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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue conocer los efectos fisiolégicos del entrenamiento del HIIT en futbolistas jovenes. Para ello,
se llevo realizacion una revision sistemaética en las bases de datos MEDLINE Complete, Academic Search Ultimate y
SPORTDiscus. Tras el andlisis de los registros obtenidos, 9 estudios fueron seleccionados por cumplir con los criterios de
seleccidn. Se encontraron evidencias de que el HIIT es beneficioso para mejorar el sprint lineal y la altura en salto, asi
como para aumentar los niveles de hematocrito y con ello conseguir una mejor eficiencia en los umbrales de potencia
anaerobica, una disminucion de la frecuencia cardiaca, una mejora en la capacidad oxidativa muscular y una reduccion de
la Miostatina, consiguiendo con esto un mejor desarrollo de los musculos. Por el contrario, se ha podido comprobar que
con otros métodos de entrenamiento como los juegos en espacio reducido, la mejoria en aspectos con baldén es mas
eficiente y el grado de satisfaccién es mayor que con el entrenamiento del HIIT. Estos resultados pueden ser importantes a
la hora de disefiar tareas de entrenamiento en base al periodo de la temporada.

Palabras Clave: futbol, HIIT, HIT, entrenamiento de intervalos de intensidad, entrenamiento de alta intensidad, jovenes,
cantera.



ABSTRACT

The aim of this work was to discover the physiological effects of HIIT training in young soccer players. For this purpose, a
systematic review was carried out in the MEDLINE Complete, Academic Search Ultimate and SPORTDiscus databases.
After the analysis of the records obtained, 9 studies were selected because they met the selection criteria. Evidence was
found that HIIT improves linear sprinting and jumping height, as well as increasing hematocrit levels and thereby
achieving better efficiency in anaerobic power thresholds, a decrease in heart rate, a improvement in muscle oxidative
capacity and a reduction in myostatin, thereby achieving better muscle development. On the contrary, we have been able
to verify that with other training methods such as games in reduced space, the improvement in aspects with the ball is
more efficient and the degree of satisfaction is greater than with HIIT training. These results can be important when
designing training tasks based on the period of the season.

Keywords: football, soccer, HIIT, HIT, intensity interval training, high intensity training, youth, academy.

INTRODUCCION

El fatbol es un deporte con una elevada frecuencia esfuerzos cortos de alta intensidad (Fang et al., 2021; Sénchez-Sanchez
et al., 2017). Por ello, los futbolistas necesitan un acondicionamiento fisico y fisioldgico para llegar a conseguir un
rendimiento 6ptimo siendo determinante un metabolismo aerdbico y anaerébico eficiente. El entrenamiento de intensidad
moderada (MIT) ha sido tradicionalmente el método més usado, el cual consistio tradicionalmente en la carrera continua a
una intensidad entre el 55-75% del VO2 Max., aumentando en algunos sujetos el pico de VO2 en un 21,5% (Fang et al.,
2021).

En los ultimos afios, diferentes investigaciones han analizado los datos fisioldgicos del partido para identificar las
demandas de la competicion (Oliva-Lozano et al., 2021) y gracias a la evolucion de los sistemas de GPS se ha tenido la
oportunidad de cuantificar las exigencias de los partidos (Cummins et al., 2013). En esta linea, los jugadores de élite
suelen correr durante un partido una media de entre 10 y 14 km, recorriendo un 8% de esta distancia por encima de los 21
km/h (Oliva-Lozano et al. 2021; Marzouki et al., 2023). Por otro lado, ademas de las adaptaciones metabdlicas necesarias,
el entrenamiento en futbol debe buscar una serie de adaptaciones a nivel muscular. En este sentido, el musculo esquelético
tiene mucha plasticidad y es capaz de adaptarse a diferentes ejercicios debido a estimulos inducidos por el entrenamiento
y el tipo y la magnitud de estas adaptaciones afectan directamente en los esfuerzos de alta intensidad (Fransson et al.,
2018).

