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RESUMEN

Introduccién: La existencia de asimetrias y déficit bilateral es una realidad cada vez mas
observada en futbolistas, siendo relacionado con el riesgo de sufrir lesion y pérdidas de
rendimiento. Llevar a cabo estas evaluaciones permiten obtener informacion acerca del

nivel de condicion fisica del deportista o posibles problemas que afecten a su rendimiento.

Método: Se llevé a cabo una evaluacion a un total de 38 futbolistas (19 seniors y 19
juveniles), realizando los test de forma individual tanto en situaciones unilaterales como
bilaterales. Las pruebas usadas fueron el salto vertical CMJ, salto horizontal Single Hop
Test for Distance y Sprint Shuttle. Las medidas fueron recogidas mediante la app movil
FitnessMeter, la cual nos permite mediante la camara de nuestro teléfono obtener al instante

los resultados de las pruebas y ejercicios.

Resultados: Podemos observar la existencia de una relacion significativa entre la variable
categoria de los futbolistas (juvenil/senior) y el % de déficit bilateral en las pruebas de
salto, con un nivel de significacion para el salto vertical de p = 0.01 y de p = 0.000049 para
el salto horizontal. Ademas, se observa la relacion significativa (p = 0.005184) entre el %
de asimetria en salto horizontal y el % de asimetria en el sprint con cambio de direccion.

Conclusiones: Con ello, podemos afirmar que las asimetrias entre extremidades y el déficit
bilateral estdn presentes en futbolistas, o que podemos medir mediante el uso de apps
moviles y de test funcionales de salto, fuerza o sprint, mostrandose un mayor DBL en

aquellos futbolistas con méas edad y experiencia en la modalidad deportiva.

PALABRAS CLAVE

Déficit bilateral, Asimetria, Futbolistas, Desequilibrios, Evaluacién deportiva, Test

funcionales.



ABSTRACT

Introduction: The existence of asymmetries and bilateral deficit is a reality more and more
observed in soccer players, being related to the risk of suffering injury and loss of
performance. Carrying out these evaluations allow to obtain information about the level of

physical condition of the athlete or possible problems that affect his performance.

Method: An evaluation was carried out for a total of 38 players (19 seniors and 19 juniors),
performing the tests individually in both unilateral and bilateral situations. The tests used
were the vertical jump CMJ, horizontal jump Single Hop Test for Distance and Sprint
Shuttle. The measurements were collected through the FitnessMeter mobile app, which
allows us to instantly obtain the results of the tests and exercises through the camera of our
phone.

Results: We can observe the existence of a significant relationship between the variable
category of the soccer players (junior / senior) and the% of bilateral deficit in the jump
tests, with a level of significance for the vertical jump of p = 0.01 and of p = 0.000049 for
the horizontal jump. In addition, we observe the significant relationship (p = 0.005184)
between the% asymmetry in horizontal jump and the% asymmetry in the sprint with change

of direction.

Conclusions: With this, we can affirm that the asymmetries between extremities and the
bilateral deficit are present in soccer players, which we can measure through the use of
mobile apps and functional tests of jump, strength or sprint, showing a lower DBL in those

players with more age and experience in sports.

KEYWORDS

Bilateral deficit, Asymmetry, Footballers, Imbalances, Sports evaluation, Functional tests.



INTRODUCCION
1. El déficit bilateral y asimetria de las extremidades inferiores en futbolistas

Dos problemas que suelen ser muy comunes en futbolistas y en los cuales nos centramos en

el presente estudio es la asimetria y el déficit bilateral (DBL).
1.1 Definiciones

La asimetria o desequilibrio funcional entre las extremidades puede definirse como las
diferencias entre las acciones musculares de dos extremidades, es decir, diferencias de

fuerza entre ambas extremidades (Pardos & Gonzalo, 2017)

El déficit bilateral puede definirse como la diferencia de fuerza ejercida con ambas piernas
en comparacién con la suma de fuerza que produce la extremidad derecha e extremidad

izquierda por si solas (Vint et al., 1997).
1.2 Importancia de las evaluaciones deportivas

Las evaluaciones deportivas tienen como objetivo obtener una informacion lo mas
cuantitativa posible acerca del grado relativo de manifestacion individual de facultades
motrices condicionantes (Martinez, 2003).

