Revista Iberoamericana de Ciencias
de la Actividad Fisica y el Deporte

Numero 9(2) JULIO 2020 pp47-60

ISSN: 2530-4550

PERFIL DE LA POTENCIA MUSCULAR EN LA CADENA ANTERIOR
EN FUTBOLISTAS DE LA LIGA PROFESIONAL COLOMBIANA

MEDIDO MEDIANTE TECNOLOGIA SMARTCOACH

PROFILE OF MUSCLE POWER IN THE ANTERIOR MUSCLE CHAIN
IN FOOTBALL PLAYERS OF THE COLOMBIAN PROFESSIONAL
LEAGUE MEASURED BY SMARTCOACH TECHNOLOGY

Quiceno Christian'*f; Alfonso Mantilla José Ilvan®*f; Samudio Maria Alejandra®f;
Del Castillo David*

Director médico del Club deportivo la Equidad Seguros, Médico y cirujano de la Universidad de
Antioquia, Especialista en medicina aplicada a la actividad fisica y el deporte Universidad de Antioquia,
Cristianquiceno@hotmail.com

2Fisioterapeuta Universidad del Rosario, Fisioterapeuta del Club Deportivo la Equidad Seguros,
Josealfonso25@hotmail.com

3Fisioterapeuta Universidad del Rosario, Fisioterapeuta del Club del Deportivo la Equidad Seguros,
Magister en Fisioterapia deportiva Escuela Universitaria Real Madrid,marialeja_28@hotmail.com.

*Fisioterapeuta del Club Ledn de México, Especialista en actividad fisica escuela nacional de deporte,
Magister en fisioterapia del deporte y la actividad fisica Universidad Nacional de Colombia,

datillo@hotmail.com
Responsabilidades

ADisefio de la investigacion. BRecolector de datos. “Redactor del trabajo. PTratamiento estadistico. fApoyo
economico. Fldea original y coordinador de toda la investigacion

B RESUMEN

Introduccion. El fatbol ha evolucionado debido a que han aumentado
las demandas a nivel técnico, fisico, fisiologico, tactico y mental que
obligan al jugador a tener un mejor rendimiento. Para ejemplificar, los
jugadores de alto rendimiento pueden recorrer hasta 10 kildmetros en
acciones de juego como correr, saltar, patear, girar, acelerar, desacelerar,
contextualizadas dentro de acciones tacticas que implican movimientos a
nivel ofensivo y defensivo en un sistema de juego especifico implementado
por los jefes técnicos lo cual implica que deben estar preparados para
afrontar entrenamientos y partidos al maximo nivel de exigencia fisica.
La fuerza es el pilar de desarrollo de las demas cualidades fisicas debido a
que combina diferentes factores morfologicos y neurales como la seccion
trasversal muscular, arquitectura muscular, reclutamiento de unidades
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motoras consusincronizacion e inhibicion neuromuscular. Elentrenamiento
de la fuerza excéntrica es el punto de partida para desarrollar habilidades
de rendimiento especificas debido a que tiene efectos significativos en la
reduccion de lesiones y aumento de habilidades fisicas.

Metodologia. Se realizd un estudio cuasi experimental no aleatorizado
que tenia como fin evaluar el efecto de un entrenamiento preventivo
basado en ejercicios de sobrecarga excéntrica y determinar valores de
referencia para jugadores de futbol de la liga profesional colombiana
en la cadena muscular anterior. Se definio como variables de medicion
la potencia media excéntrica medida mediante el sistema SmartCoach
a través del dispositivo kBox Exxentric.

Resultados. Se realizd la prueba en t para medias emparejadas en el
software excel donde la media para la 1 evaluacion fue de 271,4 Watts y
la 2 evaluacion de 534,2 watts, se obtuvo un valor de P=0,000000014 lo
cual indica que hubo una diferencia significativa. Para los arqueros el valor
promedio fue de 352watts, defensas laterales 374 watts, defensas centrales
475 watts, volantes 385 watts, extremos 401 watts y delanteros 418 watts.

