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RESUMEN

Objetivo: comparar la carga fisioldgica, indicada por la respuesta de la frecuencia cardiaca y las variables
cinematicas, durante ejercicios de SSG 4x4 y 7x7 en jugadores de futbol profesionales de un equipo de primera
division de la liga espafiola. Material y métodos: veinte jugadores profesionales realizaron durante la temporada
2011/2012 dos tipos de ejercicios de juegos de posesion, 4x4 y 7x7, ambos en el mismo espacio de juego (40x25
m.) y se analizé la respuesta de las variables cinematicas y de frecuencia cardiaca medidas con sistema de
posicionamiento global mediante una T de student para muestras relacionadas. Resultados: se obtiene una mayor
distancia recorrida en el 4x4 vs 7x7 (p<0.01) y valores mas altos de velocidad maxima en 7x7 vs 4x4 (p<0.01).
En cuanto a la respuesta de la frecuencia cardiaca, a menor niimero de jugadores la intensidad se sitia mas por
encima del 85% de la frecuencia cardiaca maxima (p<0.01), mientras que a mayor nimero de jugadores la
intensidad predominante es entre el 65-85% (p<0.01). Conclusion.: Los resultados de este estudio muestran que
variables cinematicas y frecuencia cardiaca presentan diferencias significativas en los ejercicios 4x4 vs 7x7
disenados. Esto es una cuestion importante a tener en cuenta a la hora de planificar en funcion de los objetivos.
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INTRODUCCION estrictamente las reglas de este deporte.

Los juegos o ejercicios de Las principales ventajas de los SSG

entrenamiento consistentes en pOSGSiOl’lGS es que pueden ser utilizados en la mayoria

reducidas son conocidas en la literatura de edades y niveles. Este tipo de ejercicios

cientifica como small-sided games (SSG).
Se juegan en areas de campo mas
pequenias, donde utilizan reglas
modificadas y comprenden a un menor
numero de jugadores que en un partido de
fatbol. Este tipo de juegos son
comunmente  vistos en  situaciones

informales donde nifios y jovenes se

empleados como entrenamiento presentan

importantes beneficios: permiten
reproducir los movimientos especificos, la
intensidad fisiologica y las demandas de
los gestos y habilidades técnico-tacticos
especificos requeridos en la competicion
real (Gamble, 2004; Hill-Haas, Dawson,

Impellizzeri, y Coutts, 2011; Little y
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Williams, 2007). Un aspecto importante
también es que, comparados con la
preparacion fisica tradicional, los SSG
aumentan la motivacion de los jugadores al
ser percibidos como mas especificos al
juego y junto con lo enumerado
anteriormente suponen un estimulo de
entrenamiento mas especifico respecto a
las demandas de este deporte (Rampinini,
etal., 2007).

Desde hace unos afios, son muchos
los equipos a nivel profesional que han
demandado la utilizacion de los SSG para
la mejora de las capacidades fisicas,
técnicas y tacticas de los jugadores. Sin
embargo, para la aplicacion de estos
ejercicios es necesario conocer coOmo se
disefian para la consecucion del objetivo
concreto que se persiga, especialmente
cuando hablamos en términos de
preparacion  fisica. Por ello, los
entrenadores y preparadores fisicos durante
su utilizacion modifican el area de juego,
el numero de jugadores y uso de porteros,
las reglas del mismo, etc., para cambiar el
estimulo del SSG. Durante la utilizacién de
los SSG son muchas las variables a
controlar que pueden influir en la
intensidad del ejercicio y por ello estudios
previos han investigado el impacto de

modificarlas y/o combinarlas (Little &

Williams, 2006, 2007; Owen, Twist, y
Ford, 2004).

Una revision reciente sobre los
estudios llevados a cabo con SSG (Hill-
Haas, et al, 2011) concluye que Ila
intensidad de este tipo de ejercicios puede
manipularse alterando factores como:
nimero de jugadores, superioridad o
inferioridad numérica, reglas del juego,
presencia o no de portero y tamafio del
espacio de juego. Mas aun proponen la
necesidad de  seguir  investigando
controlando estas diferentes variables para
poder cuantificar el estimulo fisiologico
para la utilizacion de los SSG en
entrenamiento.

El objetivo de este trabajo es
comparar la carga fisiologica, indicada por
la respuesta de la frecuencia cardiaca y las
variables cinematicas, durante ejercicios de
SSG 4x4 y 7x7 en jugadores de futbol
profesionales de un equipo de primera
division de la liga espafiola.

