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Introduccion: El ultimate frisbee (UF) es un deporte en crecimiento caracterizado por
movimientos explosivos, cambios de direccion y saltos, que implican una alta demanda fisica
en las extremidades inferiores. Estos factores aumentan el riesgo de lesiones, especialmente
debido a desequilibrios musculares. Este estudio evalua los perfiles isocinéticos en jugadores
universitarios de UF para identificar riesgos de lesiones y disefiar estrategias preventivas.
Material y Métodos: Se evaluaron 25 jugadores de ultimate frisbee (18 hombres y 7
mujeres) del equipo representativo de la UANL. Se utilizé6 un dinamometro isocinético
Biodex System 4 Pro para medir las fuerzas generadas en flexioén y extension de ambas
piernas a tres velocidades angulares (60°/s, 180°/s y 300°s). Las variables analizadas
incluyeron el torque méaximo, la relacion agonista/antagonista (H/Q) y la asimetria bilateral.
Resultados: Los resultados mostraron asimetrias significativas en bajas velocidades
angulares (60°/s), con menor diferencia en altas velocidades (300°/s). El indice H/Q estuvo
dentro de los rangos aceptables en promedio (60%-70%), aunque se detectaron casos
individuales con desbalances relevantes. Ademas, se observaron diferencias en los patrones
de fuerza entre hombres y mujeres. Discusién: Los hallazgos coinciden con estudios previos
que subrayan la relevancia de los perfiles isocinéticos para detectar riesgos de lesiones. Las
asimetrias bilaterales superiores al 10% y los desbalances en la relacion H/Q son factores
predisponentes de lesiones. Este andlisis refuerza la importancia de evaluaciones
personalizadas para disefiar programas de prevencidon y readaptacion adecuados a las
necesidades de los atletas. Conclusién: El andlisis isocinético es una herramienta
fundamental para identificar desequilibrios musculares y prevenir lesiones en jugadores de
ultimate frisbee. Los resultados de este estudio pueden servir como base para el disefio de
programas de entrenamiento personalizados, optimizando tanto el rendimiento como la
seguridad de los deportistas. Palabras clave: Ultimate frisbee, perfiles isocinéticos,
desequilibrios musculares, prevencion de ]es%agomsta.
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1. INTRODUCCION

1.1 Contexto del Ultimate Frisbee

El ultimate frisbee (UF) es un deporte en crecimiento que combina la velocidad,
la agilidad y la resistencia con una alta demanda fisica y mental (1). A medida que este
deporte ha ganado popularidad a nivel global, ha surgido una preocupacion creciente en
torno a la prevencion de lesiones, particularmente en un entorno donde los jugadores a
menudo no cuentan con el mismo nivel de apoyo médico y preventivo (1) que en deportes
mas establecidos.

1.2 Relevancia de la prevencion de lesiones

En este contexto, es importante destacar que una de las principales causas de
lesion en miembros inferiores de este deporte se debe a los desequilibrios musculares
presentes en los musculos flexo-extensores debido a la naturaleza explosiva y
multidireccional de sus movimientos (2). Una herramienta que ha demostrado ser valiosa
en la evaluacion de estas condiciones es la prueba isocinética, que permite medir la fuerza
y resistencia muscular a través de un rango controlado de movimiento (2,3).

Los perfiles isocinéticos proporcionan informacion detallada sobre los
desequilibrios musculares (2,3), lo que es crucial para identificar a los jugadores con
mayor riesgo de lesion. Sin embargo, hasta la fecha, ha habido poca investigacion
especifica que aplique esta metodologia a jugadores de UF, lo que presenta una
oportunidad para avanzar en la comprension de los factores de riesgo de lesion en este
deporte.

1.3 Objetivo del estudio

Este proyecto tiene como objetivo determinar el riesgo de lesion en practicantes
de esta disciplina mediante la determinacion de sus perfiles isocinéticos. La investigacion
se centrard en identificar patrones de desequilibrio muscular que puedan predisponer a los
jugadores a lesiones especificas. Con ello, se espera contribuir no solo al bienestar de los
atletas, sino también al desarrollo de estrategias de prevencion que puedan ser

implementadas en el ambito deportivo de manera mas amplia.
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

2.1 Riesgo de lesiones en el Ultimate Frisbee

Debido a que es un deporte que ha experimentado un crecimiento exponencial en
las ultimas décadas, atrayendo a una comunidad diversa de atletas que varian en edad,
nivel de habilidad y condiciones fisicas (1). Como en cualquier deporte de alta intensidad,
el riesgo de lesiones es significativo, especialmente porque implica movimientos rapidos,
cambios bruscos de direccion, saltos y aterrizajes frecuentes, asi como la necesidad de una
alta resistencia y fuerza muscular.
2.2 Desequilibrios musculares en jugadores

