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Resumen: En los dltimos afios ha surgido un especial interés en la apli-
cacion de High-Intensity Interval Training (HIT) en las distintas moda-
lidades deportivas. El objeto de este estudio fue revisar sistemdticamente
estudios sobre el entrenamiento intervélico de alta intensidad y su efecto
sobre el rendimiento fisico en el futbolista de alto nivel. Para ello, se realizé
una revision sistemdtica a través de comandos de busqueda en 4 bases de
datos: PUBMED, SCOPUS, SPORTDISCUS y DIALNET. Se estipula-
ron 5 criterios de inclusién: temdtica acotada del trabajo, actualizacién, in-
dexacién, idioma, grado de profesionalizacién del contexto deportivo. Un
total de 17 estudios de los 243 iniciales resultaron de la revisién. Los datos
obtenidos indicaron que la aplicacién del entrenamiento intervélico de alta
intensidad produce efectos positivos en el rendimiento fisico de los futbolis-
tas de alto nivel en 14 de las 17 investigaciones. El VO2miéx. es el indicador
de rendimiento seleccionado en la mayorfa de trabajos. HIT, SIT y juegos
reducidos son los medios de entrenamiento mds utilizados. La duracién de
los entrenamientos oscil6 entre los 10 dias y 12 semanas. Tras la revision,
se puede concluir que el entrenamiento intervélico de alta intensidad se
postula como un medio de preparacién pertinente para las demandas fisio-
16gicas del futbolista.

Palabras clave: Fuatbol de alto nivel, Entrenamiento intervélico de alta in-
tensidad, Juegos Reducidos

Abstract: In recent years there has been particular interest in the appli-
cation of High-Intensity Interval Training (HIT) in different sports. The
purpose of this study was to systematically review studies on high-intensity
interval training and its effect on physical performance in high-level player.
This requires a systematic review through search commands in 4 databases
was performed: PUBMED, SCOPUS, SPORTDiscus and DIALNET. 5
inclusion criteria were stipulated: themed bounded, update, indexing, lan-
guage and degree of professionalization of sports work context. A total of
17 of the 243 initial papers resulted from the review. The data obtained in-
dicated that the application of high-intensity interval training has positive
effects on physical performance of high-level players in 14 of the 17 inves-
tigations. VO2max is the selected performance indicator in most papers.
HIT, SIT and small games-sided are the most used training situations.. The
duration of the training ranged between 10 days and 12 weeks.

Keywords: High level soccer, High-Intensity Interval Training (HIT),
Small Side-Game.

Introduccién

El fatbol es un deporte intermitente de alta intensidad du-
rante el cual el jugador realiza actividades de diferente mag-
nitud de una forma aciclica durante un periodo prolongado
(Espésito et al, 2004; Mallo & Navarro, 2008; Sdnchez-
Sdnchez, et al.,, 2017). Por ello, en un partido de fatbol se
pueden observar entre 1000 y 1500 acciones de corta dura-
cién que cambian cada 3-5 segundos e implican una amplia
variedad de acciones con y sin balén como carreras a dife-
rentes velocidades, cambios de direccidn, fintas, saltos, dis-
paros, disputas, etc, (Bloomfield, Polman & O'Donoghue
2007; Laia, Rampinini & Bangsbo, 2009; Mohr, Krustrup
& Bangsbo, 2003; Reilly & Thomas, 1976; Thatcher & Bat-
terham, 2004).

Los jugadores de fitbol poseen una gran capacidad para
realizar esfuerzos intensos de forma repetida, Bangsbo, Laia
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y Krustrup (2008). Asi mismo, el jugador de fitbol requiere
grandes desarrollos de velocidad, fuerza muscular, potencia,
agilidad y potencia aerébica mdxima. Igualmente son de-
mandados grandes desarrollos de habilidades técnicas- tdcti-
cas-decisionales, (Rampinini, Impellizzeri, Castagna, Coutts
& Wisloff 2009; Stolen Chamari, Castagna & Wisloff, 2005).
Ademds todas estas capacidades deben ser realizadas durante
la competicién bajo condiciones de presién y fatiga, Gabbett,
Jenkings y Abernethy (2009).

