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Resumen

La finalidad de este estudio es examinar el nivel de relacion de la asimetria bilateral (AB)
y el déficit bilateral (DBL) con el perfil de fuerza horizontal (HFVP) en adolescentes no
deportistas que asisten a un taller deportivo social en la ciudad de Chillan.
Paralograrlo, se utiliz6 un estudio con enfoque cuantitativo, con disefio no experimental
de alcance descriptivo y analitico correlacional con temporalidad transversal. La
poblacién estuvo compuesta por 11 adolescentes no deportistas pertenecientes a un
taller deportivo social de fatbol de la ciudad de Chillan. La AB se obtuvo mediante el
calculo del indice de asimetria (IA), mientras que el DBL fue cuantificado mediante el
Indice Bilateral (%IB). El HFVP se midi6 mediante grabaciones de video y los analisis
se realizaron en la aplicacion MySprint. Dado que los datos seguian una distribucién
normal, se aplicé la prueba de correlacién de Pearson para examinar las relaciones
entre DBL, AB con respecto a HFVP. El analisis estadistico se llevd a cabo en el
programa estadistico JASP 0.19.1.0 para Windows.

La correlacion entre la variable AB y las de HFVP (FO, VO, P_max, RF_10m, RF
peak) no fueron significativas, al igual que la relaciéon entre DBL y las variables de
HFVP (p<0,05).

La AB y el DBL no se correlacionan con los parametros de HFVP en adolescentes no
entrenados.

Palabras claves: perfil de fuerza horizontal, asimetria bilateral, déficit bilateral, ado-
lescentes.

Abstract

The aim of this study was to examine the relationship between bilateral asymmetry
(BA) and bilateral deficit (BLD) with the horizontal force—velocity profile (HFVP) in
non-athletic adolescents participating in a social sports workshop in the city of Chillan.
A quantitative approach was employed using a non-experimental, descriptive, and
correlational cross-sectional design. The study population consisted of 11 non-
athletic adolescents enrolled in a community-based football workshop in Chillan. BA
was assessed through the calculation of the asymmetry index (Al), while BLD was
quantified using the Bilateral Index (%BI). The HFVP was evaluated through video
recordings, with data analysis conducted using the MySprint application. As the data
followed a normal distribution, Pearson’s correlation test was applied to examine the
relationships between BLD and BA with HFVP. Statistical analyses were performed
using JASP software version 0.19.1.0 for Windows.

The correlations between BA and HFVP variables (FO, VO, P_max, RF_10m, RF
peak) were not statistically significant, nor were the correlations between BLD and
HFVP parameters (p < 0.05).

In conclusion, neither bilateral asymmetry nor bilateral deficit were correlated with
horizontal force—velocity profile parameters in untrained adolescents.

Keywords: horizontal force-velocity profile, bilateral asymmetry, bilateral deficit, ado-
lescents.
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Resumo

O objetivo deste estudo foi examinar o nivel de relacio entre a assimetria bilateral
(AB) e o déficit bilateral (DBL) com o perfil for¢a-velocidade horizontal (HFVP) em
adolescentes nao atletas que participam de uma oficina esportiva social na cidade de
Chillan.

Para isso, foi realizado um estudo com abordagem quantitativa, com delineamento nao
experimental, de carater descritivo e analitico correlacional, com recorte transversal.
A populagao foi composta por 11 adolescentes nao atletas pertencentes a uma oficina
esportiva social de futebol na cidade de Chillan. A AB foi obtida por meio do célculo
do indice de assimetria (IA), enquanto o DBL foi quantificado através do Indice
Bilateral (%IB). O HFVP foi avaliado por meio de gravagdes em video, e as analises
foram realizadas com o uso do aplicativo MySprint. Como os dados apresentaram
distribui¢do normal, foi aplicado o teste de correlacao de Pearson para examinar as
relagdes entre DBL, AB ¢ o HFVP. A andlise estatistica foi conduzida utilizando o
software JASP versao 0.19.1.0 para Windows.

Palavras-chave: Perfil forga-velocidade horizontal, assimetria bilateral, déficit bila-
teral, adolescentes.