Los estudios de las asimetrias musculares en futbolistas suelen ser realizados para el
seguimiento y la evaluacién del deportista, obteniendo por parte de los técnicos deportivos
informacion objetiva con la que realizar comparaciones en diferentes momentos de la

temporada o en determinados momentos puntuales (Hewit et al., 2012).

La existencia de asimetria es un hecho constatado en la literatura, siendo relacionado con el
riesgo de sufrir lesion y pérdidas de rendimiento (Sanz, 2015).

Segun Contreras, Jaimes & Soto (2015) mudltiples factores contribuyen a la asimetria

bilateral, como una lesion previa o demandas especificas de cada actividad fisica o deporte.

Realizar estas evaluaciones en determinados momentos de la temporada permiten a los
técnicos y entrenadores obtener informacion acerca del nivel de condicion fisica del

deportista o posibles problemas que afecten a su rendimiento.



1.3 Evaluacion

La pruebas funcionales mas comunes para la evaluacion de asimetrias y DBL en futbolistas
son los saltos verticales (CMJ, SJ, ABK), saltos horizontales (Single Hop Test for Distance
0 Triple Hop test) y pruebas de velocidad con cambios de direccion (Sprint shuttle run),
ademas de pruebas de fuerza isométrica maxima, segun investigaciones previas como
Acero et al. (2008) y Troule et al. (2016). Para medir los diferentes resultados de las
pruebas usan herramientas que requieren de un presupuesto medianamente alto, como las
plataformas de contactos para medir los saltos verticales, con el uso de complejos

softwares.

Como diferencia de las principales investigaciones, en el presente estudio se busca evaluar
a los futbolistas tan solo con el uso de nuestros teléfonos inteligentes y apps mdviles, en
nuestro caso FitnessMeter, permitiendo a todo tipo de usuarios obtener informacion sobre

su nivel de asimetria y déficit bilateral de una forma accesible.
2. Las apps mdviles en el deporte

El entrenamiento deportivo de élite en los ultimos afios se ha destacado por el uso de
nuevas tecnologias y Gltimos avances en el ambito de las ciencias del deporte, siendo muy

costoso y de dificil acceso para el resto de usuarios.

El avance de la tecnologia ha permitido el desarrollo de las llamadas apps o aplicaciones
moviles. Las apps son un software o programa informatico disefiado para funcionar en
teléfonos inteligentes (smartphones), tablets y otros dispositivos maviles al alcance de todo

tipo de usuarios (Mauro et al., 2014).

Gracias a los teléfonos moviles inteligentes se ha iniciado un cambio en el modo y
motivaciones para hacer deporte, abriendo un gran abanico de posibilidades y una infinidad
de recursos para mejorar la experiencia, realizacion, continuidad y rendimiento deportivo

de una forma mas facil y economica (Diaz et al., 2019).

Ejemplo de este tipo de aplicaciones cada vez mas conocidas y que nos permiten llevar a
cabo evaluaciones deportivas de una forma mas accesible son: My Jump, My Sprint,

Runmatic, ForceData o Fitness Meter entre muchas otras.



2.1 Fitness Meter

La aplicacion movil usada para el presente estudio ha sido FitnessMeter, una app avanzada
disponible para iPhone y iPad. Esta aplicacion nos permite realizar de una forma sencilla
mediciones en diferentes pruebas para la evaluacién de la condicion fisica. Se trata de una
herramienta versatil y configurable para todo tipo de usuarios que se puede aplicar a méas de

20 pruebas diferentes.

Fitness-Meter es capaz de proporcionar resultados al instante para las distintas pruebas y
ejercicios, utilizando la cAmara y el acelerémetro del dispositivo, dividido en 5 categorias:
Flying Sprint, Sprint & Shuttle, Jump, Repetitions y Beep Test.

3. Obijetivo de estudio

El objetivo principal de estudio sera llevar a cabo una evaluacion de las asimetrias y déficit
bilateral de las extremidades inferiores en futbolistas amateurs mediante el uso de apps
moviles, ademas de analizar como estos desequilibrios se ven afectados en funcion de la

categoria y edad de los participantes.

