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Resumen

Objetivo: Comparar variables del salto con contramovimiento (CMJ) entre
posiciones de juego en un equipo de futsal profesional chileno de primera division.
Métodos: Se realizd la prueba de salto vertical CMJ sobre plataformas de fuerza.
Se realizé la prueba ANOVA. Resultados: Se encontraron diferencias (p<0.05)
en la masa corporal (F=9.29 y n?p=0.59). En el CMJ se encontraron diferencias en
el impulso de frenado (F=3.93 y n?p=0.38) y concéntrico absolutos (F=8.34 y
N?p=0.56), donde los Pivot tuvieron valores mas altos que los Alas, pero cuando
se normalizaron por el peso corporal no se hallaron diferencias. Conclusién: A
partir de los resultados se puede llegar a la conclusion que solo existen diferencias
en el impulso de frenado y concéntrico absoluto en el CMJ entre posiciones de
juego, pero estas pueden deberse a diferencias en masa corporal, ya que al

normalizar estas variables al peso corporal no se hallaron diferencias.

Palabras clave: futsal, futbol sala, Biomecanica, rendimiento atlético, posicion de
juego
Abstract

Objective: To compare countermovement jumping variables (CMJ) between
playing positions in a first division Chilean professional futsal team. Methods: The
CMJ vertical jump test was performed on strength platforms. ANOVA test was
performed. Results: Differences (p<0.05) were found in body mass (F=9.29 and
n?p=0.59). In the CMJ, differences were found in the absolute braking impulse
(F=3.93 and n?p=0.38) and concentric (F=8.34 and n?p=0.56), where the Pivots
had higher values than the Wings, but when normalized by body weight no
differences were found. Conclusion: From the results it can be concluded that
there are only differences in the braking and absolute concentric impulse in the
CMJ between playing positions, but these may be due to differences in body mass,

since when normalizing these variables to body weight no differences were found.

Keywords: futsal, indoor soccer, Biomechanics, athletic performance, playing
position.
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Introduccion

Futsal es el nombre oficial de la version 5-por-lado indoor del futbol (es decir, 1
portero y 4 jugadores de campo) que est4d avalado por el 6rgano rector
internacional del futbol, la Federacion Internacional de Futbol Asociado (FIFA)
(Naser et al., 2017), el cual no tiene limite de cambios, por lo que las exigencias
fisicas del juego pueden resultar muy altas (Barbero-Alvarez et al., 2008). Se
juega en una cancha de 40 x 20 metros, con una porteria de 3 x 2 metros. Se
juegan dos tiempos de 20 minutos separados por un descanso de 10 minutos,
donde se detiene el tiempo en algunos momentos (balén fuera de cancha, faltas y
tiros de esquina y laterales)(Naser et al., 2017). Durante el partido, los equipos
pueden pedir un tiempo fuera de 1 minuto por cada mitad de juego (Spyrou et al.,
2020). El analisis de las exigencias de movimiento ha demostrado que el futsal es
un modo de ejercicio intermitente de alta intensidad que cambia las actividades
locomotoras cada 3.3 segundos con cortos periodos de recuperacion (Caetano et
al., 2015; Castagna et al., 2009; Dogramaci et al., 2011). A pesar de la popularidad
de este deporte, las investigaciones sobre este han sido limitadas, posiblemente
debido a la falta de interés financiero (en relacion con el fatbol) (Naser et al.,
2017), sobre todo en capacidades neuromusculares (fuerza, salto, sprint y cambio

de direccion (Spyrou et al., 2020).

En relacion con las posiciones de juego de campo, (se excluye al portero), se
pueden distinguir tres, las cuales son: cierre, ala y pivot (llla et al., 2021; Ohmuro
et al., 2020). Un estudio muy reciente en un equipo de primera division de Espafa,
comparé las demandas de partido entre posiciones de juego, encontrando que los
alas y cierres suelen correr mas distancias sobre >18 km/h y desaceleraciones <2
m/s? y aceleraciones >2m/s? que los pivot (llla et al., 2021). Otro estudio en un
equipo japonés encontré resultados similares, donde los alas corrian mas
porcentaje de distancias sobre >12 km/h que los cierres en posicion del balon, y
mas que los pivot cuando el equipo no tenia la posesion del balén (Ohmuro et al.,
2020). Sugiriendo asi que los jugadores presentan distintas cargas externas
durante el partido acorde a su posicién, por lo que sus caracteristicas fisicas