Introduccion

En la adolescencia se recomienda realizar actividad fisica de 3 a 5 veces por semana con
intensidad de moderada a vigorosa para lograr efectos beneficiosos para la salud (1). Estudios
han reportado el efecto del ejercicio fisico en adolescentes con sindrome metaboélico, donde
el ejercicio reduce los niveles de triglicéridos, colesterol y adiposidad (2). Sin embargo,
existen variables como la asimetria bilateral (AB) que pueden generar reducciéon en el
desempenio fisico y aumento de lesion (3).

La AB se define como la diferencia en funcién o rendimiento entre una extremidad o
miembro con respecto a otro (4). En las tltimas décadas la valoracion de la AB del tren o
miembros inferiores posee diferente clasificacion segtn la literatura académica, como pierna
dominante y no dominante, pierna derecha y pierna izquierda o pierna fuerte y pierna
débil (5). La AB se puede deber a diferencias morfolégicas (tamafio y formas de 6rganos)
y dinamica (diferencia entre el lado derecho e izquierdo en fuerza y elasticidad muscular)
(6). Por otra parte, la AB ha cobrado interés en el rendimiento deportivo (4) aplicado a
test de fuerza muscular, como sentadilla profunda y saltos con contra movimientos (CM])
y a la prevenciéon de lesiones deportivas (<10%-15%) (7). Alex Ojeda y el resto de los

investigadores en su estudio senalan que el indice bilateral se relaciona de manera inversa
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en pruebas de cambios de direcciones y sprint 5 m en atletas cadetes de karate (8). Sin
embargo, en una revision narrativa realizada por José Alfonso (9) indica que los resultados
encontrados entre la relacion de la AB y el rendimiento no necesariamente son consistentes
alolargo de una temporada deportiva y tampoco lo es que asimetrias prexistentes aumenten

la incidencia de lesiones.

Otro indicador utilizado a partir de evaluaciones unilaterales y bilateral del miembro
inferior es el déficit bilateral (DBL) (10). Henry y Smith (11) fueron los primeros en
establecer que la produccién de fuerza durante una contracciéon voluntaria maxima de
ambas extremidades es menor que la suma de la fuerza total producida por la pierna
izquierda y derecha de forma separada (12) en contracciones musculares isométricas e
1sotonicas (13). Ascenzi (14) no encontré relacion entre el DBL y pruebas de velocidad en
futbolistas jovenes. Nicholson y Masini (15) encontré que un menor DBL en el salto Squat
jump (S]) se asocia con mayor fuerza maxima (r= 0,73) y potencia maxima (r= 0,75) en
el CM]J. Bobbert (16) explica la DBL desde una perspectiva neurologica que deriva de
factores neuromecanicos como la relacion fuerza-velocidad, la cual esta relacionada con el

rendimiento deportivo (17).

Durante las tltimas décadas, se ha promovido el concepto de perfil de fuerza-velocidad
horizontal (HFVP) con el objetivo de proporcionar una herramienta de evaluaciéon para
guiar y modificar individualmente el entrenamiento para movimientos explosivos (18).
La evaluacién de la relacion fuerza-velocidad lineal se ha utilizado para identificar las
capacidades mecanicas maximas de los musculos involucrados para generar un alto nivel
de fuerza maxima (FO0), fuerza a alta velocidad (V0O) y potencia maxima (Pmax) y valor
de indice de Fuerza (RF peak) (19). Los métodos de campo propuestos para evaluar el
FVP es el rendimiento en Sprint. Un estudio de Felipe Hermosilla evalué los cambios en
la propiedad mecanica del HFVP durante la prueba de sprint repetidos en jugadores de
fatbol profesional (20). Por otra parte, Luis Miguel Fernandez evalu6 el HFVP en diferentes
etapas de maduracion biologica (21).

Si bien la AB se ha relacionado con diferentes pruebas de locomocién ciclica como
pruebasde sprintlineal y con cambios de direccion que dependen de la fuerza neuromuscular,
en esta investigacién nos planteamos algunas preguntas: ;qué indice de asimetria, DBL y
HFVP presentan los adolescentes no deportistas? jexiste relacion entre el ABy DBL con el
HEFVP? Por tanto, este estudio tuvo como objetivo examinar el nivel de relacién de la AB y
BLD con el HFVP en adolescentes no deportistas que asisten a un taller deportivo social en

la ciudad de Chillan. Hipotetizamos que la AB y el DBL se correlacionarian negativamente

con el perfil de HFVP.
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Metodologia

Diseno

Se utiliz6 un estudio con enfoque cuantitativo, con diseno no experimental de alcance

descriptivo y analitico correlacional con temporalidad transversal.

