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RESUMEN 

Este estudio buscó valorar la estabilidad dinámica mediante plataformas de 

fuerza en futbolistas juveniles categoría sub-19 del Club Sport Emelec 

(Guayaquil, Ecuador). Se trabajó con un diseño cuantitativo, no experimental, 

descriptivo y transversal, un total de 33 deportistas en esta categoría, 

quedando solo para el estudio 31 futbolistas Sub-19 que conformaron el censo 

final de la población accesible, tras la exclusión de dos jugadores por esguince 

de tobillo grado II. 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 asimetría entre extremidades. Los resultados 

muestran que la estabilidad dinámica cambia según la exigencia de la tarea: 

en el CMJ, donde ambas piernas trabajan juntas, la asimetría en la fase de 

empuje fue baja (4,7%–6,2%), mientras que se observaron mayores 

porcentajes descriptivos de asimetría en determinadas variables de las 

pruebas unipodales (SLJ y SLLAH). Además, tomando como referencia 

exploratoria un umbral de asimetría ≥15% 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 asimetrías descriptivas 

se observaron en variables relacionadas con la desaceleración y la 

estabilización posterior al aterrizaje. Se concluye que la estabilidad dinámica 

en este grupo es específica de cada gesto motor, con un componente de 

frenado claramente más comprometido que el de impulso, y que este trabajo 

constituye uno de los primeros abordajes descriptivos de este tipo en el fútbol 

formativo ecuatoriano. 

 

Palabras Claves: estabilidad dinámica, asimetría entre extremidades, 

plataformas de fuerza, fútbol juvenil, salto unipodal, prevención de lesiones. 
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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 II 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 ≥15% 

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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INTRODUCCIÓN 

 

El fútbol requiere el poder explosivo de los atletas para realizar cambios de 

dirección, aceleraciones y desaceleraciones repentinas y saltos con 

frecuencia durante un partido (1). Por esta razón es un deporte de contacto 

complejo que implica riesgos y tasas de lesiones relativamente altos en 

jugadores profesionales, amateurs, y jóvenes durante las prácticas y los 

partidos (2). Los jóvenes en esta etapa formativa están en un constante 

proceso de maduración biológica, en este contexto las diferencias entre 

extremidades pueden estar presentes y su magnitud puede varias según la 

tarea evaluada. Los jugadores de fútbol juveniles de élite sufren un promedio 

de 2 a 19,4 lesiones por cada 1000 h de exposición (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 índice de lesiones en miembros 

inferiores, la valoración de la estabilidad dinámica se convirtió en una 

necesidad como uso preventivo de jóvenes en etapa de formación. La 

estabilidad postural dinámica se puede definir como la capacidad de un 

individuo para mantener el equilibrio durante la transición de un estado 

dinámico a uno estático, tanto la estabilidad postural estática como la 

dinámica son el resultado de una compleja coordinación del procesamiento 

central de las vías visuales, vestibulares y somatosensoriales (5). La 

inestabilidad corporal afecta el equilibrio y el control, incrementando el riesgo 

de lesiones y dificultando la ejecución eficiente de movimientos rápidos y 

precisos durante el juego (6). Es imperativa la evaluación del equilibrio 

dinámico que implica estabilidad durante el movimiento (7). Las pruebas de 

salto proporcionan información confiable sobre la potencia de las 

extremidades inferiores y la coordinación neuromuscular (8).  
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La presencia de asimetrías entre extremidades podría representar una 

restricción 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 dinámica se operacionalizó 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 generación de fuerza. Un segundo grupo, más 