también deberian diferir.
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Una evaluacion usada para valorar la funcion dinamica de las extremidades
inferiores es el salto con contramovimiento (CMJ), debido a que es una prueba
gue posee buena fiabilidad y no es invasiva para el atleta (Lombard et al., 2020;
Merino-Mufioz et al., 2020; Pérez-Contreras et al., 2021). Se ha encontrado que
algunas variables de esta prueba tienen relacion con otras habilidades deportivas
como lo es la altura del salto con sprint de 10 metros y 30 metros (Merino-Mufioz
et al., 2021) y el impulso excéntrico y peak de tasa de desarrollo de fuerza (TDF)
con el tiempo en la prueba 505 modificada (Smajla et al., 2022). De este modo se
hipotetiza que los jugadores de futsal debiesen presentar diferencias en variables
del CMJ debido a la diferencia de demandas durante los partidos, por lo que el
objetivo del presente estudio es comparar las variables del CMJ entre posiciones

de juego en un equipo profesional de futsal chileno de la primera division.

Métodos
Disefio
Estudio cuantitativo no-experimental con un disefio transversal de tipo descriptivo.
Muestra

La muestra corresponde a 14 jugadores pertenecientes al mismo equipo adulto
masculino de primera division de chile (edad=24.6 +4.1 afos; estatura=171.6 £6.6
cm; experiencia a nivel profesional=3.7 +2.5 afios). Los deportistas entrenan 3
veces a la semana y juegan un partido durante el final de semana. Los
entrenamientos tienen una duracién aproximada de 120 minutos. La descripcidon
de la carga de entrenamiento durante temporada esta descrita en la tabla 1. Para
ser incluidos, los sujetos debieron haber entrenado de forma regular por al menos
1 mes y haber realizado de forma exitosa al menos 3 intentos de CMJ. Se excluyo

a los porteros.
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Tabla 1. Descripcion carga de entrenamiento

Dia* Descripcion carga de entrenamiento

Lunes - 40 minutos entrenamiento neuromuscular: sobrecarga en tren inferior y superior (5
a 25 kg), saltos multidireccionales (con y sin carga), aceleraciones, sprint, cambios
de direccién y trabajo de core.

-80 minutos de trabajo técnico-tactico.
Miércoles | -100 minutos de trabajo técnico-tactico.

-10-15 minutos de entrenamiento de sprint repetido: 20-40 metros lineal o con
cambio de direccion 180°, 2-3 series con 5-8 repeticiones.

Viernes -100 minutos de trabajo técnico-tactico.
Sabado o | - 1Partido oficial u amistoso.
domingo

-10-15 minutos de entrenamiento de sprint repetido: 20-40 metros lineal o con
cambio de direccion 180°, 2-3 series con 5-8 repeticiones. Solo para jugadores que
sumaron pocos minutos de juego.

*Todas las sesiones incluyeron un calentamiento guiado por el preparador fisico que consto de 10
a 25 minutos

Procedimientos

La evaluacion fue realizada durante la primera semana del periodo competitivo
del afio 2022, en el primer dia del microciclo. Fue realizada en el centro de
entrenamiento del equipo con ropa de entrenamiento y calzado de juego. El
calentamiento fue llevado a cabo por el preparador fisico del equipo, el cual
consistié en 2 minutos de movilidad articular dinamica de tren inferior, 2 minutos
de trote y 1 minuto de préactica del salto (6 a 8 saltos) y luego de 3 minutos fue
llevada a cabo la evaluacién. En relacion a las consideraciones éticas, no se
requirid consentimiento informado, debido a que la practica llevada a cabo consta
de la practica regular de estos jugadores, donde no se manipularon los
entrenamientos, siempre respetando las consideraciones declaradas en el
acuerdo de Helsinki sobre estudios en seres humanos (World Medical Association,
2013).