SUJETOS Y METODO

Disefio

Nos encontramos ante un estudio observacional transversal en el que se lleva a cabo una
evaluacion de una serie de futbolistas amateurs del Club Atlético Estacion (Malaga). El
objetivo de estudio es realizar un informe de las asimetrias y déficit bilateral de los

miembros inferiores de dichos futbolistas y observar como estos desequilibrios son
afectados por diferentes tipos de variables como la categoria y edad.

Participantes

En el estudio participaron un total de 38 futbolistas (n=38), todos hombres de los cuales 19
pertenecian al equipo juvenil y 19 al equipo senior. Todos ellos participaron en las pruebas

de campo tanto en situaciones unilaterales como bilaterales.



Criterios de inclusion y exclusion

Para participar en el estudio los sujetos deben ser futbolistas no profesionales, que se
encuentren en activo en su competicion y sin la presencia de lesiones que le dificulten la
realizacion de las pruebas. Por lo tanto, se excluiran a aquellos sujetos que no se encuentren
en activo en la competicion o presenten alguna lesion que no le permita un rendimiento

Optimo.
Aspectos éticos

Todos los participantes y entrenadores fueron informados de las evaluaciones a realizar y
los objetivos de estudio, ademas de firmar un consentimiento informado que se adjunta en
el Anexo 1, de acuerdo con la Declaracion de Helsinki. Todos los deportistas realizaron las
pruebas con total voluntariedad, en las que se tuvo especial cuidado en la integridad fisica
de todos ellos.

Método

Se llevo a cabo una evaluacion de forma individual a cada futbolista, en la que se realizan
distintas pruebas funcionales de forma unilateral y bilateral, al igual que comparando
resultados de las extremidades derecha e izquierda. Las pruebas usadas fueron el salto
vertical CMJ (unilateral y bilateral), Single Hop Test for Distance (unilateral y bilateral) y
Sprint Shuttle (Extremidad derecha e izquierda).

Este tipo de pruebas nos aporta segun Troule et al. (2016), informacion de estabilidad,
movilidad, fuerza y potencia del deportista, permitiéndonos de esta manera valorar
asimetrias y déficit de nuestros jugadores y el posible riesgo de lesion de forma mas global.

Herramientas de evaluacion

Antes de realizar las pruebas funcionales, los participantes fueron pesados y medidos con
una bascula/tallimetro de la marca SECA, obteniendo de esta medida su IMC. Todas las
demas pruebas que se llevaron a cabo para la evaluacion de los futbolistas fueron recogidas
mediante la aplicacion FitnessMeter, la cuél nos permite mediante la camara de nuestro

smartphone realizar medidas tanto en distancia (cm) como en tiempo (segundos).



Fitness-Meter nos permite obtener al instante los resultados de las pruebas y ejercicios que
queremos aplicar a nuestros jugadores. Para la evaluacion del CMJ y SHTD usamos la
categoria de Jump, la cual nos permite medir la distancia de salto tanto horizontal como
vertical en centimetros. Por el contrario, para medir el Sprint Shuttle usamos la categoria de
Sprint & Shuttle, la que nos permite medir el tiempo en segundos gque nuestro sujeto tarda

en llegar hasta un punto y cambiar de direccion.

Segun el sistema de valoracion de Acero (2002), el porcentaje de DBL fue calculado
calculado mediante la siguiente formula:

%DBL= (Bipodal - (1zg. + Derech.)) / Bipodal x 100

De acuerdo con la investigacion llevada a cabo por Troule et al. (2016), el indice de
asimetria se calculara mediante la siguiente formula: %Asimetria = (rendimiento en lado

fuerte - rendimiento en lado débil / rendimiento en lado fuerte) x 100.

Evaluaciones

Counter Movement Jump (CMJ)

Esta prueba nos permite evaluar la fuerza explosiva con la reutilizacion de energia elastica,
pero sin aprovechamiento del reflejo miotético. Este salto ha sido denominado como test de

fuerza explosivo-elastica (Contreras, et al. 2015).

