0.05.

En la Tabla 2 se recogen las distancias recorridas en
diferentes rangos de velocidad, tanto absolutos como
relativos. Con relacién a los rangos absolutos, a me-
dida que se redujo el terreno de juego, la distancia re-
corrida a alta intensidad fue menor, sobresaliendo las
diferencias en la categoria de mayor edad. Asi, en el
rango de menor intensidad (D<07), la distancia reco-
rrida fue significativamente mayor en el espacio mds
pequetio en subl3 (JR30>JR60, ES=0.46) y en los
dos més pequefios en sub1l4 (JR30>JR50, ES=0.45;
JR30>JR60, ES=0.6; JR40>JR60, ES=0.42). En el
rango D7-14, la distancia recorrida mostré diferen-
cias significativas en el campo mds grande para sub13
(JR60>JR30, ES=0.55; JR60>JR40, ES=0.46) y en los
dos campos mas grandes para subl4 (JR60>JR30,
ES=0.68; JR60>JR40, ES=0.56; JR50>JR30, ES=0.6;
JR50>JR40, ES=0.44). En el rango intermedio de
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velocidad, D14-17, los dos campos de mayores di-
mensiones volvieron a mostrar valores significa-
tivamente mas elevados en subl3 (JR60>JR30,
ES=0.56; JR60>JR40, ES=0.39; JR50>JR30, ES=0.58;
JR50>JR40, ES=0.39), mientras que en sub14 los tres
campos mas grandes presentaron distancias significa-
tivamente mayores que el mas reducido (JR60>JR30,
ES=0.72; JR60>JR40, ES=0.48; JR50>JR30, ES=0.73;
JR40>JR30, ES=0.57). En el rango de velocidad D17-
21, los dos campos mds grandes presentaron valores
significativamente mayores con respecto al mds pe-
quefio en sub13 (JR60>JR30, ES=0.51; JR50>JR30,
ES=0.47) y el campo mdas pequefio valores signi-
ficativamente inferiores en relacién a los restan-
tes en subl4 (JR60>JR30, ES=0.67; JR60>JR40,
ES=0.46; JR50>JR30, ES=0.66; JR50>JR40, ES=0.42;
JR40>JR30, ES=0.53). Finalmente, en el rango de
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Tabla 2. Valores medios y desviacion estandar (ds) de las distancias recorridas en diferentes rangos de velocidad, absolutos y relativos,

para cada edad y formato de JR

Rangos Variables Edad JR30 JR40 JR50 JR60 Todos
331.44 321.8 319.1 305.8 319.5
sub13
(23.9) (26.3) (37.5) (25) (29.7)
D<07
341.6% 323.8% 308.1 294.7 317.3
sub14
(25.9) (25.3) (39.2) (36.5) (36.3)
297.6 321 359.7 4117 347.3
sub13
(76) (79.2) (98.6) (96.1) (96.8)
D7-14
° 295.7 324.7 395.112 429.912 360.6
3 sub14
3 (64.3) (74.8) (67.2) (80.2) (88.9)
2 27.2 39.6 62.8" 64.81 48.6
@ sub13
° (17.1) (22.2) (31.2) (35.3) (31.3)
3 D14-17
3 27.1 52.6' 64.7' 86.7'12 57.4
[ sub14
4 (13.5) (22.5) (20.5) (38.5) (33.1)
g 7.7 145 27.8' 33.3" 208
5] sub13
N (8.4) (16.9) (25.2) (29.4) (23.5)
D17-21
6.3 21.3 41.77 46.6' 28.7
sub14
(7.3) (15.4) (27.2) (30.4) (27.1)
0 0.7 4.3 4.8 2.5
sub13
(0) (2.3) (6.5) (8.8) (5.9)
D>21
0.2 3.6 7 13.3'12 5.9
sub14
(0.8) (6.7) (10.9) (13.5) (10.3)
495.7 485.6 488.3 504.4 4935
sub13
(29.9) (42.6) (39) (50.6) 41.1)
= D<40%
8 572.3 565.5" 588.1 590.6" 579.1
b sub14
8 (55.3) (57.9) (47.5) (60.8) (55.7)
[
s 144.0" 172.4° 218.9" 237.0" 193.1
-] o sub13
g D<60% (57) (54.9) (66.1) (83.1) (74.9)
©
3 93.0 136.8' 182.72 222.4'% 158.0
S sub14
'-§ (32.5) (45.8) @1.3) (56.6) (65.9)
o 24.2° 39.6° 66.6"12 78.3"12 52.2
c sub13
S (13) (26) (38.2) (46.5) (39.3)
D>60%
5.5 23.7" 45.812 58.0'2 33.0
sub14
(7.1 (19.2) (26.5) (39.7) (32.6)

