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RESUMEN
Este estudio buscé valorar la estabilidad dinamica mediante plataformas de
fuerza en futbolistas juveniles categoria sub-19 del Club Sport Emelec
(Guayaquil, Ecuador). Se trabajo con un disefio cuantitativo, no experimental,
descriptivo y transversal, un total de 33 deportistas en esta categoria,
quedando solo para el estudio 31 futbolistas Sub-19 que conformaron el censo
final de la poblacion accesible, tras la exclusion de dos jugadores por esguince
de tobillo grado Il. Cada deportista fue evaluado con la plataforma VALD
ForceDecks en tres pruebas de salto: Countermovement Jump (CMJ), Single
Leg Jump (SLJ) y Single Leg Land and Hold (SLLAH), registrando variables
cinéticas de rendimiento y de asimetria entre extremidades. Los resultados
muestran que la estabilidad dinamica cambia segun la exigencia de la tarea:
en el CMJ, donde ambas piernas trabajan juntas, la asimetria en la fase de
empuje fue baja (4,7%-6,2%), mientras que se observaron mayores
porcentajes descriptivos de asimetria en determinadas variables de las
pruebas unipodales (SLJ y SLLAH). Ademas, tomando como referencia
exploratoria un umbral de asimetria 215% descrito previamente en la
literatura, 18 de los 31 jugadores en SLJ (58,1%) y 17 de los 31 en SLLAH
(54,8%) superaron dicho valor. Asimismo, las mayores asimetrias descriptivas
se observaron en variables relacionadas con la desaceleracion y la
estabilizacion posterior al aterrizaje. Se concluye que la estabilidad dinamica
en este grupo es especifica de cada gesto motor, con un componente de
frenado claramente mas comprometido que el de impulso, y que este trabajo
constituye uno de los primeros abordajes descriptivos de este tipo en el futbol

formativo ecuatoriano.

Palabras Claves: estabilidad dinamica, asimetria entre extremidades,

plataformas de fuerza, futbol juvenil, salto unipodal, prevencién de lesiones.

XIX



ABSTRACT

This study aimed to assess dynamic stability using force plates in Category U-
19 youth soccer players from Club Sport Emelec (Guayaquil, Ecuador). A
quantitative, non-experimental, descriptive, and cross-sectional design was
used. While 33 athletes belong to this category, the final census of the
accessible population comprised 31 U-19 soccer players following the
exclusion of two players due to grade Il ankle sprains. Each athlete was
evaluated using the VALD ForceDecks platform across three jump tests:
Countermovement Jump (CMJ), Single Leg Jump (SLJ), and Single Leg Land
and Hold (SLLAH), recording kinetic performance variables and inter-limb
asymmetry. The results indicate that dynamic stability varies according to task
demand: in the CMJ, where both limbs act synchronously, push-off phase
asymmetry was low (4,7%-6,2%), whereas higher descriptive asymmetry
percentages were observed in specific variables during single-leg tests (SLJ
and SLLAH). Furthermore, using an exploratory asymmetry threshold of 215%
previously reported in the literature, 18 out of 31 players in the SLJ (58,1%)
and 17 out of 31 in the SLLAH (54,8%) exceeded this value. Likewise, the
highest descriptive asymmetries were observed in variables associated with
deceleration and post-landing stabilization. It is concluded that dynamic
stability in this cohort is task-specific, with the braking component showing
greater compromise than the propulsive phase, representing one of the first

descriptive approaches of this nature in Ecuadorian developmental soccer.

Keywords: dynamic stability, inter-limb asymmetry, force plates, youth soccer,

single-leg jump, injury prevention
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INTRODUCCION

El futbol requiere el poder explosivo de los atletas para realizar cambios de
direccion, aceleraciones y desaceleraciones repentinas y saltos con
frecuencia durante un partido (1). Por esta razon es un deporte de contacto
complejo que implica riesgos y tasas de lesiones relativamente altos en
jugadores profesionales, amateurs, y jovenes durante las practicas y los
partidos (2). Los jévenes en esta etapa formativa estdan en un constante
proceso de maduracidén biologica, en este contexto las diferencias entre
extremidades pueden estar presentes y su magnitud puede varias segun la
tarea evaluada. Los jugadores de futbol juveniles de élite sufren un promedio
de 2 a 19,4 lesiones por cada 1000 h de exposicion (2). Las lesiones de las
extremidades inferiores representan el 78,1% de las lesiones notificadas,
mientras que las distensiones musculares de los isquiotibiales, el psoas y las
regiones de los muslos representaron el 15,3% de estas lesiones de las

extremidades inferiores (3).

Los déficits en el rendimiento neuromuscular pueden aumentar el riesgo de
lesiones (4). Para reducir el presente indice de lesiones en miembros
inferiores, la valoracion de la estabilidad dinamica se convirti6 en una
necesidad como uso preventivo de jovenes en etapa de formacién. La
estabilidad postural dinamica se puede definir como la capacidad de un
individuo para mantener el equilibrio durante la transicion de un estado
dinamico a uno estatico, tanto la estabilidad postural estatica como la
dinamica son el resultado de una compleja coordinacion del procesamiento
central de las vias visuales, vestibulares y somatosensoriales (5). La
inestabilidad corporal afecta el equilibrio y el control, incrementando el riesgo
de lesiones y dificultando la ejecucion eficiente de movimientos rapidos vy
precisos durante el juego (6). Es imperativa la evaluacién del equilibrio
dindmico que implica estabilidad durante el movimiento (7). Las pruebas de
salto proporcionan informacion confiable sobre la potencia de las

extremidades inferiores y la coordinacién neuromuscular (8).



