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Resumen

El objetivo fue analizar el efecto de la edad sobre las demandas físicas y fisiológicas de juegos reducidos con 
diferente espacio de interacción individual. Treinta jugadores de edad sub-12 (U12: n=10; edad, 11.2 +/- 0.8 
años; altura, 145.4 +/- 6.4 cm; masa corporal, 37.5 +/- 3.9 kg), sub-14 (U14: n=10; edad, 13.5 +/- 0.6 años; 
altura, 163.7 +/- 5.9 cm; masa corporal, 51.5 +/- 6.2 kg) y sub-16 (U16: n=10; edad, 15.8 +/- 0.4 años; 
altura, 172.8 +/- 7.3 cm; masa corporal, 61.2 +/- 9.3 kg) participaron en el estudio. Se analizaron juegos re-
ducidos (JR) de 5 vs 5, realizados con espacio de interacción individual (EII) pequeño = 50 m2 (JRp), medio = 
100m2 (JRm) y grande = 150 m2 (JRg). La demanda física se obtuvo con GPS registrando la distancia recorrida, 
la carga neuromuscular y el desplazamiento en rangos de velocidad. La carga fisiológica se obtuvo con 3 zonas 
de intensidad a partir de la frecuencia cardíaca máxima (FCmax): Z1 < 80% FCmax, Z2 = 80-90% FCmax y Z3 
> 90% FCmax. Los U12 recorrieron significativamente menos distancia que U14 (p < 0.05) y U16 (p < 0.05) 
en todos los formatos. En JRm el desplazamiento a alta velocidad fue significativamente mayor en U16 que en 
U14 (p = 0.000) y U12 (p = 0.000). En U12 a medida que el EII era mayor se incrementaban de forma signifi-
cativa Z3 (JRp vs JRm: p = 0.001; JRp vs JRg: p = 0.001; JRm vs JRg: p = 0.000). El EII provoca un estímulo 
diferente en los futbolistas según la edad. 

Palabras clave: Juegos reducidos; fútbol; carga externa; frecuencia cardíaca.

Abstract

The aim was to analyze the effect of age on the physical and physiological demands of small games with different individual 
interaction spaces. Thirty players under-12 (U12: n=10; age, 11.2 +/- 0.8 years; height, 145.4 +/- 6.4 cm; body mass, 
37.5 +/- 3.9 kg), under-14 (U14: n=10; age, 13.5 +/- 0.6 years; height, 163.7 v 5.9 cm; body mass, 51.5 +/- 6.2 kg) and 
under-16 (U16: n=10; age, 15.8 +/- 0.4 years; height, 172.8 +/- 7.3 cm; body mass, 61.2 +/- 9.3 kg) participated in the 
study. Sided games (SG) of 5 vs 5 with individual interaction space (IIS) small = 50 m2 (SGs), medium = 100 m2 (SGm) 
and large = 150 m2 (SGl) were performed. The physical demand was obtained with GPS recording the total distance, the 
neuromuscular load and the distance in speed ranges. The physiological load was obtained with 3 intensity zones from the 
maximum heart rate (HRmax): Z1 < 80% HRmax, Z2 = 80-90% HRmax and Z3 > 90% HRmax. The U12 covered significantly 
less distance than U14 (p < 0.05) and the U16 (p < 0.05) in all formats. In SGm the distance at high speed was significantly 
greater in U16 than in U14 (p = 0.000) and U12 (p = 0.000). In U12, a higher IIS corresponds to a significant increase in 
Z3 (SGs vs SGm: p = 0.001; SGs vs SGl: p = 0.001; SGm vs SGl: p = 0.000). The IIS causes a different stimulus in soccer 
players according to age.
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Introducción 
os métodos para la mejora del rendimiento del futbolista han evolucionado a lo largo de 
los últimos años, desde métodos basados en la realización de ejercicios sin balón que se 

