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Introduccion

El core es un concepto funcional utilizado habitualmente para referirse de forma conjunta
a las estructuras musculares y osteoarticulares de la parte central del cuerpo, principalmente,
del raquis lumbo-dorsal, la pelvis y las caderas (Lopéz Marcos, 2015). En cuanto al término “core
stability”, ha sido definido como: la capacidad de las estructuras osteoarticulares y musculares,
coordinadas por el sistema de control motor, para mantener o retomar una posicidon o
trayectoria del tronco, cuando este es sometido a fuerzas internas o externas (Vera-Garcia,
Barbado, Moreno-Pérez, Hernandez-Sanchez, Juan-Recio & Elvira, 2014). Esto incluye tanto la
capacidad de resistir fuerzas realizadas por los segmentos distales del cuerpo, como las
perturbaciones externas esperadas e inesperadas (Zazulak, Hewett, Reeves , Goldberg, &
Cholewicki, 2007). Para la consecuciéon de la estabilidad se requiere un elevado control
neuromuscular que permita sincronizar la respuesta muscular ante las diversas perturbaciones
integrado de tal forma la informacion sensorial que permita un control constante y dinamico de
la posicion o movimiento del cuerpo precisa (Butowicz, Ebaugh, Noehren, & Silfies, 2016; Jan
Borghuis, Hof, & Lemmink, 2008).

Se cree que una adecuada estabilidad del core permite una mejor transmision de fuerzas
entre segmentos corporales (Snarr & Esco, 2014) lo cual parece relacionado con un incremento
en el rendimiento deportivo (Jan Borghuis, Hof, & Lemmink, 2008; Juan-Recio, y otros, 2013;
Snarr & Esco, 2014). Asimismo una inadecuada capacidad de resistit perturbaciones representa
un mayor riesgo de sufrir lesiones no solo a nivel espinal, especialmente a nivel lumbar (Behm,
Drinkwater, Willardson, & Cowley, 2010; Snarr & Esco, 2014; Behm, Drinkwater, Willardson, &
Cowley, 2011; Huxel Bliven & Anderson, 2013; Zazulak, Hewett, Reeves, Goldberg, & Cholewicki,
2007; Butowicz, Ebaugh, Noehren, & Silfies, 2016), sino que a su vez puede compormeter la
estabilidad de las extremidades inferiores durante acciones de cambio de direccion o recepcion
en apoyo unipodal. Por tanto, una baja estabilidad del core parece predisponer a sufrir mas
lesiones del tren inferior (Jan Borghuis, Hof, & Lemmink, 2008; Zazulak, Hewett, Reeves ,
Goldberg, & Cholewicki, 2007; Butowicz, Ebaugh, Noehren, & Silfies, 2016), especialmente de la
rodilla ya que se incrementa la tensidon de los ligamentos que componen esta articulacién
(Zazulak, Hewett, Reeves, Goldberg, & Cholewicki, 2007).

Si miramos en el ambito deportivo, el 86% de las lesiones que ocurren durante su practica
son en las extremidades inferiores (Moreno Pascual, Rodriguez Pérez, & Seco Calvo, 2008).
Ademas, de entre las modalidades deportivas nos encontramos que el futbol es el que mayor
indice de lesiones de tren inferior presenta suponiendo un 90% (Moreno Pascual, Rodriguez
Pérez, & Seco Calvo, 2008; Llana Belloch, Pérez Soriano, & Lledd Figueres, 2010; Llana Belloch,
Pérez Soriano, & Lledé Figueres, 2010).

