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RESUMEN

El principal objetivo de este trabajo ha sido el analisis de la fatiga en 15
jugadores de balonmano durante 3 semanas con 4 entrenamientos semanales para
conocer su evolucién y la capacidad de recuperacion de los deportistas, y la relacién
entre medidas subjetivas y objetivas de fatiga. Para ello hemos utilizado tres
herramientas, para analizar la fatiga objetiva se ha utilizado un single hop for distance,
realizado por los deportistas antes y después de cada sesion, por otro lado, para conocer
la fatiga subjetiva de los deportistas se ha incluido la escala de Hooper previa al
entrenamiento y para medir la intensidad de la sesion se ha utilizado la escala de
percepcion subjetiva del esfuerzo. Se ha observado una relacion directa entre la
valoracion subjetiva de la intensidad del entrenamiento tanto con los resultados
objetivos de fatiga en el hop test (dominante (r=0.480; p<0.01) y no dominante
(r=0.465; p<0.01).) como con la escala de Hooper previa al entrenamiento (r=0.644;
p<0.01). En cuanto a la fatiga objetiva analizada se ha hallado una correlacién
significativa entre ambas extremidades (r=0.835; p<0.01). Respecto a las diferencias
entre sesiones, Unicamente se ha encontrado wuna diferencia significativa
(F=3.287;p<0.05) en la segunda semana respecto al resto de sesiones de la misma en el
caso de la fatiga objetiva, siendo diferente el caso de la fatiga subjetiva, donde solo ha
aparecido una diferencia significativa en dos dias pero de la tercera semana

(F=7.323;p<0.05).

Esto datos indican la buena capacidad predictiva de la escala de Hooper y la
sesion PSE junto al single hop for distance pero sugieren la necesidad de una mayor

muestra y una bateria mas amplia de test para acercarse mas aun a la realidad

Palabras clave: hop test, fatiga, balonmano, percepcion subjetiva del esfuerzo.



ABSTRACT

The aim of this work has been the analysis of fatigue in 15 handball players
during 3 weeks with 4 weekly trainings in order to know the evolution and recovery
capacity of athletes, and the relationship between subjective and objective measures of
fatigue. In order to do so, we have used three tools: regarding the analysis of the
objective fatigue, we have used a single hop for distance, performed by the athletes
before and after each session. Concerning the subjective fatigue of athletes, the
Hooper’s Index has been included at the beginning of the training. Finally, in order to
measure the intensity of the session we have used the rating of perceived exertion

(RPE).

We have observed a direct relationship between the subjective assessment of the
intensity of the training both with the objective results of fatigue in the hop test
(dominant (r = 0.480, P0.01) and non-dominant (r = 0.465, P0.01).) and the Hooper’s

Index used before training (r = 0.644 Hooper, P0.01).

Regarding the analyzed objective fatigue, we have found a significant
correlation between the two limbs (r = 0.835, p0.01). Concerning the differences
between sessions, on one hand, we have only found one significant difference (F =
3.287, p 0.05) in the second week compared to other sessions within the same week in
the case of objective fatigue. On the other hand, regarding the subjective fatigue, we
have only found a significant difference in two days during the third week (F = 7.323,

P0.05).



This data indicates the good predictive ability of the Hooper’s Index, the RPE-
session and the single hop for distance but it suggests the need for a larger sample and a

wider test battery in order to have a closer relation to reality.

Key words: hop test, fatigue, handball, rating of perceived exertion.

1. INTRODUCCION

Conocer el grado de fatiga que experimenta un deportista es fundamental de cara
a organizar su entrenamiento y su recuperacion (1). En los deportes de conjunto suele
ser habitual que en las semanas previas a la competicion se incremente la carga de
trabajo en gran medida para que asi los deportistas se preparen para la exigencia del

largo periodo de competicion y que se puedan adaptar rapidamente a ella (2).

Sin embargo, conocer el grado de fatiga de los deportistas en un proceso a veces
complicado por la naturaleza multifactorial de la fatiga manifestada por los deportistas
(3). La fatiga podria ser definida como la sensacion de cansancio asociado con un
descenso en la funcion y la capacidad muscular (3). Una de las formas de clasificar la
fatiga es en aguda y crdnica segun aparezca en el momento del ejercicio o al acabar
este, ya sea a corto 0 a largo plazo (4). Sin embargo existen multiples modelos respecto
a las causas y mecanismos principales de la fatiga: el modelo cardiovascular que se
apoya en que no llega el suficiente aporte a los muasculos; el modelo de suministro y
reduccion de energia, referido a las vias de ATP; el modelo de energia neuromuscular,
relaciona la fatiga con factores con factores neuromusculares como la excitacion o el
reclutamiento; el modelo de trauma muscular, habla del dafio muscular producido por el

ejercicio; el modelo biomecéanico, que tiene en cuenta la eficiencia 0 no de los
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movimientos, el modelo de termorregulacion, incluye el calor producido por el ejercicio
y la temperatura ambiental y como afectan al sujeto, el modelo psicoldgico y
motivacional, trata del factor psicol6gico y de interés del deportistas y, por ultimo, el
modelo central de fatiga, consistente en otorgar una gran importancia al sistema

nervioso central en la fatiga del deportista (3).