La presencia de asimetrias entre extremidades podria representar una
restriccion potencial que limite las estrategias de movimiento de los atletas y
conduzca a conductas motoras que aumenten el riesgo de lesiones (9). En el
presente estudio, la estabilidad dinamica se operacionalizé a partir de tres
tipos de variables cinéticas registradas mediante plataformas de fuerza. Un
primer grupo corresponde a variables de rendimiento propulsivo (altura de
salto, potencia pico, fuerza e impulso concéntricos y RSI modificado), que
reflejan la capacidad de generacion de fuerza. Un segundo grupo, mas
directamente vinculado al componente de control postural descrito por (5),
agrupa las variables de la fase de frenado y aterrizaje (fuerza e impulso
excéntricos, RFD de deceleracion excéntrica, tiempo de estabilizacion y
rigidez de aterrizaje), que reflejan como el sistema neuromuscular controla la
desaceleracion y recupera el equilibrio. Un tercer grupo corresponde a la
asimetria entre extremidades, calculada como la diferencia relativa entre la
pierna izquierda y la derecha para cada una de las variables anteriores, y que
permite identificar si ese control se distribuye de forma similar entre ambas
piernas. Ademas, la relacidon entre la asimetria interlimb en pruebas
funcionales y la aparicion de lesiones deportivas presenta resultados
inconsistentes en estudios prospectivos. Esta variabilidad puede estar
relacionada con las diferencias en las pruebas utilizadas, las métricas
analizadas, las caracteristicas de los participantes, la definicion de lesién y el
meétodo de calculo de la asimetria; por ello, una asimetria aislada no debe
interpretarse como predictor definitivo de lesién (10). Como referencia
exploratoria, se ha reportado que una asimetria igual o superior al 15% se
asocia con un incremento de hasta 2,4 veces en el riesgo de lesién de
isquiotibiales, y que una asimetria igual o superior al 20% se asocia con un
incremento de hasta 3,4 veces (11). Sin embargo, este valor proviene de una
métrica y una poblacion distintas a las del presente estudio fuerza excéntrica
en jugadores de rugby, por lo que no debe interpretarse como un punto de
corte general ni aplicarse de forma automatica a las variables de salto y
aterrizaje obtenidas mediante CMJ, SLJ y SLLAH. Por ello, es necesario
contar con datos objetivos e individualizados de cada jugador. Por esta razén
las plataformas de fuerza durante pruebas de movimiento son cada vez mas

populares en muchas areas de la ciencia del deporte, la fisioterapia, la fuerza
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y el acondicionamiento, y otras profesiones basadas en la salud y el ejercicio
(12). Estas nos permitiran ver variables en tiempo real. Ademas, las
plataformas de doble fuerza permiten medir las asimetrias entre las piernas
(12). A nivel internacional ya se ha evaluado el equilibrio dinamico en
futbolistas jovenes mediante pruebas funcionales y plataformas de fuerza
(5,7), y la asimetria entre extremidades se ha documentado en distintas

poblaciones de futbol mediante saltos con contramovimiento (1,3,9).

En Latinoamérica la evidencia es mas limitada, aunque existe: un estudio con
46 futbolistas profesionales brasilefios encontré asimetrias relevantes
mediante saltos verticales en plataforma de fuerza doble (13). En Ecuador se
han reportado trabajos sobre fuerza y salto (6,14), pero ninguno que combine
plataformas de fuerza con estabilidad dinamica en futbolistas juveniles. Con
base en lo expuesto, el objetivo general de este estudio fue valorar la
estabilidad dinamica mediante plataformas de fuerza en futbolistas juveniles
categoria sub-19 del Club Sport Emelec. Para ello se plantearon dos objetivos
especificos: a) evaluar las métricas cinéticas de estabilidad dinamica en las
pruebas Countermovement Jump (CMJ), Single Leg Jump (SLJ) y Single Leg
Land and Hold (SLLAH); y b) identificar las asimetrias entre extremidades
inferiores presentes en dichas pruebas. Establecer un escrutinio descriptivo
de esta variable en una entidad deportiva ecuatoriana es, por tanto, una

necesidad que aportara criterios objetivos para la prevencion de lesiones.



MATERIALES Y METODOS

Disefo de la investigacion.

Se realiz6 un estudio con enfoque cuantitativo, de disefio no experimental, de
alcance descriptivo y de corte transversal. La recoleccion de los datos
cinéticos se ejecutd en un unico periodo temporal, limitandose a registrar el
estado de las variables biomecanicas sin manipular de forma activa el
entrenamiento o las condiciones habituales de los deportistas. El estudio se
llevd a cabo en las instalaciones del Club Sport Emelec, en la ciudad de

Guayaquil, durante el mes de julio de 2026.

Poblacion y muestra.

La poblacién accesible estuvo conformada por 33 futbolistas masculinos
pertenecientes a la categoria Sub-19 del Club Sport Emelec, en la ciudad de
Guayaquil, Ecuador, durante el periodo de recoleccion de datos. Se realizé un
censo de la poblacién accesible, invitandose a participar a todos los jugadores
de la categoria que cumplian los criterios de seleccion establecidos. En
consecuencia, no se realiz6 un calculo de tamafo muestral, ya que se procuré
evaluar a la totalidad de los futbolistas elegibles del plantel. Se aplicaron
rigurosos criterios de seleccion. Los criterios de inclusién contemplaron: a)
pertenecer activamente a la plantilla de la categoria Sub-19 evaluada. b)
encontrarse aptos para la practica deportiva el dia de la evaluacién. c)
aceptaron voluntariamente participar en la investigacion, previa explicacion de
sus objetivos y procedimientos. Como criterios de exclusion de alta evidencia
clinica, se retird del proceso a todo futbolista que presentara: a) diagndstico
de lesidn osteomuscular activa o reciente en las extremidades inferiores
dentro de las ultimas cuatro semanas previas a la evaluacion, sustentado en
que los tiempos epidemiolégicos promedio de regreso al performance para
afecciones musculares, tendinosas y ligamentarias basales oscilan entre los
19,9 y 43 dias, afectando directamente la descarga cinética y la estabilidad
del atleta (15). b) antecedentes de procedimientos quirurgicos ortopédicos
recientes en el ultimo afno; c) manifestaciones de dolor agudo el dia de la

prueba que impidieran la ejecucion correcta del gesto motriz.