Por todo esto, en los ultimos afos se estdn desarrollando diferentes metodologias para la
reduccion de lesiones. Entre ellas se estd subrayando la importancia de desarrollar planes de
entrenamiento que ayuden a fortalecer la musculatura del tronco las cuales incluyen ejercicios
para la mejora de la estabilidad del core. Entre ellos los puentes son uno de los ejercicios mas
utilizados para entrenar la estabilidad (Vera-Garcia, Barbado, Flores-Parodi, Alonso-Roque, &
Elvira, 2013), ya que se utilizan para desarrollar patrones de coactivacién muscular adecuados,
lo que incrementa la estabilidad de la articulacién (Behm, Drinkwater, Willardson, & Cowley,
2011; Jan Borghuis, Hof, & Lemmink, 2008). Dentro de estos ejercicios, destaca el entrenamiento
con superficies inestables, el cual se ha visto que proporciona mayor activacion muscular
respecto al entrenamiento en superficies estables, tanto de los musculos del core (Behm,
Drinkwater, Willardson, & Cowley, 2011), como de los musculos de las extremidades superiores
(Campbell, Kutz, Morgan, Fullenkamp, & Ballenger, 2014). A pesar de las ventajas que este tipo
de entrenamientos provoca, el hecho de que se realicen repeticiones de larga duracidn parece
relacionado con una limitacién en las ganancias de fuerza (Behm, Drinkwater, Willardson, &




Cowley, 2011), asi como de potencia, de velocidad y el ROM (Behm, Drinkwater, Willardson, &
Cowley, 2010). Existe una especial importancia en entrenar la estabilidad del core ya que mejora
la velocidad, aceleracién, salto vertical y salto de longitud, asi como es importante para el
rendimiento optimo del deporte, y especialmente en futbol (Taskin, 2016). La combinacidon de
entrenamiento de futbol y de estabilidad del core en superficies estables e inestables mejora el
rendimiento deportivo (Prieske, y otros, 2015).

No obstante, a pesar de existir una amplia variedad de ejercicios focalizados hacia la
mejora de la estabilizacién del core, auin no se han desarrollado metodologias que permita
cuantificar la carga de entrenamiento de estabilidad de cada ejercicio. Si bien, gracias a la
electromiografia se puede cuantificar el esfuerzo muscular a través del andlisis de la activacién
(Vera-Garcia, Barbado, Flores-Parodi, Alonso-Roque, & Elvira, 2013; Snarr & Esco, 2014), esta
metodologia no nos da informacién del grado de control o estabilidad efectiva que es capaz de
desarrollar cada individuo en cada ejercicio propuesto, y por tanto se desconoce la dificultad
gue suponen los ejercicios en términos de carga de estabilidad. Hay muchos estudios que
analizan la resistencia o la fuerza muscular de la musculatura del tronco durante ejercicios de
estabilidad, realizando dichos ejercicios hasta el fallo de la ejecucién por ejemplo, pero estos
indices, la duracién o el nimero de repeticiones no son medidas de estabilidad en si mismas,
aunque pueden influir (Juan-Recio, y otros, 2013; Taskin, 2016; Butowicz, Ebaugh, Noehren, &
Silfies, 2016; Prieske, y otros, 2015; Huxel Bliven & Anderson, 2013). Por tanto una limitacién
importante es la falta de literatura cientifica al respecto sobre aspectos como repeticiones,
series, duracion de ejercicios, etc... sobre ejercicios de estabilidad (Vera-Garcia, y otros, 2014).

Por todo ello, el objetivo del presente trabajo es realizar una propuesta de intervencion
focalizado al entrenamiento de la estabilidad del core con objeto de mejorar la estabilidad
dindmica del tren inferior en futbolistas. La novedad de la propuesta radica en que la carga de
entrenamiento que suponen los ejercicios de estabilidad del core en futbolistas se realizara
mediante el uso de un smartphone. Los resultados que se obtuviesesn con esta propuesta
proporcionaria a los entrenadores una manera de controlar la carga de sus deportistas en los
distintos tipos de entrenamiento de estabilidad mediante puentes, y observar su transferencia
al equilibrio dinamico unipodal, el cual podria ser facilmente evaluado utilizando un test de
campo denominado Y-balance test. Asimismo, como estudios previos han observado que la
estabilidad del tronco puede mejorar el rendimiento deportivo, se evaluaria el efecto del
programa de estabilidad sobre un test de cambios de direccidn como es el Test de agilidad, el
cual se considera especifico en futbol como medida de rendimiento.