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 deceleración excéntrica, tiempo de estabilización y 

rigidez de aterrizaje), que reflejan cómo el sistema neuromuscular controla la 

desaceleración y recupera el equilibrio. Un tercer grupo corresponde a la 

asimetría 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. Además, la relación entre la asimetría interlimb en pruebas 

funcionales y la aparición 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 características de los participantes, la definición de lesión y el 

método de cálculo de la asimetría; por ello, una asimetría aislada no debe 

interpretarse como predictor definitivo de lesión (10). Como referencia 

exploratoria, se ha reportado que una asimetría igual o superior al 15% se 

asocia con un incremento de hasta 2,4 veces en el riesgo de lesión de 

isquiotibiales, y que una asimetría 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 población 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 automática 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 razón 

las plataformas de fuerza durante pruebas de movimiento son cada vez más 

populares en muchas áreas 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 permitirán ver variables en tiempo real. Además, las 

plataformas de doble fuerza permiten medir las asimetrías entre las piernas 

(12). A nivel internacional ya se ha evaluado el equilibrio dinámico en 

futbolistas jóvenes mediante pruebas funcionales y plataformas de fuerza 

(5,7), y la asimetría entre extremidades se ha documentado en distintas 

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

 

En Latinoamérica la evidencia es más limitada, aunque existe: un estudio con 

46 futbolistas profesionales brasileños encontró asimetrías 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 dinámica en futbolistas juveniles. Con 

base en lo expuesto, el objetivo general de este estudio fue valorar la 

estabilidad dinámica mediante plataformas de fuerza en futbolistas juveniles 

categoría sub-19 del Club Sport Emelec. Para ello se plantearon dos objetivos 

específicos: a) evaluar las métricas cinéticas de estabilidad dinámica en las 

pruebas Countermovement Jump (CMJ), Single Leg Jump (SLJ) y Single Leg 

Land and Hold (SLLAH); y b) identificar las asimetrías 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 aportará criterios objetivos para la prevención de lesiones. 
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MATERIALES Y MÉTODOS  

 

Diseño de la investigación. 

Se realizó un estudio con enfoque cuantitativo, de diseño no experimental, de 

alcance descriptivo y de corte transversal. La recolección de los datos 

cinéticos se ejecutó en un único período temporal, limitándose a registrar el 

estado de las variables biomecánicas sin manipular de forma activa el 

entrenamiento o las condiciones habituales de los deportistas. El estudio se 

llevó a cabo en las instalaciones del Club Sport Emelec, en la ciudad de 

Guayaquil, durante el mes de julio de 2026. 

 

Población y muestra. 

La población accesible estuvo conformada por 33 futbolistas masculinos 

pertenecientes a la categoría Sub-19 del Club Sport Emelec, en la ciudad de 

Guayaquil, Ecuador, durante el período de recolección de datos. Se realizó un 

censo de la población accesible, invitándose a participar a todos los jugadores 

de la categoría que cumplían los criterios de selección establecidos. En 

consecuencia, no se realizó un cálculo de tamaño muestral, ya que se procuró 

evaluar a la totalidad de los futbolistas elegibles del plantel. Se aplicaron 

rigurosos criterios de selección. Los criterios de inclusión contemplaron: a) 

pertenecer activamente a la plantilla de la categoría Sub-19 evaluada. b) 

encontrarse aptos para la práctica deportiva el día de la evaluación. c) 

aceptaron voluntariamente participar en la investigación, previa explicación de 

sus objetivos y procedimientos. Como criterios de exclusión de alta evidencia 

clínica, se retiró del proceso a todo futbolista que presentara: a) diagnóstico 

de lesión osteomuscular activa o reciente en las extremidades inferiores 

dentro de las últimas cuatro semanas previas a la evaluación, sustentado en 

que los tiempos epidemiológicos promedio de regreso al performance para 

afecciones musculares, tendinosas y ligamentarias basales oscilan entre los 

19,9 y 43 días, afectando directamente la descarga cinética y la estabilidad 

del atleta (15). b) antecedentes de procedimientos quirúrgicos ortopédicos 

recientes en el último año; c) manifestaciones de dolor agudo el día de la 

prueba que impidieran la ejecución correcta del gesto motriz. 



