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RESUMEN

Introduccion: se ha demostrado que en jugadores profesionales de futbol el uso de test y medidas para
el andlisis de fuerza y fatiga neuromuscular tiene efectos significativos en la identificacion de
anormalidades como factor de riesgo de aparicion de lesiones musculares. En la literatura se ha
demostrado que el test de fuerza isométrica de la cadena posterior (IPC-F) realizado en placas de fuerza
a 90° de cadera y rodilla tiene indices de sensibilidad en los picos de fuerza relativa, fatiga
neuromuscular y recuperacion efectiva como un elemento de andlisis esencial en el futbolista de alto
rendimiento.

Metodologia: estudio descriptivo en 31 jugadores profesionales de futbol de la liga colombiana (Edad
19 £13 afios; Altura 170+14cm; peso 65+12kg) donde se realizd la medicion de fuerza en Newton con
la prueba IPC-F 90° mediante el dispositivo ForceDecks de la empresa VALD Performance.
Resultados: se obtuvieron valores estadisticos para el total de la plantilla de IPC-F de cadena posterior
de lado izquierdo de media de 73N+16N con un rango entre SON y 102N y para el lado derecho de
media 76N+18N con un rango entre 45N y 124N con una asimetria menor al 10%.

Conclusiones: el perfil de fuerza de isquiotibiales en jugadores profesionales de futbol permite generar
datos estadisticos relacionados con variables biomecédnicas del movimiento involucradas en el
rendimiento tales como tasa de produccion de fuerza, pico de fuerza maxima, velocidad, torque. El test
IPC-F es una prueba estandarizada para la evaluacion de la fuerza isométrica de isquiotibiales.
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ABSTRACT

Introduction: it has been shown that in professional soccer players the use of tests and measurements
for the analysis of neuromuscular strength and fatigue has significant effects in the identification of
abnormalities as a risk factor for the onset of muscle injuries. In the literature it has been shown that
the isometric strength test of the posterior chain (IPC-F) performed on force plates at 90° of the hip
and knee has sensitivity indices in the peaks of relative strength, neuromuscular fatigue and effective
recovery as an essential analysis element in high performance soccer players.

Methodology: descriptive study in 31 professional soccer players of the Colombian league (Age 19 +
13 years; Height 170 + 14 cm; weight 65 = 12 kg) where strength measurement in Newton was
performed with the IPC-F 90 ° test using the ForceDecks device from the company VALD
Performance.

Results: statistical values were obtained for the total posterior chain IPC-F template on the left side,
averaging 73N+16N with a range between 50N and 102N, and for the right side, averaging 76N+18N
with a range between 45N and 124N with an asymmetry less than 10%.

Conclusions: the hamstring strength profile in professional soccer players allows the generation of
statistical data related to biomechanical variables of movement involved in performance, such as force
production rate, maximum peak force, velocity, and torque. The IPC-F test is a standardized test for
the evaluation of isometric hamstring strength.

Keywords: hamstrings, isometric strength, soccer, injuries, force plates.

INTRODUCCION

Las lesiones musculares son las mas comunes en el futbol profesional con mayor prevalencia en
isquiosurales, aductores, recto femoral y gastrosoleos respectivamente (Opar et al., 2012; Opar et al.,
2015; Robles-Palazoén et al., 2022). Existen diferentes factores intrinsecos e extrinsecos que
predisponen la aparicion de lesiones musculares tales como lesion previa, inadecuada adaptacion a la
carga y recuperacion, congestion de calendario, niveles de fuerza bajos e imbalances musculares
(Bourne et al., 2015; Timmins et al., 2016). Todos estos factores crean un complejo paradigma en el
analisis de las lesiones musculares (Opar et al., 2022; Opar et al., 2021).

