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Resumen

El fatbol es un deporte en el cual se presentan exigencias fisicas de caracter
intermitentes, donde se presentan saltos, cambios de direccion, aceleraciones y
desaceleraciones, sin dejar a un lado las acciones técnico-tacticas, lo que en conjunto
contribuye para alcanzar un rendimiento 6ptimo, este estudio fue disefiado para evaluar
la fatiga neuromuscular por medio de la disminucion de la altura de salto, en concreto los
objetivos de este estudio fueron: 1) evaluar la relacion entre la carga de partido y la altura
de salto con contramovimiento después del partido y; 2) comparar la altura de salto con
contramovimiento antes y después del partido en jovenes futbolistas, participaron ocho
jugadores de la categoria sub-14 de un club de fatbol formativo. Se llevo a cabo una
regresion lineal para buscar la relacion entre las variables de minutos jugados, esfuerzo
percibido y carga de partido con la altura de salto contramovimiento después del partido,
Los hallazgos pueden ser interesantes para los preparadores fisicos, debido a la alta

demanda de partidos que se presentan en el futbol actual a nivel profesional y amateur.

Palabras claves: CM]J, deporte, entrenamiento, fttbol, rendimiento
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Abstract

Football is a sport in which intermittent physical demands are presented, where
jumps, changes of direction, accelerations and decelerations are presented, without
leaving aside the technical-tactical actions, which together contribute to achieve optimal
performance, this study was designed to evaluate neuromuscular fatigue by decreasing
the jump height, specifically the objectives of this study were (1) to evaluate the
relationship between the game load and the countermovement jump height after the
game and (2) to compare the countermovement jump height before and after the game in
young soccer players, eight players from the under-14 category of a formative soccer club
participated. A linear regression was carried out to find the relationship between the
variables of minutes played, perceived effort and game load with the countermovement
jump height after the game, The findings can be be interesting for physical trainers, due
to the high demand for matches that are presented in today's football at a professional

and amateur level.

Keywords: CM], sport, training, football, performance
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Introduccion

El fatbol es un deporte en el cual se presentan exigencias fisicas de caracter
intermitentes, donde se presentan saltos, cambios de direccion, aceleraciones y
desaceleraciones, sin dejar a un lado las acciones técnico-tacticas, lo que en conjunto
contribuye para alcanzar un rendimiento éptimo (Nedelec et al., 2014). Es bien sabido que
estas acciones a nivel fisico exigen un estrés fisiologico significativo en el organismo a
nivel energético, musculoesquelético, nerviosos y endocrino (de Hoyo et al., 2016). En
resumen, la fatiga después de un partido se prolonga por un par de dias después de
jugado (Brownstein et al., 2017). Generalmente, en el fitbol amateur, formativo o base, el
calendario tiende a ofrecer una gran cantidad de partidos con pequefios intervalos de
recuperacion entre si (Zanetti et al., 2021). Durante un partido, se espera que los jugadores
presenten una fatiga a nivel neuromuscular y una reduccion de rendimiento durante las
distintas etapas del partido, sobre todo, después de realizar acciones cortas de alta
intensidad y al final del partido (Bangsbo et al., 2007).

Asi que, posterior a un partido, los jugadores manifiestan disminucién en su
rendimiento fisico, el cual se prolonga hasta las 72 horas, como resultado de la fatiga (Silva
et al., 2018). De hecho, en una revision sistematica de Silva et al., (2018) se observod que el
rendimiento de salto presenta dificultades en su ejecucion 72 horas después, mientras que
el rendimiento de sprint se recupera en ese momento. La fatiga neuromuscular es el
producto de la reduccién de la capacidad para producir fuerza concurrente con desgaste
en el ciclo estiramiento-acortamiento del musculo, lo que son situaciones determinantes
para la prevencion de lesiones y monitoreo de rendimiento fisico (Debenham et al., 2016).

En relacién con el proceso de recuperacion después de competencia, hay que tener
en cuenta las variaciones que presentan los jugadores (Nedelec et al., 2014). Ademas,
sobre una actividad de capacidad de repetir sprints, acciones iguales a las que se

presentan en un partido de fatbol, una recuperacién con base al salto con
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contramovimiento (CM]) fue efectivo para aumentar la carga de entrenamiento, sin
afectar la mecanica de carrera (Nedelec et al., 2014). Por lo que se establece, que analizar
las variaciones en el rendimiento del salto vertical después de competir en un partido es
importante, sobre todo, si no hay mas disponibilidad para evaluar la fatiga
neuromuscular después de actividades demandantes, bajo este criterio, un estudio
analizo si las variables del salto con contramovimiento podian evaluar los efectos de la
fatiga aguda 24 y 48 horas posterior a un partido, los resultados demostraron que ninguna
métrica evidenci6 cambios (Lombard et al., 2021).

