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RESUMEN

Las lesiones de miembros inferiores en los jugadores de futbol son bastantes recurrentes,
en base a la mecanica que se aplica en cada una de las jugadas y las diferentes posiciones de
juego. El perfil F-V nos puede ayudar a determinar los déficits que tienen los deportistas y
junto al historial de lesiones se puede analizar y predecir posibles lesiones a futuro. La
importancia es determinar las lesiones mas comunes en el futbol que nos ayudard a evaluary

dar seguimiento a las condiciones fisicas de los deportistas y prevenir faltas en los equipos.

El objetivo del estudio fue relacionar el perfil F-V con el historial de lesiones de los
jugadores de futbol y esto se llevd a cabo mediante el salto vertical que mide el nivel de fuerza
a mayor o menor velocidad en los diferentes contextos que los jugadores son expuestos
teniendo una respuesta optima o de desequilibrio, teniendo la capacidad para mejorar su

rendimiento fisico mediante una buena aplicacién de los entrenamientos de fuerza.

El estudio se realizd6 mediante la aplicacion my jump 2 donde se evalud a cada uno de los
jugadores y se observd la altura de los saltos con y sin carga progresiva, empezando con su

propio peso y aumentando a 3 distintas cargas.

Se llevo a cabo en 81 jugadores de futbol; entre ellos dos equipos de primera divisién, uno
de segunda y otro de formativas. En los equipos profesionales, el uno fue masculino y el otro

femenino con un total de 56 hombres y 25 mujeres desde los 14 a los 35 afios.

Se encontré mediante el analisis del perfil y el historial una relacidn entre los jugadores que
tienen déficit tanto de fuerza como de velocidad son los que han tenido mayor indice de

lesiones o lesiones mayores.
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El perfil no se lo ha utilizado como un factor predictivo de lesiones, por lo tanto, no hay
estudios que respalden los analisis, pero el uso en conjunto con el historial puede llegar a ser

beneficioso tanto para la salud fisica de los deportistas como el area técnica.

Palabras clave:

Perfil F-V, fuerza, velocidad, futbol, lesiones, prediccion de lesiones
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ABSTRACT

Injuries to the lower limbs in football players are quite recurrent, based on the mechanics
applied in each play and the different playing positions. Determining the most common
injuries in football helps us evaluate and monitor the physical conditions of athletes and

prevent deficiencies in teams.

The aim of the study was to relate the F-V profile to the injury history of football players.
This was carried out through vertical jump tests measuring strength levels at different speeds
in various contexts players are exposed to, indicating optimal or unbalanced responses. This

provides insight into improving physical performance through proper strength training.

The study was conducted using the My Jump 2 app, which assessed each player's vertical
jump height with and without progressive loading, starting with their own body weight and

increasing to three different loads."

Based on the profile results, athletes' deficits can be determined, and when combined with
injury history, the type of injury can be correlated with the imbalance present. Additionally,

future injuries can be predicted based on profile outcomes.

The study involved 81 football players, including two first division teams, one second
division team, and a youth team. In the professional teams, one was a male team and the

other female team, totaling 56 men and 25 women aged 14 to 35.

By analyzing the profile and history, a relationship was found between players who have a
deficit of both strength and speed are those who have had the highest rate of injuries or major
injuries.

The profile did not use it as a predictive factor for injuries, therefore, there are no studies that
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support the analyses, but the use in conjunction with the history can be beneficial for both

the physical health of the athletes and the technical area.

Palabras clave:
F-V profile, velocity, force, football, injuries, injury prediction

1.INTRODUCCION

En el fatbol los posibles riesgos de lesiones musculo-esqueléticas en el tren inferior
afectan al rendimiento de los jugadores, sus carreras deportivas y su salud fisica (Mendez-
Villanueva et al., 2022), llegando incluso a presentarse una prevalencia de hasta un 83.4%

durante una pretemporada y temporada de juego (Introcaso, 2020).

La combinacién de varios factores hace mas susceptible a sufrir una lesién o reincidir en
una lesion previa (Clement et al., 2022), se ha evidenciado que la fatiga muscular y la fuerza
inadecuada pueden producir lesiones, asi como, la longitud de las extremidades pueden ser

un factor de riesgo (Delextrat et al., 2018; Plisky et al., 2021a).

De entre todas las lesiones que se presentan en los miembros inferiores, los esquinces
de tobillo son los mas recurrentes, seguido de las lesiones de ligamento cruzado,
produciéndose durante el segundo tiempo, y atribuyéndose nuevamente a la fatiga como
principal motivo, esto puede llegar a producir asimetrias y causar una distribucién anormal de
las cargas, afectando de esta manera la biomecanica (Noronha et al., 2019; Onofrei et al.,
2019) teniendo en cuenta que la biomecanica nos indica el movimiento corporal y todos los
factores externos e internos que pueden afectar estos movimientos seran posibles causas de
lesiones, en el caso de las mujeres la biomecdnica que se asocia con él valgo anatémico que
presentan puede llegar a causar una distribucion anémala en las cargas (Faltstrom et al., 2021;

Kotsifaki et al., 2022; Krosshaug et al., 2016),

Los esguinces de tobillo y las roturas de ligamento cruzado anterior son frecuentes y su
mala o nula recuperacion puede llevar a un tipo de lesion multifactorial que afectaria la

biomecanica de los jugadores perjudicando el rendimiento y aumentando su tiempo de
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recuperacién (Bakken et al., 2018; Martins et al., 2022), por este motivo, el evaluar el estado
biomecdnico de los jugadores podria llegar a ser un factor predictivo en las lesiones (Dauty

et al., 2020; Plisky et al., 2021b).