El consumo mdximo de oxigeno (VO2midx.) medio de
los jugadores de futbol de élite se aproxima a valores en-
tre 55-70 mL/Kg.min, con valores individuales por encima
de 70 mL/Kg.min (Davis, Brewer & Atkin, 1992; Rei-
lly, Bangsbo & Franks, 2000 Wisloff, Helgenrud & Hoff,
1998), situdndose el umbral anaerébico en jugadores de
élite entre el 80-85% VO2max y 80-90% FCmax (Helg-
enrud, Engen, Wisloff & Hoff & 2001; Stolen et al., 2005).
Diversas investigaciones concluyeron que los futbolistas
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con mayores valores de VO2mdx, recorren mayor distan-
cia total, realizan mayor actividad a alta intensidad, mayor
ndimero de sprint, participan en mayor nimero de acciones
decisivas durante el juego y tienen una mejor recuperacién
entre esfuerzos de alta intensidad (Apor, 1988; Bangsbo
& Mizuno, 1988; Bangsbo, 1994b; Chamari et al., 2005;
Ekblon, 1986; Hoff, 2005; Reilly & Thomas, 1979; Sma-
ros, 1980; Tumilty, 1993). Para alcanzar esas adaptaciones
en futbol a través del entrenamiento diferentes trabajos se-
falan al HIT (High-Intensity Interval Training) como el
medio mds indicado (Fader, 2013; Kelly, Gregson, Reilly,
& Drust, 2013).

El trabajo de Buchheit y Laursen (2013) entorno al HIT
senala que el estimulo éptimo para provocar respuestas car-
diovasculares y adaptaciones periféricas, es aquel en el que los
deportistas permanecen varios minutos en la conocida como

“zona roja” (>90% VO2max). La manipulacién de cualquiera
de las variables de la dindmica de las cargas (duracién del es-
fuerzo, tiempo de recuperacién entre repeticiones, intervalo
de ¢jercicios, intensidad del esfuerzo...) afecta la respuesta
fisiolégica del deportista. Se pueden encontrar 4 tipos de HIT
dependiendo de la duracién del esfuerzo (corta o larga) y la
intensidad del mismo (alta 0 mdxima intensidad) que se (Bu-
chheit & Laursen 2013). Segin Fader (2013), el HIT tiene
entre un 2 y un 4% de mejora sobre el rendimiento y sobre
la composicién corporal (Lépez-Sdnchez, Nicolds-Lopez &
Diaz-Sudrez, 2016).

Por tanto, el objetivo de este trabajo es revisar sistemdtica-
mente en la literatura especializada el efecto del entrenamien-
to intervélico de alta intensidad sobre el rendimiento fisico

del futbolista.
Metodologia
Para la realizacién del presente estudio se han conside-

rado tanto a Abad, Benito, Giménez y yRobles (2013), a
Sdnchez-Meca y Botella (2010) como a Moher, Liberati,
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Tetzlaff & Altman (2009) aplicables a revisiones sistemd-
ticas, pretendiendo responder a la pregunta de cudles son
los fundamentos tedricos para que la aplicacién del HIT
tenga efecto en el rendimiento fisico del futbolista de alto
nivel.

Criterios de inclusién

Se advirtieron 5 criterios para la inclusién de articulos en la
revisién:

* Articulos que traten del entrenamiento de alta intensi-
dad sobre el rendimiento fisico del futbolista.

* Fatbol de alto rendimiento. Incluye etapas formativas
previas como juveniles de Divisién de Honor de la liga
espafiola.

e Articulos indexados en el Journal Citation Reports y/o
Scopus.

e Publicados en los tltimos dieciséis afios (2000-2016).

* DPublicados en inglés.