Comenzamos en bipedestacion y rodillas extendidas, el objetivo es realizar una flexo-
extension de rodillas en un angulo de 90°, seguido de un salto vertical maximo. Los brazos
deben estar colocados en la cintura en todo momento, de forma que no permita coger
impulso con los mismos. El salto monopodal se realizara con las mismas condiciones, la
principal diferencia es que el impulso se debe realizar con tan solo una pierna al igual que

la recepcion del salto.
Single Hop Test for Distance (SHTD)

La aplicacién de esta prueba nos permite valorar la capacidad que tiene el jugador de hacer
un salto horizontal méximo, realizando mediciones en salto bipodal, monopodal derecho y

monopodal izquierdo, midiendo la distancia del mismo en cm.



Para la realizacion de esta prueba segin Reiman y Manske (2009), el deportista se debe
situar en la linea que marca la salida y ejecuta un salto horizontal maximo con los brazos en
su cadera, de forma que no permita utilizarlos como ayuda para realizar el salto. El
deportista debe mantener la posicion tras el salto al menos 3 segundos sin perder el
equilibrio o apoyar la otra pierna para que la repeticion sea contabilizada. En caso de no

cumplir dichos criterios de calidad en la ejecucion, el salto sera repetido
Sprint Shuttle (SH)

La prueba consiste en realizar un sprint de 10 metros seguidos de un cambio de direccion a
maxima velocidad y vuelta hasta el punto de salida. Los participantes deben realizar dos
sprints, en el primero deben llevar a cabo el cambio de direccion realizando el ultimo apoyo
con su pierna derecha, es decir, realizaran el giro hacia su izquierda. El segundo sprint se
realizara al contrario, el Ultimo apoyo se debe realizar con la pierna izquierda, por tanto, se

realizard el giro hacia la derecha.

Los recorridos de sprint con cambios de direccidn se suelen usar cominmente para evaluar
la velocidad y agilidad de los deportistas al igual que la asimetria en la produccién de
fuerza para realizar un cambio de direccion con las extremidades inferiores a méaxima
velocidad (Russell et al. 2005).

Andlisis estadistico

Para el registro y almacenamiento de datos se utilizé una hoja de célculo Excel 2016

(Paquete Microsoft Office, Microsoft Corp.).

El programa estadistico usado para procesar los datos ha sido IBM SPSS Statistics 22.0
(SPSS 22.0, Chicago, IL). En todas las pruebas se usara un intervalo de confianza (IC) de
95% y se considerara con un nivel de significacidn estadistica de p < 0.05. Todas las
variables fueron sometidas a test de normalidad en cuanto a su distribucion, usando test
paramétricos (T- STUDENT) para aquellas que seguian una distribucion normal y test no

paramétricos (U MANN WHITNEY) para aquellas que no seguian una distribucion normal.



RESULTADOS

Estadistica descriptiva: Tabla 1 Caracteristicas generales de la muestra

CATEGORIA EDAD PESO TALLA IMC
Media 17,26 74,726 175,42 24,3179
Error estandar de la media ,200 1,1893 1,520 ,38369
JUVENIL
Mediana 17,00 74,400 172,00 24,7000
Minimo 16 64,9 167 20,99
Maximo 19 84,1 188 26,75
Media 23,74 77,437 176,84 24,7216
Error estandar de la media 721 2,0845 1,495 ,45500
SENIOR
Mediana 23,00 75,900 178,00 24,4100
Minimo 20 63,5 168 21,22
Méaximo 30 106,7 193 28,65

En la tabla 1 se muestran las caracteristicas de los participantes divididos por categorias,
tanto de peso, talla, IMC y edad, con una edad media de 17,26 afios en el equipo juvenil y

23,74 en el equipo senior.
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Gréfico 1 Datos de IMC por categorias: En este grafico de barras se muestra la
distribucion de IMC de los participantes en funcién de su categoria.
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Gréfica 2: Diferencias de asimetria y DBL en salto vertical (CMJ) por categorias

En la zona izquierda de este grafico se representa el % de déficit bilateral en el salto

vertical CMJ en funcion a cada una de las categorias a la que pertenecen los participantes
(juvenil y senior). Podemos afirmar que existe relacion significativa (p = 0.01) entre
las variables %DBL vy la categoria de los participantes, mostrandose un mayor DBL en los
futbolistas de la categoria juvenil.