orientaban el desarrollo analítico de las capacidades físico-motrices, hasta otros basados en 
tareas que solicitan el componente condicional, técnico y táctico del jugador tal y como 
acontece en competición (Clemente y col., 2019). En la actualidad no es posible determinar 
cuál de estas alternativas tiene un mayor alcance en la mejora de la condición física específica 
del jugador de fútbol (Rodríguez-Fernández y col., 2020). Sin embargo, parece admitirse 
entre los científicos del deporte y los profesionales del entrenamiento, que las actividades con 
unas demandas físicas, fisiológicas y unos patrones de movimiento más próximos a las 
exigencias de la competición, producen mayores mejoras en el rendimiento deportivo (Reilly 
y col., 2009). Por ello, aunque el entrenamiento interválico de alta intensidad basado en 
formas atléticas y los juegos reducidos (JR) presenten un efecto similar en la mejora del 
rendimiento aeróbico del futbolista (Clemente, Ramirez-Campillo, y col., 2021), no debemos 
despreciar el empleo de los JR (Sánchez-Sánchez y col., 2016). Estas actividades solicitan de 
forma específica la mayoría de los factores de rendimiento en fútbol, representando una 
solución muy útil para mejorar a largo plazo la eficiencia del proceso de entrenamiento (Beato 
y col., 2018).  
Los JR se configuran como una versión reducida del formato oficial de competición 
(Halouani y col., 2014), que permite a los entrenadores orientar su intervención a la mejora de 
factores técnico-tácticos mientras promueven un estímulo condicional de alto valor (Clemente 
y col., 2014). A pesar de sus múltiples virtudes, no debemos olvidar que no son un método de 
entrenamiento infalible (Clemente, 2019), ya que por si mismos pueden no replicar las 
demandas de la competición (Sanchez-Sanchez, Sanchez, Hernández, y col., 2019). La 
optimización de sus efectos beneficiosos requiere la adaptación de las restricciones de la tarea 
a las características de los jugadores y a los objetivos de entrenamiento (Davids y col., 2013). 
Es decir, el estímulo óptimo sólo es posible cuando la selección y modificación de las 
variables constrictoras de los JR (e.g., la dimensión del terreno de juego o el espacio de 
interacción individual), originan las demandas esperadas en los jugadores (Aguiar y col., 
2012; Hill-Haas y col., 2011; Sarmento y col., 2018). Además de las variables constructoras 
es posible que las demandas sean diferentes en función de aspectos intrínsecos al jugador, 
como el nivel de condición física (Lemes, Guerreiro, y col., 2020), el nivel técnico-táctico 
(Bergmann y col., 2022) o la edad (Moreira-Praça y col., 2021; Rábano-Muñoz y col., 2019). 
Por lo tanto, el análisis de las demandas de los JR en función de diferentes variables 
extrínsecas e intrínsecas del deportista es de gran aportación para entrenadores y preparadores 
físicos (Sanchez-Sanchez, García, y col., 2019). 
Una de las variables constrictoras que habitualmente modifican los entrenadores durante el 
diseño de sus tareas es la dimensión del espacio de juego (Sarmento y col., 2018). El área de 
juego junto al número de futbolistas participantes da como resultado un espacio de interacción 
individual (EII) (Casamichana & Castellano, 2010), que se ha mostrado determinante en las 
demandas que originan los JR (Castillo y col., 2021). El EII que representa la porción teórica 
del terreno de juego que corresponde a cada jugador, puede clasificarse en pequeño cuando es 
menor a 100 m2, mediano si está entre 100 y 150 m2 y grande cuando es mayor  150 m2 
(Turner & Stewart, 2014). La evidencia científica ha mostrado mayores demandas fisiológicas 
(i.e., frecuencia cardíaca) en formatos de juego pequeños, debido a que provocan una mayor 
participación del jugador sobre el balón (Clemente, Afonso, y col., 2021), mientras que se ha 
observado mayor demanda física (i.e., distancia recorrida y distancia recorrida a alta 
velocidad) durante los formatos de juego grandes, debido a la necesidad del jugador de ocupar 
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el espacio de juego (Lemes, Luchesi, y col., 2020). Esto hace que en general, en un EII grande 
se estimule la resistencia cuando participan pocos jugadores ó la velocidad, cuando participan 
muchos futbolistas; y en un EII pequeño se oriente el estímulo  hacia contenidos de carácter 
neuromuscular, especialmente si el número de jugadores no es elevado (Castellano y 
Casamichana, 2016). No obstante, estas recomendaciones han sido establecidas a partir de los 
resultados de estudios que emplearon muestras con edades homogéneas (Castellano y col., 
2015; Castillo y col., 2021; Clemente y col., 2019), no existiendo demasiados trabajos que 
analicen el efecto del EII en jugadores de diferentes grupos de edad. En este sentido, un 
estudio previo realizado con jóvenes, mostró que los de mayor edad recorrían más distancia y 
acumulaban menos metros en rangos de baja velocidad que los jugadores de menor edad, con 
independencia de las características del espacio de juego (Lemes, Luchesi, y col., 2020). Los 
futbolistas más jóvenes e inexpertos pueden tener un comportamiento táctico más limitado 
(Borges y col., 2017), con una restringida capacidad para explorar el espacio disponible en un 
campo grande (Folgado y col., 2012), que puede explicar la menor respuesta física con 
respecto a los jugadores de mayor edad y más experiencia acumulada. Además, diferencias 
madurativas provocarían disparidad en las características antropométricas, de fuerza y de 
potencia de los jugadores (Malina y col., 2004), que contribuirían a expresar una respuesta 
física y fisiológica desigual durante el juego (Sánchez y col., 2019). A luz de estos resultados, 
podríamos entender que un mismo EII puede imponer particulares cargas de entrenamiento a 
jugadores de diferente grupo de edad, lo que implicaría trabajar distinto contenidos de 
entrenamiento (Castellano y Casamichana, 2016). Por esto puede no ser recomendado 
generalizar las demandas físicas y fisiológicas de los JR sin tener en cuenta la edad de los 
futbolistas. 
Por lo tanto, el objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de la edad sobre la demanda 
física y fisiológica de JR con diferente EII. Sobre la base de investigaciones anteriores, se 
planteó la hipótesis de que una mayor carga física y fisiológica se asociará con el grupo de 
mayor edad en todos los formatos de juego (Castellano y col., 2015; Lemes, Luchesi y col., 
2020). 