Tras la aplicacion de los criterios de seleccion, se excluyeron dos futbolistas
debido a la presencia de esguince de tobillo grado Il. Por lo tanto, la
participacion final estuvo constituida por 31 futbolistas de la categoria Sub-19
(n=31) quienes completaron las pruebas Countermovement Jump (CMJ),
Single Leg Jump (SLJ) y Single Leg Land and Hold (SLLAH) en plataformas
de fuerza VALD ForceDecks.

Aspectos éticos.

La presente investigacion se rigid bajo los principios éticos estipulados en la
Declaracion de Helsinki de la Asociacion Médica Mundial, alineandose con su
principio numero seis, el cual establece que toda investigacion médica con
participantes humanos debe sujetarse a estandares éticos que promuevan y
aseguren el respeto a todos los sujetos y protejan de forma estricta su salud
y sus derechos fundamentales (16). La ejecucidon de las evaluaciones se
realizd bajo la autorizacién institucional y el aval administrativo del Club Sport
Emelec. Asimismo, los participantes mayores de edad otorgaron su
consentimiento informado. En los participantes menores de edad se obtuvo
tanto el asentimiento informado del propio deportista como el consentimiento
informado firmado por su representante legal. Se garantizé en todo momento
el anonimato, la privacidad y la confidencialidad absoluta de la informacién

registrada para cada uno de los deportistas evaluados.

Protocolo de evaluacién.

Las evaluaciones cinéticas se llevaron a cabo utilizando placas de fuerza
duales y el software especializado VALD ForceDecks version 3.4.0 (12,17),
un sistema validado como alternativa confiable a las plataformas de fuerza de
laboratorio. Previo a la ejecucion de los saltos, los futbolistas realizaron un
protocolo de calentamiento estandarizado, que consistid en 5 minutos de trote
a intensidad moderada autoseleccionada, que incluyd trote de espaldas vy
cambios de direccion suaves, para aumentar la temperatura corporal central
y aumentar flujo sanguineo a nivel muscular, por ultimo, se ejecutaron 2 series

de 7 repeticiones de pogo jumps bilaterales, a manera de activacion



neuromuscular especifica antes del inicio de las pruebas (18). Las

valoraciones se ejecutaron mediante una bateria de tres pruebas especificas:

1.

Countermovement  Jump (CMJ): Salto bilateral con
contramovimiento. El deportista se posicion6 de pie sobre ambas
plataformas con las manos en las caderas, Se solicitd mantenerse
inmovil durante 2—-3 segundos antes de cada repeticion. A la indicacion
verbal “flexione y salte lo mas alto posible” realizé un descenso rapido
a una profundidad autoseleccionada y ejecutd una extension vertical
maxima con ambas extremidades, siguiendo las fases de frenado

excentrico y empuje concéntrico descritas para esta prueba (19).

Single Leg Jump (SLJ): Salto vertical unilateral. El atleta se coloco en
apoyo monopodal sobre la plataforma evaluada, empezd con la pierna
dominante, La extremidad contralateral se mantuvo sin contacto con la
plataforma durante toda la repeticion. Después de mantenerse inmovil
durante 2—-3 segundos, a la indicacion verbal “flexione y salte lo mas
alto posible con una pierna”, ejecutando un contramovimiento y
despegue explosivo con la misma extremidad. Al aterrizar, se le indico
mantener la posicion sobre la misma pierna, sin apoyar la extremidad

contralateral en el suelo.

Single Leg Land and Hold (SLLAH): La prueba de aterrizaje y
estabilizacion monopodal se realiz6 desde una altura de 30 cm,
empezo6 con su extremidad dominante. El jugador inicié de pie sobre
una superficie elevada, adopté apoyo monopodal con las manos en las
caderas, tronco erguido y mirada al frente. A la indicacion verbal
“descienda, aterrice con la pierna indicada y mantenga la posicion”,
descendid de forma controlada para aterrizar sobre una sola
extremidad inferior en la plataforma de fuerza correspondiente.
Después del primer contacto, se le indico mantener el equilibrio y la
estabilidad postural durante el tiempo requerido por el protocolo del
sistema, evitando apoyar la extremidad contralateral, dar pasos

adicionales o abandonar la plataforma (20).
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El orden de ejecucion de las pruebas fue estandarizado para todos los
participantes, iniciando con el Countermovement Jump (CMJ), seguido del
Single Leg Jump (SLJ) y finalizando con el Single Leg Land and Hold (SLLAH).
Cada participante realizd tres repeticiones validas en el CMJ y tres
repeticiones validas con cada extremidad en el SLJ y el SLLAH. Se otorgd un
minuto de recuperacion entre intentos para reducir el efecto de la fatiga aguda.
Se considerd como repeticion valida aquella que fue identificada y procesada
correctamente por el software VALD ForceDecks y que generd un registro
completo de las variables requeridas. Los intentos no reconocidos por el
sistema o que no generaron un registro completo se repitieron después del

intervalo de recuperacion establecido.

De cada prueba se registraron tres repeticiones validas por extremidad. Para
el analisis se utilizé el promedio de las tres repeticiones validas de cada
variable cinética y de asimetria reportada, calculado directamente por el
software VALD ForceDecks (Calculation Type: Average), con el fin de reducir

la variabilidad intraindividual entre intentos.

Calculo de la asimetria entre extremidades.

