UNIVERSIDAD DE JAEN

TESIS DOCTORAL CON MENCION INTERNACIONAL

RESPUESTAS FISIOLOGICAS Y
NEUROMUSCULARES Y DEMANDAS FISICAS
DURANTE DIFERENTES SITUACIONES DE
JUEGO REDUCIDAS EN FUTBOLISTAS
AMATEURS

PHYSIOLOGICAL AND NEUROMUSCULAR
RESPONSES AND PHYSICAL DEMANDS
DURING DIFFERENTS SMALL-SIDED GAMES
IN AMATEUR FOOTBALL PLAYERS

PASCUAL BUJALANCE MORENO
Jaén, 2020



UNIVERSIDAD DE JAEN

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA
SALUD

DEPARTAMENTO DE CIENCIAS DE LA
SALUD

TESIS DOCTORAL CON MENCION INTERNACIONAL
°

RESPUESTAS FISIOLOGICAS Y NEUROMUSCULARES
Y DEMANDAS FISICAS DURANTE DIFERENTES
SITUACIONES DE JUEGO REDUCIDAS EN
FUTBOLISTAS AMATEURS

PHYSIOLOGICAL AND NEUROMUSCULAR
RESPONSES AND PHYSICAL DEMANDS DURING
DIFFERENTS SMALL-SIDED GAMES IN AMATEUR

FOOTBALL PLAYERS

PRESENTADA POR:
PASCUAL BUJALANCE MORENO

DIRIGIDA POR:
FELIPE GARCIA PINILLOS
PEDRO ANGEL LATORRE ROMAN

JAEN, 4 de Septiembre de 2020
ISBN






A mi familia, a todos ellos

“Si ti no trabajas por tus suefios, alguien te

contratara para que trabajes por los suyos”

Steve Jobs






Universidad de Jaén

Escuela de Doctorado

TESIS DOCTORAL CON MENCION INTERNACIONAL

RESPUESTAS FISIOLOGICAS Y NEUROMUSCULARES
Y DEMANDAS FISICAS DURANTE DIFERENTES
SITUACIONES DE JUEGO REDUCIDAS EN
FUTBOLISTAS AMATEURS

PHYSIOLOGICAL AND NEUROMUSCULAR
RESPONSES AND PHYSICAL DEMANDS DURING
DIFFERENTS SMALL-SIDED GAMES TRAINING IN

AMATEUR FOOTBALL PLAYERS

PRESENTADA POR:
PASCUAL BUJALANCE MORENO

DIRIGIDA POR:
FELIPE GARCIA PINILLOS
PEDRO ANGEL LATORRE ROMAN

JAEN, 4 de Septiembre de 2020
ISBN






(S 22N,
NN ED

Universidad de Jaén

Prof. Dr. Pedro Angel Latorre Roman
Profesor Contratado Doctor

Dpto. Didactica de la Expresion Musical, Plastica y corporal

Facultad de Humanidades y CC. Educacion

Universidad de Jaén

PEDRO ANGEL LATORRE ROMAN, PROFESOR CONTRATADO DOCTOR DE
LA UNIVERSIDAD DE JAEN

CERTIFICA:

Que la Tesis Doctoral titulada “Respuestas fisiolégicas y neuromusculares y demandas
fisicas durante diferentes situaciones de juego reducidas en futbolistas amateurs” que
presenta D. PASCUAL BUJALANCE MORENO al superior juicio del Tribunal que
designe la Universidad de Jaén, ha sido realizada bajo mi direccién durante los afios
académicos 2018-2021, siendo expresion de la capacidad técnica e interpretativa de su
autor en condiciones aventajadas que le hacen merecedora del Titulo de Doctor, siempre

y cuando asi lo considere el citado Tribunal.

En Jaén, 4 de Septiembre de 2020 Fdo. Pedro Angel Latorre Roman






Prof. Dr. Felipe Garcia Pinillos
Profesor Contratado Doctor Indefinido

Dpto. de Educacion Fisica y Deportiva

Facultad de Ciencias del Deporte

Universidad de Granada

FELIPE GARCIA PINILLOS, PROFESOR CONTRATADO DOCTOR INDEFINIDO
DE LA UNIVERSIDAD DE GRANADA

CERTIFICA:

Que la Tesis Doctoral titulada “Respuestas fisiologicas y neuromusculares y demandas
fisicas durante diferentes situaciones de juego reducidas en futbolistas amateurs” que
presenta D. PASCUAL BUJALANCE MORENO al superior juicio del Tribunal que
designe la Universidad de Jaén, ha sido realizada bajo mi direccién durante los afios
académicos 2018-2021, siendo expresion de la capacidad técnica e interpretativa de su

autor en condiciones aventajadas que le hacen merecedora del Titulo de Doctor, siempre

LA

En Jaén, 4 de Septiembre de 2020 Fdo. Felipe Garcia Pinillos

y cuando asi lo considere el citado Tribunal.






Bujalance-Moreno P, 2020 International PhD Thesis

INDICE DE CONTENIDOS

Lista de publicaciones 3
Resumen 4
Abreviaturas 6
Introduccion 14
Bibliografia 27
Objetivos 36
Material y métodos 37
Bibliografia 43
Resultados 45
1. Small-sided games training and football players (Paper I) 49

1.1 A systematic review on small-sided games in football players: Acute and chronic adaptations
51

2. A small-sided games-based training programme for amateur football players (Paper 1I) 121

2.1 Effects of a small-sided game-based training program on repeated sprint and change of

direction abilities in recreationally-trained soccer players 123

3. Acute response to a typical small-sided games training protocol for amateur football players
(Paper IlI, 1V and V) 147

3.1 Acute responses to 4 vs. 4 small-sided games in football players 149

3.2 The inclusion of wildcard players during small-sided games causes alterations on players’
workload 173

3.3 Small-sided games in amateur players: rule modification with mini-goals to induce lower

external load responses 199
Conclusiones 225
Limitaciones 227

Prospectivas futuras de estudio 228



Bujalance-Moreno P, 2020 International PhD Thesis

Curriculum vitae 230
Agradecimientos 233

Anexos 236



Bujalance-Moreno P, 2020 International PhD Thesis

LISTA DE PUBLICACIONES

La actual memoria de Tesis Doctoral se compone de los siguientes articulos de
investigacion:

Bujalance-Moreno P, Latorre-Roman PA, Garcia-Pinillos F. A systematic
review on small-sided games in football players: Acute and chronic adaptations.
J Sports Sci. 2018;0414(00):1-29.

Bujalance-Moreno P, Garcia-Pinillos F, Latorre-Roman PA. Effects of a small-
sided game-based training program on repeated sprint and change direction
abilities in recreationally-trained soccer players. J Sports Med Phys Fitness.
2017;58(7-8):1021-1028.

Bujalance-Moreno P, Latorre-Roméan PA, Ramirez-Campillo R, Martinez-Amat
A, Garcia-Pinillos F. Acute responses to 4 vs. 4 small-sided games in football
players. Kinesiology. 2020;52(1):46-53.

Bujalance-Moreno P, Latorre-Roman PA, Ramirez-Campillo R, Martinez-Amat
A, Garcia-Pinillos, F. The inclusion of wildcard players during small-sided games

causes alterations on players’ workload. Isokinetics Exerc Sci. In press

Bujalance-Moreno P, Latorre-Roman PA, Martinez-Amat A, Garcia-Pinillos F.
Small-sided games in amateur players: rule modification with mini-goals to

induce lower external load responses. Biol Sport. 2022;39(2): 367-377.



Bujalance-Moreno P, 2020 International PhD Thesis

RESUMEN

El término “situaciones de juego reducidas” (SSG) es utilizado en el mundo del futbol,
siendo un método de entrenamiento de las caracteristicas del entrenamiento intermitente
de alta intensidad (HIIT), permitiendo la mejora de las capacidades fisicas especificas del
fatbol, a través del trabajo con balén, en un area delimitada de juego con compafieros de
equipo, e incluyendo condiciones de juego con pocos jugadores en dimensiones

reducidas.

El objetivo general de esta Tesis Doctoral ha sido determinar el efecto de diferentes
situaciones de juego reducidas en parametros fisioldgicos, neuromusculares y demandas
fisicas en jugadores de futbol amateur, tanto a nivel agudo (respuesta inmediata) como a

medio-largo plazo (adaptaciones).

Para poder lograr la consecucion de ese objetivo general se requiri6 de la realizacion de
una serie de estudios que finalmente se tradujeron en cinco articulos: i) Revision
sistematica de la literatura centrada en las adaptaciones, tanto agudas como a medio-largo
plazo, que producen sesiones de SSG en futbolistas, tanto profesionales como amateurs
(Paper 1); ii) Efecto de un programa de entrenamiento basado en SSGs en acciones que
determinan el rendimiento en el fatbol (Paper Il); iii) Analisis de la respuesta aguda a un
protocolo tipico de SSG desde una perspectiva multidisciplinar (fisioldgica,
neuromuscular y demandas fisicas) en futbolistas amateurs (Paper IlI); iv) Analisis
comparativo del efecto agudo entre ese protocolo tipico de SSG para futbolistas amateurs
y el mismo protocolo incluyendo una serie de variables — comodines y porterias pequefias

— (Papers IV y V, respectivamente).