6 
 

 

Tras la aplicación de los criterios de selección, se excluyeron dos futbolistas 

debido a la presencia de esguince de tobillo grado II. Por lo tanto, la 

participación final estuvo constituida por 31 futbolistas de la categoría 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 investigación se rigió bajo los principios éticos estipulados en la 

Declaración de Helsinki de la Asociación Médica Mundial, alineándose con su 

principio número seis, el cual establece que toda investigación médica con 

participantes humanos debe sujetarse a estándares éticos que promuevan y 

aseguren el respeto a todos los sujetos y protejan de forma estricta su salud 

y sus derechos fundamentales (16). La ejecución de las evaluaciones se 

realizó bajo la autorización 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 garantizó en todo momento 

el anonimato, la privacidad y la confidencialidad absoluta de la información 

registrada para cada uno de los deportistas evaluados. 

 

Protocolo de evaluación. 

Las evaluaciones cinéticas se llevaron a cabo utilizando placas de fuerza 

duales y el software especializado VALD ForceDecks versión 3.4.0  (12,17), 

un sistema validado como alternativa confiable a las plataformas de fuerza de 

laboratorio. Previo a la ejecución de los saltos, los futbolistas realizaron un 

protocolo de calentamiento estandarizado, que consistió en 5 minutos de trote 

a intensidad moderada autoseleccionada, que incluyó trote de espaldas y 

cambios de dirección suaves, para aumentar la temperatura corporal central 

y aumentar flujo sanguíneo a nivel muscular, por último, se ejecutaron 2 series 

de 7 repeticiones de pogo jumps bilaterales, a manera de activación 
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neuromuscular específica antes del inicio de las pruebas (18). Las 

valoraciones se ejecutaron mediante una batería de tres pruebas específicas: 

 

1. Countermovement Jump (CMJ): Salto bilateral con 

contramovimiento. El deportista se posicionó de pie sobre ambas 

plataformas con las manos en las caderas, Se solicitó mantenerse 

inmóvil durante 2–3 segundos antes de cada repetición. A la indicación 

verbal “flexione y salte lo más alto posible” realizó un descenso rápido 

a una profundidad autoseleccionada y ejecutó una extensión vertical 

máxima con ambas extremidades, siguiendo las fases de frenado 

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

 

2. Single Leg Jump (SLJ): Salto vertical unilateral. El atleta se colocó en 

apoyo monopodal sobre la plataforma evaluada, empezó con la pierna 

dominante, La extremidad contralateral se mantuvo sin contacto con la 

plataforma durante toda la repetición. Después de mantenerse inmóvil 

durante 2–3 segundos, a la indicación verbal “flexione y salte lo más 

alto posible con una pierna”, ejecutando un contramovimiento y 

despegue explosivo con la misma extremidad. Al aterrizar, se le indicó 

mantener la posición sobre la misma pierna, sin apoyar la extremidad 

contralateral en el suelo. 

 

3. Single Leg Land and Hold (SLLAH): La prueba de aterrizaje y 

estabilización monopodal se realizó desde una altura de 30 cm, 

empezó con su extremidad dominante. El jugador inició de pie sobre 

una superficie elevada, adoptó apoyo monopodal con las manos en las 

caderas, tronco erguido y mirada al frente. A la indicación verbal 

“descienda, aterrice con la pierna indicada y mantenga la posición”, 

descendió de forma controlada para aterrizar sobre una sola 

extremidad inferior en la plataforma de fuerza correspondiente. 

Después del primer contacto, se le indicó 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 ejecución 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 realizó tres repeticiones válidas en el CMJ y tres 

repeticiones válidas con cada extremidad en el SLJ y el SLLAH. Se otorgó un 

minuto de recuperación entre intentos para reducir el efecto de la fatiga aguda. 

Se consideró como repetición válida aquella que fue identificada y procesada 

correctamente por el software VALD ForceDecks y que generó 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 recuperación establecido. 

 

De cada prueba se registraron tres repeticiones válidas por extremidad. Para 

el análisis se utilizó el promedio de las tres repeticiones válidas de cada 

variable cinética y de asimetría reportada, calculado directamente por el 

software VALD ForceDecks (Calculation Type: Average), con el fin de reducir 

la variabilidad intraindividual entre intentos. 

 

Cálculo de la asimetría entre extremidades. 