Para cuantificar la asimetria entre extremidades en las pruebas unipodales
(SLJ y SLLAH), se aplicé la formula de diferencia porcentual respecto al valor
de mayor magnitud entre ambas piernas: Asimetria (%) = [(Jvalor mayor| -
|[valor menor|) / |valor mayor|] x 100, calculada sobre los datos brutos
exportados por el software y tomando el valor absoluto de cada pierna para
evitar que el signo de direccion del movimiento - presente en variables como
la profundidad de contramovimiento o la velocidad pico excéntrica alterara el
resultado. Esta ecuacion corresponde a la denominada "Bilateral Strength
Asymmetry", presentada y recomendada por (21) en su revisibn comparativa.
En el caso del Countermovement Jump, al tratarse de una prueba bilateral
donde ambas piernas trabajan de forma simultanea, se utilizé de forma directa
el porcentaje de asimetria generado nativamente por el software VALD
ForceDecks en la fase de empuje.

Analisis estadistico.



Los datos cinéticos recolectados de forma automatizada por el software VALD
ForceDecks fueron exportados y organizados en una hoja de calculo del
programa Microsoft Excel version 365. El procesamiento estadistico
contempl6é el calculo de parametros de estadistica descriptiva (medias,
desviaciones estandar, valores minimos y maximos) para cuantificar las

variables cinéticas y los porcentajes de asimetria entre ambas piernas.



RESULTADOS.

La muestra final estuvo conformada por 31 futbolistas Sub-19 del Club Sport
Emelec. Se evalué su rendimiento neuromuscular y la asimetria entre
extremidades mediante la plataforma VALD ForceDecks, aplicando tres
pruebas: Countermovement Jump (CMJ), Single Leg Jump (SLJ) y Single Leg
Land and Hold (SLLAH). Los datos fueron revisados y verificados previamente

por el cuerpo médico del club.

Las caracteristicas antropométricas y la dominancia de la extremidad inferior

de los futbolistas Sub-19 se presentan en la Tabla 1.

Tabla 1. Caracteristicas antropométricas (n = 31).

Variable Resultado
Talla (cm) 178,0 £ 6,0
Peso (kg) 73,0£7,9
IMC (kg/m?) 23,127
Pierna dominante derecha 23 (74,2%)
Pierna dominante izquierda 7 (22,6%)
Ambidiestro 1(3,2%)

Countermovement Jump (CMJ)

En el CMJ, la altura de salto promedio fue de 34,37 £ 6,89 cm, y la fuerza pico
conceéntrica alcanzé los 1752,35 + 254,74 N (Tabla 2). Respecto a la asimetria
entre extremidades, la fuerza pico concéntrica y el impulso concéntrico
presentaron las medias mas bajas 4,71% y 6,19%. La tasa de desarrollo de
fuerza (RFD por sus siglas en ingles) de desaceleracion excéntrica llegd a un
promedio de 18,77% £ 14,52%, con casos que superaron el 50% de diferencia
entre piernas, bien por encima del umbral de 15% que la literatura asocia con

mayor riesgo de lesién (Tabla 3).
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Tabla 2. Rendimiento propulsivo y excéntrico en el CMJ.

Métrica Media * DE Minimo Maximo
Altura de salto 34,37 £ 6,89 cm 24,30 cm 49,70 cm
Potencia pico relativa 52,83 +6,62 Wkg 44,80 W/kg 66,70 W/kg
Fuerza pico concéntrica 1752,35+254,74 N 1152,00N 2129,00 N

Fuerza pico excéntrica 139448 + 31592 N 775,00 N 2071,00 N

Tabla 3. Asimetria entre extremidades en el CMJ.

Métrica de asimetria Media * DE Minimo Maximo

Fuerza pico concéntrica 4,71% £4,98% 0,10%  25,00%

Impulso concéntrico 6,19% +5,60% 0,10%  26,00%
11,16% +

Fuerza pico excéntrica 0,80%  33,00%
8,42%

+

Impulso de desaceleraciéon 12,28%
0,60%  49,00%

excéntrica 9,67%
RFD de desaceleracion 18,77% +
1,00% 54,00%
excéntrica 14,52%
13,02% +
Fuerza pico de aterrizaje 0,50%  33,00%
8,80%

Single Leg Jump (SLJ)

En el SLJ, la altura media de salto fue de 18,32 + 6,57 cm. La profundidad
media de contramovimiento fue de -21,15 £ 16,33 cm, el impulso concéntrico
presenté una media de 126,61 + 24,84 N-s y el RSI modificado fue de 1,23 £
3,86 m/s (Tabla 4).
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En relacion con la asimetria entre extremidades, la profundidad de
contramovimiento presenté la mayor media, con 39,89 + 31,51%, seguida de
la velocidad pico excéntrica, con 37,31 + 30,22%, y del impulso de
deceleracion excéntrica, con 34,68 + 29,46%. Estas tres variables registraron
valores maximos de 100,00%. La menor media de asimetria correspondié al

impulso conceéntrico, con 12,92 t 15,18% (Tabla 5).

Tabla 4. Rendimiento en el Salto Unipodal (SLJ).

Meétrica Media = DE Minimo Maximo
Altura de salto 18,32 +6,57cm 10,30cm 37,70 cm
Profundidad de -21,15 + 16,33 -89,80

-0,20 cm
contramovimiento cm cm

126,61 + 24,84 84,60 195,50
N-s N-s N-s

+

Impulso concéntrico

RSI modificado 1,23+3,86m/s 0,11 m/s 21,04 m/s

Tabla 5. Asimetria entre extremidades estandarizada en el SLJ.