Los principales resultados de la Tesis sugieren lo siguiente: a) Un programa de
entrenamiento basado en SSG resultd efectivo para mejorar el rendimiento en acciones
especificas del futbol, teniendo un positivo efecto en el sistema anaerébico; b) Los
futbolistas no fueron capaces de mantener sus niveles de rendimiento en el esprin 'y en el
volumen de trabajo debido a la posible acumulacion de fatiga, que se ve reflejada en el
aumento del indice de esfuerzo percibido (RPE) a lo largo de los periodos de trabajo
durante un protocolo tipico de SSG; c¢) Dos protocolos de SSGs (4 vs. 4y 4 vs. 4 + 2) con
el mismo volumen, y duracion de los periodos de trabajo y descanso indujeron similares
cambios en el rendimiento del esprin (pre-post comparacion) pero diferentes valores en

la saturacion de oxigeno muscular (SmO2), frecuencia cardiaca (HR), RPE y en las
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demandas fisicas; d) Dos protocolos de SSGs (juego de posesion vs. porterias pequefias)
con la misma duracion y volumen de trabajo indujeron cambios diferentes en el esprin
(20 m vs. 5 m) con menor fatiga percibiday un volumen de trabajo inferior para el formato

de SSG con porterias pequefias.

Los resultados de la presente memoria de Tesis Doctoral ensalzan la relevancia de esta
metodologia de entrenamiento (SSG) para los futbolistas, tanto profesionales como
amateurs, con especial importancia en estos Gltimos puesto que disponen de un tiempo
limitado para entrenar a lo largo de la semana, y a través de esta metodologia pueden
mejorar aspectos fisiologicos especificos del deporte (capacidad aerdbica y anaerobica),
acciones especificas (cambios de direccion [COD], habilidad para repetir esprin [RSA] y
esprin) y trabajar elementos técnico-tacticos de manera simultanea. Para el desarrollo
correcto de SSGs y la consecucion de los objetivos del entrenamiento, el conocimiento
sobre los aspectos metodologicos juega un rol clave en el disefio de los protocolos de
SSGs.
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INTRODUCCION

Importancia del futbol en la sociedad actual

El futbol es, probablemente, el deporte con mayor popularidad en todo el mundo, siendo
practicado por hombres y mujeres, nifios y adultos con diferentes niveles de juego y
experiencia. Los acontecimientos importantes en el futbol (Champions League, Euro
Copa de Naciones, Mundial de Naciones y las principales Ligas Europeas) son seguidos,
a través de la television, por millones de personas repartidas por todo el mundo. El
impacto en la sociedad, de este deporte, traspasa cualquier limite, llegando a llenar por
completo campos de futbol con un aforo de mas de 70 mil personas, y cuando la entrada,
en la mayoria de los casos, no es nada asequible para el publico en general. Las ciudades
compiten enérgicamente para albergar mega eventos deportivos, como el Mundial de
Futbol, porque sienten que al hacerlo mejoran su imagen y estimulan sus economias. Con
mas de 3,5 millones de aficionados que asistieron a los partidos durante la realizacion del
torneo, de lejos el mayor nimero de asistencia en la historia de este evento, el Mundial
de Fatbol del 1994 (Estados Unidos) fue claramente un éxito popular y dejé a los
organizadores del evento grandes ganancias®. Pero la repercusion del fatbol va mas alla,
reportando un impacto en produccion y empleo tnicos, por ejemplo: la industria del futbol
profesional genera un impacto en la actividad econémica equivalente al 1,37% del
producto interior bruto (PIB) y emplea a cerca de 185.000 personas. Ademas de eso, el
fatbol tiene un fuerte efecto en la recaudacion fiscal, contribuyendo a la recaudacién de

alrededor de 4.100 millones de euros en impuestos en Esparia.

Del mismo modo, el fatbol ha influido enormemente en la industria televisiva y en los
ultimos afios el numero de partidos de futbol televisados ha aumentado significativamente
en todo el mundo. En Esparfia, la aparicion de un canal de television privado por
suscripcion (Canal +) tuvo un efecto sustancial en el valor de los derechos de television
del fatbol>. FORTA (Federacién de Organismos de Radio y Television Autonémicos) y
Canal + pagaron alrededor de 324 millones de euros por los derechos de television
correspondientes a ocho temporadas (desde la 1990-91 hasta 1997-98)2. Los ingresos por
television pasaron de 6,7 millones de euros en la temporada 1989-90 a 30,5 millones de
euros en la siguiente, aumentando a un ritmo medio del 19% hasta la temporada 1995-96,

en la que los ingresos por television fueron de 72,7 millones de euros?.

14
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Por otro lado, la repercusion social de este deporte es enorme, de manera que los 2,96
millones de espafioles que practican el fatbol de manera intensiva, experimentan una
mejora de su bienestar subjetivo valorado en 3.630 millones de euros. El futbol se trata
del deporte que mayor potencial tiene para alcanzar y atraer a un gran nimero de
personas, de todas las edades, siendo unos de los principales motores para atraer a
personas de todo el mundo y acercarlos a la cultura y gastronomia de la ciudad. Ademas,
un aspecto clave de este deporte es que tiene la capacidad de educar y promover ciertos
valores como la responsabilidad, evolucion, integridad, compafierismo, respeto por los

demas, deportividad y superacion.

El hecho de que el fatbol sea tan popular en el mundo vy, por ende, tan practicado, es
porque las personas que lo practican no necesitan tener extraordinarias capacidades
(técnicas/tacticas o fisicas), si no un nivel razonable y adecuado para la practica ante
personas con sus mismas caracteristicas. En relacion a esto ultimo, el futbol no
profesional (“amateur”) es un activo muy presente en nuestra sociedad, dando la
posibilidad de practicar este deporte a un amplio abanico de personas, desde los mas
jovenes (alevines, benjamines, infantiles...) hasta los mas mayores (ligas de veteranos
para mayores de 35 afios). Es por la importancia e impacto que tiene este deporte en
nuestra sociedad, que el mundo de la investigacion ha analizado durante afos, y lo sigue
haciendo, el deporte rey, aportando mucha informacion de todo tipo y, en concreto, sobre
su entrenamiento y su relacion con el rendimiento (independientemente del nivel de

practica), incluyendo variables de tipo fisioldgico, cognitivo, sociales, etc.
Requerimientos especificos del futbol

Puede que esta se trate de una de las preguntas mas repetidas en cuanto al andlisis de las
caracteristicas de este deporte. Para mejorar el rendimiento de los jugadores de futbol
durante la competicion, es necesario describir el juego en si tal y como es hoy en dia. Se
ha demostrado en los ultimos afios que el éxito en el fatbol depende en gran medida de
varios factores fisiolégicos, técnicos, tacticos y fisicos® . Por lo tanto, es crucial no sélo
evaluar el rendimiento de la competicion, sino también evaluar y analizar el proceso de
entrenamiento. En el apartado fisioldgico, y si analizamos un partido de fatbol, en los 90
minutos de juego, un jugador de alto nivel realiza una media de 10-12 km a una intensidad
cercana al umbral anaerébico (80-90% de la frecuencia cardiaca maxima [HRmax])%°. Eso

corresponde con, aproximadamente, el 70% del consumo maximo de oxigeno [V Ozmax]*°,

15
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sugiriendo que el metabolismo aerdbico es el predominante a lo largo de un partido y
representa mas del 90% del consumo total de energia en el mismo!!. Si Gnicamente es
analizada dicha informacion, se puede decir que el fatbol es un deporte
predominantemente aerdbico, ciertamente correcto, pero este anéalisis no es completo,
puesto que se pierde mucha informacion. Lo cierto es que la naturaleza del fatbol es
intermitente, y muestra periodos y situaciones de actividades desarrolladas a una alta
intensidad, donde la acumulacion de lactato toma lugar®. Como se ha comentado
anteriormente, el metabolismo aerdbico predomina durante un partido del futbol, sin
embargo, las acciones mas determinantes (saltos, entradas, golpeo del bal6n, giros,
cambio de ritmo, esprines...), las cudles terminan por decidir un partido, son acciones
intensas abastecidas por el metabolismo anaerdbico®®. Analisis realizados a futbolistas
de élite establecen que dichos jugadores realizan alrededor de 150-250 acciones breves a
alta intensidad durante un partido, indicando que el metabolismo anaerobico es alto en
muchos momentos del juego®®. En definitiva, los jugadores pasan un 70% de la duracion
del total del partido desarrollando acciones a una baja intensidad (caminar rapido o trotar),
mientras que el 30% restante, realizan acciones (~200) de 15-20 m de ejercicio a alta
intensidad 13, Una vez entendido esto, es importante comprender que la capacidad para
desarrollar ejercicio intenso durante periodos prolongados de tiempo debe ser

desarrollada de manera especifica para conseguir un mejor rendimiento en el juego.

En cuanto a los factores fisicos, se ha enfatizado que para una competitividad exitosa, el
desarrollo de la velocidad, la agilidad y la fuerza con la combinacion de habilidades
aerobicas y anaerobicas es importante para una carrera futbolistica exitosa y
competitival®. Es de especial relevancia y a tener en cuenta en el proceso de
entrenamiento, que los requisitos de la posicion del jugador en el campo (fisicos,
fisioldgicos, técnico-tacticos) sean considerados durante la practica del futbol, por lo que
la realizacion de tareas especificas (en funcion de la posicion) para la mejora de un
parametro en concreto se torna en esencial. Dicho esto, debemos entender que los
jugadores requieren de habilidades especificas y un acondicionamiento fisico superior
para poder ejecutar de manera efectiva tareas complejas que impliquen caracteristicas
especiales segun su rol en el campo. Se ha demostrado que las diferencias en la evaluacion
de los pardmetros de los jugadores se correlacionan con las posiciones de juego, como se
ha observado en los diferentes parametros: diferencias en la distancia total recorrida®1,

diferencias en la distancia de esprin'®, evaluacion de la potencia'’, VO2max'8, etc.