De manera mas concreta, los jugadores de balonmano masculino sufren distintos
periodos de mayor o menor fatiga en los distintos momentos de los partidos (5). Durante
esos partidos, los jugadores utilizan el metabolismo aerébico de manera primaria
interrumpido en ocasiones por acciones de alta intensidad que demandan la utilizacion
del metabolismo anaerobico (6). Ademas de esto, dependiendo de la posicién de los
deportistas en el campo se han encontrado distintos niveles de fatiga durante un partido
(7). Estos hallazgos ayudan a la organizacion de los entrenamientos de modo que se
realice trabajo aerdbico alternado con acciones especificas de alta intensidad (6) y
ademas obliga a realizar una planificacién de la rotacion de jugadores para mantener al

maximo sus prestaciones (7).

Actualmente existen numerosas herramientas que nos permiten monitorizan la
fatiga experimentada por los deportistas (8). Tradicionalmente la exigencia impuesta al
deportista ha sido monitorizada en su vertiente fisiologica durante el esfuerzo (8), donde
actualmente la variabilidad de la frecuencia cardiaca es uno de los métodos de control
de la fatiga que se ha demostrado consistente para este uso (9). También cabe destacar
la aparicion de aparatos de calorimetria indirecta portatiles que permiten el estudio del
VO2 (consumo de 02) en situaciones de campo (10). Otro de los métodos de valoracién
de la fatiga es la utilizacion de la electromiografia como predictor de la fatiga de origen

neuromuscular (3), ademas de la utilizacion de tensiomiografia también habitual gracias



a la gran sensibilidad en el andlisis de los cambios a nivel muscular que presenta

(pudiendo detectar estados de fatiga) y resultando una técnica no invasiva (11).

La incorporacion de medidas objetivas externas basadas en la actividad del
deportista es muy importante para evaluar a los mismos durante su fase de recuperacion,
ya que cada vez es mas habitual incluir ejercicios funcionales y especificos de cada
deporte en la evaluacion (12). Por lo tanto, algunos autores han determinado que en
ciertas situaciones son preferibles estas medidas externas respecto a medidas subjetivas

del propio deportista (13).

Estas medidas deben de ser estandarizadas, y deben presentar aceptables
propiedades de medicién, que hayan sido publicadas con procedimientos especificos de
administracion, interpretacion y puntuacién (12). De acuerdo con esto, podemos
utilizarlas para evaluar distintas actuaciones (14,15), en el momento de adoptar
decisiones en el tratamiento de un paciente (16,17) o en el post operatorio de una lesion

de LCA, situacién en la cual se han hecho gran parte de los estudios (18).

Los hop test son las medidas de este tipo que se utilizan mas habitualmente ya
que aunan efectos de control neuromuscular, fuerza y estabilidad en la extremidad
inferior y se necesita poco material y tiempo para realizarlos (19,20). Estos test
incorporan gran parte de todos los movimientos mas importantes para un deportista
(cambios de direccion, velocidad, aceleracion, deceleracion etc.) y generan una gran
demanda de estabilidad en la rodilla, aspecto que serd& muy demandado en la practica

deportiva (18,21).

Respecto al uso de protocolos de hop test, algunos de los mas habituales son los
siguientes: single hop for distance, a 6-m timed hop, triple hop for distance vy

crossover hop for distance (22,23).



En lo que respecta a su uso, los hop test pueden ser utilizados como predictores
de futuro si se usan 6 meses después de una operacion de LCA, pudiéndonos prever si el
paciente mantendrd una buena situacion de estabilidad de la rodilla (valorado con
medidas autoreportadas) durante los siguientes 6 meses y asi evaluar la rehabilitacion
realizada (24,25). Por otro lado, en lo que respecta a pacientes lesionados de rotura de
LCA pero que no han sido operados, esta descrita la utilizacion del single hop for
distance como buen predictor de la estabilidad de la rodilla (mediante medidas

autoreportadas) un afio después de la lesion y tras seguir un tratamiento (24).