Métrica de asimetria Media = DE Minimo Maximo
18,58% +
Altura de salto 0,00% 76,35%
18,93%
Profundidad de 39,89% +
o 2,46% 100,00%
contramovimiento 31,51%
Impulso de desaceleracion 34,68% +
2,35% 100,00%
excéntrica 29,46%
] 37,31% +
Velocidad pico excéntrica 213%  100,00%

30,22%
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Métrica de asimetria

Impulso concéntrico

RSI modificado

0,07%

0.00%

Media = DE
12,92% +
15,18%
27.31% +
31,9%

Single Leg Land and Hold (SLLAH)
Single Leg Land and Hold (SLLAH). En la prueba SLLAH, el tiempo medio de

estabilizacién fue de 0,92 + 0,27 s. La fuerza pico de aterrizaje relativa al peso

Minimo Maximo

70,85%

99,64%

corporal presentd una media de 4,77 + 1,44, mientras que la rigidez media de
aterrizaje fue de 5838,94 + 2638,96 N/m (Tabla 6).

En cuanto a la asimetria entre extremidades, el tiempo de estabilizacion

presentd la media mas elevada, con 24,97 + 17,28%, seguido de la rigidez de

aterrizaje, con 21,80 £ 17,25%. La potencia pico de aterrizaje present6 una

asimetria media de 14,18 + 11,40%, mientras que la fuerza pico de aterrizaje

mostro la media mas baja, con 10,60 £ 9,52%. El valor maximo de asimetria

fue de 73,84% para la rigidez de aterrizaje y de 67,88% para el tiempo de

estabilizacion (Tabla 7).

Tabla 6. Rendimiento global en estabilizacién (SLLAH).

Métrica

Tiempo de estabilizacion

Fuerza pico de aterrizaje /

peso corporal

Rigidez de aterrizaje

Media = DE Minimo
0,92+0,27 s 0,49 s
477 +1,44 1,79
5838,94 + 1864,00

2638,96 N/m N/m
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1,63 s

7,87
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Tabla 7. Asimetria entre extremidades (SLLAH).

Métrica de asimetria Media * DE Minimo Maximo
Tiempo de estabilizacién 2497% +17,28%  0,93% 67,88%
Rigidez de aterrizaje 21,80% £+ 17,25%  0,00% 73,84%
Potencia pico de aterrizaje 14,18% + 11,40%  0,00% 42,52%

Fuerza pico de aterrizaje 10,60% + 9,52% 0,04% 35,32%

Asimetria individual por jugador y por prueba

Las Tablas 1 a 6 resumen presentan los resultados descriptivos grupales de
las variables de rendimiento y de asimetria entre extremidades. De manera
complementaria, se elaboraron graficos individuales de asimetria para las
pruebas CMJ, SLJ y SLLAH, a partir de los registros obtenidos mediante el

sistema VALD ForceDecks.

Figura 1. Ranking de asimetria interlimb en CMJ por jugador.

Asimetria interlimb en CMJ — 31 jugadores (mayor a menor)
Usbeal 15%

0% 5% 30%
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Figura 2. Ranking de asimetria interlimb en SLJ por jugador.

Asimetria interlimb en SLJ — 31 jugadores (mayor a menor)
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Figura 3. Ranking de asimetria interlimb en SLLAH por jugador.
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DISCUSION.

El objetivo general de este estudio fue valorar la estabilidad dinamica
mediante plataformas de fuerza en futbolistas juveniles categoria sub-19 del
Club Sport Emelec, desglosado en dos objetivos especificos: evaluar las
métricas cinéticas de estabilidad dinamica e identificar asimetrias entre

extremidades inferiores. Ambos objetivos se cumplieron: se caracterizo el
comportamiento cinético del plantel completo (n=31) en tres pruebas de salto
con distinta exigencia de control postural, y se identificaron tanto el patréon
grupal como los casos individuales que requieren mayor atencion clinica. La
dispersion observada en varias variables, expresada mediante desviaciones
estandar elevadas y rangos amplios, muestra que los valores fueron
diferentes entre los jugadores evaluados. Por ejemplo, algunas métricas de
asimetria en el SLJ presentaron desviaciones estandar proximas a sus medias
y valores maximos de hasta 100,00%, lo que indica que la magnitud de la
asimetria no fue uniforme entre los 31 futbolistas. Esto se interpreta como
clinicamente relevante por la magnitud de los valores, y no como resultado de
una prueba estadistica de significancia, ya que el disefio descriptivo del

estudio no incluyé un analisis inferencial de ese tipo.

Un hallazgo central es que la estabilidad dinamica de estos futbolistas no es
un valor unico, sino que cambia segun cuanto le exige la tarea al control
postural de cada pierna por separado. En el CMJ, donde ambas extremidades
trabajan juntas y pueden compensarse entre si, las asimetrias en la fase de
empuje fueron minimas (4,7%—-6,2%). En cambio, en el SLJ, al aislar una sola
pierna, varias variables presentaron medias de asimetria descriptivamente
mayores, entre 18,6% (impulso concéntrico) y 39,9% (profundidad de
contramovimiento). Esto coincide con lo que encontraron (3) en futbolistas
juveniles de élite: el salto detecta con mas precision las diferencias de control
entre extremidades que el salto bipodal, precisamente porque en este ultimo
la pierna mas estable puede enmascarar el déficit de la mas inestable. La
relacion entre la asimetria interlimb y el rendimiento deportivo no es uniforme,
ya que depende de la prueba, la métrica y las caracteristicas de la poblacién
evaluada. Una revision sistematica con metaanalisis encontré asociaciones
negativas débiles entre la asimetria medida mediante saltos unipodales y el
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rendimiento en sprint y cambio de direccion, pero no una relacion significativa
con el rendimiento de salto vertical bilateral (22). En la misma linea, (1)
hallaron en futbolistas universitarias que una mayor asimetria cinética durante
el salto unipodal se asociaba con peor rendimiento general, lo que sugiere que
estas diferencias no son un simple dato de laboratorio, sino que reflejan un
control motor menos eficiente. En conjunto, esto confirma que evaluar solo
con una prueba bipodal como el CMJ deja fuera buena parte del problema de

estabilidad dinamica que si aparece cuando se exige control unipodal.