De hecho, se evidencio6 anteriormente, que la altura del salto con contramovimiento
no tenia variaciones durante una semana de entrenamiento en medio de la temporada y
no se encontraron correlaciones en la carga de entrenamiento semanal y cambios en el
salto (Malone et al., 2015). En otro estudio, los hallazgos demostraron que el rendimiento
del salto con contramovimiento se vio afectado de forma negativa por la carga de
entrenamiento, ademds, hubo una acumulacion de cargas de entrenamiento sobre la
fatiga neuromuscular (Tavares et al., 2018).

Es de suma importancia la comprension y el monitorio de la fatiga de los jugadores
después de los partidos y los entrenamientos, se ha documentado distintos enfoques de
evaluacion de rendimiento y sus limitaciones (Wehbe et al., 2015). De esta forma, el
cuerpo técnico en conjunto cuenta con un mejor conocimiento de las respuestas de sus
jugadores al entrenamiento y a la competencia, lo que facilita ajustar las cargas de
entrenamiento para prevenir lesiones y sobre entrenamiento (McLean et al., 2010).

Desde las distintas evaluaciones disponibles para la medicion de la preparacion de
un deportista, el salto con contramovimiento es una herramienta practica y factible para
detectar cambios en el rendimiento neuromuscular (Claudino et al., 2017). En un estudio,
el andlisis de datos del salto con contramovimiento se utilizo para para la cuantificacion

objetiva de la fatiga neuromuscular, demostrd un coeficiente de variacion mas bajo (<5%)
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para la altura de salto que otras variables, por lo que se puede confirmar su confiabilidad
(Gathercole et al., 2015).

Con base a referentes mencionados previamente, este estudio fue disefiado para
evaluar la fatiga neuromuscular por medio de la disminucion de la altura de salto, en
concreto los objetivos de este estudio fueron: 1) evaluar la relacion entre la carga de
partido y la altura de salto con contramovimiento después del partido y; 2) comparar la
altura de salto con contramovimiento antes y después del partido en jovenes futbolistas.

Los resultados de este estudio podrian ser importantes, ya que, otorgan a los
entrenadores, preparadores fisicos y cuerpo técnico una orientacion detallada sobre la
disminucion del nivel neuromuscular después de un partido, ayudando a prevenir

lesiones por fatiga o sobrecarga.

Metodologia

Muestra

Se llevd a cabo un estudio de tipo cuasi-experimental de disefio pre-post, en el cual
participaron ocho jugadores de la categoria sub-14 de un club de fatbol formativo, (edad
14+0,6 anos, peso 58,17+2,91 kg, estatura 168,37+2,58 cm), los participantes participaron
en la evaluacidon de manera voluntaria, debido a las reglas de sustitucion se incluyeron a
los jugadores que tuvieran mas de 30 minutos jugados, como resultado ocho jugadores

cumplieron con el criterio y fueron incluidos para el analisis.

Instrumentos

Para la cuantificacion de la intensidad percibida de los jugadores durante el encuentro, se
adopto el indice de esfuerzo percibido durante el partido, aproximadamente 5 minutos
después de terminar el partido o después de ser sustituido, se le pregunto al jugador “;de

uno a diez qué tan cansado te sientes?”, segun la escala de esfuerzo percibido y de acuerdo
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con estudios previos realizados con jugadores de futbol jovenes (Moreira et al., 2016). Los
jugadores ya habian sido familiarizados con este procedimiento semanas anteriores.
Ademas, se determino la carga de partido, para esto, se multiplicé el valor numérico del
esfuerzo percibido por la cantidad de minutos jugados (esfuerzo percibido x minutos
jugados).

Para medir el salto con contramovimiento, se utilizo la aplicacion Myjump lab 2 disefiada
por (Balsalobre-Fernandez et al., 2015). La evaluacion del salto vertical se realiz6 antes del
partido después de la fase de calentamiento, y después del partido cinco minutos después,

el dato extraido fue la altura de salto.

Andlisis de datos

Se llevé a cabo una regresion lineal para buscar la relacion entre las variables de altura de
salto contramovimiento antes del partido, minutos jugados, esfuerzo percibido y carga de
partido con la altura de salto contramovimiento después del partido, ademas, se realiz6
una prueba de muestras emparejadas para determinar el nivel de significancia entre la
altura de salto alcanzada antes y después del partido, una prueba de Kolgomorov-
Smirnov para observar la distribucion normal y una barra de error para observar los
valores medios antes y después del partido en la altura de salto con contramovimiento).
El nivel alfa critico se estableci6 en p < 0,05. Los andlisis estadisticos se realizaron

utilizando el software SPSS.