Conclusion. El entrenamiento preventivo de fuerza y sobrecarga
excéntrica enfocado en la cadena muscular anterior tiene efectos
significativos en la fuerza muscular en jugadores de futbol profesional.

PALABRAS CLAVE:

sobrecarga excéntrica, futbol, fuerza, tecnologia isoinercial.

ABSTRACT

Introduction. Football has evolved due to the increasing demands
on a technical, physical, physiological, tactical and mental level that
force the player to perform better. To exemplify, high performance
players can travel up to 10 kilometers in game actions such as running,
jumping, kicking, spinning, accelerating, decelerating,
contextualized within tactical actions that involve offensive and
defensive level movements in a specific game system implemented
by the technical heads which implies that they must be prepared to
face training and matches at the highest level of physical demand.
Strength is the pillar of development of other physical qualities
because it combines different morphological and neural factors such
as muscular cross section, muscle architecture, recruitment of motor
units with their synchronization and neuromuscular inhibition. Eccentric
strength training is the starting point for developing specific
performance skills because it has significant effects on reducing
injuries and increasing physical abilities.
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Methodology. A quasi-non-randomized experimental study
was conducted to assess the effect of a preventive training based on
eccentric overload exercises and determining reference values for
football players of the Colombian professional league in the previous
muscular chain. The eccentric mean power measured by the
SmartCoach system through the kBox Exxentric device was defined as
measurement variables.

Results. The t-test was performed for paired means in the
excel software where the average for the 1%t evaluation was 271.4
Watts and the 2" evaluation of 534.2 watts, a value of P = 0.000000014
was obtained which indicates that there was a significant difference.
For goalkeppers the average value was 352watts, side fenders 374
watts, central defenders 475 watts, midfielders 385 watts, extremes
401 watts and strikers 418 watts.

Conclusion. Preventive strength training and eccentric
overload focused on the anterior muscle chain has significant effects

on muscle strength in professional soccer players.
KEY WORDS:

eccentric overload, football, strength, isoinertial technology.

INTRODUCCION

El fatbol en los Gltimos afos se ha convertido en un centro de atencion
por diferentes especialidades alrededor del mundo tal como lo son,
medicina deportiva, fisioterapia, nutricion y rendimiento fisico, debido
a que se ha podido evidenciar una evolucion en las cualidades fisicas
de jugadores profesionales como velocidad, aceleracion, fuerza y salto
que sorprenden a diferentes investigadores en el mundo(1, 2). Se ha
considerado que el futbol ha evolucionado con los anos debido a que
han aumentado las demandas a nivel técnico, fisico, fisioldgico, tactico
y mental que obligan al jugador a tener un mejor rendimiento. Para
ejemplificar, los jugadores de alto rendimiento pueden recorrer hasta
10 kilometros en acciones de juego como correr, saltar, patear, girar,
acelerar, desacelerar, contextualizadas dentro de acciones tacticas que
implican movimientos a nivel ofensivo y defensivo en un sistema de
juego especifico implementado por los jefes técnicos pero que tienen
repercusiones a nivel fisico del jugador lo cual implica que deben estar
preparados para afrontar entrenamientos y partidos al maximo nivel
de exigencia fisica(3). Adicionalmente, la evolucion del juego puede
deberse a un concepto conocido como adaptacion a las cargas cronicas
de entrenamiento, la cual describe las adaptaciones fisioldgicas de
los sistemas cardiovascular, osteomuscular y neuromuscular a cargas
externas e internas de entrenamiento a nivel fisico que dan como
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resultado una adaptacion y evolucion del jugador. Cuando se prescriben
de manera adecuada las cargas de trabajo mejoran las cualidades fisicas
del futbolista profesional generando adaptaciéon continua a la fatiga y
creando deportistas de élite(4-6).