En nuestro caso, nos vamos a centrar en valorar la fatiga y en como esta afecta a
los deportistas y a sus rendimientos. Para esto utilizaremos un test, el single hop for
distance. EIl single hop for distance parece ser lo suficientemente sensible como para
detectar si dicha fatiga influye realmente en su rendimiento, y esto se observara en la
variacion de la distancia de cada salto efectuado por el sujeto (26). Estan descritos
descensos en el rendimiento de los sujetos durante la fase de recuperacion postfatiga e
incluso sin recuperar los valores previos mas alla de media hora después del final del
ejercicio (26). En este estudio se utilizaron el single hop for distance y el square hop
test (realizandolos al acabar y 15 y 30 minutos tras la sesion), junto a un estudio del
lactato en sangre, un control de las pulsaciones y la escala de percepcion subjetiva del
esfuerzo (PSE), tras un ejercicio estandarizado de fatiga ( Yo-Yo Intermittent Endurance
Test Level 2) realizado por diez hombres y diez mujeres de varios equipos de fatbol
semiprofesionales. Con esto concluyeron que el square hop test no se trata de un buen
test para medir la fatiga y la recuperacion ya que los resultados se vieron incrementados
segun avanzaba la fase de recuperacion mientras que el single hop for distance si que
describié un descenso en sus resultados en la fase de recuperacion pero no se observo

una diferencia significativa justo al finalizar el ejercicio respecto a la valoracion previa,



por lo que se trata de un test que, junto a otras medidas, puede ayudar a conocer la fatiga

del deportista (26).

Por tanto, el objetivo de esta trabajo fue describir la evolucién de los deportistas
a lo largo de la semana competitiva, y por tanto determinar si realmente llegan al dia
importante de la semana, el de la competicion, lo suficientemente preparados y
recuperados fisicamente como para afrontarlo con garantias y al maximo nivel. Ademas
se estudiara la relacion entre medidas subjetivas (PSE e indice Hooper) y objetivas

(single hop test for distance antes y después del entrenamiento) de fatiga.

2. METODO

2.1. Sujetos

En este estudio participaron un total de 15 deportistas (edad: 21.6 +4.0 afios;
peso: 86.4 £11.0 kg; altura: 1.9 £7.9 m), todos ellos jugadores del equipo masculino de
balonmano, Juanfersa Grupo Fegar de la liga Asobal (méaxima competicion nacional)..
Se excluyeron a los deportistas lesionados de larga duracion, siendo incluidos los que se
perdieron alguna sesion debido a lesiones puntuales.

Antes del comienzo del estudio, los jugadores fueron informados acerca de los
objetivos y procedimientos diarios de realizacion, ademas de los beneficios y riesgos del
estudio, aportando un consentimiento informado en el que aceptan el uso de los datos
que se obtengan en este estudio. Se les explic6 como debian de rellenar las escalas de
Hooper y de intensidad del entrenamiento y como era el test que iban a realizar. Este
ultimo se les explicé graficamente también y se les ejemplific6. El primer dia fue de

familiarizacion y préactica para que aprendieran como realizarlo.



2.2. Procedimiento

Antes del comienzo del periodo de estudio, los deportistas han sido
familiarizados con la prueba de medicion a realizar y con las escalas utilizadas durante
el periodo de estudio. En la sesion inicial se les explicd de forma oral y mediante fotos
en que consiste el test y como deben de rellenar las escalas.

El estudio consistié en un seguimiento de todos los entrenamientos semanales
del equipo, un total de 4 entrenamientos semanales (lunes, martes, jueves y viernes, con
descanso el miércoles) durante 3 semanas consecutivas durante la pretemporada del
equipo.

Durante cada sesién de entrenamiento, los jugadores llegaron al vestuario 15
minutos antes del comienzo de la sesion de entrenamiento donde rellenaron la escala de
bienestar (escala Hooper Index). A continuacién, los jugadores realizaron un
calentamiento estandarizado consistente en carrera suave, movilidad de tren superior
(apertura y cierre de brazos, brazos arriba y abajo etc.), movilidad de tren inferior
(rodillas al pecho, carrera lateral etc.), zancadas, saltos verticales, y finalmente saltos
horizontales a una pierna hacia delante como medida de calentamiento especifica para el
test. Posteriormente realizaron el single hop test for distance, de manera monopodal con
cada una de las extremidades, realizandose 3 repeticiones con cada una de ellas, con un
descanso de 30 segundos después de cada salto. Durante la ejecucién de la prueba, los
sujetos comenzaron con la extremidad dominante para de esta manera evitar el efecto
aprendizaje (27). Se realizaran primero los tres saltos con una extremidad y luego se
realizaran con la otra extremidad, utilizdndose el mejor valor de las 3 repeticiones para
el andlisis posterior. Una vez que todos los jugadores completaron el test comenzaron su

entrenamiento habitual. Durante el mismo fue controlado el tiempo total de duracion del



entrenamiento (min) como medida representativa del volumen de entrenamiento. Para
evaluar la intensidad del entrenamiento, cada jugador de manera individual rellené la
escala de PSE justo al finalizar el entrenamiento (26). Una vez finalizado el
entrenamiento y sin realizar ningun descanso los jugadores repitieron el test single hop

test for distance con el mismo procedimiento descrito anteriormente

Este procedimiento fue repetido cada dia por parte de cada jugador exceptuando

posibles lesiones previas o durante el entrenamiento, o ausencias en los mismos.
2.3. Variables dependientes
Single hop test for distance