Las lesiones de miembros inferiores tienden a ser multifactoriales por los patrones de
movimiento que se realizan durante los partidos, por este motivo, en los programas de
prevencion se tiene en cuenta la mecdnica de estos movimientos, priorizando la alineacion de
fuerza velocidad y los aterrizajes suaves (Krosshaug et al.,, 2016), asi pues, la realizacién
periddica de pruebas puede disminuir la incidencia de lesiones biomecanicas y desequilibrios
musculares (Zumeta-Olaskoaga et al., 2021), llegando a ser esto un primer paso para
identificar las lesiones. Sobre todo, es importante analizar los factores de carga, los cuales

podrian ayudar a definir los factores predictivos en lesiones (Raya-Gonzalez et al., 2019).
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2.DETERMINACION DEL PROBLEMA

Se ha observado que en diferentes equipos de futbol de la ciudad de Cuenca-Ecuador hay
una prevalencia alta de lesiones en miembros inferiores durante las diferentes temporadas y
por distintos factores mecanicos, sin embargo, no se ha llegado a establecer cuales son los
principales factores de riesgo durante sus entrenamientos o partidos. El no identificar estos
factores mantiene el riesgo latente de lesiones e inclusive de un incremento, disminuyendo
asi el rendimiento deportivo y la salud fisica en los jugadores. Justamente este estudio se

enfocé en este problema de estudio.

Esta investigacidon nos ayudd a censar los niveles de riesgo de lesiones, creando varias
comparaciones entre los equipos de estudio, entre mujeres y hombres, entre las diferentes
posiciones de juego, segun el periodo o temporada en la que se encuentran, el tipo de lesién
y la zona, la edad de los deportistas, si tuvieron rehabilitacion o no, el tiempo de recuperacién

y la recurrencia de la lesién.

A partir del historial de lesiones pormenorizado, mediante la evaluacién mecdanica que
permitid estimar el rendimiento neurofisiolégico y el cuidado biomecanico, se pudo
establecer relaciones significativas en la muestra objeto de estudio que nos permitid

identificar, por tanto, factores de prediccién.

Con esta informacién pudimos tener en cuenta cudles son las falencias en los
entrenamientos o durante los partidos para mejorar el rendimiento de los jugadores y

prevenir las lesiones mas recurrentes entre estos equipos.
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3.0BJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Evaluar si el perfil F-V podria ser una herramienta efectiva para la prevencion de

lesiones.

3.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

* Investigar si hay una relacidon entre el perfil éptimo y la frecuencia de lesiones en
jugadores de futbol.
* Relacionar las variables que conforman el perfil F-V con el rendimiento en el salto y el

historial de lesiones
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4. MARCO TEORICO REFERENCIAL

4.1. LESIONES DE MIEMBROS INFERIORES

Las principales lesiones en los jugadores de futbol son las de miembros inferiores
donde predominan las roturas musculares esguinces de tobillo y roturas del ligamento
cruzado (Noronha et al., 2019), consideradas estas como multifactoriales, ya que su origen
puede variar por impacto, cambio de intensidad o una mala ejecucion de la técnica, causando

que dos o mas secciones corporales se vean afectadas (Bisciotti et al., 2019).

Las lesiones mal tratadas o mal curadas tienden a convertirse en una lesidn
multifactorial debido a los patrones de movimiento que se realizan durante los partidos y que
puede llevar a bajar el rendimiento de los jugadores y aumentar las probabilidades de lesiones
(Bakken et al., 2018; Martins et al., 2022), es por eso que en los programas de prevencion se
tiene en cuenta la mecanica de estos movimientos, priorizando la alineacién de fuerza-

velocidad y los aterrizajes suaves (Krosshaug et al., 2016).

4.2. ROTURAS MUSCULARES

Durante el periodo competitivo es poco probable que los jugadores de élite presenten
roturas musculares por los estimulos neuromusculares de fuerza, potencia y propiocepcion,
mientras que en el periodo no competitivo estos factores se ven alterados para el regreso de

las fases de competencia (Horan et al., 2022; Raya-Gonzalez et al., 2020).

Las roturas musculares durante los entrenamientos y partidos de futbol se generan por
las grandes cargas, acciones repetitivas, el alta intensidad y corta duracién que se presentan
durante cada jugada, lo cual causa una excesiva tensién muscular afectando a la salud fisica

de los jugadores (Raya-Gonzalez et al., 2020).