Poblacion

Se evaluaron a 11 adolescentes varones (edad 12,81+0,98 anos, estatura 1,58£0,08 m,
masa corporal 59,59+14,73 kg,) pertenecientes a un taller deportivo social de fatbol de
la ciudad de Chillan, que se dicta dos veces a la semana con una duraciéon de 90 minutos

cada sesion.

Los criterios de inclusion en este estudio fueron: (i) ser parte del taller deportivo, (ii)
presentar el consentimiento y asentimiento informado, donde se les explico los riesgos y
beneficios del estudio. Mientras que los criterios de exclusion fueron:(i) presentar lesion
musculoesquelética o patologias cardiorrespiratoria, (i) haber realizado actividad fisica
de intensidad vigorosa 24 horas antes de la evaluaciéon y/o (iii) haber consumido algin

alimento o liquido que genere efectos potenciadores de la fuerza muscular.

Esta investigacion fue aprobada por el comité de ética de la Universidad Adventista
de Chile-Chillan (N°2023-70) siguiendo todas las recomendaciones del tratado de Helsinki.

Procedimiento

Las evaluaciones se llevaron a cabo en dos dias no consecutivos, donde el primer dia se les
realiz6 una evaluaciéon antropométrica considerando peso, estatura y se familiarizo a los
adolescentes con las pruebas fisicas. El dia de la evaluacion fisica se les indicé que vinieran

descansados, bien hidratados y que no consumieran alimentos que contengan cafeina.

Preparacion

Previo a las evaluaciones fisicas se les aplico un calentamiento de 15 minutos de baja
intensidad compuesto por trabajos de movilidad articular y trabajos de flexibilidad, ademas

de trote y carreras de velocidad de 10-15 m a cargo del profesor del taller de fatbol (22).
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Instrumentos

Medidas antropométricas

La estatura (m) fue evaluada mediante un estadiometro (SECA 217, fabricado en Alemania,
precision 0.1 centimetros) siguiendo los protocolos estandares (23). Brevemente las personas
se ubicaron sin zapatos, con los talones unidos, espalda y glateos tocando la superficie
vertical del estadiémetro y la cabeza colocada en el plano de Frankfort (9). El peso se utilizo
una balanza electrénica portatil (Seca 769, Alemania; precision 0,1kg). Los estudiantes se
pesaron con la menor cantidad de ropa posible, solo con pantalones cortos deportivos y a

pies descalzo.

Asimetria Bilateral (AB)

La AB se obtuvo mediante el calculo del Indice de Asimetria (IA), este indice se obtuvo
a partir de la formula propuesta por Impellizzeri (24).

Déficit Bilateral (DBL)

El DBL fue cuantificado mediante el Indice Bilateral (%IB) que es la relacion entre
los valores bilaterales y unilaterales del salto horizontal bilateral, a partir de los valores
unilateral izquierdo, unilateral derecho y bilateral de la prueba salto horizontal. Para

determinar el porcentaje de déficit bilateral se utiliz6 la férmula propuesta por Howard &
Enoka (1991) (25).

Perfil fuerza horizontal (HFVP)

Se midi6 mediante grabaciones de video y los analisis se realizaron en la aplicacion
MySprint validada por Romero Franco y colaboradores (26). La aplicacion MySprint fue
diseniada especificamente para analizar los tiempos parciales de un video de alta velocidad