El seguimiento y control de las variables fisicas dentro del deporte
de alto rendimiento es el proceso mas importante debido a que se
pueden cuantificar las cargas de entrenamiento, realizar adaptaciones
adecuadas a periodos de carga, realizar seguimientos a los jugadores,
crear perfiles de entrenamiento basados en caracteristicas técnico
tacticas y prevenir lesiones(7, 8). Dentro del fatbol de alto rendimiento
diversos estudios han podido cuantificar las demandas y exigencias
fisicas del jugador profesional de futbol. Para ejemplificar, en jugadores
profesionales de fltbol se registra una distancia recorrida total de 8.160
+1.482 metros lo cual se traduce en 116 + 21 metros por minuto con
1.731 + 659 metros cubiertos a alta velocidad lo que refleja una distancia
relativa de alta velocidad de 25 + 9 metros por minuto. Las acciones de
sprint se pueden calcular en 44 realizadas en una distancia de 445 + 169
metros, la velocidad maxima de 30.3 + 1.8 kilometros por hora con una
media de 6.5 + 1.2 kildbmetros por hora(9). Estos datos demuestran que
el fatbol se caracteriza por ser de alta demanda fisica; por tal motivo
se ha referenciado la importancia de la adaptacion a cargas cronicas
de entrenamiento que pueden ser divididas en cualidades fisicas como
fuerza, velocidad, aceleracién y salto para dar como resultado un
futbolista adaptado y preparado a nivel fisico(10, 11).

Las lesiones deportivas se presentan en cualquier momento de la practica
deportiva. En el futbol, se presentan lesiones a nivel muscular, ligamentario
y articular de diferentes estructuras, las lesiones afectan de forma negativa
al equipo y asi mismo el rendimiento grupal. Se reporta que la incidencia
de lesiones en general es de 7,7 por cada 1000 horas de entrenamiento o
competencia(12). Las Lesiones musculares se presentan en un 22% donde
se reporta que se presenta 1,20 lesiones por cada 1000 horas(13). Las
lesiones de ligamento cruzado anterior se reportan 0,040 por cada 1000
horas de exposicion(14). Las lesiones de cadera en mayor medida de los
musculos aductores de 1.0 cada 1000 horas de exposicion(15). En todos los
equipos de futbol el equipo médico busca siempre tener indices de lesion
bajos por eso trabajan conjuntamente con las demas areas en programas
de reduccion de lesiones. Se ha debatido sobre la importancia de la fuerza
muscular como la principal cualidad en el aumento de habilidades como la
velocidad, aceleracion y salto ademas de prevenir lesiones. La fuerza es el
pilar de desarrollo de las demas cualidades fisicas debido a que combina
diferentes factores morfologicos y neurales como la seccion trasversal
muscular, arquitectura muscular, reclutamiento de unidades motoras
con su sincronizacion e inhibicion neuromuscular. El entrenamiento de la
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fuerza excéntrica es el punto de partida para desarrollar habilidades de
rendimiento especificas debido a que se ha reportado en diversos estudios
que tiene efectos significativos en la reduccion de lesiones y aumento del
rendimiento fisico(16, 17). Otro de los grandes pilares es la evaluacion
de la fuerza muscular donde se busca establecer la funcion especifica del
musculo en acciones estaticas y dinamicas. Esta evaluacion se puede realizar
mediante la dinamometria isocinetica la cual presenta indices adecuados
de validez y confiablidad para la evaluacion de la fuerza maxima y de
resistencia(18). Sin embargo, cuando se realiza una evaluacion de la fuerza
en modalidad excéntrica con otro tipo de dispositivo se observa que no
existe correlacion entre las medidas por lo cual se puede determinar que
se debe implementar evaluaciones que estimulen el gesto funcional del
futbolista y determinar el nivel de fuerza en una accién especifica(19). En
la actualidad existen dispositivos que permiten medir la fuerza funcional
de los deportistas tal como es el sistema Smartcoach el cual es un Encoder
que permite la monitorizacion de entrenamiento en diferentes equipos de
entrenamiento de la fuerza(20). Por tal motivo el objetivo del estudio fue
evaluar el efecto de un entrenamiento preventivo basado en ejercicios de
sobrecarga excéntrica y determinar valores de referencia para jugadores
de futbol de la liga profesional colombiana en la cadena muscular anterior
medido mediante tecnologia smartcoach.