Nota: DT es distancia total recorrida en metros (m), PL es el player load en unidades arbitrarias (AU), PL2D es el player load en dos dimensiones (lateral y
antero-posterior) unidades arbitrarias (AU), El es exertion index en unidades arbitrarias (AU), W:R es el ratio entre trabajo y descanso, MP es metabolic power
en vatios por kilogramo (W-Kg'), Vmax es la maxima velocidad alcanzada (Km/h), sub13 (jugadores sub 13), sub14 (jugadores sub 14), JR30 es small-side
game jugado en un terreo de 30 m de largo, JR40 en 40 m, JR50 en 50 m y JR60 en 60 m, (todos con una anchura de 40 m). * es diferencias significativas
entre sub13 y sub14, 1 es diferencias significativas para >JR30, 2 es para >JR40, 3 es para >JR50 y 4 es para >JR60 todos para p<0.05.

velocidad mas alto (D>21), la distancia recorrida en
los dos campos mas grandes fue significativamente
mayor a la recorrida en el mas pequefio para sub13
(JR60>JR30, ES=0.36; JR50>JR30, ES=0.42) y para
sub14 (JR60>JR30, ES=0.57; JR60>JR40, ES=0.41;
JR50>JR30, ES=0.4).

En relacién a la distancia recorrida tomando como
referencia las zonas de velocidad a partir de la veloci-
dad méxima de cada grupo de edad, se mantuvo la ten-
dencia observada en los rangos de velocidad absoluta.

deperte

Asi, mientras que en la zona de intensidad mas baja,
D<40%, no se observaron diferencias significativas
entre grupos de edad, los rangos de intensidad media y
alta presentaron valores significativamente mds altos
en los campos grandes, siendo mayores en el grupo de
mayor edad. Para la categoria sub13, los valores signi-
ficativamente mds altos se situaron en los dos campos
més grandes, tanto en el rango D<60% (JR60>JR30,
ES=0.55; JR60>JR40, ES=0.42; JR50>JR30, ES=0.52)
como en D>60% (JR60>JR30, ES=0.62; JR60>JR40,
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ES=0.46; JR50>JR30, ES=0.6; JR50>JR40, ES=0.38).
En subl4, los tres campos mdas grandes presenta-
ron valores significativamente mayores con respec-
to a los reducidos, tanto en D<60% (JR60>JR30,
ES=0.81; JR60>JR40, ES=0.64; JR60>JR50, ES=0.37;
JR50>JR30, ES=0.77; JR50>JR40, ES=0.47; JR40>
JR30, ES=0.48) como en D>60% (JR60>JR30, ES=
0.68; JR60>JR40, ES=0.48; JR50>JR30, ES=0.72;
JR50> JR40, ES=0.43; JR40>JR30, ES=0.53).

Finalmente, cuando se compararon las variables fisi-
cas en funcién de las categorias de edad, solo se encon-
traron diferencias significativas en los rangos absolutos
D14-17 en JR60 (subl4>subl3, ES=0.28) y en D>21
en JR60 (sub14>subl13, ES=0.35). Sin embargo, cuan-
do se tomaron como referencia los rangos relativos de
velocidad, el numero de diferencias significativas entre
grupos de edad aumenté. En la zona D<40%, los sub14
presentaron valores significativamente mayores en to-
dos los formatos de JR, JR30 (sub14>sub13, ES=0.65),
JR40 (sub14>sub13, ES=0.62), JR50 (subl4>subl3,
ES=0.75) y JR60 (sub14>subl3, ES=0.61). Por el con-
trario, en las zonas intermedia y alta, los valores de
sub13 fueron superiores a los sub13: para D<60%, en
JR30 (subl3>subl4, ES=0.48), JR40 (sub13>subl4,
ES=0.33) y JR50 (sub13>subl4, ES=0.31) y, para
D>60%, en JR30 (subl13>subl4, ES=0.67), JR40
(sub13>sub14, ES=0.33), JR50 (sub13>subl14, ES=0.3)
y JR60 (sub13>subl4, ES= 0.23).