El paradigma de las lesiones musculares nace desde el analisis y relacion de cargas entre variables del
juego como cambio de direccidon, sprints, capacidad de esfuerzos repetidos, aceleraciones,
desaceleraciones, demandas biomecanicas sobre un grupo muscular especifico (Bramah et al., 2024;
Buchheit et al., 2010; Mendiguchia et al., 2022) en combinacién con factores mecanicos como picos
de fuerza isométrica e excéntrica, torque, angulos de movimiento (Gabbett et al., 2017; Nedelec et al.,
2014). Este paradigma permite crear relaciones y tener un control de la funcion neuromuscular, manejo
de carga optima, reduccion del daiio muscular inducido por entrenamiento y aumento de periodos de
recuperacion, identificacion de periodos de fatiga anormales permitiendo la monitorizacion ‘para la
toma de decisiones (Campbell et al., 2021; Claudino et al., 2021; Neupert et al., 2022).

Se ha demostrado que en jugadores profesionales de futbol el uso de test y medidas para el analisis de
fuerza y fatiga neuromuscular tiene efectos significativos en la identificacion de anormalidades como
factor de riesgo de aparicion de lesiones musculares (McCall et al., 2015). En la literatura se ha
demostrado que el test de fuerza isométrica de la cadena posterior (IPC-F) realizado en placas de fuerza



a 90° de cadera y rodilla tiene indices de sensibilidad en los picos de fuerza relativa, fatiga
neuromuscular y recuperacion efectiva como un elemento de anélisis esencial en el futbolista de alto
rendimiento (Wollin et al., 2017). Por tal motivo, el objetivo de este articulo es realizar un estudio
descriptivo sobre el perfil IPC-F 90° en jugadores profesionales de futbol de la liga colombiana.

METODO

Poblacion

31 jugadores profesionales de futbol de la liga colombiana (edad 19 +13 afios; altura 170+14cm; peso
65+12kg) divididos en las siguientes posiciones: arqueros 4, defensas centrales 5, defensas laterales 6,
volantes 8, delanteros 4 y extremos 4. La evaluacion se realizo en el mes de enero de 2025.

Criterios de inclusion
- Futbolistas profesionales masculinos con contrato activo que pudieran realizar las pruebas.
- Jugadores sin antecedentes de lesiones osteomusculares que se hayan podido presentar 2
meses antes.
- Jugadores que no presentaran dolor en la tltima semana.
- Jugadores que no se encontraran bajo la prescripcion de algin medicamento especifico.

Criterios de exclusion

- Jugadores con lesiones presentes y otras afecciones de salud que no le permitieran participar
dentro del estudio.

- Jugadores de otras categorias del club.

- Jugadores que hayan tenido una sesion de entrenamiento intenso en los tltimos dos dias.

Diseiio

Se realiz6 un estudio descriptivo en jugadores de futbol profesional masculino de primera division de
Colombia donde se les hizo la medicién de fuerza en Newton con la prueba  IPC-F 90°( test de
fuerza isométrica de la cadena posterior) debido a su alto indice de validez y confiabilidad en la
evaluacion del componente neuromuscular (Matinlauri et al., 2019; McCall et al., 2015), se realizo la
evaluacion mediante el dispositivo ForceDecks de la empresa VALD Performance (Collings et al.,
2024). La evaluacion se realizé de manera voluntaria donde todos los participantes fueron informados
mediante un consentimiento informado. Se definié como variable de medicion la fuerza en newton
producida durante el gesto.

Los jugadores realizaron un calentamiento funcional con elongaciones musculares dindmicas de recto
femoral, isquiosurales, aductores y abductores de cadera. En primera instancia, a cada participante se
le ensefio el gesto que iba a realizar, el cual constaba de realizar una posicion decubito supino sobre
una colchoneta donde se evaluo de forma unilateral, el talén de la extremidad que iba a ser testeada
era colocado sobre una placa de fuerza apoyada en una base con un angulo de prueba establecido
mediante goniometria y la extremidad que no estaba sometida a prueba se mantenia relajada y
extendida.