Resultados

Los datos descriptivos demostraron que los jugadores tuvieron una participacion
con un tiempo minimo de 30" y 40" como mdaximo, la media de tiempo fue de 37,5+4,63
minutos jugados. La percepcion subjetiva del esfuerzo estuvo en valores entre 5-10, con

una media de 7,5+1,69 lo que senala una intensidad media-alta. En cuanto a la carga, la
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cual fue calculada en unidades arbitrarias (UA), hubo valores que variaron entre 150 y
400 UA, lo que significo diferencias individuales en cuanto a las respuestas a nivel
fisiologico.

La altura de salto con contramovimiento antes de comenzar el partido tuvo valores
entre 26,17 y 43,3 cm con una media de 35,49+5,93 cm, lo que sefala una gran variabilidad
en cuanto al rendimiento neuromuscular de cada jugador. Con dichos datos se analizaron

los efectos de la carga sobre la fatiga neuromuscular y el rendimiento después del partido.

Tabla 1. Estadisticos descriptivos

Tiempo Percepcion Carga de Altura antes
jugado (min) subjetiva del partido de partido
esfuerzo (Unidades (cm)
arbitrarias)
Minimo 30 5 150 26,17
Maximo 40 10 400 43,3
Media 37,5 7,5 285 35,49
Desviacion 4,63 1,69 84,85 5,93

estandar

Se llevé a cabo una regresion lineal con el objetivo de relacionar la carga de partido
y la altura de salto en cm del santo contramovimiento post-partido, los resultados
demostraron un coeficiente de correlacion (R=0,727) lo que lo califica como un valor
moderado-alto, con u coeficiente de determinacion R2=0,528 lo que indica que el 52,8% de
la variabilidad en la altura de salto después del partido puede ser explicada por factores
incluidos en el modelo, aunque, el R2 ajustado mostr6é un valor negativo (-0,1), lo que
sugiere que incluir todas las variables no garantiza una buena prediccion. El error

estandar de la estimacion tuvo un valor de 3,109 cm. Lo que sefiala que hay una relacion
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entre la carga de partido y la altura de salto después del partido, se cree que otros factores
que no fueron incluidos en el modelo podrian ser influyentes en el rendimiento a nivel

neuromuscular de los jugadores.

Tabla 2. Regresion lineal

Modelo R R cuadrado R cuadrado  Error estandar de
ajustado la estimacion
1 7272 0,528 -0,1 3,10914

a. Predictores: (Constante), Altura antes de partido (cm), Min, RPE,
UA

En la tabla 3 se evidencia que los jugadores disminuyeron su altura de salto
después del partido, antes del partido el promedio de altura fue de 35,48 cm y después
del partido fue de 30,96 lo que indica que la reduccion fue de 4,52 cm menos. La
desviacion estandar de centimetros alcanzados antes del partido fue de 5,93 cm siendo
mayor que la desviacion estadndar después del partido 2,96 cm. Lo que sefiala que hubo
mayor variabilidad antes de comenzar el partido que al finalizarlo.

El valor de significancia (P=0,051) estuvo cerca del umbral de significancia estandar
de 0,05 lo que sefala que la diferencia en cuanto a la altura de salto fue marginalmente
estadistica. A pesar de que no hay criterio estdndar de significancia (P<0,05) se pudo
considerar que la diferencia fue suficiente para indicar que la fatiga afecta el rendimiento

de salto.
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Tabla 3. Prueba T para muestras emparejadas

Media N Desv. Desv. Error
Desviacion promedio
Altura antes de partido 35,48 8 5,93 2,09
(cm)
Altura después de 30,96 8 2,96 1,04
partido (cm)
Sig. 0,051

Al tratarse de una prueba estadistica paramétrica, fue necesario demostrar la

distribucion normal del grupo, por lo que se llevo a cabo una diferencia entre los

resultados obtenidos y posteriormente la prueba de Kolgomorov-Smirnov para una

muestra donde el valor de p=0,122 por lo que no se rechaza hipodtesis nula, en otros

términos, la distribucién de la diferencia de altura antes y después del partido no es

significativamente diferente de una distribuciéon normal con un nivel de confianza del

95%.