Método 
Participantes 
Treinta jóvenes futbolistas masculinos que compiten a nivel regional en categoría sub-12 
(U12: n=10; edad, 11.2 ± 0.8 años; altura, 145.4 ± 6.4 cm; masa corporal, 37.5 ± 3.9 kg; 
experiencia de entrenamiento, 5.6 ± 0.9 años), sub-14 (U14: n=10; edad, 13.5 ± 0.6 años; 
altura, 163.7 ± 5.9 cm; masa corporal, 51.5 ± 6.2 kg; experiencia de entrenamiento, 7.1 ± 0.3 
años) y sub-16 (U16: n=10; edad, 15.8 ± 0.4 años; altura, 172.8 ± 7.3 cm; masa corporal, 61.2 
± 9.3 kg; experiencia de entrenamiento, 8.8 ± 0.8 años) participaron en el estudio. Los 
jugadores realizaban habitualmente 3 sesiones de entrenamiento por semana de 90-120 min de 
duración y jugaban un partido oficial durante el fin de semana. Una sesión de entrenamiento 
típica incluía i) activación: actividades de movilidad general; ejercicios técnico-tácticos 
individuales en U12, en parejas y pequeños grupos en U14, y en grupos reducidos para U16;  
activación neuromuscular, basadas en actividades de coordinación dinámica general y 
específica en U12; trabajos de fuerza general y propiocepción, en U14; y ejercicios de fuerza 
general y específica, en U16; ii) parte principal: ejercicios técnicos basados en figuras 
técnicas en todas las categorías; tareas jugadas específicas para el desarrollo de la capacidad 
aeróbica en U12; de la potencia aeróbica en U14; y de la resistencia de juego con orientación 
anaeróbica en U16; y situaciones simuladoras de competición, en todas las categorías; iii) 
parte final: ejercicios de estiramiento estático activo. Los criterios de inclusión para participar 
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en el estudio fueron i) ser jugador de campo, ii) tener una experiencia mínima de 4 años en la 
práctica habitual del fútbol y iii) no haber sufrido ninguna lesión en los 4 meses anteriores a la 
recogida de datos. Todos los beneficios, riesgos y requisitos asociados al diseño experimental 
fueron explicados a los jugadores. Además, los padres firmaron un formulario de 
consentimiento informado para dar el visto bueno a la participación de cada jugador en el 
estudio. Los procedimientos empleados siguieron lo establecido en la Declaración de Helsinki 
para el estudio de seres humanos y fueron aprobados por el comité de ética de ***para fines 
ciegos*** código: 004-2021. 
Procedimiento 
Este estudio fue diseñado para analizar las demandas físicas y fisiológicas asociadas a JR de 5 
vs 5 realizados en EII de 50 (JRp), 100 (JRm) y 150 (JRg) m2 practicados por jugadores U12, 
U14 y U16. Se completaron un total de dieciocho JR, es decir, 3 por categoría repitiendo 2 
veces cada uno, empleando una sesión para cada registro. Se dejaron 48 horas de recuperación 
entre cada una de las sesiones de evaluación y cada equipo se mantuvo sin cambios durante 
toda la toma de datos. Además, los participantes se familiarizaron con el protocolo del estudio 
durante 4 sesiones realizadas en un período de 2 semanas anteriores al comienzo de la 
investigación. En este periodo los jugadores simularon la prueba YO-YO Intermittent 
Recovery Test (YYIR1) (Kursttrup y col.,2003) y experimentaron los diferentes formatos 
portando los dispositivos de sistema posicional global (GPS) y los monitores de registro de la 
frecuencia cardíaca (FC). Tras el periodo de familiarización en la primera sesión de 
evaluación se llevó a cabo el YYIR1.  Todas las mediciones se completaron durante el 
segundo mes de la temporada competitiva, en horario de 18:00 a 20:00 horas, que coincidía 
con el horario regular de entrenamiento de los futbolistas. Todos los JR se aplicaron al inicio 
de la sesión, después del mismo calentamiento estandarizado que habitualmente realizaban los 
jugadores en sus sesiones de entrenamiento.  A los jugadores se les pidió que mantuvieran su 
estilo de vida normal durante la intervención, prestando especial cuidado a que las 
condiciones de hidratación y descanso para acudir a las sesiones de evaluación fueran óptimas 