MATERIAL Y METODOS
DISENO DEL ESTUDIO

Se disefiaron 2 tipos de SSG (figura
1), variando el nimero de jugadores
implicados (4x4 y 7x7) pero igual espacio
de juego (40 metros de largo por 25 metros
de ancho). Estas situaciones de juego se

utilizan de forma habitual a mitad de
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semana de competicion, se incluyen al
inicio de la parte principal de la sesion, una
vez ha finalizado el calentamiento. La
duracién del ejercicio SSG es de 15 min.
La reglamentacion aplicada para el juego
es la misma que la utilizada en
competicion oficial en este deporte. Sin
limitacion en el niimero de toques por
jugador y con el objetivo de ganar el
partido anotando el mayor ntimero de goles
posibles. De esta forma, intentamos crear
una situacion de juego real a la de
competicion.

Para este estudio se tomaron los
datos cinematicos y de frecuencia cardiaca
3 veces en cada situacion de ejercicio de
SSG de los 20 jugadores, y de esta forma
obtuvimos los valores medios para cada
variable en cada uno de los ejercicios

cuantificados.

FUTBOL 4x4 FUTBOL 7x7

PREPARACION FISICA

PREPARACION FISICA

] —
i

Figura 1. Representacion grafica de los dos tipos
de ejercicio SSG y la respuesta cinemdtica y de
frecuencia cardiaca en cada uno de ellos

PARTICIPANTES

Veinte jugadores varones
participaron en este estudio (Datos medios:
Edad 28,1 afos; Peso 77,8 Kg; Talla 181
cm). Todos son parte de la plantilla de un
equipo de futbol de la liga profesional
espanola en la categoria de 1* Division
durante la temporada 2011/2012. Para este
estudio no fue relevante diferenciar la
muestra en defensas, centrocampistas o
delanteros.
INSTRUMENTOS

El analisis de la actividad fisica
realizada durante los entrenamientos para
determinar las variables cinemadticas se
llevo a cabo mediante un sistema de
posicionamiento global, Sistema Spi Elite
(GPSports Systems, Fishwick, Australia).
Este sistema (GPS) se basa en la emision
de sefiales de radio sincronizadas por
medio de veinticuatro satélites en Orbita
alrededor de la tierra. Cada satélite esta
equipado para emitir con alta precision el
tiempo y la posicion exactos. Las sefiales
recibidas por dos satélites son convertidas
en  distancia  por  procedimientos
trigonométricos. De esta manera el
software, Team AMS V2.0 (GPSports
Systems, Fishwick, Australia), puede
facilmente calcular la distancia hasta cada

satélite y conocer la velocidad a la que
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viaja la sefial. A partir de estos datos, la
sefial de un punto (en este caso el jugador
equipado con el GPS) puede calcularse
desde la situacion de tres satélites de forma
simultdnea, para obtener las coordenadas
en dos dimensiones. En el caso que se
deseen coordenadas tridimensionales, la
informacion debe obtenerse desde cuatro
satélites (Elgethun, Yost, Fitzpatrick,
Nyerges, y Fenske, 2006; Herring, 1996;
Larsson, 2003; Schutz y Chambaz, 1997,
Wisbey, Montgomery, Pyne, y Rattray,
2006). El jugador se colocaba el sistema
GPS antes del inicio de la sesion de
entrenamiento en la parte postero-superior
de la espalda (a la altura de la séptima
vértebra cervical), sujeto mediante un
arnés que rodeaba los hombros del
deportista. El peso total del equipamiento

(cien gramos aproximadamente) no

interfiere en la habitual practica durante el
entrenamiento. Al finalizar el
entrenamiento los datos eran volcados en
un ordenador. Este sistema GPS lleva
incorporado e integrado el registro de la
frecuencia cardiaca (FC) a través de una
banda en el pecho. El intervalo de registro
de este parametro era de 5 segundos.

Al finalizar cada sesion todos los
datos eran volcados a un ordenador para su
posterior tratamiento y andlisis a través del
software.

Las variables analizadas obtenidas
a través de esta tecnologia se describen en
la tabla 1. Para categorizar los rangos de
velocidad de desplazamiento e intensidad
respecto a la FC maxima se ha seguido la
descripcion realizada en estudios previos
(Di Salvo, et al., 2010; Paredes Hernandez,
2004)

Tabla 1. Variables cinemdticas y de frecuencia cardiaca.