MATERIAL Y METODOS

Se realizé un estudio cuasi experimental no aleatorizado que tenia
como fin evaluar el efecto de un entrenamiento preventivo basado en
ejercicios de sobrecarga excéntrica y determinar valores de referencia
para jugadores de futbol de la liga profesional colombiana en la cadena
muscular anterior. Se defini6 como variables de medicion la potencia
media excéntrica medida mediante el sistema SmartCoach a través del
dispositivo kBox Exxentric.

Participantes

Se tuvo una muestra de 24 jugadores de futbol de la liga profesional
colombiana entre los 20 y 35 anos de edad, los cuales no tenian
restriccion para el ejercicio fisico ni que hubieran presentado lesiones
musculoesqueléticas en los Ultimos 2 meses.

Instrumentos de medicion

Dispositivo kBox Exxentric: Este sistema permite realizar la medicion
de la potencia media concéntrica y excéntrica donde maneja la inercia
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como medio de trabajo, el dispositivo maneja inercia desde 0,10 Kg/m?
hasta 0.50 Kg/m2. Es un dispositivo de ultima tecnologia para el trabajo
de sobrecarga excéntrica. Para la evaluacion de los jugadores se utilizo
el disco de 0,20 Kg/m? y se eligié la sentadilla para la evaluacion de la
fuerza muscular de la cadena muscula anterior(21, 22) (Ver imagen 1).

Imagen 1. Dispositivo kBox Exxcentric + Sistema Smartcoach
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Sistema SmartCoach: Software que permite evaluar y monitorizar el
entrenamiento en deportistas de alto rendimiento mediante un encoder
que esta conectado a una red inalambrica donde se recopilan datos de
evaluaciones especificas, en esta evaluacion se utilizé la variable watts
para realizar el seguimiento(22, 23) (Ver imagen1).

Intervencion

Evaluacion inicial

Se realizd la evaluacion inicial a los 24 jugadores de la potencia
media excéntrica mediante el sistema Smart coach conectado al
dispositivo Kbox mediante el gesto de sentadilla donde cada jugador
realizaba una serie de 7 repeticiones y se tomaba el mejor intento
para su evaluacion.

Intervencion

Se realizo6 el protocolo de prevencion de lesiones enfocado en fuerza,
resistencia, propiocepcion y coordinacién, este se realiz6 2 veces por
semana por un periodo de 30 minutos. Dentro del protocolo se establecio
que el Unico ejercicio para la cadena muscular anterior fuera la sentadilla
con el dispositivo kBox exxcentric donde se manejaria la inercia de
entrenamiento conforme el tiempo del estudio. A continuacion, se
enuncia el circuito de prevencion:

Unilateral straight knee bridge
Unilateral stiff leg deadlift

1. Bilateral Squat With kBox
2. Nordic Hamstring exercise
3. Russian Belt Exercise.

4. Hip thrust

5. Hip hinge

6.

7.

8.

Power exercise with Sled

9. Coordination and speed

10. Jump and Leap exercise

11. Dynamic stability and neuromuscular control.
12. Core

Se realizé la progresion de la inercia con el dispositivo kBox exxcentric
de la siguiente manera. En la semana 1-5 se realizé la familiarizacion
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al entrenamiento del gesto motor con una inercia del 0.10 kg/m? con
2 series de 10 repeticiones, en la semana 5-20 se realizaron 3 series de
10 repeticiones con 0.20 kg/m? y 0.30kg/m?; semana 20-30, 3 series
de 10 repeticiones con 0.30 kg/m?2 y 0.50kg/m2, y en la semana 30-48
se realizd 4 series de 12 repeticiones con 0.50kg/m? con una
evaluacion final con inercia al 0.20 kg/m2.

Seguimiento y duracion del estudio

El estudio tuvo seguimiento a la 48 semana de entrenamiento, con
una duracion de 1 ano.

Evaluacion final

Se realizo la evaluacion final a la 48 semana del entrenamiento donde
se realizo la codificacion de los datos obtenidos los cuales se analizaron
estadisticamente en el programa Excel estableciendo como valor de
significancia estadistica de P=0,05.