En el CMJ, la RFD de deceleracion excéntrica (18,77%) casi triplica la
asimetria de la fuerza concéntrica (4,71%). EI SLLAH, que fue disefado
especificamente para capturar este componente siguiendo el concepto de
estabilidad postural dinamica descrito por (5), que mide qué tanto tarda el
cuerpo en recuperar el control después de un aterrizaje muestra que la fuerza
de aterrizaje en si es la variable mas simétrica (10,60%), pero el tiempo de
estabilizacion posterior es la mas asimétrica de todo el estudio (24,97%). Los
resultados sugieren que las mayores diferencias entre extremidades se
manifestaron en variables relacionadas con la estabilizaciéon posterior al
contacto, mas que en la magnitud de la fuerza pico inicial de aterrizaje. Este
componente, sin embargo, no parece fijo: (7), trabajando con futbolistas
jévenes de edad similar a la de este plantel, encontraron que una sola sesion
de movilizacion manual de las extremidades inferiores mejoré de forma
significativa tanto el tiempo de estabilizacion como el control del centro de

presion tras el aterrizaje.

Esto sugiere que el tiempo de estabilizacion, aunque es la variable mas
asimétrica encontrada aqui, también es una de las mas receptivas a una
intervencién puntual. Los hallazgos sugieren la conveniencia de considerar la
evaluacién y entrenamiento del control excéntrico y de la estabilizacion
postural dentro de programas preventivos, aspecto que debera ser evaluado

mediante estudios de intervencion.

Usando como referencia a (11), una asimetria igual o mayor a 15% se asocia

con 2,4 veces mas riesgo de lesion, y desde 20% ese riesgo sube a 3,4 veces.
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Aplicando este criterio, el SLJ es la prueba que mas expone al plantel: 18 de
los 31 jugadores superan el umbral de 15%. En el SLLAH, 17 jugadores lo
hacen. Este umbral se valido originalmente para lesiones de isquiotibiales en
rugby y no para pruebas de estabilidad dinamica en salto, asi que se usa aqui
como referencia orientativa y no como una regla directa aplicable al futbol, ya
que revisiones criticas cuestionan la capacidad de que las pruebas de cribado
basadas en umbrales fijos para predecir lesiones futuras (23). Esta cautela se
refuerza con lo que reportan (9) en futbolistas semiprofesionales: al comparar
jugadores lesionados y sanos, no encontraron una relacion clara entre la
magnitud de la asimetria en variables de salto y la ocurrencia real de lesiones
posteriores. Esto no resta valor a los resultados obtenidos en este estudio,
pero si indica que identificar jugadores con baja estabilidad dinamica sirve
para priorizar el seguimiento clinico individualizado, y no debe leerse como

una prediccion certera de quién se va a lesionar.

Como se planted en la introduccion, la literatura sobre estabilidad dinamica en
futbolistas juveniles ecuatorianos es practicamente inexistente. Hasta donde
se pudo verificar, no se encontraron antecedentes que hayan valorado la
estabilidad dinamica mediante plataformas de fuerza en equipos de futbol
masculino en etapa de formacién dentro del pais. Esto no significa que no
exista produccion ecuatoriana relacionada con fuerza y estabilidad en el
futbol: por ejemplo, (6) desarrollaron un programa de entrenamiento funcional
que mejord la fuerza y la estabilidad en futbolistas adultas de un club de
Manabi; sin embargo, ese trabajo se centrd en una poblacion distinta (mujeres
adultas, disefio de intervencion) y no abordé la estabilidad dindmica evaluada
con plataformas de fuerza en categorias juveniles. Este estudio aporta,
entonces, uno de los primeros perfiles descriptivos de este tipo en el pais,
usando tecnologia de plataformas de fuerza validada (7), y confirma que los
patrones de inestabilidad encontrados en ligas juveniles de otros paises

también estan presentes en este contexto local.

Este estudio tiene limitaciones que deben mencionarse. Primero, es un disefio
transversal: se midi6 la estabilidad dinamica en un momento puntual de la

temporada, sin seguimiento posterior de lesiones. Como senalan (15) en su
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revision sobre el retorno al juego tras lesiones de tejido blando en futbol, el
riesgo real de lesion depende de multiples factores ademas del control
postural, por lo que estos resultados deben leerse para analizar un riesgo
potencial y no como una prediccion confirmada. Segundo, participaron 31
futbolistas pertenecientes a una sola categoria Sub-19 y a un unico club.
Aunque se realizé un censo de la poblacion accesible, este tamarno y contexto
especifico limitan la precision de algunas estimaciones y la generalizacion de
los resultados a jugadores de otras edades, sexos, niveles competitivos,
clubes o contextos deportivos. Tercero, el estudio no conté con un grupo de
referencia externo ni con valores normativos especificos para futbolistas
masculinos Sub-19 evaluados mediante el mismo protocolo, dispositivo y
variables. Por ello, las métricas obtenidas permiten describir los resultados de
este plantel, pero no clasificar los valores como normales, alterados,
adecuados o deficientes. Finalmente, el umbral de asimetria 215% se utilizo
unicamente como referencia exploratoria para la representacion de los
resultados individuales. Este criterio procede de un contexto deportivo,
poblacién y métrica diferentes de los utilizados en esta investigacion; por lo
tanto, no debe considerarse un punto de corte validado para CMJ, SLJ o
SLLAH en futbolistas Sub-19. Estas limitaciones refuerzan que los resultados
deben interpretarse como una descripcion especifica del grupo evaluado y
como una base para futuras investigaciones con seguimiento longitudinal,

muestras mas amplias y analisis ajustados por variables relevantes.