Para cuantificar la asimetría entre extremidades en las pruebas unipodales 

(SLJ y SLLAH), se aplicó la fórmula de diferencia porcentual respecto al valor 

de mayor magnitud entre ambas piernas: Asimetría (%) = [(|valor mayor| − 

|valor menor|) / |valor mayor|] × 100, calculada sobre los datos brutos 

exportados por el software y tomando el valor absoluto de cada pierna para 

evitar que el signo de dirección del movimiento - presente en variables como 

la profundidad de contramovimiento o la velocidad pico excéntrica alterara el 

resultado. Esta ecuación corresponde a la denominada "Bilateral Strength 

Asymmetry", presentada y recomendada por (21) en su revisión comparativa. 

En el caso del Countermovement Jump, al tratarse de una prueba bilateral 

donde ambas piernas trabajan de forma simultánea, se utilizó de forma directa 

el porcentaje de asimetría generado nativamente por el software VALD 

ForceDecks en la fase de empuje. 

Análisis estadístico. 
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Los datos cinéticos recolectados de forma automatizada por el software VALD 

ForceDecks fueron exportados y organizados en una hoja de cálculo del 

programa Microsoft Excel versión 365. El procesamiento estadístico 

contempló el cálculo de parámetros de estadística descriptiva (medias, 

desviaciones estándar, valores mínimos y máximos) para cuantificar las 

variables cinéticas y los porcentajes de asimetría entre ambas piernas. 
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RESULTADOS. 

La muestra final estuvo conformada por 31 futbolistas Sub-19 del Club Sport 

Emelec. Se evaluó su rendimiento neuromuscular y la asimetría 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 características antropométricas y la dominancia de la extremidad inferior 

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

Tabla 1. Características antropométricas (n = 31). 

Variable Resultado 

Talla (cm) 178,0 ± 6,0 

Peso (kg) 73,0 ± 7,9 

IMC (kg/m²) 23,1 ± 2,7 

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 

concéntrica alcanzó los 1752,35 ± 254,74 N (Tabla 2). Respecto a la asimetría 

entre extremidades, la fuerza pico concéntrica y el impulso concéntrico 

presentaron las medias más bajas 4,71% y 6,19%. La tasa de desarrollo de 

fuerza (RFD por sus siglas en ingles) de desaceleración excéntrica llegó 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 lesión (Tabla 3). 
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Tabla 2. Rendimiento propulsivo y excéntrico en el CMJ. 

Métrica Media ± DE Mínimo Máximo 

Altura de salto 34,37 ± 6,89 cm 24,30 cm 49,70 cm 

Potencia pico relativa 52,83 ± 6,62 W/kg 44,80 W/kg 66,70 W/kg 

Fuerza pico concéntrica 1752,35 ± 254,74 N 1152,00 N 2129,00 N 

Fuerza pico excéntrica 1394,48 ± 315,92 N 775,00 N 2071,00 N 

 

Tabla 3. Asimetría entre extremidades en el CMJ. 

Métrica de asimetría Media ± DE Mínimo Máximo 

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

Impulso concéntrico 6,19% ± 5,60% 0,10% 26,00% 

Fuerza pico excéntrica 
11,16% ± 

8,42% 
0,80% 33,00% 

Impulso de desaceleración 

excéntrica 

12,28% ± 

9,67% 
0,60% 49,00% 

RFD de desaceleración 

excéntrica 

18,77% ± 

14,52% 
1,00% 54,00% 

Fuerza pico de aterrizaje 
13,02% ± 

8,80% 
0,50% 33,00% 

 

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 

presentó 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 relación con la asimetría entre extremidades, la profundidad de 

contramovimiento presentó la mayor media, con 39,89 ± 31,51%, seguida de 

la velocidad pico excéntrica, con 37,31 ± 30,22%, y del impulso de 

deceleración excéntrica, con 34,68 ± 29,46%. Estas tres variables registraron 

valores máximos de 100,00%. La menor media de asimetría correspondió al 

impulso concéntrico, con 12,92 ± 15,18% (Tabla 5). 