La prueba T de muestras emparejadas asumio la normalidad en la distribucion de

las diferencias, por lo que la prueba es valida y su resultado se considera confiable.

Tabla 4. Prueba de Kolgomorov-Smirnov.

Dif
N 8
Parametros normales®? Media -4,5225
Desv. Desviacion 5,42634
Maximas diferencias extremas Absoluto 0,259
Positivo 0,199
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Negativo -0,259
Estadistico de prueba 0,259
Sig. asintdtica(bilateral) ,122¢
12
40
38
—_ 36
O
X
&
34
3z
[ ]
30
28
Altura antes de partido (cm) Altura después de partido (cm)

Figura 1. Barra de error.
El valor medio de la altura alcanzada después del partido, el cual fue de 30,96 cm
estd incluido en el intervalo de confianza de la media de altura alcanzada después del
partido, por lo que determina que no hay diferencias.

Discusion

Este estudio encontro6 que el tiempo jugado y el esfuerzo percibido se correlacionan

con el rendimiento de salto después del partido de manera significativa, por lo que tuvo
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relacion con un estudio que encontrd que hubo correlaciones significativas entre el tiempo
de juego y la fuerza maxima durante el SJ (salto en cuclillas) a 24P (24 horas previas al
partido) (r = -0,47), y entre el tiempo de juego y la potencia maxima durante el SJ en IP
(inmediatamente después del partido) (r =-0,57) y 24P (r =-0,51), y durante el CM]J en IP
(r=-0,49) (Hoffman et al., 2006). Esto contrasta con algunos estudios que han demostrado
que la velocidad, la potencia anaerdbica y la resistencia pueden ser un determinante
importante del éxito en el futbol (Cometti et al., 2001; Wisleff et al., 1998). Ademas, no se
encontraron cambios estadisticamente significativos en la altura de salto (disminucion).

Autores estuvieron de acuerdo con los resultados del estudio actual, ya que no
encontraron diferencias en la altura de salto después de un partido. Sin embargo, los
hallazgos no fueron significativos con la diferencia de un centimetro en la altura del salto
antes (35+1) y después (36+1) del partido (Krustrup et al., 2003). Es de notable interés que
el estudio de los autores incluyd a jugadoras adultas de nivel élite. Otros autores
mostraron cambios en la altura del salto después de un solo partido, pero si mostraron
una disminucion en el rendimiento del salto después de un corto periodo de descanso
(Hoffman et al., 2006).

La alta exigencia y competitividad requieren que profesionales en deporte
monitoreen las cargas de entrenamiento para la prevencion de lesiones y por tanto, las
mejoras en el rendimiento, el salto con contramovimiento es una de las pruebas mas
utilizadas para la evaluacion del rendimiento neuromuscular, asi como cuantificar la
carga generada por el entrenamiento o competencia (Claudino et al., 2017). Por medio de
la prueba de salto con contramovimiento se puede hacer andlisis de distintas variables
cinéticas y cinematicas, siendo la altura de salto la mas usada por la forma practica en que
brinda informacion valiosa sobre el nivel neuromuscular del deportista (Claudino et al.,
2017). Por otra parte, el esfuerzo percibido también es utilizado para el monitoreo de la

carga, ya que es un método valido, econdmico, de facil utilizacion, no invasivo y accesible
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a todos, que permite conocer la carga interna del deportista (Campos-Vazquez et al., 2017;
Foster et al., 2015).

Por lo tanto, es importante evaluar silos resultados de estas variables corresponden
a un comportamiento similar o mds bien, confirmar si valores elevados en la disminucion
de altura del salto con contramovimiento se asocia a valores mayores de esfuerzo
percibido o la cantidad de minutos totales jugados. Se encontrd una disminucion en el
rendimiento de salto con contramovimiento en jugadores juveniles después de un partido
(Brownstein et al., 2017). Del mismo modo, se mostraron resultados con valores similares
en jugadores que realizaron acciones que involucraban la musculatura de miembros
inferiores (Watkins et al.,, 2017). Por lo que se concluye en que, la altura de salto con
contramovimiento puede ser un indicador valido para evaluar la fatiga después de un

partido.

Conclusiones

Este estudio afirma que la evaluacion del salto con contramovimiento es una
herramienta tutil para detectar la fatiga después de un partido de fatbol, ademas, la
disminucién en los centimetros alcanzados después del partido present6 una asociacion
con la carga de partido (esfuerzo percibido y minutos jugados). Los hallazgos pueden ser
interesantes para los preparadores fisicos, debido a la alta demanda de partidos que se

presentan en el futbol actual a nivel profesional y amateur.
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