Cuando cada participante tenia claridad de la posicion, el jugador realiz6 un empuje de talon en la
extremidad de prueba contra la placa de fuerza manteniendo gluteos, cadera, manos y cabeza sobre la
colchoneta donde se aplicd presion a la extremidad contralateral evitando las compensaciones, el



software tomaba los resultados de 1 serie de 5 repeticiones y para el presente estudio se tomo el mejor
resultado. En la imagen 1 se evidencia la posicion de la ejecucion y los dispositivos utilizados

. ForceDecks: es un dispositivo creado por la empresa VALD Performance validado y con altos
indices confiabilidad para la evaluacion de componentes neuromusculares en el alto rendimiento
deportivo (Collings et al., 2024). Este dispositivo esta constituido por plataformas equipadas con
sensores piezoeléctricos o extensometros. Estos sensores miden la fuerza de reaccion del suelo ejercida
por una persona en distintos tipos de actividades funcionales. Dicha Plataforma estd compuesta por
una placa superior, tarjeta de circuitos y celdas de carga los cuales permiten la medicion mas
generacion de datos y variables especificas en pruebas de fuerza, salto y balance (Barker et al., 2018;
Collings et al., 2024).

Imagen 1.
IPC-F 90°+ForceDecks
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Nota: elaboracion propia 2025

Consideraciones éticas

El estudio se realizod con base en la declaracion de Helsinki de principios éticos en investigacion en
salud donde los participantes fueron informados y firmaron un consentimiento informado sobre su
participacion en el estudio.

Analisis estadistico

Debido al caracter cuantitativo del tipo de datos registrados, se analizaron los valores descriptivos a
nivel general y por posicion de juego como media, mediana, maximo, minimo y desviacion estandar
en el programa (XLSTAT version 2020.5, XLSTAT by addinsoft).

RESULTADOS

Se realiz6 la evaluacion en 31 futbolistas colombianos donde se pudo evaluar la capacidad de
produccion de fuerza en newton mediante el IPC-F y estratificarlo por posicion de juego. En la tabla
1 se presenta la fuerza en newton de la cadena posterior a nivel general, imagen 1 se muestran los Box
Plot a nivel general y en la tabla 2 se presenta la fuerza en newton de la cadena posterior por posicion
de juego.



Tabla 1.

IPC-F general
Estadistico IPC-F (IZQ) IPC-F (DER)
Newton Newton
Minimo 50 45
Midximo 102 124
Media 73 76
Desviacion tipica (n-1) 16 18

Nota: elaboracion propia 2025

Se obtuvieron valores estadisticos para el total de la plantilla de IPC-F de cadena posterior de lado
izquierdo de media de 73N+16N con un rango entre SON y 102N y para el lado derecho de media

76N+18N con un rango entre 45N y 124N con una asimetria menos al 10%

Imagen 1.
Box Plot IPC-F a nivel general unilateral
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Tabla 2.
IPC-F por posicion de juego

ARQ DFC DFL VOL DEL EXT
IPC IPC IPC IPC 1PC IPC IPC IPC 1PC 1PC 1PC 1PC

Estadistico 70, (DER) (1Z0) (DER) (IZ0) (DER) (IZ0) (DER) (IZQ) (DER) (IZ0) (DER)
Minimo 55 78 59 46 50 53 50 45 51 52 54 61
Maximo 87 84 102 100 97 124 93 94 87 90 100 101
Media 74 80 80 81 67 75 74 74 68 73 75 78
DE 14 3 20 23 20 27 13 16 16 17 19 17

Nota: elaboracion propia 2025. DE(Desviacion Estandar),. ARQ(Arquero), DFC(defensa central), DFL(defensa lateral),
VOL(Volante), DEL(Delantero), EXT(extremos)

Dentro de los resultados por posicion se obtuvieron valores estadisticos de IPC-F para Arqueros para
el lado izquierdo de media de 74N+14N con un rango entre SSN-87N y para el lado derecho de media
80N=3N con un rango entre 78N-84N; Defensas centrales lado izquierdo media de 80N+20N con un
rango entre S9N-102N y para el lado derecho de media 81N+23N con un rango entre 46N-100N;
Defensas Laterales lado izquierdo media de 67N+20N con un rango entre SON-97N y para el lado
derecho de media 75N+27N con un rango entre 53N-124N; Volantes lado izquierdo media de
74N=£13N con un rango entre SON-93N y para el lado derecho de media 74N+16N con un rango entre
45N-94N; Delanteros lado izquierdo media de 68N+16N con un rango entre SIN-87N y para el lado
derecho de media 73N+17N con un rango entre 52N-90N y finalmente extremos lado izquierdo media
de 75N+19N con un rango entre 54N-100N y para el lado derecho de media 78N+17N con un rango
entre 61N-101N con un asimetria en todas las posiciones menor al 10%.