Entre todos los sistemas de entrenamiento actuales el entrenamiento intervalico de alta intensidad (HIIT) ha tomado cierta
relevancia por diferentes motivos como el ahorro de tiempo para el entrenamiento (Howard & Stavrianeas, 2017) o la
variedad en sus entrenamientos. El HIIT, segin Stoggl et al. (2022), consiste en series repetidas de esfuerzos de alta
intensidad continuado de periodos de recuperacion activa o pasiva de duraciéon produciendo altos niveles de estrés
metabdlico y carga neuromuscular y musculoesquelética. Debido a estos requerimientos, estos autores proponen separar
sesiones de HIIT con 48 h de diferencia para garantizar una adecuada recuperacion. Entre sus ventajas, se debe tener en
cuenta que las sesiones de HIIT demandan un menor tiempo, sin perder su eficacia para mejorar la capacidad aerdbica si
se las compara con las sesiones de alto volumen y baja intensidad (Stoggl et al., 2022). En la misma linea que otros
estudios, Faude et al. (2014) comprobaron que, el ejercicio intermitente determina una mejora de la VO2 méaxima en
deportistas que ya tienen una buena salud, aspecto que puede hacer pensar que el uso del HIIT podria ser beneficioso para
los jugadores jévenes de fatbol (sub-21).

En el caso de futbolistas adultos parece existir cierta evidencia de que un entrenamiento HIIT tiene efectos positivos en el
rendimiento fisico de los futbolistas de alto nivel (Polo-Benitez y Otero-Saborido, 2017), si bien es cierto que todavia no
estd demostrada la eficacia de la inclusion de este tipo de entrenamientos dentro del periodo competitivo, debido a la alta
fatiga neuromuscular que este tipo de entrenamiento genera. Por otro lado, cuando se habla de futbolistas jévenes, sobre
todo en categorias U21, el conocimiento sobre la influencia del HIIT sobre los parametros de rendimiento atin no esta
clara. Esto supone un nicho de conocimiento de elevada importancia debido a las elevadas exigencias fisioldgicas a las que
se ven sometidos estos deportistas durante la competicion (Howard & Stravineas, 2017).

Por todo lo anterior, se considera justificada la elaboracion de una revision sistematica sobre los efectos fisioldgicos del
entrenamiento del HIIT en futbolistas de entre 17 y 21 anos. De esta forma, el objetivo principal de este trabajo fue la
conocer los efectos fisiolégicos del entrenamiento del HIIT en futbolistas masculinos jovenes. De forma secundaria, los



objetivos perseguidos fueron: i) Conocer como influye HIIT en el VO2 y VO2M4éx de los jugadores sub-21, ii) Conocer cémo
influye HIIT en el VO2 y VO2Ma4éx de los jugadores sub-21, iii) Analizar el como se comporta el mtsculo esquelético tras un
programa de entrenamiento de HIIT y iv) Comparar los efectos del HIIT y SSG de futbolistas de entre 17 y 21 afios.

METODOLOGIA

Diseiio y estrategia de busqueda

Se ha realizado una revision sistemaética de la literatura existente sobre los efectos fisiol6gicos del entrenamiento del HIIT
en futbolistas de entre 17 y 21 afios siguiendo las recomendaciones propuestas por la guia PRISMA (Page et al., 2021). La
busqueda bibliografica fue realizada por el primer autor del trabajo en marzo de 2023 en las bases de datos: MEDLINE
Complete [www.medline.com], Academic Search Ultimate [https://search.ebscohost.com] y SPORTDiscus
[https://sportdiscus.ebscohost.com]. La ecuacion de busqueda utilizada fue: “football OR soccer” AND “HIIT OR HIT OR
intensity interval training OR high intensity training” AND “youth OR adolescents OR young people OR teen OR young
adults”.

Criterios de inclusion y exclusion

Unicamente fueron analizados aquellos articulos que cumplieron con los siguientes criterios de inclusién: i) haber sido
publicado del 2013 en adelante, ii) que el objetivo principal fuera analizar los efectos del HIIT en futbolistas, iii) que la
muestra estuviera compuesta por jugadores con edades comprendidas entre los 17 y los 21 afios y, iv) que la muestra
estuviera compuesta unicamente por futbolistas varones.

Con el objetivo de comprobar la validez de los estudios analizados, se utiliz6 la escala PEDro [https://pedro.org.au/]
aceptada cientificamente para evaluar la calidad de los estudios en el ambito del deporte y la fisioterapia (Morton, 2009).
Todos los articulos incluidos en esta revision sistematica obtuvieron una puntuacién entre 4 y 7 en la escala PEDro.