Medidas 
Para el registro de la demanda física de los JR los jugadores portaron dispositivos GPS (K-
Sport®, Italia) con una frecuencia de muestreo de 10 Hz (Fernandes-da-Silva y col., 2016). 
Las variables de carga externa se calcularon utilizando el software K-Fitness (K-Sport®, 
Italia). Los dispositivos GPS se insertaron en un bolsillo ubicado en la parte superior de la 
espalda del jugador, dentro de un chaleco diseñado específicamente para llevar el dispositivo. 
Cada dispositivo se activó quince minutos antes de comenzar la sesión de entrenamiento. De 
acuerdo con estudios previos realizados con futbolistas jóvenes (Sanchez-Sanchez y col., 
2018) se registró la distancia relativa al tiempo de juego, el número de aceleraciones (ACC > 
1.5 m·s-2) y desaceleraciones DEC > -1.5 m·s-2) por tiempo de juego, y la distancia absoluta 
recorrida en 5 zonas de velocidad: D1 = 0-3 km·h-1; D2 = 3-8 km·h-1; D3 = 8-13 km·h-1; D4 = 
13-18 km·h-1; D5 >18 km·h-1. La distancia recorrida por encima de 13 km·h-1 se consideró 
como distancia de alta velocidad (DAV).  
El análisis de las demandas fisiológicas se realizó a través del muestreo de la FC (Polar Team 
Pro Sport System®, Finlandia) y el respectivo software de análisis (Polar Team Pro®, 
Finlandia). Las demandas de cada tarea se establecieron registrando el porcentaje de tiempo 
que la FC estuvo en 3 zonas de intensidad durante los diferentes formatos. Las zonas de 
intensidad fueron establecidas a partir de la frecuencia cardíaca máxima individual (FCmax) 
obtenida durante el YYIR1. Para el análisis de la demanda fisiológica se consideró  Z1, <80% 
FCmax; Z2, 80-90 % FCmax; Z3, > 90% FCmax (Sanchez-Sanchez y col., 2017). 
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Juegos Reducidos 
En los JR participaron 2 equipos de 5 jugadores por categoría, que fueron configurados con 
futbolistas de similar nivel técnico-táctico, experiencia competitiva, posición de referencia en 
el juego y criterio del entrenador (Sanchez-Sanchez, Sanchez, Hernández, y col., 2019). Para 
aumentar la homogeneidad en la toma de datos, siempre compitieron los mismos equipos en 
los 3 formatos analizados. La condición experimental consistió en 15 min de juego bajo 3 
situaciones modificadas por el EII: i) JRp de 50 m2 correspondientes a 20x25 m; ii) JRm de 
100 m2 correspondiente a 25x40 m; iii) JRg de 150 m2 correspondientes a 30x50 m. Durante 
el juego se permitió un número libre de contactos con el balón. Además, cada equipo 
conseguía un punto cuando realizaba 10 pases sin perder la posesión del balón. La categoría 
U12 participó con balones de tamaño 4 en todos los formatos, mientras que U14 y U16 
utilizaron balones de tamaño 5. Los balones se repartieron alrededor del terreno de juego para 
maximizar el tiempo de práctica, de manera que cada jugador tenía a su disposición un nuevo 
balón para reanudar el juego cada vez que la pelota salía fuera del campo. Los entrenadores 
alentaron verbalmente a los futbolistas para hacer el máximo esfuerzo durante todas las tareas.  
Análisis Estadístico 
Los resultados se presentaron como media y desviación estándar (M±SD). Tras aplicar la 
prueba Kolmogorov-Smirnov para comprobar la distribución normal de los datos, se 
realizaron las pruebas paramétricas. Las diferencias entre las demandas físicas y fisiológicas 
en función de la categoría y el EII fueron analizadas mediante la prueba ANOVA de medidas 
repetidas. Cuando se obtuvo un valor significativo en la interacción se aplico el post hoc 
Bonferroni. El tamaño del efecto (ES) fue determinado utilizando la Cohen’s. ES fue 
considerado como grande (≥0.8), moderado (≥0.5 y < 0.8), pequeño (≥0.2 y < 0.5) y trivial (< 
0.2) (Cohen, 1988). El análisis estadístico de los datos fue realizado utilizando el software 
específico Statistical Package for Social Sciences (version 25.0 para Windows, SPSS, Inc., 
Chicago, IL, USA). 