Método

Participantes

Se propone un estudio en el que participarian de forma voluntaria 40 sujetos, todos ellos
hombres con edades comprendidas entre 14 y 18 afios del club Helike Athletic en las categorias
de Cadete y Juvenil. Como criterios de exclusidon para la muestra pondriamos: 1) Tener dolor
lumbar u otras alteraciones en el aparato locomotor durante el registro o los tres meses previos
al mismo.

Previamente a la realizacién de la propuesta, todos los sujetos deberan firmar un
consentimiento informado y un cuestionario aprobado por el Comité de Etica de la Universidad,
en el cual hace referencia a sus antecedentes médicos y deportivos para evaluar el estado de
salud y la practica habitual de actividad fisica.




Ejercicios de estabilizacion del tronco

Las sesiones de registro consistiran en la ejecucién de diversas variaciones de los tres
ejercicios propuestos para el entrenamiento de la estabilidad del tronco, que son: Puente
frontal, puente lateral y puente dorsal. El incremento de la dificultad de los ejercicios se realiza
mediante diversos estudios electromiograficos (Vera-Garcia, Barbado, Flores-Parodi, Alonso-
Roque, & Elvira, 2013) asi como por parametros mecanicos como pueden ser el brazo de
resistencia, la masa del sujeto en sustentacidn, nimero de apoyos (Lopéz Marcos, 2015) o el
uso de un implemento inestable (Behm, Drinkwater, Willardson, & Cowley, 2010).

A partir de los criterios anteriormente referidos, establecemos una progresion de los
distintos ejercicios con 5 niveles de dificultad para cada uno (Lopéz Marcos, 2015; Martinez
Romero, 2015). La progresion es de la siguiente forma:

e Puente Corto

e Puente Largo

e Puente Largo con un apoyo

e Puente Largo con inestabilidad (Bosu)

e Puente largo con un apoyo en inestabilidad (Bosu)

Nivel de

ope Puente Frontal Puente Lateral Puente Dorsal
Dificultad

Figura 1. Progresion de los puentes frontal, lateral y dorsal.




Instrumentos y registro

Cada sujeto realizaria 3 meses de entrenamiento de estabilidad del tronco dentro de sus
propias sesiones de entrenamiento, y se registraria una valoracion antes de comenzarlo a todos
los sujetos de un equipo. Cada dia se valorara a 3 jugadores para ir ajustando la carga a un
porcentaje dptimo (un equipo medio tiene 18 jugadores, por lo que cada dos semanas se
ajustaria la carga individual).

El registro se llevaria a cabo en el propio lugar de entrenamiento de cada jugador,
mediante un cinturén en la zona lumbar que sujetara un Smartphone con el programa
“accelerometer analyzer”, el cual mide las oscilaciones en los diferentes ejes de la regién lumbar.
En los ejercicios que se usa inestabilidad, se usara un BOSU (modelo Togu; 54x24 cm de
diametro).

Accelerometer Analyzer

7:0,88

IM

Figura 2. Aplicacién mdvil “accelerometer analyzer” durante la ejecucidn de un ejercicio.

Procedimiento

Realizaremos una sesidn para valorar a los sujetos en el test Y-balance, consiste en un
test para valorar el control dindmico de los miembros inferiores en apoyo unipodal al limite de
la estabilidad (Figura 7), asi como en el Test T de agilidad, que consiste en un test con cuatro
conos en forma de T para medir la agilidad de los miembros inferiores en una accién dinamica
(Figura 5), para poder comparar con los resultados finales. (Gribble, Hertel, & Plisky, 2012;
Pauole, Madole, Garhammer, Lacourse, & Rozenek, 2000)

Se realizan tres meses de entrenamiento de estabilidad del tronco integrado en el
entrenamiento habitual de los sujetos, como se ha comentado anteriormente, con tres sesiones
semanales. Este entrenamiento consistird en la ejecucion de los diferentes puentes de la
siguiente manera: Dos series de 15” en cada ejecucion, en la que el tiempo de descanso sera el
usado en cambiar de posicion a otro tipo de puente propuesto (Ej.: Se realizan 15” del puente
frontal largo, cambio a puente lateral largo, a puente dorsal, y realizamos de nuevo los 3).