RESULTADOS

En la figura 1 se presenta el diagrama de flujo en el que se detalla el proceso de seleccion de los articulos en base a los
criterios de inclusién y exclusion. En la Tabla 1 se presentan los estudios analizados finalmente en este estudio incluyendo
variables analizadas, metodologia, principales resultados y conclusiones.



Figura 1. Diagrama de flujo
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Tabla 1. Tabla resumen de los estudios analizados

Articulo Muestra Método Resultados Conclusiones
Estudio El peso {kg) v el IMC presentaron
24 futbolistas | experimental: 24 un aumento significativo entre
Barah jovenes futbolistas el pretest y post test salo para el El entrenamiento pliométrice basado
Fara tnna-t (edad: 14,3+ | aficicnados GE(p=0,001;TE= 182yp= en HIT es una herramienta efectiva
:'IE;;_IS;E 0,7 anos; jovenes divididos 0,0001; TE=,287) para incrementar la h de salto y Pp en
al.( ) peso: 62,7 % en dos grupos: GC | respectivamente. futhbalistas jovenes.
13,0 kg (n=12} v GE (n=12) | Mo se observaron cambios en GC.
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. grup . Solo el HIT fue significativamente
periodo de reentrenamiento. .
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. . 550G presento significativamente . -
Clemente, jugadores de Estudio paralela B velocidad del sprint limeal corto v el
. : miayor FM tras el reentrenamiento . ) - L,
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anas) o significativamente mejor que 353G enla
significativamente menores que ora de SBJ v Zwob
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WO:Max. aumentd en el post
27 Diseno entrena (en MITy en HIT). Umbral
participantes | cuasiexperimental | anasrobico aumentd después del Parametros de rendimiento mejoraron
Fang, et al. A . ) . ) - .
(2021) en el grupo con asignacion entrenamiento del HIIT. la aptitud cardiorrespiratoria en los
HITy 28 enel | porconveniencia La fuerza muscular aumento tras grupos HITy MICT.
grupo MICT. a grupo HIT y MIT el entrenamiento tanto en el grupo
HIIT como en &l MICT
259 futbolistas
masculinos Ma+- K+ ATPasa subunidad al en
21124 Ensayo controlado | SET y SSG {19y 37%, ) .
[ . 2 - v . {19y Seobservaron mejoras en la capacidad
anos; altura Aleatarizado. ¢ respectivamente). aridativa del muscula esquelético v el
Fransson et | 184 =7 com; aleatorizo a los Proteina MCT4 aumentd enun 30y siercicio de rendimiento en mavor
al. (2018) | masa jugadoresdelos | un 1% en SETy 556, I o o . 5:1
corporal 77,5 | dosequiposy respectivamente. Mientras que la ?l:f&r:sil?ja;g:udzra:: renamento. de
+ 7,5 kg) 38 posicion de juego. | expresion de la proteina GLUT-4 ’
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SUECA
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DISCUSION

El objetivo de esta revision sistematica ha sido analizar el efecto fisioldgico de futbolistas jovenes de entre 17 y 21 afios
con respecto al entrenamiento del HIIT, de igual modo y como objetivos secundarios se ha buscado i) examinar el VO2 y
VO2Méx. de los jugadores de la muestra, ii) Identificar fortalezas y debilidades del entrenamiento del HIIT, iii) analizar la
mejoria o0 no del musculo esquelético, iv) comparar los efectos del HIIT y SSG.

Se ha podido comprobar que tras el entrenamiento del HIIT en comparacion con los grupos control (GC) existen algunas
mejoras que resefiar a nivel generalizado. De esta forma, el VO2 pico mejor6 en HIIT y entrenamiento continuo de
intensidad moderada (MICT), pero el umbral anaerébico y la recuperacion de la frecuencia cardiaca mejoraron
significativamente tan sé6lo en el grupo HIIT (Fang et al., 2021). En cambio, segtin Karakiiciik et al. (2021) la presion
arterial sistdlica y diastélica y la saturacion de oxigeno no cambiaron significativamente en aquellos sujetos sometidos a un
entrenamiento intervalico de alta intensidad en comparacién al grupo control.