Resultados 
El análisis de los efectos fijos ha mostrado un efecto significativo de interacción para la 
distancia relativa por minuto (F3.118, p = 0.20), el número de aceleraciones (F4.337, p = 0.004) y 
el número de desaceleraciones (F4.909, p = 0.001) entre el EII y la edad. Independientemente 
del EII, los jugadores U12 recorrieron significativamente menos distancia por minuto que los 
U14 (p < 0.05, ES =0.8-1.94) y los U16 (p < 0.05, ES = 1.02-1.96). Además, los U16 
realizaron significativamente más ACC que los U12 en todos los JR analizados (p < 0.05, ES 
= 0.99-2.05). En esta línea, los U14 realizaron más ACC que los U12 en JRg (p = 0.008, ES = 
1.05). Por último, en todas las edades los jugadores recorrieron mas distancia relativa por 
minuto en JRg que en JRm y JRp (p < 0.05, ES = 1.11-1.58; p < 0.05, ES = 3.01-0.75, 
respectivamente) y también más distancia en JRm que en JRp (p < 0.05, ES = 1.47-2.4) 
(Figura 1). 
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Figura 1. Demandas físicas en los JR según la edad de los jugadores y el espacio de interacción individual (EII). 

Nota: JRp = juegos reducidos con EII = 50m2; JRm = juegos reducidos con EII = 100m2; JRg = Juegos reducidos 
con EII = 150m2; a = diferencias significativas con JRg; b = diferencias significativas con JRm; † diferencias 
significativas con U16; ‡ diferencias significativas con U14. 

Los U16 recorrieron significativamente más distancia que los U12 en D5 en todos los EII (p = 
0.020, ES = 0.92; p = 0.000, ES = 1.85; p = 0.000, ES = 0.84 en JRg, JRm y JRp, 
respectivamente) (Tabla 1).  
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Tabla 1. Distancia recorrida en 5 zonas de velocidad en función del espacio de interacción individual y la edad.  

  D1 D2 D3 D4 D5 

JRp 

EII = 50m2 

U12 131.1±18.8 ab 625.8±42.8 ab 272.6±85.2 ab 54.0±30.4 ab 2.1±5.1 ab 

U14 79.1±16.6 ab 729.5±51.6 ab † 405.5±109.4 ab † 92.5±42.7 † ab 3.5±4.6 ab 

U16 79.7±24.5 ab ‡ 731.6±67.7 † 394.1±98.0 ab † 100.2±31.5 † ab 7.4±7.6 ab † 

JRm 

EII = 100m2 

U12 87.2±14.3 a 665.4±38.5 398.2±94.7 a 167.7±75.5 a 28.6±22.6 a 

U14 59.5±18.3 †   724.3±69.7 † 519.4±144.6 † 173.5±61.2 a 21.6±18.2 a 

U16 60.8±24.7 a † 702.5±97.8 496.5±120.8 a † 229.4±67.4 †‡ a 93.3±46.7 †‡ 

JRg 

EII = 150m2 

U12 61.9±13.1 679.4±55.8 487.7±77.8 271.4±99.2 72.3±32.4 

U14 46.6±21.0 † 678.6±67.3† 617.7±166.1 274.9±93 83.7±40.8 

U16 40.9±13.8 † 678.7±91.5† 616.6±141.3 282.2±64.5 119.7±67 † 

Nota: D1 = 0-3 km·h-1; D2 = 3-8 km·h-1; D3 = 8-13 km·h-1; D4 = 13-18 km·h-1; D5 > 18 km·h-1; JRp = juegos 
reducidos con EII = 50m2; JRm = juegos reducidos con EII = 100m2; JRg = Juegos reducidos con EII = 150m2; EII = 
Espacio de interacción individual; a diferencias significativas con JRg; b diferencias significativas con JRm; † 
diferencias significativas con U12; ‡ diferencias significativas con U14.  