Durante la realizacién de este test el sujeto se apoya en la pierna a testar en
estatico tras una marca colocada en el suelo, realiza el salto horizontal y aterriza sobre la
misma pierna. Se permitira la utilizaciéon de los brazos para impulsarse o para
estabilizarse, sin que exista ninguna prohibicion en cuanto al lugar hacia el que deben
de mantener la mirada. La distancia del salto serd medida hasta el talon del sujeto y
respecto a una tira de medicion que se ubicaré en el suelo, contabilizandose la distancia
(cm) de distancia entre ambas posiciones (23). Ademas de esto, tras el ultimo salto, al
aterrizar los deportistas deberan de mantener la posicion al menos dos segundos sin

desestabilizarse para que el salto se considere como valido.

Algunos de los criterios para valorar un salto como nulo serén: tocar el suelo con
la extremidad contralateral a la evaluada, tocar el suelo con alguna de las extremidades
superiores, perder el equilibrio o realizar un salto extra para estabilizarse. En el caso de
que se realice un salto nulo, simplemente se le informara al deportista que lo ha
realizado erroneamente y se le indicara que debe de repetirlo hasta que complete 3

saltos véalidos (correctamente ejecutados).
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Con esta metodologia obtendremos las medidas de los saltos realizados a partir
de los cuales observaremos la variacion que se produce y la evolucion de los mismos, a
partir de los datos previos y posteriores al entrenamiento con cada una de las
extremidades estudiadas. El rendimiento en la prueba single hop test for distance se ha
expresado como la diferencia que encontramos en los saltos del hop test previos y
posteriores, expresada en valores relativos (%) del maximo tanto en la pierna dominante

como en la no dominante
indice Hooper

La evaluacién del estado de bienestar del deportista fue evaluada a través de la
escala de bienestar o escala de Hooper (Figura 1). Antes del comienzo de cada sesion de
entrenamiento, los participantes rellenaron la escala de bienestar, que aporta
informacion del estado con el que el deportista afronta el entrenamiento (28). Esta
herramienta est& formada por cuatro items que el sujetos debera valorar de 1 a 7, donde
1 corresponde con muy, muy bajo (muy, muy bueno en el caso del suefio) y el 7
corresponde con muy muy alto (muy, muy malo en el caso del suefio). Los items que
tendra que valorar serdn: como ha sido el suefio de la noche anterior, que nivel de stress
presenta, cual es el nivel de fatiga general que presenta y por Gltimo, si tiene algin dolor
muscular local y el nivel de éste (este dolor se refiere a una zona localizada del cuerpo y
no a una posible fatiga general que se valora en su item correspondiente). Cada
deportista rellen6 el cuestionario de manera individual en el vestuario antes de salir al

entrenamiento y fue entregado al investigador antes del comienzo del mismo.
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Sueio Stress
1 [ Muy, muy bien 1 [ Muy, muy bajo
2 | Muy bien 2 | Muy bajo
3 | Bien 3 | Bajo
4 | Medio 4 | Medio
5 | Malo 5 [ Alto
6 | Muy malo 6 | Muy alto
7 | Muy, muy malo 7 | Muy, muy alto
Fatiga Dolor muscular local
1 | Muy, muy bajo 1 | Muy, muy bajo
2 | Muy bajo 2 | Muy bajo
3 | Bajo 3 | Bajo
4 | Medio 4 | Medio
5 | Alto 5 | Alto
6 | Muy alto 6 | Muy alto
7 | Muy, muy alto 7 | Muy, muy alto

entrenamientos preestablecidos que decida el entrenador cada dia. Por lo tanto, para

conocer como de intenso ha resultado cada entrenamiento utilizaremos la escala de

jugador de manera individual deberd rellenar la escala de percepcién subjetiva del

Hooper).

La intensidad del entrenamiento fue evaluada a través de la percepcion subjetiva

Figura 1. Escala de valoracion del bienestar previa al entrenamiento (Escala de

Percepcion Subjetiva del esfuerzo

del esfuerzo de los deportistas. En nuestro caso, la fatiga sera generada por los

intensidad subjetiva del esfuerzo (29) reportada por el deportista tras el entrenamiento.