16
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Por ultimo, y en referencia a los factores técnico-tacticos, no se entienden el uno si el
otro, los jugadores deben de realizar constantemente acciones tacticas y técnicas segun el
contexto de juego y sus capacidades. Podemos decir que los factores tacticos son el
conocimiento de soluciones generales que pueden ser aplicadas para resolver una
situacion concreta de juego (saber como hacer algo y saber qué hacer)®. Por otro lado,
los factores técnicos o habilidades motoras en el futbol (control del baldn, disparo, pase,
regate, etc.) son el conjunto de habilidades necesarias para realizar los movimientos y
acciones especificas del futbol, o lo que es lo mismo, el dominio técnico del balén'®.
Ambas variables estan estrechamente relacionadas a través de la ejecucion de una accion
en el juego, y son de vital importancia para el éxito del mismo, por lo que disefiar tareas
enfocadas en su desarrollo y mejora debe de ser uno de los objetivos principales de los

entrenadores y preparadores fisicos.
SSGs vs. HIIT tradicional

Es bien sabido que para mejorar el rendimiento en fatbol es necesario mejorar la
resistencia aerdbica especifica de dicho deporte, la cual depende, entre otros aspectos, del
VO2max®®%2. El VO2max tiene una relacion positiva con la distancia recorrida durante un
partido de fatbol?3%4, ademas de haberse observado que los equipos que mejor clasifican
en sus ligas son aquellos que mejores valores de VO2max reportan®®, por lo tanto el VOzmax

es un determinante del rendimiento.

Tradicionalmente, para mejorar esa resistencia aerdbica especifica, y en consecuencia el
VO:2max, se ha utilizado el entrenamiento por intervalos de carrera?-?6-2°, mas denominado
como “entrenamiento intermitente de alta intensidad” (HIIT), que hace referencia a un
trabajo intervalico en el que se alternan periodos de trabajo a alta intensidad (cercana al
100% del VO2max) y periodos de recuperacion. Es un método de entrenamiento muy
contrastado en la literatura, ademas de efectivo, en relacién al desarrollo de la capacidad
aerobica y la habilidad para desarrollar ejercicios intermitentes con cambios de direccion
(COD), y mejorar la capacidad de recuperacién®242628-33  Sin embargo, el HIIT no
cumple con uno de los principios de entrenamiento mas importantes, la especificidad, ya
que son trabajos de carrera aislados en los que no se utiliza el medio méas importante del

deporte, el balon.

Asi pues, surgié un método de entrenamiento, con las mismas caracteristicas que el HIIT

(intermitente y de alta intensidad), que implementaba el trabajo con balén, aunando asi
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elementos clave del deporte. Este método es conocido como “las situaciones de juego
reducidas” (SSGs), un sistema HIIT que permite la mejora de las capacidades fisica
especificas del fatbol mediante el trabajo con baldn, en un area de dimensiones mas
pequefias, incluyendo las condiciones de juego con menos jugadores?#283L34 Existe un
consenso en el que ambos métodos de entrenamiento (HIIT vs. SSGs) son igual de
efectivos en el desarrollo y mantenimiento de la capacidad fisica en jugadores de futbol,
tanto profesionales como amateur3?31:33, Por lo tanto, existen varios hechos que apoyan y
aconsejan la inclusion de sesiones de SSGs en los programas de entrenamiento de futbol,
en lugar de la inclusion de HIIT: i) desarrollo de la capacidad fisica y habilidades técnico-
tacticas de manera simultanea?*, ii) asegura un equilibrio del estado animico, lo que se
traduce como mayor motivacion generada por este tipo de entrenamiento, al trabajar con
el balén®, y iii) numerosos estudios destacan la similitud y replicabilidad de las

condiciones reales de un partido de fltbol en esta metodologia de trabajo3-3,

¢ Qué beneficios para el rendimiento conlleva implementar sesiones de SSG

en jugadores de futbol?

Partiendo de la base de que los SSGs mejoran de igual modo?® o en mejor disposicion
el VOzmax (condicion fisica), en comparacion con las metodologias tradicionales (HIIT),
los entrenadores deben de ser conscientes ademas, de los beneficios que aporta su
utilizacién en términos de aspectos y habilidades especificas del deporte. Se ha reportado
que los SSGs son apropiados para el desarrollo y perfeccionamiento de habilidades
técnico-tacticas®#%, y la mejora de parametros que determinan el rendimiento en fltbol,
como la agilidad®, la agilidad con el bal6n*!, habilidad para repetir esprines (RSA)*>-44,
COD3%4 y la aceleracion**. Ademas, es importante tener en consideracion que los SSGs
son una herramienta eficiente en el tiempo, sobre todo para los equipos semi-
profesionales y amateur que no disponen del tiempo suficiente de entrenamiento para
trabajar todos los elementos del juego, ofreciendo la posibilidad de aunar y mejorar de
manera simultanea aspectos condicionales, pardmetros de rendimiento y aspectos

técnico-tacticos.

Atendiendo a los beneficios asociados a los SSGs, los entrenadores deben decretar como
gestionan la inclusion de SSGs en la programacion de entrenamiento de sus futbolistas,
cuantas sesiones a la semana, orden de los SSGs dentro de la sesién, volumen de

entrenamiento, manipulacion de variables, etc. Con estas inquietudes en mente, se decidid

18



Bujalance-Moreno P, 2020 International PhD Thesis

revisar criticamente la literatura disponible sobre SSG en futbolistas (PAPER ). El
conocimiento de los efectos de cualquier protocolo de SSGs juega un rol clave en la
correcta prescripcion del entrenamiento, aun mas en el futbol amateur por la escasez de
medios para monitorizar el entrenamiento, por lo que una descripcion profunda del
impacto de las sesiones mas tipicas en la preparacion de los jugadores de futbol de nivel
amateur es necesaria (PAPERS I, 111, IV y V).

¢Como pueden los entrenadores o preparadores fisicos de futbol

implementar SSGs en sus programas de entrenamiento?

Como se ha comentado anteriormente, para poder utilizar de manera correcta y efectiva
los SSGs, en funcién de los objetivos a conseguir, es necesario conocer los efectos de
modificar las variables inherentes dentro de esta metodologia de entrenamiento para
poder prescribirla de manera adecuada. EI nimero de variables que pueden ser
modificadas dentro de un SSG es amplio, entre las que destacan: el nimero de jugadores
que toman parte en un SSG*>#’, dimensiones del area de juego*®-%°, reglas del juego®*5?,
el uso de jugadores comodin®%5, el nimero de toques®®°” o el nimero y la duracién de
las repeticiones de la tarea®*-0, entre otras. De manera general, los efectos mas analizados
al manipular las variables mencionadas anteriormente pueden darse a nivel fisioldgico, a
nivel de demandas fisicas (variables de tiempo-movimiento), y en parametros técnico-
tacticos, lo cual debe tenerse en cuenta para controlar las futuras adaptaciones producidas

por el entrenamiento.

A la luz de lo anterior, ha sido demostrado que SSGs con menor nimero de jugadores
obtienen mayores respuestas a nivel fisioldgico (frecuencia cardiaca [HR], acumulacion
de lactato en sangre [BLa] y el indice de esfuerzo percibido [RPE])3*¢%. De igual forma,
SSGs jugados en un area de juego grande o mediana son mas intensos que los mismos
SSGs jugados en un é&rea de juego mas pequefia (manteniendo el nimero de
jugadores)®12, Las reglas de juego también afectan a la intensidad producida por un SSG,
y es que “jugar” a mantener la posesion del balon logra mayores demandas fisiolOgicas
cuando se compara con los mismos juegos con goles regulares y porteros, y porterias
pequefias®®. Propio de los rasgos intrinsecos del juego, trabajar la superioridad e
inferioridad numeérica mediante el uso de jugadores comodines es algo fundamental en el
contexto del fatbol, por lo que es necesario conocer como estos pueden influir en la

intensidad de un SSG. Ha sido demostrado, que incluir comodines internos en un SSG no
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afecta a ninguna variable de tipo fisioldgico (RPE, HR o BLa), al igual que incluir
comodines tanto internos como externos no supone alterar fisiol6gicamente (en términos
de HRmax) la carga de entrenamiento, pero si perturba la RPE de la tarea (menor RPE en
juegos con comodines internos y externos)®®. En referencia al ndmero de toques
individuales por posesion, hay que ser cuidadoso a la hora de interpretar los resultados,
puesto que en unos trabajos el disminuir el nimero de toques (1 toque) induce
incrementos en la BLa y la RPE con respecto a 2 toques o toque libre®, y otras
investigaciones defienden lo opuesto, ya que un nimero ilimitado de toques por posesion
desemboco en una mayor respuesta fisiologica (HR) cuando se compard con protocolos
a 1y 2 toques®. Este contraste puede ser explicado por el nivel dispar de experiencia de
los jugadores, ya que una peor calidad de juego puede ocasionar muchos errores técnicos
(pérdidas de baldn), lo que se traduce en una disminucién de la participacion en la
dinamica del juego, provocando un descenso de la intensidad en el mismo. Por lo tanto,
el nivel de los jugadores, aspecto que se tratara mas adelante, es un factor a tener en cuenta

a la hora de programar SSGs en las sesiones de entrenamiento.