de un sprint maximo de 40 m, registrando la marca de tiempo del inicio y de los diferentes
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puntos en los que el atleta cruza los seis marcadores diferentes (5 m, 10m, 20 m, 30 m
y 40 m). Para grabar el video de cada sprint, se mont6 sobre un tripode un iPadl0,2
que contuviera la aplicacion. Se hicieron evaluaciones individuales, donde cada sujeto se
posicioné con tres apoyos (dos pies y una mano) en el punto de salida. A la sefial del
silbato, se realizdo una carrera a maxima velocidad durante 20 metros. Se pidié a dos
observadores independientes que seleccionaran el primer fotograma en el que el pulgar
derecho de los atletas dejo el suelo (inicio del sprint) y posteriormente, el fotograma en el
que la pelvis estaba alineada con cada uno de los 6 marcadores diferentes. Después de este
procedimiento de deteccion, la aplicacién MySprint calcul6é automaticamente cada tiempo
parcial en milisegundos, para obtener los valores del perfil de fuerza horizontal FO (N/Kg),
VO (m/s), P_max (W/kg), RF_10m(%) RF_peak (%) (27). Estas ecuaciones, entregadas por
MySprint fueron desarrolladas por Samozino el 2015 (27).

Analisis de datos

Se utilizé la prueba de Shapiro-Wilk y homogeneidad de varianza para evaluar la
normalidad de los datos. Se realizaron pruebas estadisticas descriptivas para la edad
(afios), peso (Kg), estatura (cm), IMC (kg/m?), AB, DBL, FO, VO, P_max, RF_10m(%) y
RF_peak(®o). Dado que los datos seguian una distribucién normal, se aplicé la prueba de
correlacion de Pearson para examinar las relaciones entre DBL, AB con respecto a HFVP.
Un coeficiente de correlacion de 0 a 0,4 se considerd débil, de 0,4 a 0,7 fue moderado y de

0,7 a 1,0 fue fuerte (28). El programa utilizado para llevar a cabo los analisis estadisticos fue
JASP 0,19.1,0 para Windows. Con un nivel de significancia de p<0,05.

Resultados

En la tabla 1 se muestran valores antropométricos de la muestra donde la media o
promedio del peso fue de 59,591+14,732 (kg), en cuanto a la media fue de 1,579+ 0,081
(m) mientras que en el IMC la media fue de 23,800+5,246 (Kg/m?). Finalmente, la
media de la edad fue 12,818£0,982 (anos), donde el minimo de los participantes tenia 10

anos y el mayor 14 afos.
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Tabla 1. Estadisticos descriptivos de variables antropométricas

Variables Media DE Minimo Maximo

Peso (Kg) 59,591 14,732 39,500 88,000
Estatura (m) 1,579 0,081 1,420 1,720
IMC (kg/m?) 23,800 5,246 17,100 33,900
Edad (anos) 12,818 0,982 10,000 14,000

DE=Desviacién estandar, Kg=kilégramo, cm= centimetros, m= metros

En la tabla 2 se observan valores descriptivos de asimetria bilateral, déficit bilateral y
valores del perfil de fuerza horizontal, donde la media de la AB fue de 12,355%9,248 (°%6IA);
la media del DBL fue de -40,855%4,556; el tiempo tuvo como media de 5,673£0,599 (s);
donde el valor minimo fue de 4,710 (s) y el maximo tiempo fue de 6,610 (s); en cuanto a la
media en la fuerza maxima fue de 6,665% 1,424 (N/Kg); donde el valor minimo fue de 4,100
(N/kg) y el valor maximo fue de 8,180 (N/Kg). La mayor velocidad fue de 6,690£0,800
(m/s); donde el maximo desarrollo 8,500 (m/s), mientras que el minimo valor fue de 5,490
(m/s); la potencia maxima tuvo una media de 11,295%3,263 (W/Kg), mientras que indice
de fuerza de los primeros 10 metros y maximo indice de fuerza tuvieron como media
0,256%0,030 (%) y 44,455£6,639 (%) respectivamente.

Tabla 2. Estadisticos descriptivos de asimetria bilateral,
déficit bilateral y perfil de fuerza horizontal

Variables Media DE Minimo Maximo

AB (°%IA) 12,355 9,428 2,000 34,000
DBL/(%IB) -40,855 4,556 -47,600 -33,100
Tiempo (s) 5,673 0,599 4,710 6,610
FO (N/kg) 6,665 1,424 4,100 8,180
VO (m/s) 6,690 0,800 5,490 8,500
P_miax (W/Kg) 11,295 3,263 6,190 15,790
RF_10m (%) 0,256 0,030 0,220 0,310
RF_peak (%) 44,455 6,639 32,000 51,000

(AB)= Asimetria bilateral, DBL= déficit bilateral, (%IB)= Indice bilateral FO= Fuerza maxima, VO= maxima
velocidad, P_mdax= Potencia maxima, RF10m= indice de fuerza en los primeros 10 metros, RF peak (%)=
Miximo indice de fuerza, DE= desviacion estandar.