4.3. ESGUINCES DE TOBILLO

La lesion mas comun es el esguince de tobillo, la cual por la fatiga tiende a ser mas

comun en el segundo tiempo de un partido de futbol, causando por un alto nivel de asimetria
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en la distribucion anormal de cargas que se llega a dar, afectando la cadena biomecdnica, la
cual, con una mala rehabilitacion podria transformarse en una lesién en cadena (Fransz et al.,

2018; Mineta et al., 2021; Noronha et al., 2019; Onofrei et al., 2019).

Existen tres tipos de esguinces de tobillo dependiendo de la anatomia que afecte el
mecanismo de lesidn, tenemos, esguince lateral de tobillo, esguince de tobillo medial y
esguince de tobillo alto, teniendo en cuenta que el esguince lateral de tobillo es el mas usual

(Chen et al., 2019).

44. ROTURA DE LIGAMENTO CRUZADO

La mala técnica o ejecucidon de un movimiento es lo mas frecuente en la rotura del
ligamento cruzado tanto anterior como posterior, afectando la biomecanica bilateral de los

jugadores, causando un desequilibrio muscular (Kawaguchi et al., 2021; Senorski et al., 2018).

En la rotura del ligamento cruzado anterior (LCA) que se da por el exceso de
desplazamiento anterior de la tibia forzando a una rotacidn interna excesiva. En el caso del
ligamento cruzado posterior (LCP) su rotura suele ser menos comun por su resistencia y su
ubicacién anatdomica dentro de una estructura intraarticular y extrasinovial (Hassebrock et al.,

2020).

4.5. PERFIL FUERZA - VELOCIDAD

Una de las principales cuestiones a resolver tanto por entrenadores como
investigadores cuando se investigan los factores determinantes para el rendimiento en
acciones explosivas, es qué capacidad mecdanica del sistema neuromuscular es mas
importante; la fuerza o la velocidad (Samozino et al., 2008; Samozino et al., 2012). En otras
palabras, ées preferible que sea' fuerte" o" rapido" para alcanzar el maximo rendimiento en
los movimientos balisticos? (Soriano et al., 2015). Tal analisis podria proporcionar una mayor
comprension de la relacion entre las propiedades mecanicos del sistema neuromuscular y el
rendimiento funcional, ya sea para explorar mas a fondo los comportamientos motores
animales (Samozino et al., 2008; Jaric, 2009) o para programar el entrenamiento atlético en
los seres humanos (Cormie et al., 2010; Cronin et al., 2005; Frost et al., 2010). Por tanto, para

optimizar estas acciones, el estudio de la potencia serd esencial. Aunque se debe entender la
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potencia desde una nueva perspectiva en la que no sélo sera el resultado de una velocidad
por una fuerza, sino la interaccion de los aspectos de fuerza y velocidad, remarcando como
cuestién mas importante y novedosa la relacién con las caracteristicas musculares para
generar una alta potencia. (Samozino et al., 2008; Samozino et al., 2012). Siguiendo estas
evidencias fisiolégicas, en los ultimos afios se ha validado un perfil de fuerza-velocidad
(Samozino et al., 2012; Jiménez-Reyes, 2014), que integra las caracteristicas musculares e
individualiza por sujetos para destacar la interaccién de la fuerza y la velocidad como
responsables del sistema neuromuscular para optimizar el rendimiento de acciones
explosivas. Este perfil F-V representa el balance entre la maxima capacidad de fuerza y las
maximas posibilidades de velocidad del sujeto. Este perfil tiene una estrecha relacién con el
rendimiento y lo mds importante de todo es que existe un perfil F-V éptimo, que, en primer
lugar, es aquel que permite que la interaccion del sistema neuromuscular del sujeto optimice
la generacién de potencia en funcién de sus caracteristicas individuales y su estado de forma,
y en segundo lugar, que se puede modificar con un entrenamiento adecuado, consiguiendo
con ello que las deficiencias encontradas en cada sujeto puedan ser mejoradas acercando el

perfil real del sujeto al perfil dptimo.

Las variables mecanicas que se obtienen tras la realizacion del perfil fuerza-velocidad

vertical son:

* FO (N/kg): Maxima fuerza tedrica isométrica en la fase concéntrica (por unidad de masa
corporal) producida por las extremidades inferiores durante acciones balisticas de empuije.
Esto esta determinado por el espectro completo de la relacién fuerza-velocidad, lo que brinda
informacién mas completa sobre las capacidades de fuerza que la obtenciéon de la carga con
la que se logra RM. Corresponde a la interseccion con el eje y de la relacidn lineal (F-V) (Morin

& Samozino, 2016).