Respecto a las demandas fisicas, si el objetivo del entrenamiento es desarrollar un mayor
volumen de carga de trabajo, seria interesante modificar y aumentar el nimero de
jugadores®® y el area de juego individual (ratio)*°, ademas de que el SSG tenga como
finalidad el mantenimiento de la posesion del balon®3. Si queremos centrarnos en trabajar
situaciones y elementos a alta intensidad, los SSGs jugados con un toque incrementan la
distancia total recorrida mediante esprines y carreras a alta intensidad, ademas de realizar

mas actividades a alta intensidad (aceleraciones)®”:63.64,

Lo que hace al SSG de una herramienta de trabajo completa y diferente a las demas, para
el desarrollo integral de los futbolistas, es la capacidad para fomentar y mejorar aspectos
técnicos-tacticos. Los entrenadores se plantean cual es la forma mas 6ptima para mejorar
la intervencion y desarrollo de sus futbolistas en la tarea y con ello mejorar elementos
como el pase, el tiro, duelos, intercepciones, etc. Desde hace unos afios se ha intentado
analizar todas las variables que son participes del rendimiento técnico-tactico dentro de
un SSG®6470 Sin embargo, no se debe de generalizar los resultados obtenidos de los
estudios dada la heterogeneidad de los mismos y del manejo, efectivo o no, de las
variables manipuladas. Dentro de las variables a modificar en un SSG, parece ser clave
que modificar el nimero de contactos permitidos por posesion individual es un elemento

muy importante que determina la frecuencia de acciones técnicas®" %45 (duelos, pases,
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balones perdidos...). Ademas, indicadores de juego como el volumen de participacion
individual puede ser orientado a incrementarse o disminuirse, variando el nimero de
jugadores dentro de un SSG®, asi como areas de juego pequefias promoveran mayores
demandas técnicas por parte de los jugadores®®. Del mismo modo, la incorporacion de
jugadores comodin disminuye la frecuencia de acciones de regate®®, ademas de
condicionar el comportamiento tactico durante las acciones ofensivas y defensivas’. Para
poder clarificar mas estos hechos y analizar otros indicativos de eficiencia técnica como:
el recorte, cabeceos, cruces, etc., tan presentes en la competicion (11 vs. 11), més
investigaciones son necesarias para arrojar un poco de luz en la compleja naturaleza de

la especificidad técnico-tactica.

Muchos estudios han demostrado que incluir protocolos de SSGs con condiciones
especificas en los programas de entrenamiento en fatbol mejoran el rendimiento
neuromuscular de los atletas*®#4"., Esas intervenciones suelen oscilar entre unas 4-10
semanas, con una frecuencia de entre 2-4 sesiones/semana de SSG3%72, A pesar de estos
resultados, no todo es tan sencillo en cuanto a la obtencion de efectos positivos
producidos por la implementacion de protocolos de SSGs, ya que como se ha
comprobado, la intensidad del ejercicio desarrollada durante un SSG resulta diferente en
funcion al nivel de los jugadores (profesional o amateur)*>3, por lo que puede afectar y
afectara a los resultados obtenidos, siendo las adaptaciones especificas al nivel del atleta.
Por otro lado, un analisis de los efectos agudos producidos por una sesion de SSG sobre
parametros neuromusculares facilitaria la comprension de los factores que limitan el
rendimiento, aportando una valiosa informacion para conocer el tipo de fatiga producida
por un determinado protocolo de SSG, y por lo tanto facilitar el disefio de programas de
entrenamiento equilibrados y basados en la evidencia, mejorando la dosificacion de las
cargas de entrenamiento (PAPERS 111, IV y V).

El conocimiento sobre los efectos de la modificacion de las variables dentro de un SSG
es determinante para que el proceso de prescripcion del entrenamiento tenga sentido.
Ahora bien, es primordial entender que la manipulacion de una variable (de manera
aislada) tiene un efecto directo sobre parametros fisioldégicos, neuromusculares,
demandas fisicas y técnicos-tacticos. Cuando mas de una variable es manipulada
simultaneamente, mas dificil es predecir las respuestas que estas producen (aun sabiendo
los efectos que producen modificar dichas variables de forma aislada), debido a la

diferente naturaleza e interrelacion del estimulo, por lo que resulta complicado extraer
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conclusiones contundentes de muchos estudios. Tener una “receta” en forma de SSG es
muy dificil, pero si es posible considerar los elementos clave que ayuden a disefar
protocolos de SSGs eficientes. Por ello, los protocolos de SSG deben de tener un uso
apropiado y variar en funcion de la periodizacion de entrenamiento, cumpliendo con los

principios de especificidad y sobrecarga progresiva®.

¢ Cuales son los efectos del régimen de entrenamiento de un SSG? ¢Mejor

continuo o intervalico?

Otro modo de influir en los efectos producidos por los SSGs es variar el régimen de
entrenamiento®67.7475 Aunque, tal y como se ha comentado anteriormente los SSGs son
un metodo de entrenamiento similar al HIIT, estos pueden desarrollarse en dos vertientes
muy diferenciadas: de forma “intervalica” (con periodos de trabajo y descanso) o
“continua” (sin periodos de descanso). En funcion de la variante que se utilice los efectos
y, por lo tanto, las adaptaciones seran diferentes®®’4, Al igual que ocurre con el HIIT en
corredores, en el que se defiende a la intensidad como un factor clave para maximizar el
rendimiento atlético, en el futbol, el poder desarrollar y trabajar una alta intensidad que
permita realizar acciones potentes, las cuales determinen el rendimiento, es la llave para
el éxito. Dicho esto, parece ser que los regimenes de entrenamiento intervalico en los
SSGs permiten trabajar a una mayor intensidad y acumular menos fatiga (&cido lactico)
en comparacion con partidos de futbol (régimen continuo)®’. Por el caréacter intermitente
de la tarea, el descanso permite el aclarado del lactato (no en su totalidad), reduciendo la
fatiga y posibilitando poder mantener un grado de esfuerzo alto en las siguientes series
de trabajo, recorriendo mayores distancias a alta intensidad y mayor nimero de esprines®°.
En la otra cara de la moneda, los SSGs con régimen continuo no pueden mantener la
intensidad constante y alta a lo largo del tiempo, consecuencia de la fatiga acumulada, asi
que este formato podria ser enfocado mas para un objetivo técnico-tactico que para

desarrollar el acondicionamiento fisico especifico del fatbol.
Del mismo modo, ¢intervalos de trabajo mas cortos o largos?

Cuando se planifica las cargas de entrenamiento en un HIIT es necesario tener en cuenta
una serie de variables que son relativas al volumen de entrenamiento: duracion de las
series de trabajo, intensidad, descanso entre series, intensidad durante la recuperacion, y
la duracién total del entrenamiento (nimero de series x duracion de las series)’®. Estas

variables son también importantes cuando programamos sesiones de SSGs (para controlar
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la carga de entrenamiento en funcion del momento de la temporada o dia de la semana) y
su manejo tendrd un impacto sobre la carga interna y externa que experimentan los
jugadores®®’>77 'y |as acciones técnicas que desarrollan®®. La utilizacion de los SSGs esta
mayormente ligada a la mejora del acondicionamiento especifico de los jugadores’®, por
lo que es necesario conocer que combinacién es mas efectiva (de las variables
mencionadas anteriormente) para incrementar la intensidad dentro de los mismos. El
principio de interdependencia volumen-intensidad es trasladable a cualquier método de
entrenamiento, asi que los SSGs no son una excepcion. Ahora bien, los entrenadores y
preparadores fisicos deben de conocer qué resulta mas efectivo si ejecutar series de
trabajo cortas o, por el contrario, series de trabajo mas largas, para un mismo volumen de
entrenamiento. En un reciente estudio, Kokli et al.” comparé el efecto de manipular la
duracion de las series de trabajo, con su consiguiente variacion en el nimero de series,
para un mismo volumen de entrenamiento dentro de varios tipos de SSGs. En el estudio
se evalud los efectos de manipulacién de esas variables sobre el estrés fisioldgico y las
demandas fisicas en jugadores de futbol, observandose que un incremento en la duracion
de las series resulta en un aumento de las respuestas de la HR y un descenso en laBLay
el RPE, asi como un incremento en las distancias recorridas a baja intensidad y un

descenso de las acciones a alta intensidad.

En cuanto a los periodos de recuperacion entre series de trabajo, los estudios sobre SSGs
presentan diferentes periodos de descanso®4°063.79.80 que suelen oscilar entre 2-3 min,
independientemente del formato utilizado, con lo cual no se tiene un manejo estricto de
esta variable, perdiendo eficacia en la programacion de los efectos de los SSGs. Pero,
¢qué conocemos sobre los efectos de manipular los periodos de descanso? Hasta donde
sabemos, existen pocos estudios que evallen diferentes duraciones de los periodos de
descanso®'®2, pero parece ser que usar cualquier duracion de periodos de recuperacion
inferiores a 2 min tendran efectos similares en variables fisiologicas, perceptuales y de
tiempo-movimiento®, y son mas apropiadas para inducir una mayor respuesta fisiolégica
que aquellos periodos comprendidos entre 3-4 min, mas apropiados para el entrenamiento
y mejora de habilidades técnicas®’. Un analisis mas profundo sobre los periodos de
recuperacion es necesario para aumentar el conocimiento sobre el manejo de esta

variable.