Discusion

El objetivo del presente trabajo fue comparar los
efectos fisicos agudos en jugadores pertenecientes a
dos categorias de edad (sub13 y sub14), en un juego re-
ducido de siete contra siete (incluidos los porteros), en
el que se propusieron cuatro dimensiones diferentes
del terreno de juego (60 por 40, 50 por 40, 40 por 40 y
30 por 40, largo por ancho en metros). A conocimiento
de los autores este es el primer trabajo que compara las
demandas fisicas en categoria infantil utilizando estos
formatos de juego. La principal conclusién del estudio
fue que el aumento de las dimensiones del espacio de
juego incrementdé las demandas fisicas de los jugado-
res en ambas categorias. Sin embargo, dicho aumento
no se dio en la misma proporcién en ambas edades,
siendo mayor en subl4, evidenciando en este grupo
de edad una mayor demanda condicional cuando las
dimensiones del campo (formatos grandes, JR50 y
JR60) asi lo permitieron. Por el contrario, cuando para
realizar la comparacién entre sub13 y sub14 se toma-
ron como referencia los valores relativos al maximo
individual de cada jugador, los sub13 mostraron una
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mayor demanda condicional con respecto a los sub14.
Esta informacién podria ser interesante para que en-
trenadores y preparadores de categorias inferiores
pudieran adecuar las dimensiones de los formatos de
juego (pequerias/medias/grandes), para que no fueran
un factor limitante en el desarrollo de su juego.

Con respecto a los requerimientos fisicos de los dife-
rentes formatos analizados, independientemente de la
edad, fueron los espacios mas amplios (JR50 y JR60)
los que provocaron una mayor demanda fisica. En
todos los indicadores globales de carga analizados, a
excepcién de MP, se encontraron diferencias significa-
tivas entre campos grandes (JR50 y JR60) y pequefios
(JR30 y JR40). Asi, los formatos JR50 y JR60 posibili-
taron a los jugadores recorrer mayores distancias (DT),
una mayor proporcién de tiempo de trabajo frente al de
descanso (ratio W:R) y alcanzar velocidades pico (V__)
mas elevadas. Esto puede interpretarse como una ma-
yor demanda fisica asociada a los formatos grandes
(Aroso, Rebelo, Gomes-Pereira, 2004; Casamichana
& Castellano, 2010a y b; Rampini, Coutts, Castagna,
Sassi, & Impellizzeri, 2007; Williams & Owen, 2007).
La distancia que separa las porterias obliga a los juga-
dores de ambos equipos a tener que desplazarse mas
con el objetivo de adaptarse al principio de progresién
en el juego ofensivo o repliegue defensivo (Oullette,
2004). En esta misma linea, la distancia recorrida en
los rangos de velocidad por encima de 7 Km-h* (D7-
14, D14-17, D17-21 y D>21) mostré valores signifi-
cativamente mayores en JR50 y JR60, es decir, con
espacios mas amplios, siendo mas préximos a los de
competicién (Buchheit et al., 2010b). Otra posible ex-
plicacién podria ser que los jugadores aprovechen el
mayor tiempo efectivo de juego para correr mas en la
misma duracién de la tarea debido a un posible menor
numero de interrupciones (Casamichana & Castella-
no, 2010a). Cabe destacar también la ausencia de ca-
rreras a alta velocidad (DT>21) cuando el espacio fue
pequerio (JR30), inferior a 100 m? por jugador, similar
a lo encontrado por un trabajo anterior (Casamichana
& Castellano, 2010a).