¢ VO (m/s): Velocidad maxima tedrica de extension de miembros inferiores durante acciones
balisticas de despegue. Corresponde a la interseccion con el eje x de la relacion lineal (F-V).
También representa la capacidad de generar fuerza a una velocidad de extension muy alta

(Morin & Samozino, 2016).
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e Pmax (W/kg): Capacidad maxima del sistema neuromuscular para producir potencia (por
unidad de masa corporal) con los miembros inferiores, durante la fase concéntrica de las

acciones de empuje balistico (Morin & Samozino, 2016).

e Sfv: Indice de equilibrio individual de capacidades de fuerza y velocidad. Cuanto mas

negativo es el valor, mas se inclina el perfil hacia la fuerza y viceversa.

e Sfvopt: perfil dptimo que representa el equilibrio éptimo entre las capacidades de fuerza 'y
velocidad. Para una Pmax dada, el perfil estard relacionado (permaneciendo todo lo demds
constante) con el mayor rendimiento posible para un individuo en acciones balisticas de

empuje (Morin & Samozino, 2016).

e FVimb: diferencia relativa entre el perfil F-V real y el éptimo. Cuando el valor es 100%
significa que el perfil esta optimizado. Si el valor es superior al 100%, se produce un déficit de
velocidad (entendido como la aplicacion de fuerza a velocidades muy elevadas). En cambio, si

el valor es inferior al 100%, se produce el déficit contrario (Morin & Samozino, 2016).

Fo (N/kg) = 43,7
a Vo (m/s) = 2,43
Pmax (W/kg) = 26,6
Sfv (N-s/m/kg) = -17,97
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4.6. PERFIL FUERZA — VELOCIDAD COMO MEDIO DE
PRONOSTICO DE LESIONES

Los saltos tienen la capacidad de producir una alta potencia mecanica relacionada
entre fuerza y velocidad que se aplica por las cargas progresivas (Naclerio et al., 2008). Al
realizar el perfil F-V nos da informacidn sobre el desequilibrio o equilibrio de cada uno de los
jugadores, lo que nos ayuda a identificar las falencias fisicas y mecanicas, es decir, conocer las
capacidades fisicas junto con sus falencias y asi individualizar su entrenamiento (Samozino,
2017). La fuerza y velocidad se relacionan con las capacidades mecdnicas del sistema

neuromuscular durante las diferentes técnicas deportivas (Hill, 1983; Samozino et al., 2012).

La fuerza y velocidad tienen una relacién mecanica en el sistema neuromuscular de los
miembros inferiores, la cual actia en los musculos aislados de forma no constante y en los

movimientos multiarticulares de forma lineal (Hill, 1983).

La mayoria de riesgos de lesiones en deportistas estan relacionadas con la mala
practica de las técnicas, sobrecargas o una incorrecta metodologia de entrenamiento (Bisciotti

et al., 2019; Morocho, 2021).

Existen factores intrinsecos y extrinsecos que se pueden relacionar con las lesiones,
entre los factores intrinsecos se encuentra un desequilibrio del perfil F-V, aunque la suma de
estos dos factores aumenta la probabilidad y eliminando uno de estos puede disminuir el
numero de lesiones (Arnason, 2009; Balius et al., 2013) y entre los factores extrinsecos se
encuentra el uso de calzado adecuado, el estado del césped, estados climaticos entre otros;

los cuales no todos se pueden predecir y evitar como es el estado climatico.

El perfil fuerza-velocidad puede considerarse como un factor predictivo de lesiones de
cadera, rodilla y tobillo, ya que las alteraciones mecdnicas y neuromusculares pueden verse
afectadas antes de producirse una lesién y permanecer disfuncionales después de la misma
(Kotsifaki et al., 2022; Samozino et al., 2012). De hecho, luego de una lesidon se puede

encontrar una disminucion de fuerza y biomecdnica articular modificada (Wilke et al., 2022).
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Mediante el perfil fuerza-velocidad se puede determinar un desequilibrio por déficit
de fuerza o velocidad gracias a las cualidades mecdnicas del salto con carga (Jiménez-Reyes

et al., 2017).

Posterior a las lesiones los pacientes bajan el rendimiento y tienen un deterioro
muscular lo cual mediante la mecdnica del salto se puede observar un déficit del

funcionamiento muscular (Silbernagel et al., 2020).

Los aterrizajes en el salto se asocian con lesiones musculo esqueléticas y el corregir la
técnica a tiempo puede prevenir lesiones de los miembros inferiores, mientras que posterior

a una lesion se puede observar una dismetria en el aterrizaje (Niespodziniski et al., 2021).
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5. MATERIALES Y METODOLOGIA

5.1. TIPO Y DISENO DE INVESTIGACION

Este estudio fue de naturaleza cuantitativa, con enfoque descriptivo y corte transversal y
se llevé a efecto en la ciudad de Cuenca—Ecuador con cuatro equipos de futbol (dos de primera

division, uno de segunda divisién y uno de formativas).
5.2. PARTICIPANTES

Participaron en el estudio 81 jugadores de futbol, de los cuales, 56 fueron hombres (70%)
y el resto mujeres, con una edad promedio de 22.2 £ 5.33 para las mujeres y 24.2 £ 5.07 para
los hombres, donde a 36 jugadores no se los realizé los test por diversos motivos como

lesiones previas, inasistencias o agotamiento fisico previo.
5.3. TECNICA E INSTRUMENTOS

Para realizar el perfil F-V se necesitd como materiales una cinta métrica, un dispositivo
con camara lenta, al ser un dispositivo 10S (IPhone 11) de 240 fotogramas por segundo, pesos

libres (mancuernas, barras y discos de distintos pesos) y la aplicacion My Jump 2.