SSGs en programas de entrenamiento para futbolistas amateurs y

profesionales
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Es amplio el conocimiento sobre los efectos y beneficios obtenidos, en forma de
adaptaciones a corto y largo plazo, por la realizacion de protocolos de SSGs tanto en
futbolistas profesionales como amateurs34344798  Sin  embargo, aln existen
entrenadores y preparadores fisicos, fundamentalmente a nivel amateur, que contindan
entrenando de la manera “tradicional”, utilizando metodologias de entrenamiento muy
obsoletas o simplemente menos eficientes y efectivas que los SSGs. Esto puede ser debido
por el desconocimiento sobre los potenciales beneficios de programas de SSG en
futbolistas o por la creencia de que esta metodologia de entrenamiento no alcanza los

niveles de condicion fisica necesarios para aumentar el rendimiento.

Cabe recordar, que los efectos de un determinado SSG son dependientes del nivel de los
jugadores, limitando las adaptaciones producidas por el entrenamiento y los resultados
fisicos de los SSGs. En general, los jugadores profesionales promedian mayores niveles
de RSA8 y distancias recorridas en esprines y carreras a alta intensidad®, nivel técnico
superior (mayor eficiencia en el pase, menor nimero de balones perdidos, etc.)® y una
menor respuesta fisioldgica relativa®® en comparacién con jugadores amateurs. Esto
indica la necesidad de adaptar los formatos de SSGs a las caracteristicas de los jugadores,

objetivos y adaptaciones programadas.

Los protocolos de SSGs estan bien documentados®3788586  aunque es necesario una
mayor evidencia que demuestre la necesidad de implantar SSGs en los programas de
entrenamiento para los futbolistas amateurs, de tal forma que aumenten el rendimiento

fisico de manera mas rapida y especifica (PAPERS 11, 111, IV y V).
Comparativa SSGs vs. Partidos de fatbol

Para mejorar el rendimiento en un deporte es necesario que el estimulo de entrenamiento
genere unas demandas fisioldgicas y unos patrones de movimiento similares a los que se
producen en la competicidn deportiva. De esta forma, el uso de SSGs en los programas
de entrenamiento para futbolistas esta mas que justificado y apoyado por el principio de
especificidad®”. Algunos estudios compararon el perfil de actividad de los SSGs y
partidos de flthol36:3767.88 encontrando por un lado, que el perfil de acciones a alta
intensidad fue mayor durante partidos de futbol que en SSGs aungue los indicadores de
trabajo (ratio trabajo:descanso, carga de trabajo del jugador e indice de esfuerzo) fueron
mayores en estos Ultimos®, y por otro lado, que un SSG con condiciones especificas

puede inducir una mayor proporcién de carreras a alta intensidad y una mayor respuesta
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fisioldgica (en términos de HR) que un partido de fltbol®’. Esta diferenciacién en cuanto
a resultados, propia de la heterogeneidad de los estudios, sefiala la importancia del
correcto uso de las variables de entrenamiento, en funcion de los objetivos establecidos.
Una vez realizado un analisis critico de la literatura disponible sobre SSGs en futbolistas
(PAPER 1), es posible concluir que las demandas producidas por SSGs pueden ser
similares (carga interna, en términos de HR)®" e incluso superiores (carga externa o
demandas fisicas)® a las de un partido de fltbol y representar un estimulo eficiente para
entrenar las adaptaciones aerébicas requeridas en un partido®®, aunque un exceso de la
carga de entrenamiento puede causar lesiones®®. Por lo tanto, el disefio de las tareas de
entrenamiento (SSGs) debe ir orientado a la consecucion de objetivos especificos, donde
el control del volumen, intensidad y, por ende, la manipulacion correcta de las variables
propias de los SSGs (numero de jugadores, tamafio de campo, nimero de toques...) se

torna capital para proporcionar el estimulo adecuado y pretendido a los atletas.

¢ Qué riesgos/beneficios para la salud conllevan las sesiones de SSGs en

jugadores de fatbol?

Partiendo de la base de que los SSGs promueven beneficios y mejoras de aspectos y
habilidades especificas del deporte?+3244 relacionadas con el rendimiento, como ya se ha
comentado anteriormente, desde el conocimiento de los autores no existen estudios que
analicen si los efectos de la participacion regular en SSGs inducen beneficios para la salud
y el bienestar fisico en futbolistas profesionales o amateurs. En cambio, si hay un estudio
que valora estos efectos sobre poblaciones no entrenadas, mejorando aspectos tales como
la masa corporal magra, masa muscular de las piernas, capilarizacion muscular y enzimas

oxidantes, entre otras®.

Por otro lado, los entrenadores deben tener conocimiento de los riesgos y demandas, en
términos de lesiones y de prescripcion del entrenamiento, que suscita un determinado
protocolo de SSG. Debido a la naturaleza competitiva de los SSGs en fatbol, puede haber
un mayor riesgo de lesiones por contacto durante el entrenamiento’®, sin embargo, hay
una falta de estudios que evalten la ocurrencia de lesiones cuando modificamos las
variables dentro de un SSG. A pesar de esto, se ha observado que una reduccién de los
niveles de fuerza de los isquiotibiales (fatiga) es probable que predisponga al jugador a
un mayor riesgo de lesion durante las acciones de alta intensidad®!. Los SSGs de mayor

area relativa inducen las mayores cargas internas y externas, con la consiguiente
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disminucién de los niveles de fuerza de los isquiotibiales, siendo el numero de
aceleraciones desarrolladas en la sesion un factor clave que aumenta la probabilidad de
fatigar a los isquiotibiales, pudiéndose esta controlar con el area relativa de juego®’. Los
efectos de los SSGs en marcadores relacionados con el riesgo de lesion son practicamente
desconocidos, por lo que es necesario realizar mas estudios para asociar la incidencia de

las lesiones con los SSGs.
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OBJETIVOS

General:

Determinar el efecto de diferentes situaciones de juego reducidas en parametros
fisioldgicos, neuromusculares y demandas fisicas en jugadores de futbol amateur, tanto a

nivel agudo (respuesta inmediata) como a medio-largo plazo (adaptaciones).
Especificos:

e Revisar y analizar criticamente la literatura disponible sobre SSGs, tanto en
futbolistas profesionales como amateurs, para poder determinar el efecto de la
manipulacién de las variables sobre parametros relacionados con el rendimiento

(Paper I).

e Analizar el efecto de seis semanas de intervencion de un programa de
entrenamiento basado en SSGs en el rendimiento de futbolistas amateurs durante
el esprin, COD y RSA (Paper I1).

e Describir el impacto agudo de una sesion tipica de SSG en variables fisioldgicas,
neuromusculares y en las demandas fisicas (variables de tiempo-movimiento) de

futbolistas amateurs (Paper I11).

e Comparar el efecto agudo de dos protocolos de SSG en variables fisioldgicas,
neuromusculares y en las demandas fisicas de futbolistas amateurs, estableciendo
si la inclusion de jugadores comodin (internos) afecta a la intensidad, fatiga y
volumen de trabajo de los jugadores involucrados en los protocolos de SSGs
(Paper 1V).

e Evaluar si la modificacion de las reglas del juego (mantenimiento de la posesion
del balon vs. goles pequefios) induce cambios a nivel fisioldgico, neuromuscular
y en las demandas fisicas durante la realizacion de un protocolo tipico de SSG en

futbolistas amateurs (Paper V).
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MATERIAL Y METODOS

La seccidn “material y métodos” de la presente Tesis Doctoral se expone resumida en la
siguiente tabla, la cuél incluye la informacion metodolégica més relevante desarrollada

en cada uno de los articulos que forman parte de la memoria de la Tesis (Tabla 1):
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Tabla 1. Resumen de las metodologias utilizadas en los distintos articulos que componen esta Tesis Doctoral.

Articulo Disefio de Participantes Protocolo ejecutado Variables medidas

estudio

I. A systematic review on small-  Revision

*

La busqueda se efectud en bases de datos electronicas, desde Enero del 2000 hasta Julio del 2018.
sided games in football players: sistematica ¢ Las palabras clave utilizadas en la busqueda fueron: small-sided games, small-sided football games, small-sided soccer games, football
Acute and chronic adaptations players, soccer players.

+ Estudios fueron incluidos en la revision si los participantes fueron mayores de 16 afios, tenian experiencia en el deporte (amateurs o
profesionales) y si utilizaron programas de entrenamiento basados en SSG (intervenciones) o usaron sesiones de test basadas en SSG
(estudios transversales). Los estudios de corte transversal se evaluaron usando la versién modificada de la escala Downs and Black.
Estudios de intervencion fueron evaluados por la escala Physiotherapy Evidence Database (PEDro). En total, 53 estudios cumplieron

con los criterios de inclusion y se incorporaron a la revision.