Uno de los principales desafios en la prevencion de lesiones en este deporte
radica en la falta de estudios especificos que aborden los riesgos asociados con los
desequilibrios musculares en esta disciplina. A diferencia de otros deportes mas
estudiados, como el futbol o el baloncesto, donde se ha establecido una base sélida de
conocimiento sobre las lesiones comunes y sus mecanismos, (1,2,4) el UF atin carece de
una comprension profunda en esta area. Los jugadores a menudo sufren lesiones (5,6) que
podrian ser prevenidas con una evaluacion adecuada de su condicion fisica,
particularmente mediante la identificacion de desequilibrios musculares que pueden
predisponerlos a lesiones.
2.3 Uso del método isocinético en prevencion de lesiones

El uso de pruebas isocinéticas para evaluar la fuerza y el equilibrio muscular ha
demostrado ser una herramienta efectiva en otros deportes para identificar a los atletas con
mayor riesgo de lesiones (2). Sin embargo, la aplicacion de esta técnica en jugadores de
UF no ha sido ampliamente explorada. Esta falta de datos especificos representa una
brecha significativa en el conocimiento, lo que dificulta el desarrollo de programas de
prevencion de lesiones adaptados a las necesidades de estos deportistas.
2.4 Pregunta de investigacion

Por lo tanto, surge la necesidad de realizar una investigacion que se enfoque en
determinar como los perfiles isocinéticos pueden ayudar a identificar el riesgo de lesiones

en jugadores de esta disciplina.
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La pregunta central que guia esta investigacion es: ;De qué manera los perfiles
isocinéticos pueden ser utilizados para determinar el riesgo de lesion en jugadores de UF
y como esta informacion puede ser aplicada para desarrollar estrategias efectivas de
prevencion de lesiones?

Responder a esta pregunta no solo permitird avanzar en la comprension de los
factores de riesgo especificos en el deporte mencionado, sino que también proporcionara
una base cientifica sélida para la creacion de programas de entrenamiento y prevencion
que puedan reducir la incidencia de lesiones en esta disciplina. Esto es especialmente
relevante dado el crecimiento de la practica del UF vy, la necesidad de asegurar la salud y

el rendimiento 6ptimo de sus jugadores.
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3. JUSTIFICACION

3.1 Brechas en la literatura

Este deporte ha recibido escasa atencion en la literatura cientifica, especialmente
en lo que respecta a la prevencion de lesiones. La falta de estudios especificos que aborden
las necesidades y riesgos Unicos de los practicantes del deporte limita la capacidad de los
entrenadores, preparadores fisicos y profesionales de la salud para desarrollar programas
de entrenamiento y estrategias preventivas que sean verdaderamente efectivos.

La justificacion de esta investigacion radica en la necesidad urgente de llenar esta
laguna de conocimiento. Al determinar los perfiles isocinéticos de los jugadores se puede
tener una mayor comprension sobre su riesgo de lesion. Este conocimiento permitird
disenar programas de entrenamiento personalizados y estrategias de prevencion de
lesiones que aborden directamente las necesidades particulares de estos atletas.

3.2 Contribucioén a la medicina deportiva

Ademéds, la investigacion contribuird al campo de la medicina deportiva al
expandir la aplicacion de pruebas isocinéticas a un deporte emergente, brindando una base
cientifica para futuras investigaciones y practicas clinicas. También proporcionard a su
comunidad deportiva, tanto a nivel amateur como profesional, herramientas practicas para
mejorar la seguridad y el rendimiento de los jugadores, ayudando a reducir la incidencia
de lesiones y promoviendo un desarrollo mas saludable y sostenible del deporte.

3.3 Beneficios para el Ultimate Frisbee

Este proyecto no solo busca aportar al bienestar de los jugadores, sino también al
conocimiento general en el campo de la prevencion de lesiones deportivas, creando un
precedente para estudios futuros que puedan continuar explorando y mejorando las

condiciones de practica de este deporte en crecimiento.
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4. OBJETIVOS

4.1 Objetivo General
e Determinar el torque méaximo y el trabajo promedio de los jugadores de UF y
establecer los valores de referencia para estas variables.
4.2 Objetivos especificos
e Verificar el mecanismo isocinético concéntrico de los musculos flexores y
extensores de las articulaciones de rodillas en las piernas dominantes y no
dominantes en jugadores de UF en nivel universitario.
e Determinar su perfil isocinético generando una pauta para futuros programas

de readaptacion.
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5. ANTECEDENTES

5.1 Ultimate frisbee
5.1.1 Descripcion del deporte

Es un deporte de equipo que combina caracteristicas del futbol, baloncesto y
football flag. Se juega con un disco volador (conocido comunmente como frisbee). Este
deporte, que destaca por su dinamismo, trabajo en equipo y un alto nivel de respeto entre
los jugadores, ha ganado popularidad en todo el mundo, especialmente entre jovenes y
adultos jovenes, debido a su enfoque en el espiritu deportivo y la ausencia de arbitros en
la mayoria de sus competiciones.