Por otro lado, si se compara la eficacia de un programa de entrenamiento descontextualizado mediante un método HIIT y
el entrenamiento en base a los juegos reducidos contextualizados a la situacion de juego (SSG) los grupos HIIT y SSG no
mostraron diferencias significativas en las respuestas de frecuencia cardiaca (FC) y esfuerzo percibido (Selmi et al., 2020).
Si bien se pudo observar una mejora significativa en los niveles de hematocrito en aquellos sujetos sometidos a un
entrenamiento intervalico (Karakiiciik et al., 2021). En la misma linea el VO2 maximo aument6 de forma significativa tras
llevar a cabo los programas de entrenamiento tanto en el grupo MIT (p = .012) y el grupo HIIT (p = .028) si bien el umbral
anaerdbico aumento unicamente después del entrenamiento del HIIT (p = .025) (Fang et al., 2021).

Otro aspecto importante a destacar fue la mejoria de los grupos musculares implicados en el entrenamiento del HIIT. En
esta linea segun Ziyaiyan et al. (2023) no hubo diferencias significativas en los valores del examen de sangre en reposo de
Miogenina ni tampoco en la respuesta aguda de los valores séricos de Miogenina y Miostatina a la prueba aeroébica
maxima, pero si en los valores séricos en reposo de Miostatina entre los grupos de entrenamiento y control pasadas las
ocho semanas de HICT (High Intensity Circuit Training). A su vez el andlisis entre el grupo HIIT y el grupo SSG reveld un
salto horizontal bilateral (SBJ]) y una prueba de triple salto significativamente menor en el grupo SSG tras el periodo de
reentrenamiento (Clemente et al., 2022). En esa linea y atin mejor detallado por las biopsias que se realizaron en su
estudio antes y después de su intervencion, Fransson et al. (2018) afirmaron que la capacidad méxima de la actividad
enzimatica aumento en un 18% solo en el grupo de trabajo de 6-10 carreras de 30 segundos con 3 minutos de recuperacion
entre carrea y carrera (SET), demostrando una mejora mayor que SSG, mientras que la actividad 3-Hidroxiacil-CoA-
Dehidrogenasa aument6 en un 24% en ambos grupos. La expresion de la proteina NA+-K+ ATPasa aumentd en SET y SSG
(19 y 37%, respectivamente), mientras que la expresion de la proteina MCT4 aumentd en un 30% en el grupo SET y un
61% en el grupo SSG (Fransson et al., 2018). En la linea de estudios anteriores con mejorias del musculo esquelético Fang
et al. (2021) demostraron que la fuerza isocinética mejoré de manera notable en el grupo HIIT a 60%/s y en el grupo MICT
a 2409/s.

En sintonia con lo comentado anteriormente Clemente et al. (2022) obtuvieron los siguientes resultados: el grupo SSG



presentd significativamente mayor altura, masa corporal y masa grasa tras el reentrenamiento en comparacion con HIIT.
Ademas, el grupo SSG present6 valores significativamente menores que HIIT en el zig-zag con baldn, pero tiempos
mayores en el zig-zag sin balén y en la prueba de carrera en 3 esquinas pudiendo ser el HIIT un método de entrenamiento
efectivo para la mejoria de ciertos aspectos del juego de manera individual, todos con mejoria a nivel fisico sin balén,
apreciando carencias en este sistema de entrenamiento en pruebas que se realizaban con baldn.

Continuando con los andlisis de mejorias de Test en cuanto al enfoque muscular y a la ganancia de eficiencia en el salto,
Barahona-Fuentes et al. (2019) observaron que la altura en el Test de Sargent presentd un aumento significativo después
del entrenamiento del HIIT sélo para el grupo experimental (GE). En relacion con los picos de potencia (Pp), sdlo aquellos
jugadores que realizaron un entrenamiento intervalico de alta intensidad presentaron un aumento significativo post
intervencion. Sin embargo, ninguno de los sistemas analizados y estudiados mejoraron la composicién corporal de manera
evidente (Clemente et al., 2022; Fang et al., 2021). No asi en la capacidad aerdbica y potencia anaerdbica, en este caso en
todo momento se aprecié una mejora con el sistema de entrenamiento que se use, siendo mas notable en la potencia
maxima anaerdbica Wingate (test anaerébico que consiste en realizar un tiempo determinado un esfuerzo méximo por poco
tiempo) que habia aumentado significativamente en las series 1, 2 y 3 en el grupo HIIT, pero s6lo mostré una mejora
significativa en la serie 1 en el grupo MICT (Fang et al., 2021).