Bases de datos y estrategia de bisqueda

Para seleccionar los estudios pertinentes se realizé una revi-
sién en las bases de datos PubMed, SportDiscus, Dialnet y
Scopus). Los términos de busquedas en inglés fueron, high
level soccer, profesional soccer, High-Intensity Interval Training
(HIT), analysis of game soccer profesional/high level. Tras la re-
visién sistemdtica en las bases de datos anteriormente mencio-
nadas, 243 articulos fueron seleccionados de los cuales 138
articulos se excluyeron al no cumplir con los requisitos exigi-
dos en el estudio. De los 105 articulos restantes, 41 estaban
repetidos en las distintas bases de datos, por lo que al final
s6lo se incluyeron 64 articulos. De estos 47 trataban sobre
temas transversales por lo que finalmente los articulos objeto
de estudio han sido 17. La figura 1 muestra una adaptacién
del diagrama de flujo de los estudios (Abad et al. 2013).
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Figura 1. Diagrama de flujo de la revisién sistemadtica realizada.

Frase de basqueda.
En mglés: High level soccer, profenional soccer, High-Intensity Interval Trarung (HIT), Analysis of game soccer
profesionall hagh level En castellano: fithol profesional, entrenamiento mtervilico de alta mtensidad, anibsis del jego en
futbol profesionall ékte
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Documentos mchados Documentos inchedos Documentos mchados Documentos mehados
finalmente. (44) finalmente. (32) finalmente. (3) finalmente. (21)
Documentos mchados de Dupbcados entre las bases  Inchedos por revisiim TOTAL PUBLICACIONES.
todas ks bases de datos de datos. (41) transverzal (47) = 64 de la cuales 17 son
(105) considerado para su analisis.
Resultado yor diferencia es en el protocolo seguido en los distintos estu-

14 de los 17 estudios seleccionados concluyen que el entre-
namiento de alta intensidad tiene efectos positivos en el ren-
dimiento fisico de los futbolistas de alto nivel (tabla 1). En
cuanto a la intensidad del esfuerzo si hay mds similitud y
précticamente todos los estudios se realizaron a intensidades
mdximas o alta (superiores al 90% FCmdx.) menos un estu-
dio que la intensidad del esfuerzo es >80% FCmix.

El indicador del rendimiento més utilizado es el VO2mix.
seguido de concentracién de lactato, economia de carrera y
mejoras de los pre-test realizado antes del comienzo de la
intervencién. En cuanto al tipo de entrenamiento, se puede
afirmar la existencia de RST, SIT, series de corto y de largo,
este tltimo sobre todo utilizado en JR, solamente un estudio
se aleja haciendo 4 x 4 media sentadilla. Donde se halla ma-
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dios, asi como su duracién y el periodo en que se produce la
intervencién. El protocolo mds seguido es 4 x 4 minutos, con
3 minutos de recuperacién y 2 sesiones por semana y en todos
los estudios tiene un efecto positivo en cuanto al rendimiento
fisico del futbolista, pero también se aprecia cémo protocolos
distintos como JR 1 x 1 de 1 minuto con 30 segundos de
recuperacién, JR 2 x 2 de 2 minutos con 30 segundos de
recuperacion, SIT 30 x 30 o RST de 10 x 10, tienen también
efectos positivos sobre el rendimiento del futbolista.

Otra diferencia observada es la duracién de la interven-
cién que oscila entre los 10 dfas y las 12 semanas. En cuan-
to al periodo en el que se produce la intervencién se puede
diferenciar entre temporada de competicién, o sea, mientras
se compite, o fuera de temporada de competicién ya sea en
pretemporada o al final de la misma.

Revisién del efecto del entrenamiento de alta intensidad sobre el rendimiento fisico en...
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Tabla 1. Resultado de la revisién sistemdtica de efecto del HIT sobre el rendimiento fisico en futbolistas.