5.1.2 Caracteristicas fisicas del deporte

El UF es una modalidad de deporte que se practica con un disco volador. (7)

En concreto, el Ultimate Frisbee o simplemente Ultimate es un deporte de no-
contacto, auto arbitrado, jugado con un disco volador de 175 gramos de peso y 27,5 cm
de didmetro. (1,7) Dos equipos de siete jugadores compiten en un campo rectangular de
100 metros de largo y 37 metros de ancho, con zonas de anotacion de 18 metros de
profundidad en cada extremo; estas dimensiones pueden ajustarse para partidos
recreativos o en espacios reducidos (8). En cada extremo del campo hay una zona de
anotacion o endzone; cada equipo defiende una zona.

El objetivo principal es anotar puntos pasando el disco a un compaiiero de equipo
que esté dentro de la zona de anotaciéon del equipo contrario. Cada anotacion equivale a
un punto y el equipo con mas puntos al final del tiempo de juego es el ganador.

5.1.3 Competencia y Popularidad

Este deporte se ha desarrollado a nivel amateur y profesional, con eventos
internacionales organizados por la Federacion Mundial de Ultimate y Disco Volador
(WFDF, por sus siglas en inglés). Ademads, ha sido reconocido por el Comité Olimpico
Internacional, lo que refleja su crecimiento global (9).

5.1.4 Lesiones frecuentes
El UF es un deporte de alta intensidad que combina elementos del futbol,

baloncesto y futbol americano, lo que lo convierte en una disciplina exigente tanto fisica
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como técnicamente y al ser un juego de invasion, propone una dindmica similar a los
deportes ya mencionados, por lo que desde un punto de vista cinematico es probable que
estas mismas compartan epidemiologia de lesiones por uso excesivo de miembros
inferiores.

En un estudio descriptivo de tipo retrospectivo que se realizé con 135 jugadores
de ultimate frisbee en un torneo de Estados Unidos por Reynolds y Halsmer (5), se
encontr6 que la mayoria de lesiones musculo esqueléticas detonan en el tren inferior,
siendo asi que mas del 50% de estas incluyen el mecanismo flexo extensor de la rodilla.
En otro estudio similar que se realizd (6) con 16 equipos de hombres y 16 equipos de
mujeres, y con un total de 705 jugadores en el campeonato UPA (Ultimate Players
Association) en Estados Unidos de América, en 2007, se encontraron resultados similares,
pero no solo porcentuaron las zonas mas afectadas, sino que lo segmentaron en las ramas
deportivas varonil y femenil, y afiadieron las jugadas en las que mayor riesgo de lesion
hubo. Nuevamente las lesiones en miembros inferiores fueron las de mayor impacto
abarcando mas del 60% en ambas ramas.

5.1.5 Factores de riesgo

Los diferentes estudios centran la investigacion en otorgar un porcentaje a las
zonas del cuerpo con mayor indice de lesiones derivadas de la participacion activa de
jugadores en torneos del deporte en cuestion (5) determinando factores en relacion de la
lesion con la mecanica de movimiento durante el juego (6). Frente a los estudios anteriores
y la evidencia documental de la relacion entre estudio isocinético como método de
valoracion de fuerza en miembros flexores y extensores de rodilla no se han encontrado
estudios al alcance que muestren evidencias sobre la posibilidad de determinar perfiles de
riesgo de lesion de manera especifica en el UF.

Sin embargo, si hay estudios que demuestran la relaciéon entre el método
1socinético como medio de valoracion de fuerza en miembros flexores y extensores de
rodilla, para predecir factores de riesgo de lesion basados en los perfiles de fuerza de esta

misma.
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5.2 Isocinética

El método isocinético se puede definir como un sistema de evaluacion que utiliza
la tecnologia informatica y robdtica, para obtener y procesar en datos cuantitativos la
capacidad muscular. Es un sistema eficiente para evaluar de forma objetiva la fuerza
muscular, en términos de parametros fisicos (momento de fuerza, trabajo y potencia) (2).
Mediante la cuantificacion de estos parametros fisicos es probable estimar el riesgo de
lesion en atletas, ya que la caida de la fuerza excéntrica de los musculos flexores puede
ser preocupante y los cambios de velocidad, en varias direcciones, durante las fases de
aceleracion y desaceleracion de la actividad muscular, es un mecanismo primario de lesion
(3).