Con respecto al procedimiento de registro de la intensidad del entrenamiento, cada
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esfuerzo justo al finalizar el entrenamiento (26). La escala consta de una valoracion de 0
a 10, donde O es entrenamiento de recuperacion y 10 es entrenamiento maximo, para

evaluar la intensidad del entrenamiento desde el punto de vista de los jugadores (27).
2.4. Anélisis

Los datos son presentados como medias y desviaciones estandar (xDS). Para la
prueba de homogeneidad de las varianzas se utiliz6 el estadistico de Levene. Para
estimar la presencia de diferencias significativas entre las diferentes sesiones estudiadas
se ha realizado un andlisis de ANOVA. En el estudio de las relaciones entre variables se
ha utilizado el coeficiente de correlacién de Pearson. Todos los anélisis estadisticos
fueron realizados utilizando el programa estadistico SPSS 16.0 para Windows y el nivel

de significacion admitido fue de p<0.05.

3. RESULTADOS

Relacion entre fatiga objetiva y subjetiva

Dentro de las distintas medidas y analisis que hemos realizado en las sesiones de
entrenamiento, en la Figura 2 podemos observar la relacion existente entra la prueba
objetiva utilizada, el single hop test for distance y la PSE que manifestaron los
deportistas medida en UA. En este caso encontramos una correlacién significativa entre
dicha intensidad subjetiva (PSE) y la diferencia en la prueba previa y posterior en ambas

extremidades (%), la dominante (r=0.480; p<0.01) y la no dominante (r=0.465; p<0.01).
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Diferencia dominante (%)
30 Diferencia no dominante (%)

Diferencia entre pre y post-sesion (%)

4 3 i 7 g

Percepcion Subjetiva del Esfuerzo (UA)

Figura 2. Media + DS de la diferencia pre-y post sesion en la prueba single hop test (%)
en funcidn de la percepcion subjetiva del esfuerzo (PSE) manifestada por el deportista

(UA).

Relacion entre estado inicial y percepcion de fatiga

La Figura 3 nos muestra la relacién entre la fatiga general manifestada por los
deportistas antes del comienzo de la sesion de entrenamiento (mediante una escala de
Hooper) y la PSE que los deportistas han manifestado una vez finalizada las sesiones de
entrenamiento. En este caso podemos observar que existe una correlacion significativa

entre la PSE y la fatiga previa al entrenamiento (r=0.644; p<0.01).
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Figura 3. Media + DS de percepcion subjetiva del esfuerzo (PSE) manifestada por el
deportista (UA) al finalizar la sesion en funcion de la Fatiga (UA) manifestada previa a

la sesion.

Ademas, la puntuacién resultante de las 4 subescalas (suma de las 4 subescalas)
también es significativamente mayor el viernes (13.9+ 2.6) respecto al lunes (12.1
+1.9), presentando una correlacidon significativa (r=0.474; p=0.000) con la PSE

manifestada por los deportistas una vez concluida la sesién de entrenamiento.
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M indice Hooper

] Percepcion Subjetiva del
Esfuerzo

Sesion de entrenamiento

‘iernes

—
—
—

Puntuacion (UA)

Figura 4. Puntuaciones obtenidas a través de la utilizacion del indice Hooper y de la
percepcién subjetiva del esfuerzo lo largo del periodo preparatorio en un equipo de

balonmano.
Relacion entre la fatiga objetiva de ambas extremidades

En la Figura 5 observamos que existe una correlacion significativa (r=0.835;
p<0.01) entre la fatiga objetiva que obtenemos a partir de la diferencia de rendimiento
en la prueba single hop test for distance previo y posterior (expresada en funcién del

maximo obtenido por cada deportista) de la pierna dominante y de la no dominante.

16



30 R? Lineal = 0,697

—- [ %]
i 1 i

Diferencia pierna dominante (%)
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Diferencia pierna no dominante (%)

Figura 5. Relacion entre la fatiga objetiva (resultado de la diferencia en el rendimiento
de la prueba hop test pre y post sesion, expresada en funcion del maximo) de la pierna

dominante y no dominante.
Evolucion a lo largo de las sesiones

La Figura 6 nos muestra la fatiga objetiva obtenida durante las diferentes
sesiones de entrenamiento que han sido estudiadas. Dentro de este estudio Unicamente
hemos encontrado diferencias significativas (F=3.287; p<0.05) en la semana nimero 2 y
en la pierna dominante, con una notablemente mayor fatiga objetiva encontrada en la
sesion del viernes (13.8 +52) con respecto a la sesion del martes de esa misma semana

(9.1 £3.6; p<0.05).
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25 M piferencia dominante (%)

B Ciferencia no dominarte (%)
204
157

109

o-
257

Media
euewas

237

Lunes Martes Jueves Wiernes

Sesion de entrenamiento

Figura 6. Media £ DS de fatiga obtenida (resultado de la diferencia en el rendimiento
de la prueba hop test pre y post sesion, expresada en funcion del méximo) tanto en la
pierna dominante como en la no dominante durante todas las sesiones de entrenamiento

estudiadas.