Antes de realizar los test se debe tomar en cuenta el calentamiento previo de los
jugadores para posteriormente utilizar los test Counter Movement Jump (CMJ) y Squat Jump
(SJ) que evaltan la capacidad de salto y se refleja la capacidad de fuerza explosiva y
aceleracién en el salto vertical. El salto CMJ mide en contra movimiento la fuerza explosiva en
fases excéntricas y concéntricas del gesto del salto vertical mientras que el SJ va desde
sentadilla y se analiza en un movimiento concéntrico, realizando varios intentos con las
diferentes cargas de cada uno de los saltos (Garcia-Pinillos et al., 2021) y finalmente analizar

cada uno de los videos en la aplicacion My Jump 2.

Pagina 20 de 39



ESSiiES

Se utilizd la aplicacién My Jump 2 en un iPhone 11 la cual mediante la grabacién de video
en cdmara lenta se analiza por fotogramas para obtener el perfil, la cual fue validada para la

altura del CMJ (r = 0,995, P < 0,001) (Balsalobre-Fernandez et al., 2015).

5.4. PROCEDIMIENTO

Se llevd a cabo mediante un consentimiento y asentimiento informado para la aplicacién
de pruebas, las cuales se entregaron a cada uno de los participantes y representantes de
qguienes sean menores de edad, teniendo en cuenta la confidencialidad y la posibilidad de

retirarse en cualquier momento. Aclarando que el uso de datos fue solo con fines académicos.

Se solicito al cuerpo técnico de cada uno de los equipos la disponibilidad de los jugadores
y se aplico los test Counter Movement Jump (CMJ) y Squat Jump (SJ) en las instalaciones de
cada uno de los equipos después de solicitar un dia la presencia de los jugadores.

Anteriormente, a la realizacién de los test se realizé un calentamiento.

Para la realizacién de los test CMJ y SJ se tuvo en cuenta la instalacién donde se realizo,
un smartphone (iPhone 11), el software de My Jump 2, barras y discos o mancuernas de entre

4 kg y 25 kg y hojas de registro.
Para empezar, se tomaron las siguientes medidas:

Peso corporal en kilogramos.
Longitud de pierna en centimetros.

Altura a 90° o también llamada altura de salida inicial en centimetros.

Antes de realizar los test de CMJ y SJ se siguio el procedimiento propuesto por Brooks (2018)
gue nos indica la rutina de calentamiento que consistid en una carrera ligera de 5 minutos,
seguida de estiramientos dinamicos que abarcaron el rango completo de movimiento sin
pausas prolongadas. Estos estiramientos se realizaron en intervalos de 30 segundos e
incluyeron grupos musculares como cuadriceps, isquiotibiales, gluteos, pantorrillas, hombros
y espalda. Ademas, se llevaron a cabo seis ejercicios submaximos de saltos verticales, donde

se ejecutaron saltos con los brazos libres, balanceo y alcance de los brazos.
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El protocolo de calentamiento les indico a los participantes la forma correcta de realizar
un CMJ vy SJ, para continuar con un procedimiento de prueba para seguir con la evaluacién

del despegue y aterrizaje con la aplicacion My Jump 2.

En el calentamiento se tomé en cuenta la correcta activacion del sistema neuro-musculo-
esquelético, por lo tanto, se realizaron ejercicios dinamicos de todo el miembro inferior de los
participantes. Es importante tener en cuenta que se debe hacer una correcta activacion sin

llegar a la fatiga muscular para que no interfiera con los resultados.

Se utilizé cuatro diferentes pesos, donde se empezé con el propio peso del participante y
se fue incrementando de forma progresiva, teniendo en cuenta que el ultimo salto no debe

superar los 12 a 14 centimetros de altura y si la altura es mayor se aumenta el peso.

Finalmente, con los datos obtenidos se elabord el perfil F-V dentro de la aplicacién My
Jump 2 para determinar el estado dptimo o desequilibrio entre la fuerza y la velocidad, en la
aplicacién se crean los equipos para de ahi crear nuevos usuarios e introducir los datos
obtenidos con las mediciones y por ultimo subir los videos con los saltos y analizarlos por
fotogramas desde el punto de despegue hasta el punto de aterrizaje. Con el perfil realizado
se compararon los datos con el historial de lesiones de cada uno de los jugadores y sus lesiones

mas recientes.

5.5. ANALISIS ESTADISTICO

El estudio realizado tiene un enfoque descriptivo y corte transversal de naturaleza
cuantitativa con un analisis de tipo correlacional entre las variables se realizé con el software
SPSS Statistics 22.0 (version 22, SPSS Inc. Chicago, lll., EEUU) con el coeficiente de correlacién
de Sperman.