Variable Descripcion

Unidades

Distancia recorrida
SSG.

Distancia en metros recorrida durante el ejercicio | m

Velocidad maxima
SSG.

Velocidad méxima alcanzada durante el ejercicio | m/s

velocidad suave
14,3 Km/h).

Metros recorridos en | Metros recorridos durante el ejercicio SSG en un | m
rango de velocidad catalogado como “suave” (7,0-

velocidad media
19,8 Km/h).

Metros recorridos en | Metros recorridos durante el ejercicio SSG en un | m
rango de velocidad catalogado como “media” (14,4-

velocidad alta

25,0 Km/h).

Metros recorridos en | Metros recorridos durante el ejercicio SSG en un | m
rango de velocidad catalogado como “alta” (19,9-
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Metros recorridos

sprint

n

Metros recorridos durante el ejercicio SSG a una
velocidad superior a 25 Km/h, categorizada como
sprint.

Tiempo en Zona 0

Porcentaje de tiempo respecto al total de duracion del
ejercicio SSG en el que el jugador se encuentra a una
intensidad de frecuencia cardiaca <65% de la FC
maxima.

%

Tiempo en Zona 1

Porcentaje de tiempo respecto al total de duracion del
ejercicio SSG en el que el jugador se encuentra a una
intensidad de frecuencia cardiaca entorno al 65% de
la FC maxima.

%

Tiempo en Zona 2

Porcentaje de tiempo respecto al total de duracion del
ejercicio SSG en el que el jugador se encuentra a una
intensidad de frecuencia cardiaca entre el 65-85% de
la FC méxima.

%

Tiempo en Zona 3

Porcentaje de tiempo respecto al total de duracion del
ejercicio SSG en el que el jugador se encuentra a una
intensidad de frecuencia cardiaca entorno al 85-90%
de la FC maxima.

%

ANALISIS ESTADISTICO

su comparaciéon de ambos

Una vez recogido los datos, se SSG.

ejercicios de

procedié a su codificacion e introduccion
en el paquete estadistico SPSS 15.0 para
su posterior andlisis. Se realiz6 un analisis
descriptivo para la caracterizacion de la
muestra y una prueba T para muestras
relacionadas para la comparacion entre las
variables obtenidas en el andlisis de los
SSG.

El nivel de significacion se
establecio en 0<0.05
RESULTADOS

En la tabla 2 encontramos los

valores obtenidos por la tecnologia GPS y

La distancia total recorrida fue
significativamente mayor en el SSG de
4x4, al igual que las distancias en cada
rango de velocidad (p<0.01), excepto la
distancia en sprint como la velocidad
maxima alcanzada fue significativamente
mayor en el 7x7 (p<0.01). En cuanto al
tiempo empleado en cada rango de FC,
podemos observar que el tiempo en zona 2
en significativamente mayor en el SSG de
mayor numero de jugadores (7x7) y para el
tiempo en zona 3 fue significativamente

mayor en el SSG 4x4 (p<0.01).
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Tabla 2. Descriptivos de los ejercicios de SSG (4x4y 7x7)

4x4 7x7

Variable media DS media DS p

Distancia recorrida (m) 1745.3 82.1 1677.5 90.8 0.01
Velocidad maxima (Km/h) 21.8 1.9 24.2 1.1 0.01
Distancia en V.suave (m) 970.3 64.4 869.7 78.3 0.01
Distancia en V.media (m) 229.7 34.6 214.7 36.1 0.07
Distancia en V.alta(m) 67.9 24.7 52.1 15.6 0.01
Distancia en sprint (m) 2.7 5.9 5.2 8.6 0.27
Tiempo en Zona 0 (%) 6.6 1.2 5.7 1.1 0.01
Tiempo en Zona 1 (%) 16.5 3.1 20.9 1.1 0.01
Tiempo en Zona 2 (%) 23.5 2.3 58.8 1.8 0.01
Tiempo en Zona 3 (%) 53.3 3.1 14.5 2.4 0.01

Distancia en V.suave: distancia recorrida en velocidad suave;
distancia recorrida en velocidad media; Distancia en V.alta:

velocidad alta.