Il. Effects of a small-sided game-  Disefio n=21hombres e EG > 4vs.4:4-5x4-3 min, 2 min recuperacion pasiva ¢ Rendimiento en sprint (30 m), habilidad

based training program on longitudinal ¢ 2vs. 2:5x 2 min, 2 min recuperacion pasiva de COD y RSA fueron ejecutados antes

repeated sprint and change of (pre-post) SETZ)S SG (EG, ¢ *Juego de posesion (sin goles/porteros) y después de la intervencion (pre- y post-

direction abilities incon 2 grupos ¢ CG - entrenamiento fisico tradicional que consistia en test)

recreationally-trained soccer (EGand CG) Grupo  control sesiones técnico-tacticas y algunos ejercicios de prevencién de

players (CG,n=9) lesiones (seguian rutina habitual de entrenamiento)

I1l. Acute responses to 4 vs. 4 Corte n=16 hombres e 4vs.4:4 x4 min, 2 min recuperacion pasiva ¢ Rendimiento neuromuscular (sprint y

small-sided games in football transversal *Juego de posesion (sin goles/porteros) CMJ), respuestas fisiolégicas (variables

players *Toques ilimitados relativas a la HR, SmOz y THb), RPE y
variables cinematicas (GPS)

IV. The inclusion of wildcard Corte n=16 hombres e 4vs.4:4 x4 min, 2 min recuperacion pasiva ¢ Rendimiento neuromuscular (sprint y

players during small-sided games  transversal ¢ 4vs. 4+ 2:4x4min, 2 min recuperacion pasiva CMJ), respuestas fisioldgicas (variables

causes alterations on players’ *Juego de posesion (sin goles/porteros) relativas a la HR, SmO2 y THb), RPE y

workload *Toques ilimitados variables cinematicas (GPS)
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Tabla 1. (cont.)

International PhD Thesis

Articulo Disefio de

estudio

Participantes

Protocolo ejecutado

Variables medidas

V. Acute effects of small goalsvs.  Corte
possession  play  small-sided transversal
games on physiological, physical

and neuromuscular demands in

amateur football players

n =16 hombres

¢ 4vs. 4:4 x4 min, 2 min recuperacion pasiva
*Juego de posesion

*Toques ilimitados

¢ 4vs.4:4 x4 min, 2 min recuperacion pasiva
*Gol en porterias pequefias (sin porteros)

*Toques ilimitados

Rendimiento neuromuscular (sprint y
CMJ), respuestas fisioldgicas (variables
relativas a la HR, SmOz y THb), RPE y
variables cinematicas (GPS)

CG: grupo control; CMJ: salto con contramovimiento; COD: cambio de direccion; EG: grupo experimental; GPS: sistema de posicionamiento global; HR: frecuencia cardiaca; RPE: percepcion

subjetiva del esfuerzo; RSA: capacidad de repetir sprints; SmO2: saturacion de oxigeno muscular; SSG: situaciones de juego reducidas; THb: hemoglobina muscular total
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Ademas de lo expuesto anteriormente, puede resultar de interés resumir la informacion
relativa a los materiales y la tecnologia utilizada en cada una de las investigaciones que
forman parte de la memoria de la Tesis. Por lo tanto, a continuacién, se explica la

informacion mas relevante acerca de cada uno de los materiales empleados (Tabla 2):
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Tabla 2. Resumen de las tecnologias utilizadas en los distintos articulos que componen esta Tesis Doctoral.

International PhD Thesis

Material / Tecnologia

Funcién

Validez / Fiabilidad

Imagen

I. Radar “Stalker ATS I1” (Stalker, USA)

Medicién del tiempo del esprin

Haugen and Buchheit!

Il.  Fotocélulas (Witty; MicrogateSrl,
Bolzano, Italy; precision de 0.001 s)

Medicién del tiempo durante los test de COD,
RSA 'y esprin

Esta tecnologia ha sido utilizada en estudios

previos (Maio Alves et al.?)

I1l. Analizador de lactato portatil (Scout
Lactate; SensLab GmbH, Leipzig, Germany)

Medicion de lactato en sangre (punta del
dedo)

Tanner et al.®

Bonaventura et al.4

IV. Sistema Optojump (Microgate, Bolzano,
Italy)

Medicién del salto vertical (CMJ)

Glatthorn et al.®

V. Escala de esfuerzo percibido (RPE) (escala
6-20)

Medicion de la intensidad percibida después

de la realizacion de una tarea o esfuerzo

Borg®

VI. Sensor de frecuencia cardiaca (Polar
Team Sport System, Polar Electro Oy,
Finland)

Medicion de la frecuencia cardiaca

Esta tecnologia ha sido utilizada en estudios
previos (Brandes and Elvers’)
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Tabla 2. (cont.)

Material / Tecnologia Funcién Validez / Fiabilidad Imagen

VII. Monitor de espectroscopia de infrarrojo  Medicion de los niveles de oxigeno muscular  Crum et al.®
cercano “Moxy” (Moxy, Fortiori Design (SmO2y THb) Gomez-Carmona et al.®

LLC, Minnesota, USA) ’

VIII. Sistema de posicionamiento global de  Medicion de las caracteristicas de tiempo y  Bastida-Castillo et al.1° ’
20-Hz (WIMU PRO™, RealTrack Systems, movimiento Gomez-Carmona et al.® m i,%
Almeria, Spain)

RPE: percepcion subjetiva del esfuerzo; RSA: capacidad de repetir esprines; SmO2: saturacion de oxigeno muscular; THb: hemoglobina muscular total; COD: cambio de direccion; CMJ: salto
con contramovimiento
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RESULTADOS

A continuacion, se presentan los principales resultados obtenidos de cada una de las
investigaciones que se han llevado a cabo en la Tesis Doctoral. Estos resultados se exponen, a

modo de resumen, en la siguiente tabla (Tabla 3):
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Tabla 3. Resumen de los resultados obtenidos en los distintos articulos que componen esta Tesis Doctoral.

Articulo Resultados

I. A systematic review on small- 53 estudios cumplieron con los criterios de inclusion. Por un lado, estan los estudios de corte transversal (n=44), los cuales, en su mayoria, se centraron
sided games in foothall players: en describir las diferencias entre protocolos de SSG, otros compararon las respuestas producidas por SSGs y protocolos de carrera, mientras otros
Acute and chronic adaptations compararon SSGs y partidos de fatbol, ademas de enfocarse en analizar los regimenes de entrenamiento (continuo o intervalico) o incluso las diferencias
entre jugadores profesionales y amateur. La mayoria de estos estudios usaron HR, BLa, RPE y GPS para la monitorizacion de las respuestas en los SSGs.
Por otro lado, de los estudios de intervencién (n=9), 5 incluyeron un grupo de intervencion basado en SSG, con sélo 1 incluyendo un grupo control.
Todos los estudios de intervencién duraron un minimo de 4 semanas, con 18 semanas para el mas largo, e incluyeron desde 1 hasta 4 sesiones de SSG
por semana. Solo 3 de los estudios seleccionados desarrollaron Gnicamente sesiones de SSG para el grupo de intervencién, con la mayoria de los estudios

realizando sesiones de SSG y HIIT (basados en ejercicios de carrera).

Il. Effects of a small-sided game- ANOVA revel6 que en el rendimiento del sprint el EG mejord el tymax después de la intervencion de SSG (110.17%, P=0.001). Ademas, se observd una
based training program on repeated mejorasignificativa en el rendimiento del test COD para el EG (17.23%, P=0.002), mientras que el CG no experiment6 ningiin cambio (| 1.34%, P=0.503).
sprint and change of direction En cuanto a las variables relativas al RSA, Unicamente se encontraron diferencias para el valor de RSAaverage, el cual fue mejorado por el EG después
abilities in recreationally-trained del periodo de intervencion (13.35%, P=0.001).

soccer players

I11. Acute responses to 4 vs. 4 small-  Una t de Student reveld una diferencia significativa en el rendimiento del sprint (20 m) con un deterioro del mismo después del protocolo de SSG

sided games in football players (A=+1.3%). Un ANOVA no encontré diferencias entre los periodos de trabajo o descanso para THb, SmOz, ni en las variables relacionadas con la HR
(p>.05). Por su parte, los valores de RPE observados en los periodos 2, 3 'y 4 fueron significativamente mayores a los registrados en el primer periodo
(A=+5.3%, A=19.6%, A=+15.1%, respectivamente). Ademas, el RPE del periodo 4 fue mayor en comparacion con los periodos 2y 3 (A=+10.3% y
A=+6.1%, respectivamente). En cuanto a los cambios inducidos por el protocolo en las variables cinematicas, se hallaron diferencias significativas
(p<.05) en algunas variables para los ultimos periodos de trabajo comparados con el primero (menor distancia recorrida, menor m/min, mayores

distancias recorridas a una baja velocidad, etc.).
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Articulo

Resultados

IV. The inclusion of wildcard
players during small-sided games
causes alterations on players’

workload

Diferencias significativas se encontraron en los cambios inducidos por la fatiga durante ambos protocolos en el sprint 20 m (p<.05). En la comparacion
de protocolos, se encontraron diferencias en SmO2, RPE y HRpeak (p<.05) con menores valores para el formato SSG con jugadores comodin durante los
periodos de trabajo (excepto para SmO:2 que correlaciona negativamente con HR). En los periodos de descanso, diferencias fueron observadas en
HRaverage (descanso entre periodo 3-4), %HRpeak (descanso entre periodo 3-4) y 85-89% HRpeak (descanso entre periodo 2-3) (p<.05) con valores
inferiores para el formato SSG con jugadores comodin. En las variables cinematicas analizadas durante ambos protocolos, existen diferencias para
aquellas variables relacionadas con el volumen de carga de trabajo (por ejemplo., distancia total recorrida y m/min) y para variables relacionadas con la
intensidad del protocolo (por ejemplo., distancias recorridas a menor velocidad, aceleraciones de menor velocidad, velocidad méxima, distancias
recorridas a velocidades elevadas) (p<.05), observandose menores valores de carga de trabajo y de acciones de alta intensidad para el protocolo SSG con

jugadores comodin.