 

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

Métrica Media ± DE Mínimo Máximo 

Altura de salto 18,32 ± 6,57 cm 10,30 cm 37,70 cm 

Profundidad de 

contramovimiento 

-21,15 ± 16,33 

cm 

-89,80 

cm 
-0,20 cm 

Impulso concéntrico 
126,61 ± 24,84 

N·s 

84,60 

N·s 

195,50 

N·s 

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

 

Tabla 5. Asimetría entre extremidades estandarizada en el SLJ. 

Métrica de asimetría Media ± DE Mínimo Máximo 

Altura de salto 
18,58% ± 

18,93% 
0,00% 76,35% 

Profundidad de 

contramovimiento 

39,89% ± 

31,51% 
2,46% 100,00% 

Impulso de desaceleración 

excéntrica 

34,68% ± 

29,46% 
2,35% 100,00% 

Velocidad pico excéntrica 
37,31% ± 

30,22% 
2,13% 100,00% 
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Métrica de asimetría Media ± DE Mínimo Máximo 

Impulso concéntrico 
12,92% ± 

15,18% 
0,07% 70,85% 

RSI modificado 
27.31% ± 

31,9% 
0.00% 99,64% 

 

Single Leg Land and Hold (SLLAH) 

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

estabilización fue de 0,92 ± 0,27 s. La fuerza pico de aterrizaje relativa al peso 

corporal presentó 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 asimetría entre extremidades, el tiempo de estabilización 

presentó la media más elevada, con 24,97 ± 17,28%, seguido de la rigidez de 

aterrizaje, con 21,80 ± 17,25%. La potencia pico de aterrizaje presentó una 

asimetría media de 14,18 ± 11,40%, mientras que la fuerza pico de aterrizaje 

mostró la media más baja, con 10,60 ± 9,52%. El valor máximo de asimetría 

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

estabilización (Tabla 7). 

Tabla 6. Rendimiento global en estabilización (SLLAH). 

Métrica Media ± DE Mínimo Máximo 

Tiempo de estabilización 0,92 ± 0,27 s 0,49 s 1,63 s 

Fuerza pico de aterrizaje / 

peso corporal 
4,77 ± 1,44 1,79 7,87 

Rigidez de aterrizaje  
5838,94 ± 

2638,96 N/m 

1864,00 

N/m 

10260,00 

N/m 
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Tabla 7. Asimetría entre extremidades (SLLAH). 

Métrica de asimetría Media ± DE Mínimo Máximo 

Tiempo de estabilización 24,97% ± 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% 

 

Asimetría individual por jugador y por prueba 

Las Tablas 1 a 6 resumen presentan los resultados descriptivos grupales de 

las variables de rendimiento y de asimetría entre extremidades. De manera 

complementaria, se elaboraron gráficos individuales de asimetría para las 

pruebas CMJ, SLJ y SLLAH, a partir de los registros obtenidos mediante el 

sistema VALD ForceDecks. 

Figura 1. Ranking de asimetría interlimb en CMJ por jugador. 
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Figura 2. Ranking de asimetría interlimb en SLJ por jugador. 

 

  

Figura 3. Ranking de asimetría interlimb en SLLAH por jugador. 
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DISCUSIÓN. 

El objetivo general de este estudio fue valorar la estabilidad dinámica 

mediante plataformas de fuerza en futbolistas juveniles categoría sub-19 del 

Club Sport Emelec, desglosado en dos objetivos específicos: evaluar las 

métricas cinéticas de estabilidad dinámica e identificar asimetrías entre 

extremidades inferiores. Ambos objetivos se cumplieron: se caracterizó el 

comportamiento cinético del plantel completo (n=31) en tres pruebas de salto 

con distinta exigencia de control postural, y se identificaron tanto el patrón 

grupal como los casos individuales que requieren mayor atención clínica. La 

dispersión observada en varias variables, expresada mediante desviaciones 

estándar elevadas y rangos amplios, muestra que los valores fueron 

diferentes entre los jugadores evaluados. Por ejemplo, algunas métricas de 

asimetría en el SLJ presentaron desviaciones estándar próximas a sus medias 

y valores máximos de hasta 100,00%, lo que indica que la magnitud de la 

asimetría no fue uniforme entre los 31 futbolistas. Esto se interpreta como 

clínicamente relevante por la magnitud de los valores, y no como resultado de 

una prueba estadística de significancia, ya que el diseño descriptivo del 

estudio no incluyó un análisis inferencial de ese tipo. 