Distancia en V.media:
distancia recorrida en

(a) Distancia recorrida
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Figura 2. Representacion grdfica de la comparacion de las variables cinemadticas (a) y de frecuencia
cardiaca (b) de los ejercicios de SSG 4x4 vs 7x7. Las unidades de medida son las especificadas en la tabla 1 para

cada variable. El * indica diferencia significativa entre 4x4 vs 7x7 p<0.01
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DISCUSION

El objetivo de este estudio fue

comparar la carga fisiologica, indicada por
la respuesta de la frecuencia cardiaca y las
variables cinematicas, durante ejercicios de
SSG 4x4 y 7x7, diferente numero de
jugadores y mismo espacio de juego
(40x25mts) en jugadores de futbol
profesionales de un equipo de primera
division de la liga espafiola.
El principal hallazgo de este estudio es
que, ante el mismo espacio de juego, el
numero de jugadores participantes altera la
respuesta de la frecuencia cardiaca y
cinematica significativamente.

Este tipo de entrenamiento
configurado como SSG ha demostrado que
la presencia de balébn aumenta la
motivacion de los jugadores para entrenar
correctamente, ademas de permitir trabajar
simultineamente  técnica y  tactica
(Flanagan y Merrick, 2002). Estudios
previos han demostrado que este tipo de
entrenamiento puede tener una carga
fisiologica igual o similar a entrenamientos
aerobicos e intervalicos tradicionales
(Dellal, et al., 2008; Hill-Haas, et al., 2011;
Owen, et al., 2004), por lo tanto es
importante elegir el tipo de SSG

correctamente en funcion del objetivo

perseguido en la periodizacion 'y
planificacion del entrenamiento.

En el estudio de Allen y col, a
misma distancia recorrida, la FC media del
SSG fue mayor en 5x5 que en 1IxI1,
debido a la mayor participacidon constante
en el juego por la reduccion del espacio
(J.D. Allen, R. Butterfly, M.A. Welsh, y
Wood, 1998). En nuestros datos, la figura
2(a) muestra como, ante la misma
dimension del terreno de juego en el SSG,
el ejercicio 4x4 los jugadores recorren mas
distancia que en 7x7, ya que entre menos
jugadores cubrian la misma distancia.
Jones y col., en un estudio similar
argumentan que estas diferencias pueden
deberse a cuestiones tacticas también
(Jones y Drust, 2007), es decir, con menor
nimero de jugadores como en el 4x4, estos
desempefian un patron de tactica mas
fluido donde todos son atacantes y
defensas, mientras que en el 7x7 las
posiciones se muestran mas determinadas.
Con la homogeneidad de las medidas del
terreno de juego, nuestros resultados
muestran que, en el caso del 7x7, los
jugadores alcanzan valores de velocidad
maxima mayores que en el 4x4, también
recorren un nimero de metros mas alto en
sprint, aunque esta ultima variable no

resulta en una diferencia significativa.
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Estudios previos han demostrado
que, al margen del niimero de jugadores,
este tipo de entrenamiento supone un
estimulo significativo en el sistema
cardiovascular (Hill-Haas, et al., 2011). Sin
embargo, determinar la carga de ese
estimulo es fundamental a la hora de decir
como disefiar el SSG segun el objetivo de
la preparacion fisica. Los datos obtenidos
en nuestro estudio recogidos en la figura
2(b) presentan diferencias claras 'y
significativas en la zona de trabajo en
intensidad respecto a la FC maxima entre
el 4x4 y 7x7. A menor nimero de
jugadores (4x4) e igual espacio de juego la
zona predominante de trabajo se situa a
nivel 3, es decir, por encima del 85% de la
FC maxima, siendo significativamente
mayor que en el 7x7, donde el mayor
porcentaje de tiempo los jugadores se
encuentran en zona 2, es decir entre el 65-
85% de la FC maxima. Esto sugiere, en
consonancia con otros autores (Jones y
Drust, 2007) que un menor numero de
jugadores requiere un rendimiento en altas
intensidades.
CONCLUSION Y
PRACTICA

APLICACION

En conclusion podemos decir que,
tanto las variables cinematicas como de

frecuencia cardiaca presentan diferencias

significativas en los ejercicios 4x4 vs 7x7
de SSG disefados. Estos resultados hacen
hincapié¢ en la necesidad de elegir el tipo
de SSG, ya que la carga y estimulo
fisiologico y cinematico varia y esto es una
cuestion importante a tener en cuenta a la
hora de planificar en funcién de los

objetivos.
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