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RESUMEN

Los objetivos del estudio fueron determinar el cambio en la altura alcanzada en
el salto con contramovimiento (CMJ) tras tres partidos amistosos jugados en dias
consecutivos, y evaluar si existe una asociacién significativa entre los cambios
en la altura del CMJ respecto a los minutos disputados y los valores de
percepcion subjetiva del esfuerzo (RPE). La altura de salto de 22 jovenes
futbolistas varones (edad: 16,6+0,8 afios) fue determinada en 5 ocasiones: Pre-
viaje, Pre-partido 1, Pre-partido 2, Pre-partido 3, y Post-viaje. Los resultados
mostraron una reduccion de la altura de salto respecto al pre-viaje (P<0,001;
tamafo de efecto = 1.47), mientras que el cambio en la altura de salto no estuvo
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significativamente correlacionado con los minutos disputados (r=-0.02; P=0.464)
ni con la RPE (r=0.15; P=0.249). La sucesion de partidos de fatbol provoca una
disminucién en la altura de salto que no esta relacionada con los minutos
disputados ni la RPE.

PALABRAS CLAVE: fatiga, CMJ, RPE, fatbol.
ABSTRACT

The aims of the study were to determine the change in countermovement jump
(CMJ) after three friendly matches played on consecutive days, and to evaluate
if there is a significant correlation between the changes observed in CMJ height
with respect to the minutes played and the rate of perceived exertion (RPE)
values. The CMJ height of 22 young male soccer players (age: 16.6+0.8 years)
was determined in 5 occasions: pre-trip, pre-game 1, pre-game 2, pre-game 3,
and post-trip. The results showed a reduction in jump height when compared to
the pre-trip (P<0,001; effect size = 1.47), while the change in jump height was
not significantly correlated with the minutes played r=-0.02; P=0.464) nor with
the RPE values (r=0.15; P=0.249). The succession of football matches
promotes a decrease in jump height that is not related to the minutes played nor
to the RPE values.

KEY WORDS: fatigue, CMJ, RPE, soccer.

INTRODUCCION

El fatbol es un deporte aciclico de naturaleza intermitente en el que el
rendimiento esta altamente influenciado por las acciones que se realizan a alta
intensidad (Faude, Koch, & Meyer, 2012). Durante los partidos, los jugadores
realizan una serie de acciones a alta intensidad entre las que destacan sprints,
aceleraciones, desaceleraciones, cambio de direccion, saltos, tackles y golpeos
de balén (De Hoyo et al., 2016; Margqués-Jiménez, Calleja-Gonzalez, Arratibel,
Delextrat, & Terrados, 2017). La sucesion de estas acciones provocan una serie
de alteraciones en el sistema muasculoesquelético, nervioso, metabdlico e
inmune (De Hoyo et al., 2016) que conducen a la fatiga de los futbolistas
(Brownstein et al., 2017; Thomas, Dent, Howatson, & Goodall, 2017). Es
conocido que la fatiga inducida por la disputa de partidos de futbol puede
disminuir el rendimiento fisico durante varios dias posteriores a la competicion
(Ispirlidis et al., 2008; Roe et al., 2017). La alta densidad competitiva actual,
donde jugadores de élite pueden llegar a jugar dos o tres partido en una misma
semana (Marqués-Jiménez et al., 2017), y la realizacién de viajes largos en
situaciones poco confortables, son situaciones que también pueden afectar al
rendimiento de los jugadores (Fowler, Duffield, & Vaile, 2015). Sin embargo, la
fatiga inducida por partidos disputados en dias consecutivos en edades jovenes,
donde es frecuente que disputen torneos competitivos, ha sido poco estudiada.
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Los cientificos del deporte y preparadores fisicos suelen realizar tests para
evaluar el estado neuromuscular de los deportistas. El salto con
contramovimiento (CMJ) ha sido uno de los tests mas utilizados para determinar
el rendimiento neuromuscular de los miembros inferiores tanto en deportes
individuales como colectivos (Claudino et al., 2017). En futbol, las altas
demandas fisicas provocan fatiga neuromuscular durante determinadas fases
del partido, asi como en la fase final de cada tiempo reglamentario (Silva et al.,
2017), produciendo una disminucion de la altura del salto inmediatamente
después del partido (Marqués-Jiménez et al., 2017), a las 24 horas (Roe et al.,
2017), 48 horas (Watkins et al., 2017), 72 horas (Marqués-Jiménez et al., 2017;
Roe et al., 2017; Silva et al., 2017) e, incluso, a las 96 horas post-partido
(Thomas et al., 2017). Sin embargo, en algunas investigaciones no se han
encontrado una correlacion entre fatiga neuromuscular inducida por el ejercicio
y la disminucién de la altura del CMJ (Krustrup, Zebis, Jensen, & Mohr, 2010;
Thorlund, Aagaard, & Madsen, 2009). Por tanto, podria ser interesante analizar
si la altura alcanzada en el CMJ puede ser capaz de detectar la fatiga
neuromuscular inducida por la disputa de varios partidos en dias consecutivos y
por un viaje de larga duracién poco confortable.