V. Acute effects of small goals vs.
possession play small-sided games
on physiological, physical and
neuromuscular demands in amateur

football players

Diferencias desiguales se encontraron en los cambios inducidos por la fatiga en funcién del protocolo desarrollado, con un deterioro del sprint 20 m
(p<.05) para el PP-SSG y un empeoramiento del sprint 5 m para el SG-SSG (p<.05). En la comparacion entre grupos, se encontraron diferencias en
SmOz, RPE y 85-89% HRpeak (p<.05, p<.01 y p<.05, respectivamente) con mayores valores para el SG-SSG (excepto en RPE cuyos valores fueron
mayores en PP-SSG) durante los periodos de trabajo. No se hall6 ninguna diferencia relevante entre los protocolos de SSG para los periodos de descanso
(p>.05). Los resultados del ANOVA revelaron diferencias entre ambos formatos (PP-SSG vs. SG-SSG) con | distancia total, | distancia recorrida a 7.0-
12.9 km/h, | m/min totales, | nimero de aceleraciones > 2.5 m.s2, | velocidad promedio, 1 nimero de aceleraciones entre 1.0-1.4 m.s para el SG-SSG
en los 4 periodos. Ademas, EI PP-SSG mostré 1 distancia total a 13.0-17.9 km/h (4 periodo), | distancia total a > 18.0 km/h y | velocidad méaxima (3
periodo), | distancia total a 0.1-6.9 km/h (1, 2'y 4 periodo), | nimero de aceleraciones entre 1.5-1.9 m.s (1 y 3 periodo) en comparacion con el protocolo
SG-SSG.

ANOVA: andlisis de varianza; BLa: acumulacidn de lactato en sangre; CG: grupo control; COD: cambio de direccion; EG: grupo experimental; GPS: sistema de posicionamiento global; HIIT:

entrenamiento intermitente de alta intensidad; HR: frecuencia cardiaca; HRaverage: frecuencia cardiaca promedio; HRpeak: frecuencia cardiaca pico; PP-SSG: situacion de juego reducida con la

regla de mantenimiento de la posesion del balon; RPE: percepcidn subjetiva del esfuerzo; RSA: capacidad de repetir sprints; RSAaverage: capacidad de repetir sprints promedio; SmOz: saturacién

de oxigeno muscular; SSG: situaciones de juego reducidas; SG-SSG: situacion de juego reducida con la regla de porterias pequefias; THb: hemoglobina muscular total; tvmax: tiempo en alcanzar la

velocidad méaxima; A: incremento (pre- vs. post-test y entre periodos)
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1. SMALL-SIDED GAMES TRAINING AND
FOOTBALL PLAYERS (PAPERI)
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A systematic review on small-sided games in football players:
Acute and chronic adaptations

Bujalance-Moreno Pascual, Latorre-Roman Pedro A, Garcia-Pinillos Felipe.

J Sports Sci. 2018;0414(00):1-29.

ABSTRACT

Small-sided games (SSG) are played on a small pitch, often using modified rules and
involving a smaller number of players. This article aimed to critically analyse the
literature to determine how small-sided games affect the performance of football players
in the short- and long term. Electronic databases were searched for literature dating from
January 2000 to July 2018. The methodological quality of the studies was evaluated using
the modified Downs and Black Quality Index (cross-sectional studies) and the
Physiotherapy Evidence Database (PEDro) scale (intervention studies). Fifty-three
studies, 44 cross-sectional and 9 intervention studies, met the inclusionary criteria for
review. Most of the cross-sectional studies focused on describing the differences between
SSG protocols, whereas 4 studies focused on making a comparison between “interval”
and “continuous” SSG training regimes. On the other hand, intervention studies focused
on making a comparison between SSG-based protocols and high-intensity intermittent
training (HIIT)-based running protocols, in addition to determine the effect of a SSG-
based training programme alone. SSG-based football plans (2 to 4 SSG sessions per
week) show athletic performance improvements in football players by improving sprint,
repeated sprint ability (RSA) and change of direction (COD) along with muscular and

physiological adaptation.

DOI: https://doi.org/10.1080/02640414.2018.1535821
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2. ASMALL-SIDED GAMES-BASED TRAINING
PROGRAMME FOR AMATEUR FOOTBALL
PLAYERS (PAPER I1)
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Effects of a small-sided game-based training program on
repeated sprint and change of direction abilities in
recreationally-trained soccer players

Bujalance-Moreno Pascual, Garcia-Pinillos Felipe, Latorre-Roman Pedro A.

Sports Med Phys Fitness. 2017;58(7-8):1021-1028.

ABSTRACT

Background: To examine the effects of 6-week periodized small-sided game (SSG)
training intervention on change of direction [COD], sprint and repeated sprint ability
[RSA] in recreational male football players. Methods: Twenty-three young football
players (age: 20.86 years) were randomized in a control group (n = 11) and an
experimental group (n = 12). The SSG programme was included in the experimental
group’s training sessions. The players completed two variations of a SSG (i.e. 2 vs. 2 and
4 vs. 4 players) during intervention. To examine the changes in physical performance
after the 6-week periodized SSG training intervention, all players were tested 6 weeks
apart (i.e. pre-test and post-test) in sprint, COD ability test, and RSA shulttle test. Results:
A 2x2 ANOVA showed that 6-week SSG training intervention induced significant
improvements (P<0.05, ES>0.7) in COD ability test, and variables related to both sprint
test and RSA in the experimental group, whereas the control group remained unchanged
(p>0.05, ES<0.4). Conclusion: The current study indicates that a 6-week SSG-based
training programme could improve decisive parameters in performance in football, such

as COD, RSA and sprint in recreationally trained football players.

DOI: 10.23736/S0022-4707.17.07044-X
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3. ACUTE RESPONSE TO A TYPICAL SMALL-
SIDED GAMES TRAINING PROTOCOL FOR
AMATEUR FOOTBALL PLAYERS (PAPER III, IV
AND V)

57



Bujalance-Moreno P, 2020 International PhD Thesis

58



Bujalance-Moreno P, 2020 International PhD Thesis

Acute responses to 4 vs. 4 small-sided games in football players

Bujalance-Moreno Pascual, Latorre-Roman Pedro A, Ramirez-Campillo
Rodrigo, Martinez-Amat Antonio, Garcia-Pinillos Felipe.

Kinesiology. 2020;52(1):46-53.

ABSTRACT

The aim of this study was to examine the acute physiological responses, physical fitness
parameters and time-motion characteristics associated with a 4-a-side small-sided game
in amateur level players. Sixteen male football players (age, 23.9+4.2 years) completed
one 4-a-side small-sided game with the aim of maintain ball possession as long as
possible, with. The participants were monitored for external load and physiological
parameters, and tested before and after for physical fitness assessment. A Student’s paired
t-test was conducted to determine the differences in physical fitness assessment. A
repeated measures analysis of variance (ANOVA), with Bonferroni post-hoc test, was
used to determine the dynamic of physiological parameters, RPE and time-motion
characteristics. A significant difference was found in 20 m sprint time between before
and after the SSG (A=+1.3%). No significant differences were found between bouts or
recovery periods for THb and SmOg2, nor HR-related variables (ES=.005-.383).
Compared to RPE in bout 1, greater values were observed in bouts 2, 3, and 4 (A=+5.3%,
p=.008, ES=.40; A=+9.6%, p=.002, ES=.98; A=+15.1%, p=.000, ES=1.29; respectively).
No important differences were found between bouts for time-motion characteristics. This
4-a-side SSG format implies that RPE responses increased throughout bout periods and
the rest of physiological parameters were maintained over the entire protocol. Due to
possible fatigue accumulation, the physical fitness performance was impaired (sprint) and

the external load was reduced as the work periods occurred.

DOI: 10.26582/k.52.1.7
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The inclusion of wildcard players during small-sided games
causes alterations on players’ workload

Bujalance-Moreno Pascual, Latorre-Roman Pedro A, Ramirez-Campillo
Rodrigo, Martinez-Amat Antonio, Garcia-Pinillos Felipe.

Isokinetics Exerc Sci. 2020;1: 1-10.

ABSTRACT

Background: Small-sided games are a popular training method that have shown its
effectiveness in improving athletic performance in football players. Objective: To
compare the acute physiological and neuromuscular responses and time-motion
characteristics during small-sided games played with and without wildcard players.
Methods: Sixteen amateur male football players completed two small-sided games
protocol: 4-a-side and 4-a-side with wildcard players. Time-motion characteristics during
games, muscular performance parameters before and after small-sided games protocols,
physiological response in terms of heart rate and muscle oximetry and rate of perceived
exertion were collected. Results: Both small-sided games formats induced changes in
sprint performance (before-after comparison), in the rate of perceived exertion, heart rate-
related variables and time-motion parameters (p<0.05). In a comparison between small-
sided games formats, lower values of oxygen saturation, heart rate, rate of perceived
exertion and time-motion parameters (p<0.05) were reported during small-sided games
with wildcard players in both working and recovery periods. Conclusions: The inclusion
of wildcard players during small-sided games cause a reduction in perceptual,

physiological demands and time-motion parameters when compared to control condition.

DOI: 10.3233/1ES-202109
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Small-sided games in amateur players: rule modification with
mini-goals to induce lower external load responses

Bujalance-Moreno Pascual, Latorre-Roméan Pedro A, Martinez-Amat
Antonio, Garcia-Pinillos Felipe.