 
El análisis de DAV mostró una interacción significativa con el tipo de juego y la edad (F4,680, 
p = 0.002). El valor DAV en JRm fue significativamente mayor en los U16 que en los U14 (p 
= 0.000, ES = 1.46) y los U12 (p =0.000, ES = 1.3). En JRp la DAV fue significativamente 
menor en los U12 que en los U14 (p = 0.005, ES = 1.04) y los U16 (p = 0.000, ES = 1.52) 
(Figura 2). En todas las edades se observó un valor DAV significativamente mayor en JRg 
que en JRm (U16: p = 0.000, ES = 0.74; U14: p = 0.000, ES = 1.7; U16: p = 0.000, ES = 
1.38) y en JRm mayor que en JRp (U16: p = 0.000, ES = 2.82; U14: p = 0.000, ES = 1.74; 
U12: p = 0.000, ES = 2.03).  
 

 
Figura 2. Distancia recorrida a alta velocidad en función de la edad y el espacio de interacción individual (EII).  

Nota: DAV = distancia recorrida a alta velocidad (> 13 km·h-1); JRp = juegos reducidos con EII = 50m2; JRm = 
juegos reducidos con EII = 100m2; JRg = Juegos reducidos con EII = 150m2; a = diferencias significativas con 
JRg; b = diferencias significativas con JRm; † diferencias significativas con U16; ‡ diferencias significativas con 
U14. 
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El análisis de las demandas fisiológicas mostró un efecto significativo en el tiempo en cada 
zona de FC para cada edad y EII (F4,778, p = 0.000). En los U12 a medida que el EII era mayor 
los jugadores incrementaban de forma significativa el tiempo en Z3 (JRp vs JRm: p = 0.001, 
ES = 1.28; JRp vs JRg: p = 0.001, ES = 2.74; JRm vs JRg: p = 0.000, ES = 1.37). Los U14 
presentaron valores en Z3 significativamente menores en JRp que en JRm (p = 0.003, ES = 
0.47) y JRg (p = 0.022, ES = 0.47). Además, los U16 mostraron valores Z3 significativamente 
menores en JRp que en JRg (p = 0.034, ES = 0.47). Por último, en JRg los U12 presentaron 
valores de Z3 significativamente mayores que los U16 (p = 0.002, ES = 1.25). 

 
 

Figura 3. Porcentaje de tiempo en cada zona de intensidad en función de la edad y el tipo de espacio de 
interacción individual (EII).  

Nota: Z1 <80% FCmax; Z2 = 80-90% FCmax; Z3 >90% FCmax; JRp = juegos reducidos con EII = 50m2; JRm 
= juegos reducidos con EII = 100m2; JRg = Juegos reducidos con EII = 150m2; a = diferencias significativas con 
JRg; b = diferencias significativas con JRm; † diferencias significativas con U16. 