En deportes de equipo es muy importante realizar un control individual de las
cargas de entrenamiento para valorar el estimulo de entrenamiento (Campos-
Vazquez, Toscano-Bendala, Mora-Ferrera, & Suarez-Arrones, 2017), dado que
un estimulo excesivo incrementa el riesgo de sufrir una lesion y uno insuficiente
disminuye el rendimiento (Vanrenterghem, Nedergaard, Robinson, & Drust,
2017). La carga de entrenamiento puede ser dividida en dos sub-secciones:
carga externa (estimulo de entrenamiento realizado) y carga interna (estrés
fisioloégico) (Malone et al., 2015). En fatbol, para la cuantificacion de la carga
interna se han utilizado varios métodos asociados a la frecuencia cardiaca como
el impulso de entrenamiento (Banister, 1991), impulso de entrenamiento
individual (iTRIMP) (Manzi, Bovenzi, Franco Impellizzeri, Carminati, & Castagna,
2013), método de Edwards (Edwards, 1993), entre otros, aunque solamente son
utilizados por equipos con grandes recursos econémicos (Campos-Vazquez et
al., 2017; Gil-Rey, Lezaun, & Los Arcos, 2015). Una alternativa econémica a
estos métodos de cuantificacion de la carga de entrenamiento es la percepcion
subjetiva del esfuerzo (RPE). La RPE es facil de usar e indica el estrés fisico y
psicologico de los jugadores (Vanrenterghem et al., 2017). Sin embargo, al ser
subjetivo, en acciones de alta intensidad con amplios periodos de recuperacion
este valor de esfuerzo puede ser subestimado o sobreestimado (Scott, Lockie,
Knight, Clark, & Janse de Jonge, 2013). Este hecho hace que sea interesante
analizar si la RPE obtenida post-partidos podria modular los cambios esperados
en el CMJ a consecuencia de partidos consecutivos en jévenes futbolistas.

Para aportar luz a lo anteriormente expuesto, este estudio fue disefiado para ver
como afectaba la disputa de varios partidos amistosos en dias consecutivos a la
fatiga neuromuscular evaluada por el decremento en altura de salto.
Especificamente, los objetivos del estudio fueron (1) determinar la evolucion del
cambio en la altura alcanzada en el CMJ tras varios partidos amistosos jugados
en dias consecutivos, y (2) evaluar si existe una asociacion significativa entre los
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cambios observados en la altura del CMJ respecto a los minutos disputados y
los valores de RPE. Nuestra primera hipoétesis fue que la altura del CMJ
disminuiria con la sucesiéon de partidos. Nuestra segunda hipétesis fue que los
cambios en la altura de salto estarian relacionados con la acumulacién de
minutos totales y los valores de RPE medios post-partidos. Los resultados
esperados podrian ser importantes porque proporcionarian a los entrenadores
una orientacién acerca del deterioro neuromuscular a consecuencia de la disputa
de partidos en dias consecutivos, ayudando ello a prevenir lesiones por exceso
de carga o fatiga.

METODO
Participantes

Veintidds jovenes futbolistas varones (edad: 16,6 + 0,8 afios; masa corporal: 68,3
+ 6,5 kg; altura: 175,0 + 6,6 cm) participaron en el estudio de forma voluntaria.
Todos los participantes tenian al menos 2 afios de experiencia en la realizacion
del salto con contramovimiento (CMJ) y en la utilizacion de la escala de
percepcion subjetiva del esfuerzo (RPE). Ninguno de los participantes
analizados presento6 lesiones previas que pudieran comprometer la realizacion
del test de salto. Los participantes fueron informados del procedimiento a realizar
y, al ser menores de edad, los padres firmaron un formulario de consentimiento
antes de comenzar la investigacion. El protocolo de estudio se adhirié a los
principios de la Declaracion de Helsinki y fue aprobado por el comité de ética
institucional.