Salto con contramovimiento
Todos los jugadores habian realizado el salto (familiarizacion) durante la pre-
temporada. Cada jugador realiz6 3 intentos separados por una pausa de 20

segundos. El salto fue realizado sobre dos plataformas de fuerza PASCO PS-2141
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previamente validadas para este tipo de tareas (Lake et al., 2018), los jugadores
recibieron la instruccion de bajar y subir lo méas rapido posible y buscar la mayor
altura posible (Barillas et al., 2021). Se analizaron las siguientes variables: Altura
de salto a través de tiempo de vuelo y velocidad de despegue, tiempo de salto,
distancia de empuje, pico de fuerza, pico de potencia, TDF cesion (yielding en
inglés) y frenado, pico TDF de frenado, impulso excéntrico y concéntrico (Harry et
al.,, 2021; Merino-Muiioz et al., 2020, 2022). Todas las variables fueron
normalizadas por la masa corporal (kg) (Rojas-Reyes et al., 2020) y las variables
pico de TDF de frenado, impulso excéntrico también se analizaron de forma
absoluta, debido a que su asociacion con pruebas de cambio de direccidon fue

hecha de esta forma (Smajla et al., 2022).

Analisis estadistico

Se analiz6 la normalidad de las variables mediante la prueba de Shapiro-Wilk,
donde se asumio una distribucion normal (p>0.05), por lo que la estadistica
descriptiva se presentara como media y desviacién estandar. Para analizar las
diferencias entre posiciones se utiliza la prueba ANOVA unifactorial con post-hoc
de Bonferroni, debido a que se asumié homocestaceidad entre grupos segun
prueba de Levene (p>0.05). Se presentaran los tamafios del efecto como eta
parcial al cuadrado (n%p). Toda la estadistica fue llevada a cabo con el software
SPSS version 25 con un alfa de 0.05.

Resultados

En la tabla 1 se puede apreciar la estadistica descriptiva por posicion de juego.
Se encontraron diferencias (p<0.05) en la masa corporal, donde los Pivot tienen
mayor masa corporal que los Alas (F=9.29 y n?p=0.59). En el CMJ se encontraron
diferencias en el impulso de frenado (F=3.93 y n?p=0.38) y concéntrico absolutos
(F=8.34 y n?*p=0.56), donde los pivots tuvieron valores mas altos que los Alas,

pero cuando se normalizaron por el peso corporal no se hallaron diferencias.
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Tabla 2. Diferencias en las variables del CMJ entre posiciones de juego

Ala Cierre Pivot ANOVA
Variables M +DE M DE M tDE  F p n%p
Masa corporal (kg) 66.17* 559 733 493 796 506 929 <0.001 0.59
Altura de salto TV (m) 034 005 032 003 034 003 033 072 005
Altura de salto VD (m) 032 003 030 003 032 003 050 062 0.07
Tiempo de salto (s) 066 005 064 003 073 008 28 009 0.31
Distancia de empuje (m) 038 004 036 002 041 004 201 017 024
Pico de fuerza (N/kg) 264 202 257 095 258 291 020 082 0.03
Pico de Potencia (W/kg) 490 397 482 611 488 228 004 096 0.01
TDF Cesion (N/s/kg) 673 109 672 257 522 188 220 015 0.25
TDF Frenado (N/s/kg) 158 486 143 177 123 634 073 050 0.10
Pico TDF (N/s) 17689 5856 17536 4260 14138 7709 049 062  0.07
TDP (W/s/kg) 276 4458 281 466 252 3572 054 059  0.08
Impulso F (N*s) 3.7 798 391 558 656 349 393 005 038
Impulso C (N*s) 319 362 343 249 401 337 834 001 056
Impulso Fn (N*s/kg) 054 013 054 010 082 041 228 014 026
Impulso Cn (N*s/kg) 482 024 468 005 503 036 172 022 021

* diferencias con Pivot; M media; £DE desviacién estandar; n?p eta parcial al cuadrado; TV por metodo
tiempo de vuelo; VD por metodo velocidad de despegue; TDF tasa de desarrollo de fuerza; TDP tasa de
desarrollo de potencia; F frenado; n normalizado por el peso corporal; C concéntrico.
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Cierre Ala Pivot Figura
1. Diferencias significativas segun posicion de juego, A) Masa corporal; B) Impulso de frenado; C) Impulso

de frenado concéntrico, *Diferencia con pivot.
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Discusién

El objetivo del presente estudio fue comparar las variables cinéticas y
cinematicas del CMJ entre posiciones de juego en jugadores de futsal profesional
de Chile. Los principales hallazgos fueron diferencias en la masa corporal, impulso
de frenado y concéntrico en el salto con contramovimiento (CMJ) donde los pivots
presentaron mayores valores que los Alas, pero al normalizar las variables por la

masa corporal no se hallaron diferencias.