19



CONCLUSIONES

En los 31 futbolistas masculinos Sub-19 evaluados se describieron variables
cinéticas de rendimiento, aterrizaje, estabilizacion y asimetria entre
extremidades mediante las pruebas Countermovement Jump (CMJ), Single
Leg Jump (SLJ) y Single Leg Land and Hold (SLLAH).

Se observaron diferentes perfiles descriptivos de asimetria entre
extremidades segun la tarea biomecanica y la variable analizada. Las
menores medias de asimetria se registraron en determinadas variables
propulsivas del CMJ, especificamente en la fuerza pico concéntrica y el
impulso concéntrico. En contraste, varias variables relacionadas con
desaceleracion exceéntrica y estabilizacion en las pruebas unipodales

presentaron medias y dispersiones mas elevadas.

Estos hallazgos indican que la magnitud de la asimetria entre extremidades
registrada en este grupo varid entre pruebas y métricas. La aplicacion
conjunta de tareas bilaterales y unilaterales permitid obtener informacion
complementaria para caracterizar las diferencias entre extremidades en los

participantes evaluados.

Debido al disefio descriptivo y transversal, al tamafo y contexto especifico de
la muestra, a la ausencia de un grupo de referencia y a la falta de seguimiento
prospectivo de lesiones, los resultados no permiten establecer déficit
funcional, riesgo individual de lesién ni relaciones causales. El umbral de
asimetria 215% debe interpretarse unicamente como una referencia
exploratoria, dado que no constituye un punto de corte validado para las
pruebas CMJ, SLJ y SLLAH en futbolistas Sub-19. El orden de ejecucién de
las tres pruebas fue estandarizado e idéntico para todos los participantes
(CMJ, SLJ y SLLAH), sin aleatorizacién ni contrabalanceo. El orden de
ejecucion de las pruebas fue estandarizado e idéntico para todos los
participantes, sin aleatorizacion ni contrabalanceo. Esta decision favorecio la
uniformidad del procedimiento; sin embargo, la ausencia de aleatorizacién
puede haber introducido efectos de aprendizaje o fatiga entre pruebas. Por
ello, futuras investigaciones deberian considerar aleatorizar o contrabalancear
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el orden de aplicacion y verificar la confiabilidad de las métricas bajo el
protocolo utilizado (17). No invalida el estudio, pero constituye un elemento
metodoldgico a considerar, especialmente en la comparacion entre pruebas
ejecutadas en distintos momentos de la sesion.

En conjunto, estos resultados permiten concluir que la estabilidad dinamica de
este grupo de futbolistas Sub-19 es especifica de cada gesto motor evaluado,
con un componente de desaceleracion y estabilizacion posterior al aterrizaje

mas comprometido que el de impulso.

Este trabajo representa uno de los primeros abordajes identificados de la
estabilidad dinamica mediante plataformas de fuerza en equipos de futbol
formativo en Ecuador, y sienta una base metodologica y de referencia para
que otros clubes y categorias del futbol ecuatoriano puedan evaluar y
monitorear esta capacidad, hasta ahora escasamente documentada en la
literatura nacional identificada. Se recomienda que futuras investigaciones
incorporen seguimiento longitudinal de lesiones, muestras de mas de un club,
y datos anatomicos y de posicidon de juego, para poder confirmar si estas
asimetrias detectadas realmente se traducen en mayor riesgo dentro del

contexto especifico del futbol formativo ecuatoriano.
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ANEXOS

Anexo 1: Consentimiento Informado.

CONSENTIMIENTO Y ASENTIMIENTO INFORMADO PARA PARTICIPACION EN
PROYECTO DE INVESTIGACION

Titulo del proyecto: Valoracion de la estabilidad dinamica mediante plataformas de
fuerza en futbolistas juveniles categoria sub-19 del Club Sport Emelec.

Investigadores responsables: Sanchez Cervanles Issac Fernando y Ortiz Intriago Norma
Dayana.

INFORMACION

Por medio del presente documento, se explica de manera clara y comprensible que:

1.0bjetivo y Procedimientos: El estudio busca valorar la eslabilidad dinamica del
deportista a través de pruebas funcionales no invasivas utilizando plataformas de fuerza.

2 Voluntariedad: La participacion es eslrictamente voluntaria. Tiene pleno derecho a
retirarse del estudio en cualquier momento, sin que esto afecte de ninguna manera la
permanencia, relacion o condicion dentro del Club Sport Emelec.

3.Confidencialidad: Los datos recopilados serdan manejados con absoluta confidencialidad
y procesados exclusivamente con fines académicos y cientificos.

4.Uso de Imagen: Se autoriza el registro fotografico o en video durante la ejecucion de las
pruebas, dnicamente bajo la condicidn explicita de que el rostro sea pixelado, cubierto u
ocultado en cualquier publicacion, informe o material académico derivado de esta
investigacion, garantizando el anonimato visual.

DECLARACION Y CONSENTIMIENTO DEL REPRESENTANTE LEGAL

Por medio del presente documento, en calidad de representante legal o tutor/delegado
responsable del menor de edad dentro del entormo deportivo, autorizo la participacion
voluntaria del deportista en el proyecto de investigacion. Confirmo que las pruebas no
invasivas han sido explicadas y acepto los términos de confidencialidad.

Calidad con la que actida: [ ] Padre/Madre [ ] Tutor Legal [ ] Delegado
Autorizado

Firma Representante:

ASENTIMIENTO Y CONFORMIDAD DEL JUGADOR (MENOR DE EDAD)

Yo, . expreso de manera libre y voluntaria mi
deseo de participar en esle esludio, habiendo comprendido las explicaciones brindadas
sobre las pruebas a realizar. He leido el contenido de este documento, entiendo los términos
expuestos, he tenido la oportunidad de hacer preguntas y resolver dudas, y me manifiesto
conforme a participar voluntariamente en esta investigacion.