Para el analisis estadistico de los datos, se utilizé el paquete informatico SPSS Statistics 22.0
(version 22, SPSS Inc. Chicago, lll., EEUU). Se empled estadistica descriptiva hallando
frecuencias absolutas y porcentajes. Como estadisticos de tendencia central y de la dispersién
se tuvieron en cuenta la media aritmética, la desviacion tipica, el minimo, el maximo vy el
rango. Para cada grupo y variable, se comprobd la normalidad de los datos y la

homocedasticidad mediante el test de Shapiro-Wilk.
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En estudios donde la muestra no cumple con los supuestos de normalidad, es
necesario recurrir a métodos estadisticos no paramétricos para analizar los datos de
manera adecuada. En este caso particular, se llevd a cabo una prueba correlacional
utilizando la prueba de Spearman. Esta prueba es una herramienta no paramétrica que
permite evaluar la relacion entre variables sin requerir la suposicidon de una distribucion
normal de los datos. Al emplear la prueba de Spearman, se garantiza que los resultados
del estudio sean validos y fiables, incluso cuando los datos no se ajustan a una distribucién

normal, proporcionando asi una base sélida para las conclusiones derivadas del andlisis.
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6.RESULTADOS Y DISCUSION

6.1. ANALISIS DE RESULTADOS

Tabla 1. Estadisticos descriptivos
N Minimo Maximo Media  Desv. Estandar

EDAD 45 13.00 31.00 23.4667 484111
PESO 45  41.00 83.40 63.7267 10.32524
EQUIPO 45 1.00 4.00 2.2000 .94388
MINUTOS ETO 45 9360.00 28080.00 22048.0000 5581.22567
MINUTOS JUGADOS 45 .00 900.00 250.0000 238.03170
DiAS DE BAJA 44 7.00 120.00 15.2273 26.61427
cM) 45 42 49.06 27.0842 11.59963
FO 45 1893 211.49 43.8480 32.76174
Vo 45 1.18 16.75 3.7373 2.92172
POT MAX 45  14.52 99.10 33.4396 18.27887
FVIMB 45 A1 1282.75 85.2964 201.10674

N valido (por lista) 44

El estudio se realizé con 45 jugadores de futbol, con un promedio de 23.4+4.8anos en
la edad, peso de 63.7£10.3kg, tiempo de entrenamiento 22048+5581min, tiempo jugado
250+238min, dias de baja por lesién 15.2+26.6dias, promedio en Cmj 27+11.5 en altura,
FO 43.8+32.7N/Kg, VO 3.7+2.9m/s, Pot-max 33.4+18.2 w/kg Fvimb 85.24201.1%. Los

valores son descriptivos de minimo, maximo, media y desviacion estandar (Tabla 1).

Tabla 2. Andlisis de normalidad

Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig.
FVIMB .355 45 <.001
POT MAX .799 45 <.001
V0 .672 45 <.001
FO 527 45 <.001
cv) .966 45 199
MINUTOS ETO .828 45 <.001
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45

<.001

En la tabla 2 se indica el andlisis de normalidad de Shapiro-Wilk los valores de

significatividad menor a 0.05 lo que nos da una hipétesis nula.

Tabla 3. Correlaciones el perfil F-V y

el historial de lesiones Cmj FO Vo Pot FVimb
Max
Minutos Coeficiente de
.095 -417** 215 -.244 .192
eto correlacidn
Sig. (bilateral) .533 .004 .156 .106 207
N 45 45 45 45 45
Minutos Coeficiente de
.013 A02%* -.262 .090 -.241
jugados correlacion
Sig. (bilateral) 931 .006 .082 .558 .110
N 45 45 45 45 45
Dias de Coeficiente de
.024 -.004 .037 .080 -.071
baja correlacion
Sig. (bilateral) .879 776 .810 .607 .646
N 44 44 44 44 44

** La correlacidn es significativa en el nivel 0.01 (bilateral)

*. La correlacion es significativa en el nivel 0.05 (bilateral)

En la tabla 3 el coeficiente de correlaciones significativas positivas con la edad y el VO

(rho=.363; sig=.014), laedad y la pot max (rho=.363; sig=.014), peso y minutos jugados (rho=

.330; sig=.027), el peso y cmj (rho=.445; sig=.002), peso y los Pot max (rho=.507; sig= <.001),

Minutos jugados y vO (rho= .402; sig= .006), Cmj y vO (rho= .377; sig= .011), Cmj y Pot max

(rho=.595; sig= <.001), VO y Pot max (rho= .461; sig= .001), Pot max y fvimb (rho= .506; sig=

<.001).
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También se encontrd correlaciones significativas negativas entre la edad y equipo
(rho=-.418; sig= .004), peso y minutos de entrenamiento (rho= -.368; sig= .013), equipo
y minutos de entrenamiento (rho=-.612; sig=<.001), equipo y cmj (rho=-.661; sig= <.001),
equipo y vO (rho= -.581; sig= <.001), equipo y pot max (rho= -.371; sig= .012), equipo y
Fvimb (rho= -.315; sig= .035), minutos de entrenamiento y minutos jugados (rho=-.579;
sig=<.001), minutos de entrenamiento y fO (rho=-.417; sig=.004), fO y vO (rho=-.641; sig=
<.001).
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7.DISCUSION Y CONCLUSIONES

El propdsito de este estudio fue relacionar las caracteristicas de los perfiles F-V de los
jugadores de futbol con su historial de lesiones, con el fin de desarrollar un factor predictivo
de lesiones. Este factor se considera viable principalmente gracias a la integracién de datos
obtenidos de las variables del perfil F-V, el historial de lesiones y los minutos de juego,

combinados con los entrenamientos.