En la tabla 3 se observan correlaciones entre la AB y las variables de perfil de fuerza
(FO, VO, P_max, RF_10m, RF peak) donde no se encontraron correlaciones significativas
entre estas variables p> 0,05. La correlacion entre la AB y el tiempo fue (r= 0,575; R2=
0,331; p= 0,664); AB y su relacion con FO fue de (r=-0,250; R2= -0,06; P= 0,459); AB y
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su relaciéon con VO (r= -0,579; R2= -0,335; P= 0,062); AB y su relaciéon con P_miax (r=
-0,430; R2=-0,195;P= 0,187); la relacion entre AB y RF_10m (r=-0,536; r2= -0,287; p=
0,089); Finalmente la relaciéon entre AB y RF_peak (r=-0,350; R2=-0,123; p= 0,292).

Tabla 3. Correlacion de los resultados analizados entre %AB
y variables del perfil de fuerza horizontal (N=11).

AB (%IA)

Variables r R2 P 95% IC

Tiempo 0,575 0,331 0,664 -0,039 —0,873
FO (N/kg) -0,250 -0,062 0,459 -0.739 — 0,032
VO (ms/s) -0,579 -0,335 0,062 -0,875—0,032
P_max (W/kg) -0,430 -0,195 0,187 -0,919 — 0,229
RF_10m (%) -0,536 -0,287 0,089 -0,860 — 0,094
RF_ peak (%) -0,350 -0,123 0,292 -0,785-0,317

(AB)= Asimetria bilateral, %IA= indice de asimetria, FO= Fuerza maxima, VO= Fuerza a alta velocidad, P_
max= Potencia maxima, RF10m= indice de fuerza en los primeros 10 metros, RF peak (%)= Maximo indice de

fuerza, DE= desviacion estandar, 95% IC= indice de confianza 95%.

En la tabla 4 se observan correlaciones entre la DBL y las variables de perfil de fuerza

(FO, VO, P_max, RF_10m, RF peak) donde no se encontraron correlaciones significativas

entre estas variables p> 0,05. La correlacion entre la DBL y el tiempo fue (r= 0,104; R2=
0,019; p= 0,760); DBL y su relaciéon con FO fue de (r= 0,221; R2= 0,489; P= 0,514); DBL
y su relacion con VO (r= -0,230; R2=-0,059; P= 0,496); DBL y su relacién con P_max (r=
0,060; R2= --0,004;P= 0,487); la relacion entre DBL y RF_10m (r= -0,038; r2= -0,001;
p= 0,913); Finalmente la relacién entre DBL y RF_peak (r=0,133; R2=-0,018; p= 0,697).

Tabla 4. Correlacion de los resultados analizados entre %IB
y variables del perfil de fuerza horizontal (N=11).

DBL (%IB)

Variables r R2 P 95% IC
Tiempo 0,104 0,019 0,760 -0,529- 0,663
FO (N/kg) 0,221 0,489 0,514 -0.437 — 0,725
VO (ms/s) -0,230 -0,059 0,496 -0,729 — 0,429
P_max (W/kg) 0,060 -0,004 0,847 -0,556 — 0,641
RF_10m (%) -0,038 -0,001 0913 -0,623— 0,575
RF_ peak (%) 0,133 0,018 0,697 -0,507 — 0,679

DBL= Déficit bilateral, %IB= indice Bilateral, FO= Fuerza maxima, VO= Fuerza a alta velocidad, P_mdx= Po-
tencia maxima, RF10m= indice de fuerza en los primeros 10 metros, RF peak (%)= Méaximo indice de fuerza,
DE= desviacion estandar, 95% IC= indice de confianza 95%.
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Discusion

El objetivo de esta presente investigacion fue examinar el nivel de relacion de la AB y BLD
con el HFVP en adolescentes no deportistas que asisten a un taller deportivo social en la
ciudad de Chillan. Los resultados indican que no existe correlacion significativa entre AB
y DBL con los parametros del perfil de fuerza horizontal.