Entrenamiento
integrado en sus

- sesiones .
Sesion de Sesion de

valoracion Pre- valoracion Post-
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*Medicidn a 3 jugadores por
dia para ajustar carga

Figura 3. Diagrama sobre la Temporalizacion del procedimiento.

Para la ejecucidn de este entrenamiento, primero hemos de realizar una medicién pre-
propuesta, en la cual mediremos mediante la aplicacién del Smartphone las oscilaciones que
realiza cada sujeto en los ejercicios propuestos anteriormente, respecto a su maxima oscilacion
(cuando no puede aguantar y se cae) o respecto al ejercicio con mayor dificultad propuesto. El
primer segundo de cada ejecucién se desecha ya que para el comienzo de la misma golpearemos
el moévil con el dedo. A partir de esta medicidn estableceremos tres grupos de trabajo de la
siguiente manera:

e Grupo al 40%
e Grupo al 60%
e Grupo al 80%

Durante los tres meses de entrenamiento, realizaremos la medicion de nuevo a 3
jugadores cada dia, por lo que cada dos semanas se realizaria una medicién a cada sujeto, para
ajustar la carga de entrenamiento y que este en el porcentaje asignado desde un principio.

Al acabar los tres meses de entrenamiento se realizaran dos test: Y-balance test y el Test
T de agilidad. Ya que son dos test en los que la estabilidad del tronco juega un papel importante,
asi como test predictores de rendimiento en el futbol, se cree que mejoran en ambos test
respecto a sus valores iniciales.

Tratamiento de datos

Los datos obtenidos mediante la aplicacion del Smartphone anteriormente comentada se
tomaran a una frecuencia de 50 datos por segundo. El primer segundo de cada ejecucién se
desechan ya que para el comienzo de la misma golpeamos el mévil. En la figura que se muestra
a continuacion (figura 4) se muestra el médulo de la aceleracién de los tres ejes en valores
absolutos comparando el puente frontal, dorsal y lateral.




Comparacién de la aceleracién en valores absolutos (m/s?)
entre tres tipos de puentes

4.5

3.5

e Pyente Frontal  e==Puente Lateral  e====Puente Dorsal

Figura 4. Comparacién de la oscilacion de los tres tipos de puente en el nivel dos de dificultad
para todos los ejercicios (Puente largo). Los valores de aceleracion (eje de abscisas) se
encuentran en m/s2.

En cuanto al test Y-balance, se desecharan las ejecuciones en las que el sujeto apoye
ambos pies o levante el pie de apoyo. Se realizaran dos pruebas con cada pie. En el Test T, se
desecharan las repeticiones en las que salga antes de tiempo, es este test realizara 3 intentos y
se cogera la media de ellos. Los datos obtenidos seran normalizados por la longitud de la pierna
de cada participante con objeto medida desde la articulacidon coxo-femoral hasta el maléolo
medial del tobillo.

Andlisis estadistico

Se calcularan los estadisticos descriptivos (media y valor absoluto) para diferentes
variables. Con el fin de establecer el nivel de carga de entrenamiento que supone unas mayores
mejoras en estabilidad del core (ejercicios valorados mediante el Smartphone), equilibrio
unipodal (Y-balance test) y rendimiento (T-test de agilidad) se realizaria un ANOVA mixto, siendo
la fase del entrenamiento el factor intrasujeto (Dos niveles: pre y post entrenamiento) y grupo
el factor intersujeto de 3 niveles (entrenamientos al 40, 60 y 80%).
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Anexos

Figura 5. Protocolo de ejecucidn del T-test de agilidad.




Figura 6. Protocolo de colocacidn del Smartphone para la medicién, tanto en la zona lumbar
como lateral.
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Figura 7. Protocolo para la medicién del Y-balance Test.

11