En la zona derecha de este grafico ponemos observar la relacion entre el % de asimetria de
las extremidades inferiores en el salto vertical CMJ en funcion de la categoria de los
participantes. A pesar de que se muestran diferencia entre los grupos, siendo la asimetria
mayor en el equipo juvenil, la muestra no es significativa como para afirmar que existe una

relacién entre las variables (p = 0.13) .
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Gréfica 3: Diferencias de asimetria y DBL en salto horizontal (HTD) por categorias

En la zona izquierda de este grafico podemos observar la relacién entre el % de déficit
bilateral en el salto horizontal HTD en funcion de cada una de las categorias. Podemos
afirmar que existe una relacion significativa (p = 0.000049) entre la variable % DBL
en el salto horizontal y la categoria de los participantes, mostrandose un mayor DBL en la

categoria juvenil.

En la zona derecha de este grafico se representa el % de asimetria de las extremidades
inferiores en el salto horizontal en funcion de la categoria de los participantes. En la
muestra se pueden apreciar diferencias entre los grupos, con una asimetria ligeramente
mayor en los futbolistas de la categoria senior, pero no podemos afirmar una relacién entre

ambas variables lo suficientemente significativa (p = 0.57) .
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Gréfica 4: Diferencias de asimetria en sprint con cambio de direccién (SH) por categorias

En esta grafica podemos observar el % de asimetria en el sprint con cambio de direccion
(SH) en funcién de la categoria de los participantes. Podemos afirmar que existe relacion
significativa (p = 0.03) entre las variables expuestas, mostrandose una asimetria

ligeramente mayor en los futbolistas de la categoria senior.

Andlisis bivariante: relacion entre el % de asimetria en salto horizontal con el % de

asimetria en sprint

Tras someter a la prueba de normalidad SHAPIRO-WILK a las variables %AsimetriaHTD
y %AsimetriaSH, ambas seguian una distribucion no normal, por lo que se sometieron a un
test no paramétrico. Tras realizar el test U MANN WHITNEY, se determind que existe una

relacion significativa entre ambas variables (p = 0.005184).



DISCUSION

El objetivo del presente estudio fue llevar a cabo una evaluacion de las asimetrias y déficit
bilateral de los miembros inferiores en futbolistas amateurs, mediante el uso de apps
moviles y analizar estos desequilibrios en funcién de la edad y categoria de los

participantes.

Podemos observar segun numerosas investigaciones la presencia de asimetrias y déficit
bilateral en las extremidades inferiores realizando acciones tan diversas como las acciones
cambios de direccidn, salto a dos piernas, salto a una pierna y aterrizaje en salto (Sanz,
2015; Newton, 2006; Petisco et al. 2016).

Diversos estudios han observado la relacion de la asimetria bilateral con variables como la
fatiga, el sexo, la modalidad deportiva o la experiencia (Sanz, 2015), las lesiones en el

deporte (Paterno et al. 2007) o las horas de préactica de actividad fisica (Petisco et al. 2016).

Atkins et al. (2013) estudia la produccién simétrica de fuerza en relacion con la edad en
jévenes futbolistas. Determina que la asimetria en la produccién de fuerza esta marcada en
la adolescencia, donde aparece un 'punto de activacion' durante la etapa temprana de la

adolescencia y parecen reducirse durante las Ultimas etapas de la adolescencia.

En esta linea hay estudios que defienden una menor presencia del DBL en los deportistas
con mas experiencia, pero no esta clara la influencia del tipo de disciplina deportiva.
Concluyen que hay diferencias significativas segin el nivel de actividad fisica y
experiencia en el deporte a través del analisis de los saltos como el CMJ (Behn et al. 2003;
Contreras et al. 2015; Sanz, 2015).

Bailey et al. (2015) investigan la relacion entre la existencia de asimetrias funcionales en
funcién de la edad, sexo y el nivel de rendimiento en atletas universitarios de distintas
modalidades. Llegan a la conclusion de que los deportistas de menor edad al igual que los
que compiten en categorias méas bajas tienden a manifestar fuerza de una forma mas

asimetrica en ejercicios isométricos y de salto maximo.

Fousekis et al. (2010) estudian la existencia de asimetria en la flexo-extension de rodilla en
futbolistas profesionales comparandolos en distintos grupos de edad. Se observa como la



asimetria se reduce a medida que avanza la edad y experiencia en el deporte. Al tener mas
experiencia, los jugadores realizan gestos de fuerza mas simétricos, lo que puede ser

resultante de la cantidad de entrenamiento de su lado no dominante.