RESULTADOS

A continuacion, se presentan los principales hallazgos del presente
estudio donde hubo un seguimiento completo y no hubo perdida de
muestra y todos los participantes terminaron el periodo de evaluacion
sin presentar ninguna lesion, En la tabla 1 se enuncian las caracteristicas
sociodemograficas de los participantes, en la tabla 2 la prueba en T para
determinar si existid una diferencia significativa en la evaluacion inicial
y final y en la tabla 3 se establecieron los parametros de normalidad por
posicion para los jugadores del club que participan en la liga profesional
colombiana.

Tabla 1 Caracteristicas sociodemograficas.

Rango: 62-88 kg Rango:20-24 kg/m? Rango: 168- 190 cm
Masculino: 24
Media: 74,2 kg Media: 21,5 kg/m? Media: 177 cm

Se realizo en analisis de la poblacion donde se pudo observar que esta
fue homogénea para el seguimiento y disefo del estudio.
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Tabla 2. Prueba t para medias de dos muestras emparejadas.

Media 271,4 534,2
Varianza 5560,42 21589,01449
Observaciones 24 24
Coeficiente de correlacién de Pearson 0,2019
Diferencia hipotética de las medias 0,0000
Grados de libertad 23,0000
Estadistico t -8,5401
P(T<=t) una cola 0,0000
Valor critico de t (una cola) 1,7139
P(T<=t) dos colas 0,000000014
Valor critico de t (dos colas) 2,0687

Se realizo la prueba en t para medias emparejadas en el software
Excel donde se puede apreciar que la media para la 1 evaluacion fue
de 271,4 Watts y la 2 evaluacion de 534,2 watts, hubo diferencias en
las varianzas, el nUmero de observaciones para las dos evaluaciones fue
de 24 lo que demuestra que no hubo perdida en la muestra y que se
evaluaron los mismos 24 jugadores que realizaron la primera evaluacion
, se obtuvo un valor de P=0,000000014 lo cual indica que hubo una
diferencia significativa con la intervencion con ejercicios de prevencion
enfocados en sobrecarga excéntrica para la cadena muscular anterior
con el dispositivo kBox medido con el sistema smarcoach.

Tabla 3. Parametros de normalidad por posicidn para jugadores de la liga
profesional colombiana.

Min 208w Min 318w
Arqueros 286w 417w
Max 348w Max 526w 352w
Min 235w Min 350w
Defensas 277w 471w
Laterales
Max 312w Max 640w 374w
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Min 199w Min 302w

Esfl‘i:‘:laei Med 311w Med 639w
Max 468w Max 762w 475w
Min 168w Min 378w

Volantes Med 271w Med 498w
Max 400w Max 628w 385w
Min 192w Min 466w

Extremos Med 240w Med 562w
Max 277w Max 607w 401w
Min 190w Min 320w

Delanteros Med 242w Med 595w
Max 308w Max 749w 418w

Min: Minima; Med: Media; Max: Mdxima; w: watts: Pre: Antes; Post: Después.

Con el seguimiento a un ano a los jugadores dentro del estudio, se
logro establecer perfiles de fuerza medidos en watts por posicion de
juego para la cadena muscular anterior donde se obtuvo:

Para los arqueros se obtuvo una media en la 12 evaluacién
de 286watts y en la segunda evaluacion de 417watts y un valor
promedio y de referencia de 352watts; los defensas laterales
registraron en la 1 evaluacion una media de 277watts y en la 22
evaluacion de 471watts y un valor promedio de referencia de las dos
evaluaciones de 374Watts; los defensas centrales registraron en la
primera evaluacion un valor promedio de 311watts y en la segunda de
639watts con un valor promedio de las dos evaluaciones de 475watts;
para los volantes se registro en la 1 evaluacion un valor de 271watts y
en la segunda de 498watts con un valor promedio de referencia de 385
watts; los extremos registraron en la primera evaluacion un valor
promedio de 240watts y en la segunda de 562 watts y un valor
promedio de referencia de 401 watts y por ultimo para los delanteros
en la primera evaluacion un valor promedio de 242 watts y en la
segunda de 595 watts con un valor de referencia promedio de
referencia de 418watts.