 

Un hallazgo central es que la estabilidad dinámica de estos futbolistas no es 

un valor único, sino que cambia según cuánto le exige la tarea al control 

postural de cada pierna por separado. En el CMJ, donde ambas extremidades 

trabajan juntas y pueden compensarse entre sí, las asimetrías en la fase de 

empuje fueron mínimas (4,7%–6,2%). En cambio, en el SLJ, al aislar una sola 

pierna, varias variables presentaron medias de asimetría 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 más precisión las diferencias de control 

entre extremidades que el salto bipodal, precisamente porque en este último 

la pierna más estable puede enmascarar el déficit de la más inestable. La 

relación entre la asimetría interlimb y el rendimiento deportivo no es uniforme, 

ya que depende de la prueba, la métrica y las características de la población 

evaluada. Una revisión sistemática con metaanálisis encontró asociaciones 

negativas débiles entre la asimetría medida mediante saltos unipodales y el 
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rendimiento en sprint y cambio de dirección, pero no una relación significativa 

con el rendimiento de salto vertical bilateral (22). En la misma línea, (1) 

hallaron en futbolistas universitarias que una mayor asimetría 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 dinámica que sí aparece cuando se exige control unipodal. 

 

En el CMJ, la RFD de deceleración excéntrica (18,77%) casi triplica la 

asimetría de la fuerza concéntrica (4,71%). El SLLAH, que fue diseñado 

específicamente para capturar este componente siguiendo el concepto de 

estabilidad postural dinámica 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 sí es la variable más simétrica (10,60%), pero el tiempo de 

estabilización posterior es la más asimétrica de todo el estudio (24,97%). Los 

resultados sugieren que las mayores diferencias entre extremidades se 

manifestaron en variables relacionadas con la estabilización posterior al 

contacto, más que en la magnitud de la fuerza pico inicial de aterrizaje. Este 

componente, sin embargo, no parece fijo: (7), trabajando con futbolistas 

jóvenes de edad similar a la de este plantel, encontraron que una sola sesión 

de movilización manual de las extremidades inferiores mejoró de forma 

significativa tanto el tiempo de estabilización como el control del centro de 

presión tras el aterrizaje.  

 

Esto sugiere que el tiempo de estabilización, aunque es la variable más 

asimétrica encontrada aquí, también es una de las más receptivas a una 

intervención puntual. Los hallazgos sugieren la conveniencia de considerar la 

evaluación y entrenamiento del control excéntrico y de la estabilización 

postural dentro de programas preventivos, aspecto que deberá ser evaluado 

mediante estudios de intervención. 

 

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

con 2,4 veces más riesgo de lesión, y desde 20% ese riesgo sube a 3,4 veces. 
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Aplicando este criterio, el SLJ es la prueba que más expone al plantel: 18 de 

los 31 jugadores superan el umbral de 15%. En el SLLAH, 17 jugadores lo 

hacen. Este umbral se validó originalmente para lesiones de isquiotibiales en 

rugby y no para pruebas de estabilidad dinámica en salto, así que se usa aquí 

como referencia orientativa y no como una regla directa aplicable al fútbol, ya 

que revisiones críticas 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 relación clara entre la 

magnitud de la asimetría en variables de salto y la ocurrencia real de lesiones 

posteriores. Esto no resta valor a los resultados obtenidos en este estudio, 

pero sí indica que identificar jugadores con baja estabilidad dinámica sirve 

para priorizar el seguimiento clínico individualizado, y no debe leerse como 

una predicción certera de quién se va a lesionar. 