Por ultimo tenemos la Figura 7 donde se muestra la fatiga subjetiva media (PSE)
que los deportistas han manifestado a lo largo de todas la sesiones de entrenamiento que
han sido estudiadas dividiéndolas en las 3 semanas de estudio y los dias de las mismas.
En este caso hemos encontrado diferencias significativas (F=7.323; p<0.05), ambas en
la semana 3. Se trata del hallazgo de una fatiga subjetiva significativamente mayor en la
sesion del viernes (6.4 +1.3) y de jueves (5.6 £1.3) con respecto a la sesion del lunes de

esa misma semana (4.3 £0.8; p<0.05).
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Figura 7. Media + DS de la fatiga subjetiva (PSE) manifestada por los deportistas

posteriormente a todas las sesiones de entrenamiento estudiadas.

Las puntuaciones asignadas por los deportistas en la escala Hooper en funcién
de la sesion de entrenamiento realizada pueden observarse en la Figura 8. Se observan
diferencias significativas en la subescala de Stress (F=4.507; p<0.01), fatiga (F=
12.496; p<0.01) y en la puntuacion resultante o indice Hooper (F=6.898; p<0.01). Asi,
en la sesion de viernes los deportistas perciben mas stress (3.1 +£0.7) con respecto a los
valores reportados el martes (2.5 +0.8). En la sesion de lunes los deportistas reportan
menor fatiga (3.0 £0.7) respecto a los valores obtenidos jueves (3.8 £1.0) y viernes (4.2
+1.2), presentando los viernes valores significativamente mas elevados que los martes

(3.3 £0.7).
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Figura 8. Puntuaciones obtenidas a través de la utilizacion de las diferentes subescalas

del indice Hooper en funcion de la sesion de entrenamiento evaluada.

4. DISCUSION

El principal proposito de este trabajo fue conocer la evolucién que manifestaba
la fatiga durante las distintas sesiones y semanas de entrenamiento a través de
indicadores objetivos y subjetivos de fatiga. La fatiga objetiva fue evaluada a través del
test single hop for distance, utilizado como predictor de la fatiga el descenso de
rendimiento manifestado en dicha prueba a lo largo de la sesion y expresado en funcion

del méximo (%), mientras que la escala de Hooper y de la PSE pretendia conocer si
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realmente son herramientas que se puedan utilizar para conocer la situacion del
deportista de forma subjetiva y que esta se ajuste a la medicidn objetiva (single hop for
distance). La principal conclusion del mismo hace referencia a que tanto las escalas
como el test de salto que hemos utilizado han mostrado ser unas medidas que, usandolas
de manera conjunta permiten acercarse en gran medida a la situacion real del deportista
tanto antes como después de una sesion de entrenamiento, y pueden por tanto ser
utilizadas para establecer un perfil de sesiones de entrenamiento més adaptadas a cada
jugador y a cada momento de la temporada. Debemos contemplar que estas
conclusiones pueden estar influenciadas por el momento de la temporada estudiado
(pretemporada) y que por tanto Unicamente pueden generalizarse o extrapolarse a
momentos en los que no hay competicidn. Se requiere ampliar el estudio a la temporada
completa competitiva (estudiando tanto el periodo preparatorio como el competitiva, y
sus diferentes subperiodos) de cara a convertirlo en mas méas amplio y revelador,
realizdndolo de la misma manera e incluso con una bateria mayor de test durante la

época competitiva del equipo.

Una vez analizados los distintos datos obtenidos podemos decir que hemos
encontrado que el uso de la escala de PSE es un buen indicador de la fatiga que el
deportista sufre ya que tiene una relacion directa con la disminucién de la prueba
objetiva hop test (de la diferencia entre el resultado previo y posterior), y por lo tanto
puede aportarnos una informacion valiosa sobre la situacion real del deportista desde su
propia perspectiva. Cabe destacar que los entrenamientos no fueron siempre del mismo
tipo, esto quiere decir que en ocasiones se trataban de entrenamientos en la pista de
balonmano con baldn, otras veces trabajo gimnasio con pesas y maquinas y otros
ejercicios de carrera a distintas velocidades y condiciones. Esto no se ha visto reflejado

en los datos obtenidos, sin apreciarse diferencia alguna (Figura 2), resultando esta
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situacion estar en contraposicion a los que algunos estudios (30,31) han encontrado.
Asi, en deportes como el baloncesto o el futbol la escala PSE es capaz de diferenciar
entre las distintas tareas fisicas que realicen los deportistas, bien siendo un trabajo
general, especifico intermitente, etc (30,31). Algo relacionado con esto y que podria ser
objeto de estudio en el futuro seria realizar estas mediciones en dia de competicion para
poder observar las diferencias con las sesiones de entrenamiento. Este tipo de estudios
se han realizado destacando la diferencia de resultados y de actividad que realiza cada

deportista teniendo en cuenta su posicién en el campo (7).