Los resultados del estudio revelan que los jugadores con mas tiempo de juego
presentan un menor desequilibrio fuera del campo, lo cual se manifiesta en una mayor
asistencia a los entrenamientos y un mejor rendimiento en la cancha. Estos hallazgos sugieren
que el perfil F-V puede ser una herramienta valiosa para identificar el riesgo de lesiones

mediante el analisis del equilibrio de los perfiles y la informacidn sobre el tiempo de juego.

En particular, los jugadores que muestran un mayor equilibrio en sus perfiles F-V son
menos propensos a sufrir lesiones. Esto resalta la importancia de monitorear y ajustar los
perfiles F-V como parte de un programa integral de prevencion de lesiones en el futbol,
promoviendo asi un rendimiento sostenido y una menor incidencia de lesiones en los

jugadores.

Ademas, las variables obtenidas al crear el perfil son esenciales tanto en el area de
preparacion fisica del futbol, para asegurar un entrenamiento dptimo y alcanzar los mejores
resultados, como en el area de rehabilitacién, ya que son utiles en las fases preventivas y de
recuperacién de lesiones. La informacién detallada del perfil F-V permite a los entrenadores y
personal médico disefiar programas de entrenamiento y rehabilitacién personalizados que no
solo mejoran el rendimiento deportivo, sino que también reducen significativamente el riesgo

de lesiones.

Por lo tanto, la integracion del perfil F-V en las rutinas de evaluacién y entrenamiento
fisico puede proporcionar una ventaja competitiva al optimizar la salud y el rendimiento de

los jugadores.
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Varios analisis han demostrado que el entrenamiento de fuerza es importante para
prevenir lesiones como dice Leppanen et al. (2014) demostrando que la fuerza tiene relacién
con la prevencion de lesiones con la aplicacidon de entrenamientos de fuerza excéntrica
reduciendo el riesgo de lesiones principalmente en isquiotibiales, por lo tanto la aplicacién
de lafuerza en sus diferentes formas de entrenamiento es importante para prevenir lesiones,
por lo tanto el medir la fuerza aplicada en las extremidades inferiores en acciones balisticas
como son los saltos verticales nos ayuda a establecer un indice de lesiones.

Como otros autores nos han demostrado que la fuerza es esencial en el rendimiento
deportivo y la prevencion de lesiones, el déficit de fuerza puede aumentar el riesgo de
lesiones y en la actualidad el conocer la fuerza aplicada en los diferentes contextos
individuales de cada deporte como es el futbol y sus diferentes técnicas en cada una de las
posiciones de juego nos ayuda a realizar una correcta planeacién del entrenamiento de
forma individualizada segun las necesidades de cada jugador.

La fuerza muscular puede mejorar las caracteristicas fuerza-tiempo, como la
tasa de desarrollo de fuerza y la potencia mecdanica externa, lo que se traduce en un

mejor rendimiento atlético. Existe una fuerte correlacidn entre la fuerza muscular y

habilidades como saltos superiores, carreras de velocidad, cambios de direccion y

rendimiento deportivo especifico. Ademas, los individuos mas fuertes pueden

aprovechar la potenciacion postactivacién y tienen una menor tasa de lesiones. Los
profesionales deben monitorear la fuerza isométrica, dindmica y reactiva para
proporcionar estimulos de entrenamiento déptimos que mejoren caracteristicas
especificas de fuerza y rendimiento. Se recomienda que los atletas se esfuercen por
alcanzar la mayor fuerza posible dentro del contexto de su deporte. La capacidad de
realizar sentadillas con al menos el doble de la masa corporal estad asociada con un
mejor rendimiento atlético. La literatura apoya que los atletas mas fuertes tienen una

RFD superior, mayor potencia mecanica externa, saltan mas alto, corren mas rapido,

realizan tareas COD mas eficientemente, se potencian mas rapidamente y tienen

menos lesiones. Por lo tanto, los cientificos y profesionales del deporte pueden
concluir que una mayor fuerza muscular es crucial para mejorar el desempefio en una
amplia gama de habilidades deportivas y reducir el riesgo de lesiones (Suchomel; et

al., 2016).
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En el articulo de Jiménez Reyes et al. (2017) se obtuvieron los valores de fuerza de
futbol de 35.5+3.19N/kg vy en el estudio se obtuvo 43.8+32.7N/kg a comparacién de sus
resultados, en velocidad se obtuvo valores de 2.98+0.37m/s mientras que obtuvimos
3.74£2.9m/s y por ultimo los valores de la potencia maxima fueron de 26.3+2.95W/kg y de
33.4+18.2W/kg, a de mas en otro de los articulos nos habla de la importancia de optimizar
el perfil F-V para obtener el mejor rendimiento de los jugadores a causa de una mejora en la
fuerza y teniendo en cuenta que un nivel de fuerza es importante en el riesgo de lesiones,
por lo tanto el conocer los niveles de fuerza a través del perfil y el historial de lesiones
podemos utilizar estas dos bases de informacion para poder prevenir lesiones (Jiménez-
Reyes et al., 2017).