 

Como se planteó en la introducción, la literatura sobre estabilidad dinámica en 

futbolistas juveniles ecuatorianos es prácticamente inexistente. Hasta donde 

se pudo verificar, no se encontraron antecedentes que hayan valorado la 

estabilidad dinámica mediante plataformas de fuerza en equipos de fútbol 

masculino en etapa de formación dentro del país. Esto no significa que no 

exista producción ecuatoriana relacionada con fuerza y estabilidad en el 

fútbol: por ejemplo, (6) desarrollaron un programa de entrenamiento funcional 

que mejoró la fuerza y la estabilidad en futbolistas adultas de un club de 

Manabí; sin embargo, ese trabajo se centró en una población distinta (mujeres 

adultas, diseño de intervención) y no abordó la estabilidad dinámica evaluada 

con plataformas de fuerza en categorías juveniles. Este estudio aporta, 

entonces, uno de los primeros perfiles descriptivos de este tipo en el país, 

usando tecnología de plataformas de fuerza validada (7), y confirma que los 

patrones de inestabilidad encontrados en ligas juveniles de otros países 

también están presentes en este contexto local. 

 

Este estudio tiene limitaciones que deben mencionarse. Primero, es un diseño 

transversal: se midió la estabilidad dinámica en un momento puntual de la 

temporada, sin seguimiento posterior de lesiones. Como señalan (15) en su 
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revisión sobre el retorno al juego tras lesiones de tejido blando en fútbol, el 

riesgo real de lesión depende de múltiples factores además del control 

postural, por lo que estos resultados deben leerse para analizar un riesgo 

potencial y no como una predicción confirmada. Segundo, participaron 31 

futbolistas pertenecientes a una sola categoría Sub-19 y a un único club. 

Aunque se realizó un censo de la población accesible, este tamaño y contexto 

específico limitan la precisión de algunas estimaciones y la generalización de 

los resultados a jugadores de otras edades, sexos, niveles competitivos, 

clubes o contextos deportivos. Tercero, el estudio no contó con un grupo de 

referencia externo ni con valores normativos específicos 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 asimetría ≥15% se utilizó 

únicamente como referencia exploratoria para la representación de los 

resultados individuales. Este criterio procede de un contexto deportivo, 

población y métrica diferentes de los utilizados en esta investigación; 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 descripción específica del grupo evaluado y 

como una base para futuras investigaciones con seguimiento longitudinal, 

muestras más amplias y análisis ajustados por variables relevantes. 
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CONCLUSIONES 

En los 31 futbolistas masculinos Sub-19 evaluados se describieron variables 

cinéticas de rendimiento, aterrizaje, estabilización y asimetría 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 asimetría entre 

extremidades según la tarea biomecánica y la variable analizada. Las 

menores medias de asimetría se registraron en determinadas variables 

propulsivas del CMJ, específicamente en la fuerza pico concéntrica y el 

impulso concéntrico. En contraste, varias variables relacionadas con 

desaceleración excéntrica y estabilización en las pruebas unipodales 

presentaron medias y dispersiones más elevadas. 

 

Estos hallazgos indican que la magnitud de la asimetría entre extremidades 

registrada en este grupo varió entre pruebas y métricas. La aplicación 

conjunta de tareas bilaterales y unilaterales permitió obtener información 

complementaria para caracterizar las diferencias entre extremidades en los 

participantes evaluados. 

 

Debido al diseño descriptivo y transversal, al tamaño y contexto específico 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 lesión ni relaciones causales. El umbral de 

asimetría ≥15% debe interpretarse únicamente 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 ejecución de 

las tres pruebas fue estandarizado e idéntico para todos los participantes 

(CMJ, SLJ y SLLAH), sin aleatorización ni contrabalanceo. El orden de 

ejecución de las pruebas fue estandarizado e idéntico para todos los 

participantes, sin aleatorización ni contrabalanceo. Esta decisión favoreció la 

uniformidad del procedimiento; sin embargo, la ausencia de aleatorización 

puede haber introducido efectos de aprendizaje o fatiga entre pruebas. Por 

ello, futuras investigaciones deberían considerar aleatorizar o contrabalancear 
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el orden de aplicación y verificar la confiabilidad de las métricas bajo el 

protocolo utilizado (17). No invalida el estudio, pero constituye un elemento 

metodológico a considerar, especialmente en la comparación entre pruebas 

ejecutadas en distintos momentos de la sesión. 