Ademas de esto, se ha demostrado en el estudio la relacion real que existe entre
la fatiga previa subjetiva (a través de la subescala correspondiente del indice Hooper)
que reportan los deportistas y la que reportan tras el ejercicio (PSE), dando a entender
asi la influencia que puede tener la primera sobre la segunda y sobre el rendimiento del
deportista dentro de la sesion. Este dato nos podria influir a la hora de la preparacion de
una sesion de entrenamiento para realizarla en funcion de la situacion del deportista
antes del entrenamiento. Estos resultados son contrarios a los datos hallados en estudios
previos (27) en los que no se encuentra una relacién significativa entre ambos métodos
ya que la sesién PSE tan solo refleja la intensidad del ejercicio y no la fatiga general o el

stress hallados previamente con la escala de Hooper.

Esta relacion también ha sido observada desde el punto de vista del indice de
Hooper completo, puntuacion obtenida tras la suma de los 4 items, encontrandose
encontrado una correlacion significativa (r=0.474; p=0.000) entre ambas medidas
(indice de Hooper y PSE). Ademas, respecto a su evolucion a lo largo de la semana
cabe destacar que el resultado es significativamente mayor el viernes respecto al lunes,

lo que demuestra que ha existido una evolucion pareja entre ambas medidas de estudio y
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afianza aln mas la teoria de la relacién entre ambas, en contra de los estudios en los que

no se muestra la influencia de las variaciones en el indice de Hooper sobre la PSE (27).

Una vez analizado el indice de Hooper (Figura 8) dentro de sus 4 subescalas
(suefio, stress, fatiga y dolor local) cabe destacar que en las subescalas de stress y fatiga
destaco sobre el resto el final de la semana (jueves y en especial viernes) respecto al
inicio de la misma (martes) con datos significativamente mayores siendo esto
interesante, especiamente teniendo en cuenta la coincidencia de este dato con la

evolucion hallada por la PSE 'y que vuelve a contradecir hallazgos previos (27).

Otra de las conclusiones que hemos obtenido ha sido la observacion de la
paridad que existe entre la extremidad dominante y no dominante en cuanto a cdmo
influye la fatiga sobre ellas, es decir, ambas evolucionan de manera similar segun actia
sobre el deportista la fatiga, no encontrando diferencias significativas en como
disminuye la puntuacion maxima en el hop test entre ambas cuando aumenta la fatiga.
Ademas parece que cuando los niveles son menores de fatiga, mayor es la igualdad
contrastando con el hallazgo de diferencias entre las extremidades en otros estudios (32)
donde la extremidad no dominante no mostraba diferencia entre las valoraciones pre y

post-sesion.

Los datos obtenidos sugieren que el single hop test for distance es capaz de
hallar diferencias entre los resultados previos al entrenamiento y justo al finalizar los
mismos. Sin embargo, estudio previos (26) no han encontrado diferencias al realizar el
single hop test for distance justo al finalizar el ejercicio, sino que las diferencias han
aparecido al repetir el hop test 15 y 30 minutos después durante el periodo de
recuperacion. De esta forma, una mejora para el estudio seria repetir el hop test tiempo
después de finalizar la sesion para asi poder observar la evolucion de la fatiga, conocer

como recuperan los deportistas y si la paridad existente entre las dos extremidades
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encontrada continla, o por el contrario existe una recuperacion mas rapida en alguna de

ellas que la desiguale.

Respecto a una vision global del estudio, en cuanto a la misma fatiga
anteriormente comentada como objetiva, tan solo se ha encontrado una diferencia
significativa a lo largo de las tres semanas de estudio, mientras que en lo que respecta a
la fatiga observada desde la subjetividad encontramos dos dias con diferencias
significativas al resto, siendo los dos casos (fatiga objetiva y fatiga subjetiva) diferentes
dias. Esto quizas ponga en consideracion la necesidad de ajustar mas la escala subjetiva
para intentar acercarse mas aun a la realidad. Esto también puede tener que ver con la
vision que cada deportista tiene de la fatiga y de como “puntuar” dicha fatiga en una
escala, ya que pueden existir deportistas que evalten por encima de la realidad y otro lo
hagan por debajo por distintos motivos individuales (33), habiéndose sido sugerido que
la escala PSE puede valer para el estudio del propio deportista pero no como

comparacion entre deportistas (33).