Los resultados encontrados en este estudio no respaldan la hipotesis alterna planteada
en esta investigacion. Tampoco encontramos estudios de muestras similares para generar
discusion, por lo que revisaremos nuestros resultados en cuanto a variables AB, DBL vy

HEVP en deportistas o personas altamente entrenadas.

Los hallazgos de este estudio concuerdan con los resultados encontrados en atletas
cadetes de karate donde no hubo una correlaciéon entre AB y velocidad del cambio de
direccion (COD) (r= -0,38; R2= 0,15; p= 0,30) y entre AB y pruebas de velocidad de 5
metros (dm) (r= -0,47; r2= 0,22; p= 0,19); tampoco encontraron correlacion entre el DBL
y las pruebas fisicas de COD y 5m (r=0,20; r2= 0,04; p= 0,60; r=0,51; r2= 0,26; p= 0,16)
respectivamente. Las variables de velocidad (5m) y agilidad o cambio de direccion (CODS)
se relacionan positivamente con las variables del perfil de fuerza horizontal (FO, VO, P_max,
RF10m, RF peak) tanto en hombres como en mujeres (29). Tampoco se encontr6 relacion
en jugadores de balonmano entre la AB y la aptitud fisica de caracter explosivo como sprint
y saltos (30). En cuanto al AB(%IA) tampoco parece tener relacion positiva con las pruebas
de corta duracién. Estos resultados difieren de lo encontrado por Bishop, quien encontro

correlaciones parciales entre el AB y DBL con pruebas explosivas de corta duracion (31).

Los resultados dispares presentes en la literatura se pueden deber a que el AB y DBL
a que ambos factores dependen de la edad, tipo de entrenamiento y tipo de ejercicio, en
nuestro caso los adolescentes no son deportistas. Todos los estudios consultados son realizados
en personas entrenadas o altamente entrenadas, por lo que también pudo haber influido
aspectos técnicos propias del movimiento y la produccién de fuerza de manera horizontal (32),
al no ser personas entrenadas poseen un menor desarrollo de fuerza muscular (33). Por otra
parte, al existir una mayor asimetria (DBL) X= -40,855%4,56 puntos podrian, aun cuando no
se evalu6 en este articulo, tener mayor incidencia de lesion. Otros estudios han mostrado en
nifios suecos entrenados poseen mayor fuerza en velocidades angulares de flexores de rodilla
y 4 veces mas en la musculatura extensora de rodilla, teniendo una curva de Hill (contacto

entre los filamentos de actina y miosina) mayor que nifios no entrenados (34).

Este estudio piloto permitié examinar la relacién entre la AB y DBL con HFVP. Al

no encontrarla, se puede delimitar el campo de investigaciéon que, en adolescentes no
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entrenados, no afectarian estas variables en la fuerza muscular al correr. Por otra parte,
motivar a los investigadores a buscar otras variables que podrian estar influyendo en el
HFVP como la coordinaciéon neuromuscular y fatiga. Sin embargo, hay que tomar estos
resultados con cautela ya que la muestra estd compuesta por adolescentes no deportista por
lo que podria a futuro replicar este estudio en adolescentes entrenados o de alto rendimiento.

Limitaciones

Este estudio presenta algunas limitaciones que deben considerarse al interpretar los
resultados. En primer lugar, el analisis se bas6 en una muestra reducida, compuesta
exclusivamente por hombres, lo que podria afectar la potencia estadistica y la generalizacion
de los hallazgos. Si bien se evalu6 la totalidad de los casos disponibles, el tamafio muestral

resulta insuficiente para extrapolar conclusiones a poblaciones mas amplias.

Adicionalmente, el diseno emple6 un muestreo intencional no aleatorizado, lo que
introduce posibles sesgos de seleccion. La ausencia de participantes femeninos limita ademas
la aplicabilidad de los resultados a otros grupos poblacionales. Futuras investigaciones
deberian incorporar muestras mas grandes y representativas, con distribucion equilibrada

por sexo y estrategias de reclutamiento aleatorizadas.

Conclusion

La AB y el DBL no se correlacionan con los parametros de HFVP en adolescentes no
entrenados. Sin embargo, se requieren mas estudios considerando un mayor tamafio

muestral con el fin de sefialar que los resultados obtenidos pueden ser extrapolables.
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