Arslan et al. (2019) comentd que los efectos nocivos sobre la mecdnica de las
articulaciones aumentan en direccién proporcional a la fatiga, y que la fatiga es un riesgo.

factor de lesidn, lo cual con el perfil F-V es sensible a la perdida en aplicacidn de fuerza llega
a ser un factor predictivo.

El aterrizaje tras un salto genera fuerzas de rotacion repentinas que imponen grandes
fuerzas externas en la rodilla, lo que puede aumentar el riesgo de lesiones. Sin embargo, un
aterrizaje adecuado, que se realice de manera suave, con buen control muscular y eficiente
absorcién de energia, puede reducir significativamente la carga en las extremidades
inferiores. Ademas, medir la fuerza y la velocidad del salto permite predecir lesiones al evaluar
las fuerzas externas involucradas (Muioz, G.; 2022).

Las mediciones de pretemporada de fuerza de cadera, la cinematica de rodilla y tronco
en el plano frontal durante el triple salto vertical con una sola pierna, y la cinética de CMJ, se
asociaron de forma independiente con futuras lesiones del ligamento cruzado anterior sin
contacto. Esto respalda el uso de una bateria de pruebas en el campo al inicio de Ia
pretemporada. Un modelo de prediccion basado en la combinacién de estas medidas
demostré niveles aceptables de precisidn para identificar a los jugadores que sufrirdn una
lesién del ligamento cruzado anterior (Collings, et al,2022).

Asi como nos dice Ardakani, M. K., et al (2019) estos resultados ofrecen una posible
explicacion mecanica de las mejoras en los resultados de los pacientes y la reduccion del riesgo
de lesiones tras programas de rehabilitacion de esguinces de tobillo que incluyen ejercicios de

estabilizacidn de saltos. La evidencia muestra que el entrenamiento de estabilizacidn de saltos
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reduce las fuerzas de reaccidn del suelo, aumenta los angulos de flexién de cadera y rodilla, y
disminuye el torque en valgo y varo de rodilla, contribuyendo asi a la prevencion de lesiones.

Como Tosarelli et al. (2020) vieron seguin un andlisis biomecanico mediante videos se
puede relacionar los mecanismos de lesién en patrones, donde el mas comun (90% de los
casos) involucraban las cargas sobre la pierna lesionada, viendo como involucran la carga en
una sola pierna. También se analizo en los videos la inestabilidad dindmica que los jugadores
tenian durante los diferentes posicionamientos que tenian durante los partidos. Por ende, la
medicidn de la biomecanica en diferentes perspectivas nos puede dar diferente informacion

sobre las lesiones y su mecanismo.

7.1. LIMITACIONES DEL ESTUDIO

El estudio contd con varias limitaciones como son la inasistencia de los jugadores, la falta
de informacion del equipo médico o técnica sobre el historial de los deportistas, el cambio de
jugadores durante la temporada, los diferentes periodos en los que se encontraban cada uno
de los equipos, las lesiones que algunos de los jugadores presentaban en el momento que no
les permitia realizar los test y una pérdida de muestra por eliminacién de datos al realizar los
calculos salieron valores negativos a causa de una mala activacién muscular pese que se siguid
el protocolo de calentamiento .

La falta de estudios relacionados con el perfil F-V como factor predictivo de lesiones es una

limitacion por falta de informacion en la literatura.
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8. CONCLUSIONES

El estudio tuvo como objetivo evaluar si el perfil F-V podria ser una herramienta
efectiva para la prevencion de lesiones, investigar si hay una relacion entre el perfil dptimo y
la frecuencia de lesiones en jugadores de futbol, y relacionar las variables que conforman el
perfil F-V con el rendimiento en el salto y el historial de lesiones.

Los resultados indican que el perfil F-V es un factor viable para predecir lesiones de
miembros inferiores en jugadores de futbol, basdandose en datos obtenidos de las variables
del perfil, el historial de lesiones y los minutos de juego combinados con los entrenamientos.
Los jugadores con mds tiempo de juego presentan un menor desequilibrio, mayor asistencia
a los entrenamientos y mejor rendimiento en la cancha, sugiriendo que el perfil F-V es valioso
para identificar el riesgo de lesiones.

Los jugadores con mayor equilibrio son menos propensos a sufrir lesiones. Las
variables del perfil son esenciales tanto en la preparacién fisica, asegurando un entrenamiento
Optimo y mejores resultados, como en la rehabilitacidn, siendo utiles en la prevencién vy
recuperacién de lesiones.

La informacion detallada del perfil F-V permite disefar programas de
entrenamiento y rehabilitacién personalizados que mejoran el rendimiento deportivo vy
reducen significativamente el riesgo de lesiones.

No se encontraron estudios previos relacionados con la prevencion de lesiones
utilizando el perfil F-V, destacando laimportancia de este estudio en la interpretacién de datos

y la optimizacién de la salud y el rendimiento de los jugadores.
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