Referente a los métodos usados de HIIT, con y sin balén y con cambios de direccion o en linea recta, se encontrd un efecto
principal del grupo de entrenamiento para el test 505 con sprint con cambio de direccién (CODT) el cual indujo un mejor
rendimiento que sprint lineal (LST) y grupo control. Ademas, se observo un efecto principal del grupo de entrenamiento
para el test 15 m. con balén con CODT, que indujo un mejor rendimiento que LST y grupo control (Marzouki et al., 2022).
Por todo lo anterior, se puede pensar que el HIIT en sprint lineal sélo seria efectivo si se busca la mejora de un aspecto de
alta intensidad repetida (Fransson et al., 2018). Esto lo podemos correlacionar con que la puntuacién PACES (Escala de
Disfrute de la Actividad Fisica) fue mayor en SSG que en HIIT (Selmi et al., 2020). Siendo HIIT mas efectivo que en la
mejora del Sprint lineal pero no para una mejoria en los cambios de direccién (COD) o para ganar altura en el salto
vertical. Por lo que se recomienda al lector que, puede alternar un sistema u otro en funcion del objetivo que persiga en su
entrenamiento.

FUTURAS LINEAS DE INVESTIGACION

Teniendo en cuenta que el HIIT ha demostrado mejoras en la FC, la potencia anaerdbica, la altura de salto, pico de
potencia y aumento de rendimiento en los sprints lineales y los SSG han demostrado una mayor eficacia que el HIIT en la
mejora de los sprints con cambios de direccién y en las acciones con baldn, la principal linea de investigacion futura
deberia tratar de responder a cudl de los dos métodos es capaz de mejorar en mayor medida el rendimiento en
competicion. Para ello, teniendo en cuenta la dindmica holistica y no lineal sobre la que el fitbol esta sustentado, tratar de
responder a cuestiones como ¢Supone una mejora analitica del rendimiento fisico un mejor rendimiento en competicién?
¢Puede ser mas eficaz el entrenamiento mediante juegos en espacio reducido a la hora de incrementar la eficacia técnica y
tactica, a pesar de que las mejoras condicionales sean menores? Para dar respuesta a estas preguntas, deberan plantearse
estudios desde una perspectiva ecoldgica en los que el jugador sea analizado, no solo desde un enfoque analitico, sino
atendiendo a la globalidad del deporte objeto de estudio.

Por tltimo, teniendo en cuenta que el fatbol femenino cada vez tiene una presencia més notable y existe un crecimiento
enorme en la participacion en el fatbol de mujeres y nifias, seria conveniente el estudio de los efectos fisioldgicos del
entrenamiento del HIIT en el sexo femenino por su diferencia hormonal y fisioldgica con respecto de los hombres.

CONCLUSIONES

Las conclusiones de este trabajo fueron las siguientes: i) E1 HIIT aumentd el umbral anaerdébico y la potencia, por lo que el
HIIT a corto plazo podria ser una estrategia de entrenamiento eficiente en el tiempo, ii) Los niveles de Hematocrito
aumentaron notablemente. La FC y la presion intraocular disminuyeron. Debido a esa mejora en niveles de Hematocritos el
HIIT mejord la capacidad oxidativa muscular y el rendimiento del ejercicio de forma més pronunciada que el
entrenamiento de SSG, iii) El HIIT puede disminuir los valores séricos en reposo de Miostatina. Esto puede beneficiar a
que los tejidos musculares se encuentren con una menor limitacién para su crecimiento y a su vez favorezca su aumento en
el desarrollo normal de los musculos, iv) El entrenamiento pliométrico basado en HIIT es una herramienta efectiva para
incrementar la altura de salto y el pico de potencia, v) Visto que el disfrute es mas satisfactorio en los SSG que en el



entrenamiento del HIIT, se intuye que se puede alternar un sistema u otro en funcién del objetivo que se persiga en el
entrenamiento. Los programas de entrenamiento con balén son mas eficaces para mejorar los niveles de condicidn fisica de
los jugadores jovenes durante el periodo de temporada.
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