. Influencias en Indicador de . . Duracién Periodo
Estudio L o Intensidad Protocolo entrenamiento . L .,
rendimiento  rendimiento intervencién intervencién
Bravo et al. Positivo VO2max Mixima intensidad  3x(6x40m, rec 20 s)/3 min rec. 8 semanas  Temporada
(2008) 2 semanas
Buchheit etal. Positivos Velocidad de  Alta intensidad 2-3 series de 5-6 rep. De 15-20 m. 10 semanas  Temporada
(2010) carreray CM]J Rec. Pasiva 14 s
Rec. Activa 23 s
Carling etal.  No estd claro  VO2max Mixima intensidad 1 x 6 sprint, 6 s, separadas por rec. 80 partidos Temporada.
(2012) Pasiva de 20 s
Chamari etal. Positivo VO2max 90-95 % 4 x 4 min, 3 recp 2 x semana 8 semanas  Temporada
(2005) Economia de
carrera
Dellat et al. Positivo VO2max y HIT 95-100 FCmax JR 1x1 1 min, 30s rec. 6 semanas  Pretempo-
(2010) Test 30-15 IFT JR** JR 2x2 2 min 30s rec. JR rada
HIT 10s-10s HIT
HIT 15s-15s
HIT 30s-30s
Dupontetal.  Positivo VAM y Sprint = 120% VAM 2x (12-15x15s, 15 s rec.) 1 x semana 10 semanas Temporada
(2004) 40m Midxima intensidad ~ 2x (12-15x40m, 30 s rec) 1 x
semana
Faude et al. Signos de VO2max Mixima intensidad ~ 12-15 sprint de 15 s 4 semanas  Temporada
(2014) fatiga CM]J Rec 10 min
Helgerud et al. Positivo VO2max. 90-95% 4x4min, 3 min recuperacion. 8 semanas  Pretempo-
(2002) LAy la Econo- 2 x semana rada
mia de carrera
Helgerud et al. Positivo VO2 max 90-95% 4 x4 media sentadilla 8 semanas  Pretempo-
(2011) 10 m sprint rada
CM]J
Hill-Haas et al. Se mantiene =VO2mix >80% FCmax. 3-6 x6-13 min, 1-2 min rec. 2 x 7 Pretempo-
(2009) semana rada
Hoff'y Hel- Positivo Resistencia 90-95 % 3-8 min 10 semanas  Temporada
gerud (2004) aerdbica, y LA
Impellizzeri et Positivo VO2max. 90-95% 4x4min. 3 min rec. 4 semanas  Pretempo-
al. (20006) LAy la Econo- 2 X semana (JR) rada
mia de carrera
Kelly et al. Positivo VO2max Alta intensidad 4 x 4 rec. entre rep. de 3 min 6 semanas  No comenta
(2013) LA JR 180 ppm
Entto intev. 180 ppm
Laia et al. Positivo VO2max. LA, 90-95% 4x4min, 3 min recuperacién activa De 8a12  Temporada
(2009) Test Yo-Yo 60-70% FCmax semanas
2 x semana
McMillan et Positivo VO2max. 90-95% 4x4min. 3 min rec. 10 semanas  Final de
al. (2005) Economia de 2 X semana temporada
carrera
CMJ; ]
‘Wahl et al. Positivo VO2max; Alta intensidad 10 dias Temporada
(2014) IndiceRSA,
RSAmedio y
test Yo-Yo
Wells et al. Positivo RSA Medio  Alta intensidad 6semanas  Temporada
(2014)

Indicadores de rendimiento: VO2max (Consumo maximo de oxigeno); RSA (Repeat Sprint Ability); VAM (Velocidad Aerébica Méxima); CMJ (Contramovimiento); LA

(Lactacto).