Tras encontrar evidencia entre la influencia del salto horizontal y el sprint, podemos
observar como Salmeron (2017) estudia los distintos determinantes en el sprint, llegando a
la conclusion que los saltos horizontales con menor nimero de apoyos y mayor tiempo para
la aplicacion de fuerza son los que influyen directamente en el rendimiento de carreras

explosivas y de menor tiempo.

En relacion a todo lo anterior, se deduce que la existencia de asimetria y DBL en futbolistas
es una realidad cada vez mas observada en este deporte, siendo relacionado con el riesgo de

sufrir lesion y pérdidas de rendimiento.

Los desequilibrios estan presentes en tareas tan diversas como en salto vertical, horizontal y
sprint con cambio de direccion. Esto nos permite evaluar a nuestros futbolistas mediante la
realizacion de este tipo de pruebas funcionales y con el uso de herramientas sencillas como

apps maviles.

La experiencia en una modalidad deportiva parece ser clave en los niveles de asimetria y
DBL en futbolistas amateurs, mostrandose la disminucion de estos desequilibrios a medida
que avanza la experiencia y la edad. Estas cuestiones deben ser ampliadas en futuros
proyectos, siendo el estudio de estas asimetrias bastante reciente y de creciente intereés.

Los resultados obtenidos nos dan informacion sobre la condicion fisica de nuestros
deportistas. De esta forma, podremos controlar la evolucion de los sujetos y mediante el
entrenamiento intentar reducir estos desequilibrios con el fin de la optimizacion del

rendimiento deportivo de los sujetos y la prevencion de lesiones.



CONCLUSIONES

Las Asimetrias entre extremidades y el déficit bilateral estan presentes en futbolistas, lo que
podemos medir mediante el uso de apps mdviles y de test funcionales de salto, fuerza o

sprint.

La aplicacion movil FitnessMeter es una herramienta valida para llevar a cabo medidas de

saltos y sprint con cambio de direccion.

El Déficit bilateral en salto disminuye a medida que aumenta la edad y la experiencia en
una modalidad deportiva.

Existe una relacion directa entre la asimetria en el salto horizontal y la asimetria en el sprint

con cambio de direccién.
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ANEXO 1: CONSENTIMIENTO INFORMADO

La prueba o pruebas de la evaluacién de la forma fisica valoran las siguientes areas:
Déficit bilateral y asimetrias del miembro inferior en futbolistas.

Las pruebas mas exigentes fisicamente son las que evallan la resistencia cardiovascular y
la fuerza y resistencia muscular. La prueba o pruebas que se van a realizar consisten en:
Salto vertical maximo (unilateral y bilateral), salto horizontal m&ximo (unilateral y
bilateral) y sprint de 10 m con cambio de direccion con ambas piernas.

Durante o después de las pruebas puede ser que experimente cansancio. Las
complicaciones durante las pruebas de esfuerzo, sobre todo en las de caracter submaximo,
han sido pocas. Si la persona que realiza la prueba no tolerase bien ésta, se detendré. El
riesgo de lesion durante la prueba, ya sea con maquinas de ejercicio o no, es posible pero
poco probable.

Al firmar este consentimiento informado, afirma haber leido y entendido la descripcion de
estas pruebas y sus complicaciones. Se hara todo esfuerzo posible por garantizar la salud y
seguridad. Accede voluntariamente a estas pruebas y puede abandonarlas en cualquier
momento si lo desea.

La informacion y datos obtenidos durante las pruebas se consideran confidenciales, como
tal, no se desvelaran.

Se recomienda un reconocimiento médico a todos los participantes con alguna restriccion
para practicar ejercicio y a todos los hombres mayores de 45 afios y todas las mujeres
mayores de 55 afios. Aquellos participantes, en alguna categoria mencionada anteriormente,
que NO hayan pasado previamente por un reconocimiento médico DEBEN declarar que
han sido informados de su importancia. Al firmar este documento, acepta su total
responsabilidad sobre su salud y bienestar. Y declara que sabe que el entrenador personal
del programa no asume ninguna responsabilidad.

Fecha:
Nombre del participante:
Firma del participante:

Firma del padre, madre o tutor (si fuera necesario):