Disefio experimental

Este estudio fue disefiado para analizar la evolucion de la fatiga inducida por un
viaje de larga duracion en autobus y tres partidos amistosos jugados en dias
consecutivos. La altura de salto alcanzada durante el CMJ se utiliz6 como un
indicador de fatiga neuromuscular (Claudino et al., 2017). La altura de salto se
determind en 5 ocasiones: (1) Pre-viaje (en el lugar de residencia antes de
realizar un viaje en autobus de 15 horas), (2) Pre-partido 1 (4 horas antes del
partido 1), (3) Pre-partido 2 (4 horas antes del partido 2), (4) Pre-partido 3 (4
horas antes del partido 3), y (5) Post-viaje (en el lugar de residencia 48 horas
después de haber disputado el partido 3 y haber realizado el viaje de regreso en
autobus durante 15 horas) (Figura 1). Todas las evaluaciones fueron realizadas
a la misma hora del dia y bajo similares condiciones meteorolégicas (~22°C y
~60% humedad).
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Figura 1. Representacion grafica del protocolo experimental.
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Procedimiento

Los participantes realizaron un calentamiento estandarizado de 10 minutos antes
de realizar los CMJ de evaluacion. El calentamiento incluyo carrera continua a
baja intensidad, estiramientos dinamicos, ejercicios de movilidad articular, y
finalmente 6 CMJ realizados en orden creciente de intensidad. Tras el
calentamiento, los participantes realizaron 3 CMJ sobre una plataforma de
contacto (Chronojump-Boscosystem, Barcelona, Espafa) y fueron instruidos a
saltar lo mas alto posible tras alcanzar una angulacion de rodilla de ~90°. Los
participantes fueron instruidos a mantener las manos en sus caderas durante la
ejecucion del CMJ y a aterrizar con las piernas extendidas y con maxima flexion
plantar. Si algunos de estos requisitos no fueron cumplidos, el intento se repitio.
Para minimizar los efectos de la fatiga, 2 minutos de descanso se implementaron
entre saltos sucesivos (Jiménez-Reyes et al., 2017).

La primera sesion de salto fue realizada 48 horas antes de dar comienzo el
primer partido amistoso en las instalaciones donde habitualmente entrenaban los
participantes. La segunda sesion de salto estuvo precedida por un viaje en
autobus con una duracion de 15 horas, en unas instalaciones diferentes a las de
la primera evaluacién. La segunda, tercera y cuarta sesion de salto fueron
evaluadas 4 horas antes de cada partido amistoso, que fueron jugados en dias
consecutivos. La ultima sesion de salto tuvo lugar en las instalaciones donde
entrenaban 48 horas después del ultimo partido amistoso y después de otro viaje
en autobus de 15 horas.

Las diferentes evaluaciones del CMJ se realizaron sobre una superficie dura de

similares caracteristicas en ambas instalaciones y fueron ejecutadas por los
participantes con zapatillas de deporte.
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La escala de percepcion subjetiva del esfuerzo de Borg de 0-10 (Borg, Hassmén,
& Lagerstrom, 1987) fue pasada a los jugadores 30 minutos después de
completar el partido para garantizar que el esfuerzo percibido no fuese agudo,
sino referente a los minutos disputados (Campos-Vazquez et al., 2017).

Analisis estadistico

Los datos se presentan como media + desviacion estandar. Antes de cualquier
andlisis estadistico, la distribucion normal de los datos (test de Shapiro-Wilk) y
la homogeneidad de las varianzas (test de Levene) fueron confirmadas (P >
0.05). Un analisis de varianza (ANOVA) de medidas repetidas con la correccion
post-hoc de Bonferroni fue aplicado para explorar las diferencias en altura de
salto entre los diferentes puntos de medida (pre-viaje, partido 1, partido 2, partido
3, post-viaje). El tamafio del efecto (TE) de Cohen se calcul6 para cuantificar la
magnitud de las diferencias. El criterio para interpretar la magnitud del TE fue el
siguiente: trivial (< 0.2), pequefio (0.2-0.6), moderado (0.6-1.2), grande (1.2—
2.0) y extremadamente grande (> 2.0) (Hopkins, Marshall, Batterham, & Hanin,
2009). La asociacion entre el cambio en la altura de salto (post-viaje — pre-viaje)
con el numero total de minutos disputados y la RPE media de los 3 partidos se
cuantifico a traves del coeficiente de correlacion de Pearson (r). Ademas, un
analisis de regresion lineal multiple se empled para explorar la posibilidad de
predecir el cambio en la altura de salto a partir del nimero total de minutos
jugados y la RPE media de los 3 partidos disputados. Todos los test estadisticos
fueron realizados a través del software SPSS (version 22.0: SPSS, Inc., Chicago,
IL, USA). La significacion estadistica se fijo para un P < 0.05.