Los valores descriptivos de la siguiente muestra difieren de otros estudios. En
una reciente revision sistematica realizada para caracterizar el perfil de los
jugadores de futsal se describieron los valores de altura de CMJ (Spyrou et al.,
2020). Los valores descritos en aquella revision parecieran ser mayores a los
reportados en este equipo, los cuales tuvieron un rango aproximado de 35 a 50 cm
de altura de salto. Lo cual puede ser explicado por factores como experiencia de

entrenamiento como al volumen de entrenamiento semanal de aquellos jugadores.

En relacion con las variables cinéticas del CMJ, en un estudio realizado en
jugadores espafoles profesionales (menciona que jugaron la final de Champions
League 2018), reporto valores de peak de potencia (53.27 £6.09), TDF de frenado
(77.39 +£23.46), impulso concéntrico (2.67 +0.17). Los valores de pico de potencia
son mayores a nuestra poblacion, pero los valores de TDF de frenado e impulso
concéntrico son menores. La TDF de frenado posiblemente fue menor debido a la
instruccién dada a los sujetos, donde no se les indic6 realizar el movimiento hacia
abajo lo mas rapido posible, disminuyendo esta variable (Krzyszkowski et al.,
2021), en relacién al impulso concéntrico, puede deberse a la forma de calculo,
donde en nuestro caso no se restd el impulso producido por el peso del sujeto
(Linthorne, 2001).

En relacion con las diferencias entre posicién de juego, es escasa la literatura
gue haya comparado esta prueba entre posiciones. Un estudio comparé la altura
en CMJ en jugadores profesionales de Brasil y al igual que nosotros no encontré

diferencias entre posiciones de juego (Pivot=41.5 +4.8 cm; Alas= 42.5 +3.8 cm;
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Cierres=45.1 +5.7 cm y Porteros=46.6 +7.9 cm; p=0.69)(Da Silva et al., 2012).
Esta similitud entre posiciones puede deberse a varios factores, entre ellos, el
sistema tactico utilizado como al entrenamiento realizado durante los microciclos.
Dependiendo del sistema tactico, en ocasiones los jugadores podrian realizar un
volumen e intensidad de acciones similares (se requieren estudios para comprobar
esta hipotesis). Por otro lado, se desconoce si durante los entrenamientos se
realizan ejercicios segun posiciones, los cuales podrian generar diferencias en las
adaptaciones neuromusculares entre posiciones debido a las demandas fisicas

gue podrian implicar.

El presente estudio presenta limitaciones con respecto al tamafio de la muestra,
donde solo se evalud a un equipo por muestreo no-aleatorio. Debido a la escasez
de investigaciones en futsal y en analisis entre posiciones de juego, futuras
investigaciones deberian comparar otras pruebas de condicion como sprint y
cambios de direccidn u otros saltos verticales y aumentar el tamafio de la muestra.
Como también analizar otros cohortes (jovenes y mujeres) y perfiles de
composicién corporal (Villaseca-Vicufia et al., 2021).

Conclusion

A partir de los resultados se puede llegar a la conclusion que solo existen
diferencias en el impulso de frenado y concéntrico absoluto entre posiciones de
juego, pero estas pueden deberse a diferencias en masa corporal, ya que pero
estas pueden deberse a diferencias en masa corporal, ya que al normalizar estas
variables al peso corporal no se hallaron diferencias. A partir de la revision de la
literatura, se recomienda individualizar el entrenamiento fisico por posiciones de
juego en futsal debido a las diferencias en las demandas fisicas durante los
partidos. Por otro lado, el volumen de entrenamiento podria incidir en un déficit de
rendimiento neuromuscular en comparacion con otras poblaciones de jugadores

profesionales.
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