Con respecto a la respuesta fisica dada en funcién de
la edad, los resultados mostraron un desempefio fisico
desigual entre sub13 y subl4, a pesar de que ambas
edades pertenecen a la misma categoria de edad en el
ambito del futbol, la infantil. Desde una perspectiva
global, se cumpli6 el hecho de que jugadores de ma-
yor edad (subl4) mostraron un mayor despliegue fi-
sico (Marques et al., 2015). En este sentido, la DT fue
siempre superior en subl4 respecto a sub13, similar
a trabajos anteriores donde analizaron el rendimiento
fisico en competicién (Buchheit et al., 2010a; Goto et
al., 2015b; Harley et al., 2010), aunque solo se encon-
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traron diferencias significativas entre sub14>sub13 en
los formatos JR50 y JR60. La media de la DT recorrida
en los cuatro formatos de JR utilizados (relativizadas
a la duracién de un partido de competicién), asi como
la DT recorrida en los rangos de velocidad establecidos
fue menor a la registrada en competiciones infantiles
de futbol 11, ya fueran éstos de nivel local (Barbero-
Alvarez et al., 2007) o de nivel internacional (Goto et
al., 2015a,2015b; Harley et al., 2010).

Los valores de PL y PL2D fueron mayores en la ca-
tegoria sub13 respecto a la sub14, aunque solo se en-
contraron diferencias estadisticamente significativas
en el formato de juego mayor (JR60). Probablemente,
por un lado, a nivel individual, un peor componente
neuromuscular y capacidad anaerdbica (Harley et al.
2010) en los sub13 podria influir en una menor efi-
ciencia de carrera y, por tanto en un mayor player load.
Por otro lado, a nivel colectivo, una mayor alternancia
en la posesién del balén en jugadores sub1l3 menos
expertos (Folgado, Lemmink, Frencken, & Sampaio,
2014) podria ser la causa de que los jugadores se vie-
ran obligados a alternar continuamente las labores
ofensivas y defensivas, provocando un mayor nimero
de cambios de direccién, una mayor carrera no lineal o
un juego mas desordenado (Sampaio & Magis, 2012),
lo que podria favorecer un aumento de aceleraciones,
desaceleraciones y cambio de direccién. Recientemen-
te se ha comenzado a proponer ratios entre la distan-
cia total de carrera y el PL como métrica para valorar la
eficiencia de la carrera o tipologia de la tarea (Polglaze,
Dawson, Hiscock, & Peeling, 2015), por poner algunos
ejemplos. Seria conveniente realizar mas investigacién
al respecto para conocer los motivos de por qué supo-
ne la misma tarea una mayor carga respecto al indica-
dor global de aceleracién, sabiendo que el Player Load
es un indicador ‘personal’.

Con relacién al ratio W:R cabe subrayar que fue la
Unica variable en la que no se encontraron diferencias
significativas entre edades para ninguno de los forma-
tos de JR utilizados en el presente estudio. Esto signi-
fica que la proporcién de la distancia recorrida en velo-
cidades de desplazamiento superiores e inferiores a 4
Km-h™ no varié entre las categorias de edad en todos los
formatos de juego estudiados. Ocurri6 los mismo en las
distancias recorridas en los diferentes rangos de velo-
cidad, que tampoco arrojaron diferencias significativas
en todos los JR, referidos a valores absolutos de veloci-
dad (DT, DT0-7, DT7-14, DT14-17, DT17-21y DT>21).
Solo dos excepciones: D14-17 y D>21 para JR60 donde
los valores de sub14 fueron superiores a sub13. Estos
resultados coinciden con trabajos anteriores (Méndez-
Villanueva, Buchheit, & Simpson, 2013; Buchheit et al.,
2010a) en los que, proponiendo categorias de velocidad
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similares a las de la presente investigacién, concluyeron
que el rendimiento de carrera aumento con la edad, al
recorrer los jugadores de més edad mayores distancias y
a mas alta intensidad. Esto podria explicar también por
qué fueron significativas las diferencias en el indicador
EI en los formatos JR50 y JR60, siendo sub14>sub13.
La interpretacién de estos datos podria ser que los ju-
gadores de mayor edad acumularon més desplazamien-
to de carrera en rangos altos de velocidad (Barbero-
Alvarez, Barbero-Alvarez, & Granda, 2007; Goto et al.,
2015b). A pesar de que no se emplearon los mismos
rangos de velocidad (Castellano et al., 2015), los resul-
tados guardan cierta similitud al comparar la distancia
acumulada por los jugadores en carrera por encima de
8 km-h™, sobre todo, cuando el espacio relativo a cada
jugador fue de 200 m? o superior, cumpliendo esta ca-
racteristica Unicamente el formato JR60.