Discusión 
El objetivo de este estudio fue analizar el efecto de la edad sobre la demanda física y 
fisiológica de juegos reducidos con diferente espacio de interacción individual. Desde nuestro 
conocimiento, este es el primer estudio que analiza el efecto de la edad en la demanda física 
(i.e., aceleraciones, desaceleraciones y distancias recorridas en diferentes rangos de 
intensidad) y fisiológica (i.e., frecuencia cardíaca) de JR con EII = 50 m2, EII = 100m2 y EII = 
150m2. Los principales hallazgos indicaron que los U12 siempre recorrían menos distancia 
por minuto que los U14 y U16. De forma similar, los U16 y los U14 mostraron una tendencia 
a recorrer más distancia en todos los rangos de velocidad que los U12. En este sentido, se 
puede destacar que en JRp los U16 y los U14 alcanzaban mayores valores en DAV que los 
U12. Por otra parte, la edad no tuvo una influencia significativa en DAV durante los JRg, 
porque todos los jugadores tuvieron mayor DAV en JRg que en JRm. El estudio del EII 
reveló que en todas las edades la distancia recorrida por minuto, D3, D4 y D5 era mayor en 
los JRg que en los JRm y los JRp. En esta línea, en todas las categorías la DAV fue mayor en 
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JRg que en JRm, y en este último formato mayor que en JRp. El estudio de la demanda 
fisiológica reveló que los U12 tenían mayores valores en Z3 que los U16 en JRg. Además, los 
U12 aumentaban el tiempo en Z3 a medida que EII era mayor, mientras que los U16 
mostraron un valor de Z3 menor en JPp que en JRg.  
La distancia recorrida por minuto, es una de las variables más empleadas en la cuantificación 
de la carga de entrenamiento en fútbol, considerándose un indicador de intensidad (Akenhead 
& Nassis, 2016). No obstante, esta variable debe ser precisada indicando los diferentes rangos 
de velocidad que componen la distancia recorrida (Carling y col., 2012). Nuestros resultados 
mostraron que la distancia recorrida en cada formato analizado era menor en los U12 que en 
los U14 y los U16. Además, los desplazamientos a alta velocidad en JR eran mayores en U16 
que en U12. A la luz de nuestros resultados, y en la línea de lo indicado en estudios previos, la 
demanda física de JR con diferente EII depende de la edad de los jugadores (Castellano y col., 
2015). Por lo tanto, se confirma la hipótesis inicial que indicaba que una mayor carga física en 
los diferentes formatos de JR sería obtenida en la jugadores de mayor edad.  Esto mismo se 
observó en un estudio que analizó el efecto de la edad en la demanda física de JR, puesto que 
los jugadores de mayor edad recorrieron más distancia y acumularon menos metros en rangos 
de baja velocidad que los futbolistas más jóvenes (Lemes, Luchesi, y col., 2020). De forma 
parecida, estudios que analizaron la competición informaron que los jugadores de más edad 
mostraban una respuesta física durante el partido mayor que los más jóvenes (Mendez-
Villanueva y col., 2013). Los U12 podrían tener menos experiencia para desenvolverse en el 
juego y una limitada capacidad para interactuar con el espacio disponible (Borges y col., 
2017). Así los futbolistas de menor edad, con un conocimiento del juego reducido verían 
limitada su capacidad de movimiento durante los JR, mientras que futbolistas de mayor edad 
manifestarían una creciente respuesta física debido a su mayor experiencia y formación 
táctica (Folgado y col., 2012; Praça y col., 2017). Por otra parte, el juego de los más jóvenes 
presenta un mayor número de imprecisiones, que dotan a las acciones de una menor 
continuidad, pudiendo generar un menor número de esfuerzos (Castellano y col., 2015). 
Además, los diferentes estadios de maduración biológica por el que atraviesan los U12, U14 y 
U16, pueden explicar que la carga impuesta por cada formato se asimile de forma diferente 
(Ford y col., 2011). Todo ello ha podido provocar que los U12 tengan limitada su adaptación 
a la carga durante los JR, especialmente cuando se incrementa el EII y la demanda anaeróbica 
crece (Lemes, Luchesi, y col., 2020), originando un grado de fatiga que condiciona su 
capacidad de movimiento, sobre todo en lo que respecta a la realización de acciones alta 
velocidad (Sanchez-Sanchez, Sanchez, Hernandez, y col., 2019). No obstante, y 
contrariamente a nuestros resultados, otros estudios observaron que los futbolistas U11 y U15 
recorrían más distancia y realizaban más número de sprints que los jugadores U23 (André-
Nunes y col., 2021). Es posible que estos resultados se expliquen debido a una mayor 
madurez física y fisiológica de los jugadores expertos, que les permite optimizar y no siempre 
maximizar la actividad del metabolismo anaeróbico (Sanchez-Sanchez, Sanchez, Hernandez, 
y col., 2019). Por último, la falta de acuerdo en los resultados de los diferentes estudios, 
puede ser debida a las características de los GPS utilizados (i.e., 1Hz vs 5Hz vs 10Hz), a los 
diferentes formatos analizados (i.e., número de jugadores y orientación del ataque) y a la 
variedad en los rangos de edad de los jugadores participantes (i.e., desde U11 hasta U23).   
Nuestros resultados mostraron que la demanda física en los JRg era mayor que en los JRm y 
JRp. Estudios previos realizados con futbolistas jóvenes también encontraron un incremento 
de la distancia total, la distancia recorrida a alta velocidad y la velocidad máxima como 
consecuencia del aumento del EII en los JR (Castellano y col., 2015; Castillo y col., 2021). En 