Fecha de nacimiento del jugador ( /- | ):

Categoria / Serie:

Firma del Participante:
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Anexo 2: Carta de autorizacion.

UNIVERSIDAD CATOLICA
DB SANTIAGO DE GUAYAQUIL

@S

Facultad de Ciencias
de la Salud

CARRERAS:
Medicina
Enfermeria
Odontologla
Nutricién y Dietética
Fisioterapia

PBX: 3804600
Ext. 1801-1802

www.ucsg.edu.ec
Apartado 09-01-4671

Guayaquil-Ecuador

FCS-F-043-2026
Gua\jaq\:ﬂ. 09de jullo de 2026

Dr. Camilo Chiguito
Jefe del Departamento Médico del Primer Plantel del Club Sport Emelec
En su despacho. -

De mis consideraciones. ~

Por medio de la presente solicito formalmente a ustedconceda la autorizacién
correspondiente a la Srta. Norma Dayana Ortiz Intriago, portadora de la cédula de
identidad # 0031666486 y el Sr. Isaac Fernando Sanchez Cervantes con cedula de
identidad # 1726653015, estudiantes del noveno ciclo de la Carrera de Fisioterapia de
la Universidad Catélica de Santiago de Guayaquil, realicen el proyecto de investigacién
con el tema’VALORACION DE LA ESTABILIDAD CA MEDIANTE
PLATAFORMAS DE FUERZA EN FUTBOLISTAS JUVENILES EN ETAPA DE
FORMACION DEL CLUB SPORT EMELEC."

Este trabajo es un requisito fundamental para optar por el titulo de Licenciada/o en
Fisioterapia.

En espera de tener una respuesta favorable, anticipo mi sincero agradecimiento.

Atentamente,

C deP‘ iot: pia

27




Anexo 3: Propuesta.

Propuestas generales para el monitoreo y entrenamiento preventivo en
futbolistas juveniles Sub-19.

Las siguientes recomendaciones se proponen como orientaciones generales
derivadas de los resultados descriptivos obtenidos en las pruebas de este
articulo. Su aplicacion debe individualizarse de acuerdo con la valoracion
clinica, el historial de lesiones, la carga de entrenamiento, la posicion de
juego y la respuesta de cada deportista. Estas recomendaciones no
sustituyen la evaluacion realizada por fisioterapia, medicina deportiva ni la

planificacion del cuerpo técnico.

Tabla 8. Propuestas generales para futbolistas sub-19 Club Sport Emelec.

Aspecto prioritario Ejemplos de Frecuencia
Recomendacién
identificado aplicacién orientativa
CMJ bilateral,
Realizar SLJy SLLAH en
controles ambas

Variacion de la o .
. ] periodicos con extremidades; Cada 4-8
asimetria entre

las tres pruebas  comparacion de  semanas
CMJ, SLJ y SLLAH

y bajo el mismo cada jugador con
protocolo sus registros

previos

Zancada con

fase
descendente
_ ] Incorporar
Mayor asimetria en o lenta, peso
. ejercicios de
variables de o muerto rumano, 2 veces por
_ fuerza excéntrica . _
desaceleracion Nordic hamstring, semana
o y frenado
excentrica . descenso de
progresivo )
escalony
frenadas

controladas
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Aspecto prioritario

identificado

Mayor asimetria en
estabilizacion
posterior al

aterrizaje

Prevencion general

en futbol juvenil

Recomendacion

Entrenar
aterrizaje
monopodal,
equilibrio
dinamico y
mantenimiento
de la postura

tras el contacto

Implementar
calentamiento
neuromuscular
multicomponente
antes de
entrenar o

competir
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Ejemplos de Frecuencia

aplicacion orientativa

Aterrizajes
monopodales
desde baja
altura, salto y
mantenimiento
de 2-3

segundos, apoyo

2-3 veces

por semana

monopodal con
alcance y
perturbaciones

controladas

FIFA 11+ 0
adaptacion con
carrera, fuerza,
equilibrio, control  2-3 veces
de tronco, por semana
pliometria y

cambios de

direccion



Anexo 4: llustraciones fotograficas.

llustracion 1. Fotografia tomada en toma de llustracién 2. Toma de datos

datos

llustracion 3. Fotografia tomada en
explicacion de la prueba

llustracion 5. Fotografia del
primer salto llustracion 6. Fotografia tomada en

explicacion de la prueba
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llustracion 8. Fotografia del primer

salto llustracion 9. Fotografia segundo  |lystracion 7. Verificacion de

salto salto en el software

llustracion 10. Fotografia
llustracion 11. Fotografia ejecucion ejecucion aterrizaje, segundo

tercer salto salto
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Anexo 5: Envio del articulo a la revista: “Revista Colombiana de Medicina

Fisica y Rehabilitaciéon”.

=

[RCMFR] Envio recibido  recibidos x &

iteca.onlines 11:29 (hace 11 horas) ¥ L “

Comité Editorial via Open Journal Systems <noreply

para mi *
Isaac Fernando Sanchez Cervantes:

Gracias por enviarnos su manuscrito "Valoracion de la estabilidad dinamica mediante plataformas de fuerza en futbolistas juveniles categoria Sub-
19" a Revista Colombiana de Medicina Fisica y Rehabilitacion. Gracias al sistema de gestion de revistas online que usamos podra seguir su

progreso a través del proceso editorial identificandose en el sitio web de la revista:

URL del manuscrito: hiips:/revistacmir.org/index. php/remifr/authorDashboard/submission/589
Nombre de usuarialo: isaacsanchez(1

Si tiene cualquier pregunta no dude en contactar con nosotros/as. Gracias por tener en cuenta esta revista para difundir su trabajo.

Comité Editorial
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