Fueron también los sub14 quienes alcanzaron los
valores mas altos de velocidad maxima, en todos los
formatos de JR, coincidiendo, probablemente, con un
mayor nivel de maduracién neuromuscular conforme
el jugador avanza en edad (Buchheit et al., 2010a; Har-
ley et al., 2010). En cualquier caso, los valoresdelaV_
en los JR estuvieron bastante alejados de sus méximos
(24.6+1.3 en sub13 y 28.6+1.1 Km-h™en sub14), aun
siendo valores muy similares (25.4 y 27.7 Km-h™ para
subl3 y subl4, respectivamente) a los maximos en-
contrados en estudios anteriores (Al Haddad, Simp-
son, Buchheit, Di Salvo, & Méndez-Villanueva, 2015).
Unicamente en la dimensién JR60 las diferencias en
V__ de subl4>subl13 resultaron significativas. En el
formato més grande (JR60), los valores maximos de
velocidad registrados fueron los méas elevados (19.7
y 21.8 km-h?, para sub13 y sub14 respectivamente),
lejos de los maximos individuales, aunque fueron sen-
siblemente inferiores a los aportados por un estudio
previo (Buchheit, Simpson, Peltola, & Méndez-Villa-
nueva, 2012) cuando monitorizaron la actividad de
jovenes jugadores durante la competicién en futbol
11. En ellos, el pico de velocidad fue 24.2 km-h* para
los U12 y 25.0 km'h™ para los sub13, probablemente
porque en su estudio los valores fueron registrados en
partidos de competicién (aunque fueron amistosos),
con unas dimensiones relativas del terreno de juego
cercanas a los 300 m? por jugador, un 33% mas que
los 200 m? relativos utilizados en el formato JR60 del
presente estudio. Nuevamente, parece que las dimen-
siones guardan una relacién muy estrecha con las velo-
cidades de carrera maximas y submaximas que pueden
alcanzar los jugadores en tareas jugadas (Casamichana
& Castellano, 2010 ay b).

Una variable que destaca de entre los indicadores
globales de carga es el MP. En todos los formatos de
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JR, a excepcién del JR60, se encontraron diferencias
significativas, siendo superiores en subl4 respecto a
sub13. Esta variable estd asociada al coste energético
(Osgnach, Poser, Bernardini, Rinaldo, & Di Prampero,
2009) demandado al jugador y, por tanto, en estrecha
relacién con la aceleracién y la velocidad desarrollada.
Teniendo en cuenta que no existieron diferencias en
las variables PL y PL2D (con excepcién de en JR60
siendo sub13>subl4), el hecho de haber acumulado
mayor numero de aceleraciones en rangos altos de ve-
locidad de inicio por parte de los jugadores sub14 pue-
de ser la explicacién de estos resultados.
Considerando los resultados hasta ahora discuti-
dos, se ha podido constatar que las demandas fisicas
de los campos pequeiios y grandes variaron entre siy
no tuvieron los mismos efectos en ambas edades estu-
diadas, incrementandose las diferencias a medida que
los formatos fueron mdas grandes. Ello supone que,
en términos absolutos, los sub14 pudieron desplegar
un mayor potencial fisico a medida que el campo se lo
permitié. Esto podria interpretarse como una mayor
capacidad de adaptacién o aprovechamiento de las ma-
yores exigencias de los espacios amplios por parte de
los jugadores de mas edad. Por el contrario, la respues-
ta de los sub13 parece verse limitada cuando tienen
que intervenir en espacios amplios, probablemente
no solo por sus menores aptitudes fisicas, sino tam-
bién técticas (Folgado et al., 2014). Ademas, cuando se
compararon ambas categorias utilizando valores rela-
tivos a los maximos individuales, la dindmica de la car-
ga soportada por los jugadores se invirtié. Al igual que
se ha encontrado en trabajos anteriores (Buchheit et
al., 2010b) los jugadores mas jévenes tienes que echar
‘pie’ de mayores porcentajes de su maximo individual
para competir en los mismos formatos de JR que juga-
dores mayores. Los sub13, no sélo corren menos, si no
que ademads necesitan exigirse mas (valores relativos
superiores). En el presente estudio, los sub13 presen-
taron diferencias significativas con respecto a subl4
en las tres zonas de intensidad relativa en los cuatro
juegos reducidos analizados, siendo subl3>subl4
para la distancia de carrera acumulada por encima del
40% delaV__ (D<60% y D>60%) y sub14>sub13 para
D<40%. Esto significa que las demandas que el juego
genera en ellos (sub13) suponen una exigencia fisica
mayor en términos relativos. Probablemente, maxi-
mos individuales mas bajos de los sub13 respecto a los
sub14 y/o un comportamiento tactico colectivo menos
eficiente (Folgado et al., 2014), mas propio de los juga-
dores menos expertos, podria provocar una respuesta
menos ordenada y eficaz en el juego, y con ello una
mayor exigencia fisica compensatoria (Buchheit et al.,
2010a). Tal y como recoge la Tabla 2, los valores de la
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distancia recorrida en rangos relativos de velocidad
(D<60% y D>60%) entre ambos grupos de edad fueron
similares en esta relacién: JR30 = JR40 JR40 .