Protocolo de entrenamiento: Min. (Minutos); S. (Segundos) Rec. (Recuperacién); JR. (Juegos Reducidos).
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Discusién

La evolucién de la l6gica funcional en el juego del futbol se
ha caracterizado por una mayor implicacidn fisica en espacios
muy reducidos (Hogg, Bush & Bradley, 2014). Por ello, en la
actualidad existe la tendencia por parte de entrenadores y pre-
paradores fisicos de utilizar este tipo de ejercicios bien a través
de situaciones condicionales o través de juegos reducidos (JR)
(Drust, 2007, Hill-Haas, Dawson, Coutts & Rowsell 2009;
Flanagan & Merrick, 2002; Ford, Yates & Williams, 2010;
Gabbett & Mulvey, 2008; Jeffreys, 2004).

Tras la revisién realizada se observa como el entrenamien-
to de alta intensidad tienen efectos positivos en el rendimien-
to fisico del futbolista utilizando distintos protocolos. Un en-
trenamiento intervilico a una intensidad de 90-95% FCmi4x.
(3-8 repeticiones) con periodos de eliminacién de lactato ha
demostrado ser eficaces en el desarrollo de resistencia en fut-
bol y mejoras en el VO2mix. (Hoff & Helgerud, 2004). De
la misma forma, otros protocolos de actuacién se mostraron
eficaces como los de Bravo et al. (2008) (6 x 40m durante dos
2 dias a la semana) o el propuesto por Chamari et al. (2005),
que es el mds utilizado en la revisién realizada (4 x4 minutos
y 3 minutos recuperacién 2 dfas a la semana). Esta diversi-
dad en protocolos y tipos de HIT enriquecen ain mds estas
intervenciones existiendo un mayor abanico de posibilidades
para incorporar a nuestras sesiones cumpliendo con uno de
los principios del entrenamiento.

Diversos autores coinciden en que las mejoras del rendi-
miento de fisico de los jugadores de futbol de élite depende
en gran medida de la intensidad del entrenamiento (Bangs-
bo et al., 2006; Laia et al., 2009; Wahl, Guldner & Mestes,
2014). Si como se comprueba tras la revision, la aplicacién de
estos protocolos tiene efectos positivos sobre el rendimiento
fisico del futbolista, estos medios de entrenamiento deberian
tenerse en cuenta en las planificacién del entrenamietno de

los. Rampinini et al. (2009) demostraron la relacién entre
condicién fisica y rendimiento del equipo, ya que las habili-
dades técnicas disminuyen en la segunda parte de los parti-
dos como consecuencia de la fatiga fisica. Ademds encuentra
diferencias en este aspecto entre los jugadores posicionados
en los equipos de puestos superiores de la clasificacién y los
posicionados en la parte baja de la clasificacién.

Sin embargo, Wahl et al. (2014) relevé que sélo el 8% del
tiempo de entrenamiento se dedica al trabajo de alta inten-
sidad. En este sentido, Brady (1995) sefiala la importancia
de que en los entrenamientos tengan una presencia prepon-
derante el trabajo a intensidades mdximas o altas. En lo que
respecta a de la intervencién no ha existido una uniformidad
en los 17 trabajos ya que encuentran efectos positivos en una
horquilla temporal entre los 10 dias y los 80 partidos. No
obstante, existe una tendencia en los 17 trabajos a considerar
que la intensidad del entrenamiento es el factor méds determi-
nante sobre el rendimiento.

Conclusién

La mayorfa de los estudios analizados estdn en la linea de
que la implantacién de un entrenamiento intervalico de alta
intensidad tiene efectos positivos en el rendimiento fisico de
los futbolistas de alto nivel. Existe diversidad en su aplica-
cién en cuanto a los protocolos de actuacidn, intensidad del
esfuerzo, duracién del trabajo y tipo de recuperacion, pasiva
o activa y en el caso de esta ultima, la intensidad de la mis-
ma. También hay cierta discrepancia si se debe hacer este tipo
de entrenamiento en periodos de competicién o no, ya que
podria afectar negativamente en el rendimiento. Sin embar-
go, la mayorfa de trabajos apoyan su realizacién durante la
tempora de competicién sin perjuicio del rendimiento fisico
de los futbolistas.
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