este sentido, el estudio de Castellano et al. (2016) mostró que los jugadores U12 y U13 
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recorrían más distancia durante JR con EII de 200 m2 que con 100 m2. De forma similar, los 
futbolistas U16 cubrían más distancia en rangos de media y alta velocidad en JR con mayor 
EII (Dellal y col., 2008). Es decir, jugadores U12, U15 y U23 recorrían más distancia a alta 
velocidad (i.e., >19.8 km·h−1) en JR con 24×36 m que en los de 16x24 m (Santos y col., 
2021).  De hecho, se ha sugerido que los jugadores precisan de un mínimo espacio para poder 
acelerar y alcanzar velocidades altas de desplazamiento en los juegos reducidos (Martín-
García y col., 2020). Por lo tanto, la participación en JR con EII > a 150 m2 será necesaria 
para estimular los desplazamientos a alta velocidad (Castillo y col., 2021; Clemente y col., 
2019). Esto convierte a este tipo de tareas en un estímulo ideal para entrenar la capacidad de 
repetir sprints en un contexto de actividad técnico-táctica (Eniseler y col., 2017). Quizás por 
esta razón en nuestro estudio la variable DAV fue mayor en JRg que en JRm y JRp en todos 
los grupos de edad. Estos resultados muestran que los JR realizados en espacio pequeño no 
generan el entorno ideal para solicitar acciones de alta velocidad (Springham y col., 2020). 
Por lo tanto, abusar en el entrenamiento de actividades en espacio reducido, además de limitar 
el desarrollo de capacidades básicas para el rendimiento, puede tener consecuencias desde el 
punto de vista de la prevención de lesiones. En sentido, la reproducción de acciones de alta 
velocidad durante los JR en espacio grande puede ser utilizado como una útil vacuna de la 
lesión muscular (Edouard y col., 2019), ya que este tipo de esfuerzos tienen un valor 
preventivo similar al del trabajo de fuerza excéntrica, y con la ventaja de poder realizarse 
dentro del propio juego (Freeman y col., 2019).  
Respecto al análisis de la demanda fisiológica, en general la literatura especializada ha 
indicado que los jugadores mayores perciben en la mayoría de las ocasiones los JR más 
intensos que los jugadores jóvenes (André-Nunes y col., 2021). Sin embargo, en nuestro 
trabajo durante los JRg la FC de los jugadores de mayor edad (i.e., U16) estuvo menos tiempo 
en la zona de alta intensidad (i.e., Z3) que la de jugadores más jóvenes (i.e., U12) y además, 
Z3 aumentó a medida que el EII era mayor en los U12. Estos resultados no permiten 
confirmar la hipótesis inicial que apuntaba a una mayor carga fisiológica obtenida en los 
jugadores de mayor edad.  El presumible mejor acondicionamiento de los jugadores U16 
respeto a los U12 puede explicar la respuesta de la FC (Hill-Haas y col., 2011). En los U16 
los valores de carga interna ocurren a expensas de una demanda física significativamente más 
elevada que en los U12. Esto da valor a este tipo de tareas, especialmente en los JRg que 
pueden ser utilizadas para superar lo que se ha denominado “efecto techo” (Hill-Haas y col., 
2011), que haría que los jugadores con mejor condición física dejaran de beneficiarse del 
estímulo de las actividades en espacios reducidos (Guard y col., 2021).   
La comparación de los diferentes formatos mostró una mayor respuesta de la FC en los JRg, 
respeto a los JRm y JRp. Estos resultados coinciden con los de estudios previos que 
analizaron el efecto del EII sobre la demanda fisiológica de JR de fútbol (Casamichana & 
Castellano, 2010; Guard y col., 2021; Hodgson y col., 2014). Por ejemplo, en un estudio con 
jugadores U16 la FC media y pico fue menor en JR con EII de 100 m2 que en los de 200 m2 
(Castillo y col., 2021). La mayor respuesta cardiovascular asociada a las JRg permite que este 
tipo de tareas puedan ser empleadas como un estímulo adecuado para mejorar la resistencia 
aeróbica de los jugadores, puesto que permiten mantener durante un tiempo sustancial la FC 
en valores óptimos (i.e., >90% FCmax) para mejorar el VO2max (Helgerud y col., 2001). La 
mejora de este parámetro es de gran valor para el rendimiento del futbolista, puesto que 
incrementa su capacidad de recuperación de los esfuerzos de alta intensidad, retrasando el 
efecto de la fatiga y permitiendo acumular mayor número de esfuerzos de alta intensidad 
durante el juego (Rodríguez-Fernández y col., 2019).  
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La realización de este estudio no está exenta de limitaciones, siendo la principal la ausencia 
de un análisis que informe del estado de maduración de los participantes. Por otra parte, se 
informó de la demanda física por medio de umbrales arbitrarios, que no tenían en cuenta las 
capacidades propias de los participantes. Futuros estudios deben analizar las diferencias en 
función de umbrales individualizados y arbitrarios en jóvenes jugadores de fútbol. Por último, 
una muestra de estudio más grande nos habría permitido obtener resultados más 
representativos, por lo que es conveniente no generalizar la información obtenida. 

Conclusión 
El espacio de interacción individual utilizado en este estudio (i.e., 50 m2, 100 m2, y 150 m2) 
origina un estímulo diferente en los futbolistas según la edad. Los juegos reducidos 
desarrollados en un EII de 50 m2 y 100 m2 no suponen un escenario ideal para la realización 
de esfuerzos de alta velocidad, por lo que es posible que se precisen estrategias 
complementarias para estimular esta demanda. 
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