(sub13) (sub14),
w13 ~JRI0 41, ¥ JRS0 =JR60

(sub13) (sub14).
De entre las posibles limitaciones del estudio se po-
dria destacar la necesidad de haber incluido variables
sobre la dimensioén fisioldgica, como es la frecuencia
cardiaca y las variables derivadas de ella como la maxi-
ma, media o tiempo de permanencia en rangos relati-
vos a los maximos individuales. Problemas con el ma-
terial obligaron a no poder incluirlas en los anélisis. La
segunda de las limitaciones tiene que ver con la impo-
sibilidad de haber incorporado la demarcacién de los
jugadores, por la muestra disponible a la que se tuvo
acceso, sabiendo que probablemente, la ubicacién de
los jugadores sobre el terreno podria haber supuesto
un perfil diferente en las demandas fisicas de los juga-
dores. Creemos que unas mayores dimensiones del te-
rreno de juego podria provocar la necesidad de repar-
tir el trabajo (espacio al que cada jugador debe atender
en defensa y ataque), haciendo que se incrementaran
también las diferencias en las demandas fisicas entre
los jugadores del mismo equipo, como cuando se elige
un formato con porterias en lugar de plantear una ta-
rea con el objetivo de mantener la posesién del balén
(Castellano, Casamichana, & Dellal, 2013).

Otras investigaciones al respecto son necesarias
para conocer mds sobre los efectos agudos en las de-
mandas fisicas que tienen los diferentes formatos de
JR utilizados habitualmente en el proceso de entre-
namiento. Disponer de una mayor informacién a fin
de identificar y establecer las dimensiones (asi como
otras variables como nimero de jugadores, por ejem-
plo) idéneos para cada nivel de competencia permi-
tiria cumplir con principios del entrenamiento tan
fundamentales como el de adaptar y progresar las
tareas de entrenamiento en funcién de capacidades
cognitivas, coordinativas y condicionales de quienes
lo practican.

Conclusiones

Con los resultados del presente estudio podemos
concluir que la reduccién de espacios de juego provoca
una disminucién en las demandas fisicas, alejandose
de las que se demandan en la competicién. Sin embar-
go, la respuesta fisica varié para cada grupo de edad
(sub13y subl4), tanto en términos absolutos como re-
lativos, pudiendo desplegar un mayor componente fi-
sico los jugadores sub14 respecto a los sub13 a medida
que la dimensién fue mayor. La demanda fisica desde
el punto de vista relativo a los maximos individuales
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fue superior en los sub13 respecto a los sub14, lo cual
deberia considerarse en la eleccién de las dimensiones
relativas cuando se disefian tareas para el entrena-
miento o en la propuesta de un formato competitivo.
En segundo lugar, buscando una aplicabilidad a los
resultados, se podria concluir que un espacio relativo
de 166 m? (JR50) para los sub13 podria ser suficiente
para desplegar al maximo su potencial fisico, ya que no
existieron diferencias con respecto a la respuesta fisica

en la dimensién de 200 m? (JR60). Sin embargo, en los
sub14 esta dimensién, la de 200 m? por jugador, mos-
tré diferencias en algunas variables, es decir, todavia
son capaces de desplegar un mayor componente fisico.
Mayor investigacién al respecto permitiria poder to-
mar decisiones en torno a las dimensiones del terreno
de juego que son adecuadas, es decir, que no sean limi-
tantes desde el punto de vista condicional, para cada
nivel competitivo o categoria de edad.
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