Se pudo determinar que al realizar el seguimiento de los valores,
la intervencidn con ejercicios de prevencidon de sobrecarga excéntrica
realizados en Kbox y controlados mediante tecnologia smartcoach
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aumenta la fuerza en watts medida a través de la sentadilla en la cadena
muscular anterior. Adicionalmente, se pudo realizar la identificacion
de perfiles de fuerza por posicion donde se observo que los defensas
centrales fueron los mas fuertes seguidos de los delanteros, extremos,
volantes, laterales y arqueros. Ademas, se determiné un valor de
referencia para cada posicion a nivel minimo, promedio y maximo lo que
permite dar a futuro un seguimiento y creacion de perfiles en jugadores
de la liga profesional colombiana.

DISCUSION

Uno de los elementos mas importantes dentro del deporte de alto
rendimiento es la medicion constante de las capacidades fisicas de los
deportistas. Sin embargo, este es uno de los puntos que mas dificultades
tiene para los trabajadores en el area deportiva debido a que la
monotonia en los procesos de entrenamiento y rehabilitacion condiciona
a los profesionales y genera errores a nivel de intervencion y toma de
decisiones médicas. Por el contrario, la evaluacion debe convertirse en
el principal elemento para los trabajadores en el area deportiva debido
a que permite establecer objetivos para el equipo y el deportista que
puedan ser cuantificables en el tiempo. Para ejemplificar, diversos
equipos de futbol a nivel mundial utilizan la tecnologia para realizar
procesos de monitorizacion de diversas variables implicadas en el
rendimiento de los futbolistas tales como sistemas de posicionamiento
global, dispositivos de medicion de la composicion corporal, dispositivos
de medicion de la fuerza muscular como placas de fuerza y software
especificos por habilidad dando como resultado la creacion de perfiles
de rendimiento por jugador y por equipo permitiéndoles establecer
metas y realizar analisis constantes de los jugadores(24-27).

En el presente estudio se realiz6 el seguimiento a un grupo de
jugadores al cual se les intervino con un circuito preventivo enfocado
en ejercicios de sobrecarga excéntrica y para la investigacion se hizo
énfasis en el dispositivo Kbox medido con el sistema smartcoach que
permitid realizar la creacion de perfiles de fuerza medidos en watts
para la cadena muscular anterior por posicion de juego donde se pudo
utilizar esta herramienta para caracterizar la fuerza muscular de
arqueros, defensas laterales, defensas centrales, volantes, extremos y
delanteros permitiendo identificar valores de referencia y argumentando
la importancia del uso de la tecnologia isoinercial en el aumento de
fuerza muscular de la cadena muscular anterior para prevencion de
lesiones y aumento del rendimiento deportivo y crear perfiles de fuerza
en jugadores de la liga profesional colombiana. Para los trabajadores
del area deportiva es de vital importancia realizar investigaciones
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formales con el fin de poder establecer guias basadas en la evidencia
de rehabilitacion y entrenamiento basado en objetivos cuantificables
que generen indicadores de rendimiento en el deportista y puedan ser
comparados con estudios a nivel nacional e internacional fomentando
habitos investigativos en diferentes areas tales como medicina,
rendimiento fisico y fisioterapia. Con el estudio se pudo establecer
perfiles de fuerza en jugadores de la liga profesional colombiana medida
con el dispositivo smartcoach y establecer valores de referencia para
continuar realizando estudios para realizar la validacion de este sistema
en la medicion de fuerza en jugadores de futbol profesional.

CONCLUSIONES

El entrenamiento preventivo de fuerza y sobrecarga excéntrica
enfocado en la cadena muscular anterior tiene efectos significativos en la
fuerza muscular en jugadores de futbol profesional de la liga colombiana.
Se pudo determinar que con el sistema Smartcoach se pueden realizar
evaluaciones de fuerza de forma funcional estableciendo perfiles de
fuerza por posicion de juego permitiendo su seguimiento y comparacion
con otras ligas a nivel mundial.
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