Biol Sport. 2022;39(2): 367-377

ABSTRACT

The aim of this study was to compare the acute physiological (i.e., heart rate-
related variables) and neuromuscular responses (i.e., sprint and jump) and time-motion
characteristics (i.e., external load variables) when modifying the game design (possession
play vs. small goals) during 4-a-side in amateur senior football players. Male senior
football players (n=16) performed two formats of small-sided games (SSG) in two
different testing sessions (4-a-side with possession play and small goals rule). The players
were monitored for external load and physiological parameters, and tested before and
after (pre- and post-SSG) for neuromuscular assessment. A repeated measures analysis
of variance (ANOVA), with Bonferroni post-hoc test, showed that both SSG formats
induced changes in sprint performance (before-after comparison) (p < 0.05). In a
comparison between SSG formats, SSG played with small goals rule (SG-SSG) reported
higher values for oxygen saturation and 85-89% heart rate peak (p < 0.05), but lower
values for rate of perceived exertion (p < 0.01) and time-motion parameters (p < 0.05)
compared to SSG played with possession play rule (PP-SSG). The inclusion of small
goals during SSG did not cause reductions at physiology and neuromuscular level but it
altered the external load (time-motion characteristics) as compared to PP-SSG in amateur

football players.

DOI: https://doi.org/10.5114/biolsport.2022.105336
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CONCLUSIONES

e Un programa de entrenamiento basado en SSGs, compuesto por formatos de juego
pequefios (por ejemplo, 4 vs. 4y 2 vs. 2) con periodos de trabajo cortos (2-4 min), es
efectivo para mejorar acciones clave que son determinantes del rendimiento en un
partido de futbol (RSA, COD vy aceleracidn). Estos datos sugieren que la mejora en el
rendimiento de estas acciones puede estar supeditada a la correcta simulacion de las
condiciones de juego real que propician este tipo de formatos, en los que la intensidad

es un factor clave.

e Un protocolo tipico de SSG (4 vs. 4) con el objetivo principal del mantenimiento de la
posesion del bal6on indujo un incremento en la RPE, sin cambios en las variables
fisiologicas, con el transcurso de los periodos de trabajo. Esto puede indicar que el
incremento de la RPE, junto con la disminucién del volumen de trabajo (demandas
fisicas), puede deberse a la acumulacion de la fatiga. Ademas, parece que mayores
niveles de resistencia son necesarios para mantener el rendimiento atlético en pruebas
como el esprin, y que junto con la posible acumulacion de fatiga revelan un deterioro

en esta prueba después del protocolo de SSG en futbolistas amateurs.

e La inclusion de comodines internos ocasiond un descenso en el volumen total de
trabajo (en términos de demandas fisicas), manteniendo unos niveles altos de
intensidad (variables relativas a la HR) sin causar gran fatiga, comparado con el mismo

formato sin jugadores comodin.

e Lacargainterna (variables relacionadas con la HR, SmO2, THb) no se ve reducida por
la modificacion del disefio de juego dentro de un SSG (inclusién de porterias
pequefias), pero si alter6 las demandas fisicas y la RPE, reportando menores valores
durante el protocolo, al menos en este grupo de futbolistas amateurs moderadamente

entrenados.

e La fatiga neuromuscular ocasionada por los protocolos de SSGs, focalizando su
influencia en el esprin y el salto (CMJ), fue similar, indicando un deterioro del
rendimiento en el esprin y sin cambios en el salto, después de cada protocolo de SSG.
Esta disparidad en los resultados sugiere que ambas capacidades (esprin y salto) son
relativamente independientes y especificas, por lo que distintos protocolos de SSG
causaran diferentes niveles y tipos de fatiga sobre los futbolistas.
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e El entrenamiento basado en SSGs resulta efectivo en la mejora del rendimiento en
acciones especificas de futbol, mostrando que los jugadores obtienen mayores niveles
de %HR, BLa, RPE e indices técnico-tacticos (pases, tiros, etc.) cuando formatos méas
pequefios son implementados (por ejemplo, 2 vs. 2), asi como se ven incrementadas

las demandas fisicas en SSGs jugados en areas de juego medianas y grandes.

e Los autores apoyan la idea de que los SSG deben desarrollarse tanto en su forma
continua como intervéalica (régimen) y por ello, ambos deben formar parte en los
programas de entrenamiento para jugadores de fatbol debido a su potencial para
mejorar el VO2zmax y retrasar la fatiga, ademas de mejorar habilidades técnicas y

tacticas.
Conclusion general:

El principal objetivo de utilizar un método de entrenamiento es la mejora del rendimiento,
sea cual sea el nivel del deportista. Teniendo en cuenta toda la investigacion hasta la fecha
(incluida en la revision sistematica), los hallazgos reportados por los estudios de la
presente Tesis sobre los beneficios de los SSGs (a nivel de rendimiento), asi como los
efectos de diferentes protocolos desde una perspectiva multidisciplinar, el autor
recomienda la realizacion de protocolos de SSGs como medio para la mejora del
rendimiento en futbolistas amateurs, destacando su uso por parte de entrenadores y
preparadores fisicos puesto que se trata de una herramienta eficiente en el tiempo, aspecto
importante en estos niveles por la escasez de entrenamientos, ya que engloba de manera
simultanea el trabajo de capacidades fisicas y técnico-tacticas. Dicho esto, la relevancia
del entrenamiento a través de SSGs queda fuera de toda duda, y su utilidad va mas alla
del futbol profesional. Por tltimo, analizando toda la informacion contenida en la presente
Tesis, el autor sugiere la inclusién de 2-4 sesiones semanales de SSG, acumulando
periodos de trabajo de al menos 12 min y trabajando a intensidades cercanas al VO 2max Si
el objetivo es mejorar la capacidad aerdbica y anaer6bica. Ademas, el formato 4 vs. 4 es
el mas equilibrado para la optimizacion del rendimiento, en relacion al estimulo-fatiga,
mejora de pardmetros técnico-tacticos, trabajo de acciones a alta intensidad y mejora de

la resistencia especifica en jugadores de futbol.
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LIMITACIONES

Como cualquier proyecto de investigacion, esta Memoria de Tesis tiene una serie de
limitaciones que pueden servir para el desarrollo de nuevas lineas que respondan lo que

no se ha podido aportar en esta Tesis.
Las limitaciones las podemos resumen en las siguientes:

¢ No se analizo el rendimiento técnico en ninguno de los protocolos y programas de
entrenamiento de SSG. Estos datos aportarian una informacion mas completa en el

efecto agudo y adaptaciones a largo plazo de las sesiones de SSGs.

¢ No se analizé si los formatos de SSGs tuvieron la misma respuesta en parametros
fisiologicos, neuromusculares y en las demandas fisicas para futbolistas de diferente
nivel (profesionales). Por lo tanto, los hallazgos de esta Tesis no pueden ser

extrapolados a otro tipo de poblacion.

No se desarrollaron méas grupos de intervencion, que compararan los resultados con otros
métodos de entrenamiento y determinar si los SSGs es la 6ptima alternativa para mejorar

las acciones especificas del futbol en jugadores amateurs.
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PROSPECTIVAS FUTURAS DE ESTUDIO

El conocimiento sobre los efectos causados por la manipulacion de cada variable dentro
de un SSG juega un rol clave en los cambios agudos inducidos por protocolos de SSG y
en las adaptaciones a largo plazo, siendo un aspecto clave en la prescripcion del
entrenamiento. No se trata de un proceso en el que el “arte” del entrenador tome las
decisiones, es esencial ampliar el conocimiento sobre esta materia para que los
entrenadores sean estrictos con la aplicacion de las cargas de entrenamiento, en funcion
de sus objetivos. Por ello, y por la multitud de variables que pueden ser modificadas en
un SSG, con su correspondiente efecto sobre parametros fisioldgicos, neuromusculares,
demandas fisicas y variables técnico-tacticas, diferentes protocolos deben ser examinados
para enriquecer la informacion sobre el impacto agudo e incrementar la comprension de
la interaccion entre las variables mencionadas y, de esta forma, aportarle herramientas al

entrenador para que pueda optimizar el entrenamiento de sus deportistas.

La presente Tesis Doctoral se centra en adaptaciones agudas y a largo plazo de sesiones
e intervenciones a través de SSGs en futbolistas amateurs. Actualmente, existe
informacioén de esta metodologia de entrenamiento en poblacion profesional y amateur,
ademas de considerar la influencia de la edad en las respuestas fisioldgicas, demandas
fisicas y variables técnico-tacticas a los protocolos de SSGs. Sin embargo, existen pocos
estudios que evalten en profundidad la respuesta a diferentes protocolos de SSGs en
mujeres futbolistas, tanto profesionales como amateurs. Por lo tanto, estudios
monitorizando las respuestas a protocolos en esta poblacion aportarian una informacién
muy relevante para la correcta prescripcion del entrenamiento. Dado el crecimiento por

el interés del fatbol femenino estos estudios son especialmente necesarios.

Por ultimo, como cualquier método de entrenamiento, los SSGs pueden entramar riesgos
y exponer a los jugadores ante situaciones que puedan ocasionar algun tipo de lesion. A
pesar de ello, existen pocos estudios que se centren en analizar la ocurrenciay prevalencia
de lesiones durante programas de entrenamiento basados en SSGs con futbolistas, tanto
a nivel profesional como amateur. De tal forma, aln se desconocen los efectos de
diferentes formatos de SSGs en marcadores del riesgo de lesién, como la disminucién de
la fuerza de los isquiotibiales u otros marcadores de lesién predominantes en futbol. Por

lo tanto, resulta esencial ampliar esta informacion y permitir al entrenador conocer con
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mayor rigor cual es la dosis, formato, duracidn, etc., que pone en riesgo de lesion a sus

futbolistas tras su implicacion en sesiones de SSGs.
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