En conjunto, estos resultados permiten concluir que la estabilidad dinámica de 

este grupo de futbolistas Sub-19 es específica de cada gesto motor evaluado, 

con un componente de desaceleración y estabilización posterior al aterrizaje 

más comprometido que el de impulso. 

 

Este trabajo representa uno de los primeros abordajes identificados de la 

estabilidad dinámica mediante plataformas de fuerza en equipos de fútbol 

formativo en Ecuador, y sienta una base metodológica y de referencia para 

que otros clubes y categorías del fútbol 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 más de un club, 

y datos anatómicos y de posición de juego, para poder confirmar si estas 

asimetrías detectadas realmente se traducen en mayor riesgo dentro del 

contexto específico del fútbol formativo ecuatoriano. 
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ANEXOS 

Anexo 1: Consentimiento Informado. 
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Anexo 2: Carta de autorización. 
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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 

artículo. Su aplicación debe individualizarse de acuerdo con la valoración 

clínica, el historial de lesiones, la carga de entrenamiento, la posición de 

juego y la respuesta de cada deportista. Estas recomendaciones no 

sustituyen la evaluación realizada por fisioterapia, medicina deportiva ni la 

planificación del cuerpo técnico. 

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

Aspecto prioritario 

identificado 
Recomendación 

Ejemplos de 

aplicación 

Frecuencia 

orientativa 

Variación de la 

asimetría entre 

CMJ, SLJ y SLLAH 

Realizar 

controles 

periódicos con 

las tres pruebas 

y bajo el mismo 

protocolo 

CMJ bilateral, 

SLJ y SLLAH en 

ambas 

extremidades; 

comparación de 

cada jugador con 

sus registros 

previos 

Cada 4–8 

semanas 

Mayor asimetría en 

variables de 

desaceleración 

excéntrica 

Incorporar 

ejercicios de 

fuerza excéntrica 

y frenado 

progresivo 

Zancada con 

fase 

descendente 

lenta, peso 

muerto rumano, 

Nordic hamstring, 

descenso de 

escalón y 

frenadas 

controladas 

2 veces por 

semana 
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Aspecto prioritario 

identificado 
Recomendación 

Ejemplos de 

aplicación 

Frecuencia 

orientativa 

Mayor asimetría en 

estabilización 

posterior al 

aterrizaje 

Entrenar 

aterrizaje 

monopodal, 

equilibrio 

dinámico y 

mantenimiento 

de la postura 

tras el contacto 

Aterrizajes 

monopodales 

desde baja 

altura, salto y 

mantenimiento 

de 2–3 

segundos, apoyo 

monopodal con 

alcance y 

perturbaciones 

controladas 

2–3 veces 

por semana 

Prevención general 

en fútbol juvenil 

Implementar 

calentamiento 

neuromuscular 

multicomponente 

antes de 

entrenar o 

competir 

FIFA 11+ o 

adaptación con 

carrera, fuerza, 

equilibrio, control 

de tronco, 

pliometría y 

cambios de 

dirección 

2–3 veces 

por semana 
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Anexo 4: Ilustraciones fotográficas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 1. Fotografía tomada en toma de 

datos 

Ilustración 2. Toma de datos  

Ilustración 3. Fotografía tomada en 

explicación de la prueba Ilustración 4. Fotografía del equipo VALD 

Ilustración 5. Fotografía del 

primer salto Ilustración 6. Fotografía tomada en 

explicación de la prueba 
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Ilustración 8. Fotografía del primer 

salto 
Ilustración 9. Fotografía segundo 

salto 

Ilustración 7. Verificación de 

salto en el software 

Ilustración 10. Fotografía 

ejecución aterrizaje, segundo 

salto 

Ilustración 11. Fotografía ejecución 

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

Física y Rehabilitación”.   
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