RESULTADOS

El ANOVA reflejo la existencia de diferencias significativas en la altura de salto
entre los diferentes puntos de medida (F = 55.7, P < 0.001, »; = 0.726). Las

comparaciones post-hoc de Bonferroni revelaron que la altura de salto pre-viaje
(41.4 £ 3.9 cm) fue significativamente superior que en partido 1 (35.7 £ 3.7 cm;
P <0.001; TE =-1.47), partido 2 (33.4 + 3.8 cm; P < 0.001; TE = -2.07), partido
3(35.5+£2.9cm; P<0.001; TE =-1.53) y post-viaje (35.4 £ 3.6 cm; P < 0.001;
TE = -1.55) (Figura 2). La altura de salto en partido 2 fue significativamente
inferior que en partido 1 (P < 0.001; TE = 0.61), partido 3 (P = 0.039; TE = 0.56)
y post-viaje (P = 0.029; TE = 0.53). No se observaron diferencias significativas
en la altura de salto entre partido 1, partido 3 y post-viaje.
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Figura 2. Cambio porcentual en la altura de salto respecto al pre-viaje. *, significativamente
inferior al pre-viaje; #, significativamente mayor al partido 2.
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La diferencia en la altura de salto (post-viaje — pre-viaje) no mostré una
asociacion significativa ni con el total de minutos disputados (r =-0.02; P = 0.464)
ni con la RPE media de los 3 partidos (r = 0.15; P = 0.249) (Figura 3). El modelo
de regresion lineal multiple tampoco consiguio explicar una parte significativa de
la varianza del cambio en la altura de salto (r> = 0.03; P = 0.751).

Figura 3. Asociacién del cambio en la altura de salto (post-viaje — pre-viaje) con el total de
minutos jugados (panel superior) y RPE media de los 3 partidos disputados (panel inferior).
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DISCUSION

El presente estudio fue disefiado para comprobar si la disputa de varios partidos
amistosos en dias consecutivos y la realizacion de un viaje de larga duracién en
situaciones poco confortables podrian inducir cambios en la altura del salto
vertical (CMJ). El principal hallazgo del presente estudio fue que la altura
alcanzada en el CMJ se redujo de forma significativa desde la primera evaluacién
(pre-test) hasta la ultima evaluacion (post-test), confirmandose asi la primera
hipétesis de nuestro estudio. No obstante, la segunda hipétesis no fue
confirmada, ya que no se observo una correlacién significativa entre el cambio
en la altura del CMJ con respecto a los minutos totales disputados ni a la RPE
media de los jugadores.

Las elevadas exigencias competitivas hacen necesario que los profesionales del
deporte tengan un control de la carga de entrenamientos para prevenir lesiones,
y con ello, mejorar el rendimiento deportivo. EI CMJ es uno de los test de campo
mas utilizados para evaluar el estado neuromuscular y cuantificar la fatiga
inducida por el entrenamiento en el deportista (Claudino et al., 2017; Gathercole,
Sporer, Stellingwerff, & Sleivert, 2015; Marqués-Jiménez et al., 2017; Watkins et
al., 2017; Zurutuza, Castellano, Echeazarra, & Casamichana, 2017). Diferentes
variables cinéticas y cinematicas pueden analizarse al evaluar el CMJ
(McMahon, Suchomel, Lake, & Comfort, 2018), siendo la altura de salto la mas
utilizada al poderse obtener de forma practica y proporcionar informacion valiosa
acerca del estado neuromuscular del deportista (Claudino et al., 2017). Por otro
lado, para monitorizar y cuantificar la carga de entrenamiento también se utiliza
la percepcion subjetiva del esfuerzo (RPE), qué es un método valido, poco
costoso, no invasivo y de facil aplicacion que nos permite conocer la carga
interna de los deportistas (Campos-Vazquez et al., 2017; Foster et al., 2001,
Impellizzeri, Rampinini, Coutts, Sassi, & Marcora, 2004; Marqués-Jiménez et al.,
2017). Por lo tanto, es interesante examinar si los resultados obtenidos entre
estas dos variables podrian ir en paralelo, es decir, corroborar si un mayor
decremento de la altura de salto del CMJ podria estar asociado con mayores
valores de RPE o minutos disputados.