DISCUSION

Se realiz6 la evaluacion de la fuerza de IPC-F en 90° donde se establecio un perfil de fuerza inicial
para futbolistas profesionales de Colombia. En primera instancia, la literatura establece la necesidad
de la evaluacion del perfil neuromuscular en deportistas de alto rendimiento con distintos tipos de
tecnologia que permitan generar datos estadisticos con relacion a indices de normalidad de la fuerza
muscular, control de la fatiga, recuperacion muscular, control en procesos de rehabilitacion y
readaptacion deportiva (Campbell et al., 2021; Eythorsdottir et al., 2024; Windt et al., 2020).

En el presente estudio, se establecio el perfil de fuerza de la cadena posterior donde el pico de fuerza
se convierte en una unidad de medida fundamental de la produccion total por el periodo de tiempo de
contraccion de la musculatura de isquiosurales relacionado con el dngulo especifico en extension de
rodilla y flexion de cadera implicados en la activacion excéntrica, déficit biomecéanicos, estrés sobre
la fibra muscular en momentos de angulacion y torque especificos (Cohen et al., 2015; Matinlauri et
al., 2019; Read et al., 2019). Al tener un perfil de fuerza se abre la puerta al desarrollo y seguimiento
de modelos adaptativos mediante la monitorizaciéon de la fuerza isométrica en combinacion con
dispositivos de medicion de carga interna y externa (Constantine et al., 2019; Morgans et al., 2018).

Finalmente, el presente estudio abre la posibilidad de generar un protocolo de monitorizacion por
posicion de juego permitiendo el desarrollo de metodologias basadas desde el control de carga por



medio de la relacion de la biomecanica, fisiologia y variables mecéanicas de movimiento adaptadas a
modelos de juego con patrones de desarrollo técnico y tactico generando reduccién de lesiones
musculares, control de la fatiga neuromuscular, control mecanico, creacion de modelos predictivos y
adaptados a un esquema de trabajo innovador (Blanch & Gabbett, 2016; Collins et al., 2021; Gabbett,
2020).

Se debe continuar haciendo énfasis en la necesidad de investigaciones en el area del deporte de alto
rendimiento con diferentes tipos de poblacion y con un tamafio de muestra significativo que permita
realizar investigaciones de cohortes transversales generando perfiles estadisticos que desarrollen
investigaciones futuras para la aplicacion, creacion e innovacion del conocimiento.

APLICACIONES PRACTICAS

Dentro del desarrollo tecnolégico en el futbol de alto rendimiento tener un perfil estructural y funcional
garantiza un proceso de monitorizacion exitoso en el control de las variables cinéticas y cinematicas
del movimiento. Al tener sistemas de medicion especificos se pueden generar protocolos de evaluacion
que desarrollen una metodologia actualizada en el aumento del rendimiento fisico de jugadores
profesionales de fltbol, analisis estadisticos en procesos de rehabilitacion y readaptacion deportiva.

CONCLUSIONES

En el fatbol tener un perfil de fuerza de isquiotibiales permite generar datos estadisticos relacionados
con variables biomecanicas del movimiento involucradas en el rendimiento tales como tasa de
produccion de fuerza, pico de fuerza maxima, velocidad, torque las cuales proveen informacion para
realizar procesos de monitorizacion y crear estrategias de reduccion de lesiones musculares, control
de carga, matrices de correlacion de variables enfocadas en el rendimiento. En el presente estudio se
evidencio un perfil inicial del IPC-F de fuerza de isquiotibiales en jugadores de futbol profesional
colombiano.
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