Como conclusion podemos definir a la escala de PSE como un método
consistente para conocer la intensidad a la que ha trabajado un deportista durante una
sesion, teniendo en cuenta que se trata de una medida que ha de ser diferenciada entre
los deportistas ya que influyen multitud de factores individuales del sujeto (algunos de
ellos se pueden prever usando la escala de Hooper, como stress o suefio previo) que
ocasionan una distinta valoracion de una misma sesién segun el que la valore. Esta
medida ha quedado demostrado que se complementa perfectamente con la escala de
Hooper para conocer la situacion del deportista previa al entrenamiento por lo que se
podrian seguir siendo utilizados en futuros estudios, y ademas resultaria interesante a
nivel informativo para el cuerpo técnico de los equipos de cara a adaptar la planificacion

deportiva de las sesiones, ajustandola a como cada deportista reacciona a cada
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entrenamiento y como es su recuperacion, con el proposito de individualizar y hacer

mas especifica una sesion si se desea.

Ademas de esto, la PSE se ha relacionado con la prueba objetiva de fatiga que
hemos realizado (hop test) demostrando de nuevo que es un indicativo muy correcto de
la fatiga del deportista si bien es cierto y como hemos comentado anteriormente, la
escala se podria conseguir mas especifica si tuvieramos en cuenta la modalidad de
entrenamiento que se realiza por lo que esta puede ser una va de estudio futuro

interesante.

En cuanto a la observacion de la fatiga objetiva de los deportistas se ha
demostrado que el single hop test for distance realizado por ambas extremidades se
trata de un test que muestra en gran medida la situacion real el deportista como
previamente se ha estudiado (26) y la evolucién que sufre a lo largo de las distintas
semanas, ademas ha mostrado una relacion entre si que rechaza cualquier idea en la que
la dominancia del deportista influya en los test mas alla de en el nivel cuantitativo.
Estos datos nos dan la idea de que realizando una bateria de test mas amplia quizas los
datos serian mas ajustados a la realidad y se podrian sacar conclusiones mas definitivas

como ha sido demostrado en estudios previos (22,23)

Por otro lado, uno de los objetivos propuestos del estudio fue la observacién de
la evolucion de la fatiga a lo largo de toda la semana para conocer su situacion al final
de la misma, en este caso de manera objetiva mediante los datos tan solo hemos
observado esa evolucion en la segunda semana donde quizas la recuperacion haya sido
peor y hayan llegado al final de la misma con mayor fatiga. Sin embargo desde el punto
de vista subjetivo ha sido en la tercera semana donde hemos hallado que los deportistas
consideran que ha aumentado su fatiga segun transcurria la semana. Esta diferencia nos

puede dar a entender que la carga de entrenamiento ha ido aumentando semana a
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semana Y ha sido en la tercera en la que los deportistas méas lo han notado, cosa que no
se refleja en los datos objetivos por lo que seria una buena opcidén aumentar la duracién
del estudio varias semanas para observar més detalladamente la relacion que existe entre

la vision de los deportistas y lo que luego reflejan en los distintos test.
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ANEXOS



SINGLE HOP TEST

FECHA:

Rep 1

Rep 2

Rep 3

JUGADORES

Dom

No Dom.

Dom

Na Dom

Dom

No Dom
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Nombre:

Fecha: Fecha:
Escala  Descrpeion Escala  Descripcion
0 Recuperacion 0 Recuperacion
1 Sumamente ficil | Sumamente ficil
2 Faail 2 Facal
3 Moderado 3 Moderado
| Algo duro K Algo duro
5 Duro 5 Duro
6 6
7 Muy duro 7 Muy duro
8 8
9 9
10 Maxuno 10 Maxuno
acha: Facha:
Escala  Descnipcion Escala  Descnipeion
0 Recuperacion 0 Recuperacion
1 Sumamente ficil | Sumamente facil
2 Facil 2 Facil
3 Moderado 3 Moderado
K Algo duro K Algo duro
5 Duro 5 Duro
6 6
7 Muy duro 7 Muy duro
8 8
9 9
10 Maximno 10 Maximo

33



Momibre:

Fecha:

Suefio

Muy, muy bien

Muy bien

Bien

Medio

Malo

Muy malo

= o LN | L RS

Muy, muy malo

Fatiga

Muy, muy bajo

Muy bajo

Bajo

Medio

Alto

Muy alto

e I = o TR LW - TR N I

Muy, muy alto

Stress

Muy, muy bajo

Muy bajo

Bajo

Medio

Alto

Muy alto

| T | U | s | L B | e

Muy, muy alto

Dolor muscular local

Muy, muy bajo

Muy bajo

Bajo

Medio

Alto

Muy alto

= | O WU s | L | R | e

Muy, muy alto
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