Nuestra primera hipotesis fue confirmada ya que la altura del salto vertical fue
disminuyendo a medida que se iban disputando los partidos. En linea con los
resultados obtenidos en nuestro estudio, Thomas et al. (2017) revelaron una
disminucién de la altura del salto vertical en futbolistas semi profesionales tras
un partido de futbol simulado. Del mismo modo, Watkins et al. (2017) mostraron
resultados similares en deportistas que realizaron diferentes ejercicios que
implicaban mayoritariamente a la musculatura inferior del cuerpo. No obstante,
los resultados obtenidos en futbolistas de género femenino (Krustrup et al., 2010)
y jévenes varones (Thorlund et al., 2009), no concuerdan con los del presente
estudio. Esto podria ser explicado por las diferencias en el desarrollo especifico
de la fatiga entre géneros o, incluso, por el nivel competitivo. Por lo tanto, los
resultados del presente estudio confirman que la altura alcanzada en el CMJ
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puede ser un indicador valido para evaluar la fatiga inducida por varios partidos
jugados en dias consecutivos.

Otra posible explicacion a la disminucién del rendimiento en el salto vertical
(CMJ) podria tener relacion con el viaje de largo trayecto tanto en laida como en
la vuelta que realizaron los participantes en situaciones poco confortables. En
base a esto, Chapman, Bullock, Ross, Rosemond, & Martin (2012) analizaron el
efecto de un viaje transmeridional en diferentes tests de salto durante varios
dias, observando una disminucién significativa de la altura de salto en el CMJ
después del viaje, coincidiendo con los resultados obtenidos en el presente
estudio. No obstante, hay que tener cautela a la hora de interpretar estos
resultados puesto que los medios de transportes utilizados en ambos estudios
han sido diferentes (avidn y autobus, respectivamente), asi como, las situaciones
de confortabilidad. Por tanto, existe la necesidad de que futuros estudios
analicen los efectos de diferentes tipos de viaje (ej., autobus, tren, avion, etc.)
sobre el estado neuromuscular del deportista.

Nuestra segunda hipotesis de estudio no fue confirmada puesto que no se
observo una relacion significativa entre los cambios de la altura del salto con los
valores de RPE medios de los partidos disputados ni con la acumulacion de
minutos disputados. En concordancia con los resultados de este estudio, aunque
utilizando el s-RPE respiratorio y muscular, Gil-Rey et al. (2015) no encontraron
correlaciones significativas entre la carga de entrenamiento y el cambio en la
altura del salto (CMJ) en equipos de jovenes futbolistas de diferentes niveles
competitivos (€lite y no élite). A su vez, Arcos, Yanci, Mendiguchia, & Gorostiaga
(2014) han obtenido resultados similares en jugadores profesionales de futbol al
comparar el total de minutos acumulados (entrenamientos y partidos) y los
cambios en la altura del salto durante 9 semanas. Serian necesarias mas
investigaciones al respecto para determinar si la fatiga neuromuscular inducida
por varios partidos jugados en dias consecutivos modifica la altura del salto
vertical.

Varias limitaciones deberian mencionarse en este estudio: (1) la principal
limitacion fue que no se utiliz6 un grupo control para comparar los efectos del
protocolo experimental propuesto en la investigacion para observar diferencias
inter-grupales; (2) no se utilizaron medidas objetivas para la cuantificacion de la
carga de entrenamiento. Futuras lineas de investigaciones podrian centrarse en
la evaluacion del rendimiento neuromusculares de jévenes futbolistas de élite
gue disputan torneos en periodos pre-competitivo y competitivos en los cuales
se disputan varios partidos en dias consecutivos. Debido a la escasa bibliografia
existente, seria interesante ver los efectos que provocan en el rendimiento
neuromuscular y la recuperaciéon de los deportistas un viaje en autobus, u otros
medios de transporte mas econdmicos, durante trayectos de larga duracion.
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CONCLUSIONES

El presente estudio confirma que a través de la evaluacion del salto de altura
vertical (CMJ) es posible detectar la fatiga inducida por varios partidos de fatbol
jugados en dias consecutivos. Sin embargo, el decremento en la altura del CMJ
no parece presentar una gran asociacion ni con los valores de RPE ni con el total
de minutos disputados. Los resultados obtenidos podrian ser de interés para los
preparadores fisicos al hacerles conscientes que un viaje en situaciones poco
confortable de larga duracion, encadenado con la disputa de varios partidos de
futbol en dias consecutivos, puede comprometer el estado neuromuscular de los
futbolistas, con el consiguiente riesgo de lesiones y disminucién del rendimiento
deportivo.
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