5.2.1 Pertfiles Isocinéticos

Son una herramienta utilizada en el &mbito deportivo y de la rehabilitacion, para
evaluar la fuerza muscular y el equilibrio entre grupos musculares antagonistas, como
flexores y extensores. Esta evaluacion se realiza mediante un dinamdémetro isocinético
que permite medir la fuerza generada a una velocidad constante de movimiento angular,
independientemente de la magnitud de fuerza aplicada por el sujeto.

El analisis isocinético se considera el estandar de referencia para identificar
desequilibrios musculares, los cuales son factores de riesgo asociados a lesiones
deportivas, especialmente en extremidades inferiores. Estudios previos han demostrado
que la relacion de fuerza entre musculos antagonistas, como la proporcion
isquiotibiales/cuadriceps (H:Q), puede influir en la prevencion de lesiones como
esguinces, desgarres musculares y rupturas de ligamento cruzado anterior (LCA) (10,11).
Ademas, el uso de perfiles isocinéticos permite disefiar programas de entrenamiento y
rehabilitacion personalizados. Los desequilibrios musculares detectados pueden ser
corregidos mediante intervenciones especificas, mejorando tanto el rendimiento como la
seguridad del atleta. Diversos autores sugieren que las velocidades angulares mas
utilizadas para este analisis son 60°/s y 240°/s, las cuales permiten evaluar tanto la fuerza
maxima como la resistencia muscular (12).

5.2.2 Dinamoémetro Isocinético BIODEX System 4 pro
Es un dispositivo ampliamente utilizado en el &mbito clinico, deportivo y de

investigacion, para evaluar y rehabilitar el desempefio muscular. Este equipo permite
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medir parametros como la fuerza méxima, potencia, resistencia muscular y equilibrio
entre grupos musculares antagonistas, bajo condiciones controladas de velocidad angular.

Su precision y versatilidad lo han convertido en una herramienta de referencia en
la biomecénica y la terapia fisica.

El Biodex System 4 Pro opera en modo isocinético, lo que garantiza que la
velocidad angular del movimiento articular se mantenga constante durante toda la prueba,
independientemente de la fuerza aplicada por el sujeto. Este principio permite evaluar de
manera objetiva tanto la fuerza concéntrica como la excéntrica de grupos musculares,
identificando desequilibrios musculares que pueden ser indicadores de riesgo de lesion o
areas que requieren rehabilitacion especifica (13,14).

Entre sus caracteristicas destacadas, este dinamometro ofrece la posibilidad de
trabajar con velocidades angulares variables (desde 0°/s hasta 500°/s), ajustarse a
diferentes segmentos corporales y registrar datos en tiempo real para su analisis posterior.
Ademas, este dinamémetro incluye protocolos preestablecidos y permite crear protocolos
personalizados segun las necesidades del usuario. Estas ventajas lo hacen ideal para la
evaluacion de deportistas de alto rendimiento y pacientes en programas de recuperacion
funcional (15).

A través de esta herramienta se pueden generar perfiles isocinéticos que generan
datos cuantitativos, analizables estadisticamente para identificar patrones de
desequilibrios musculares, lo que requiere, a su vez, herramientas estadisticas para su
analisis y posterior interpretacion. El software SPSS (Statistical Package for the Social
Sciences) ha demostrado ser una herramienta eficaz en la investigacion deportiva para
procesar grandes volumenes de datos derivados de pruebas biomecéanicas y musculares.
5.3 Software SPSS

Estudios previos han utilizado este programa para analizar la relacion entre los
desequilibrios musculares medidos mediante dinamometros isocinéticos y la incidencia
de lesiones deportivas. Por ejemplo, investigaciones en deportes de alta intensidad han
empleado analisis de regresion, correlaciones y pruebas t para determinar las relaciones
entre las proporciones musculares, como la relacion isquiotibiales/cuddriceps (H:Q) y el

riesgo de lesiones en extremidades inferiores (16,17). Estos métodos pueden adaptarse al
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contexto del UF, considerando las demandas fisicas especificas de este deporte y su
carencia de literatura cientifica en este ambito.
5.4 Estudios previos

El UF ha recibido una atencion relativamente escasa en la investigacion
cientifica, especialmente en comparacion con otros deportes de caracteristicas similares.

La mayor parte de la literatura existente se ha centrado en aspectos tacticos y
estratégicos del juego, dejando de lado el analisis de las demandas fisicas y los riesgos
asociados con la practica de este deporte. Aunque algunos estudios han comenzado a
explorar las lesiones mas comunes en jugadores del deporte mencionado, como esguinces
de tobillo, lesiones de rodilla y desgarros musculares, no se ha abordado de manera
exhaustiva la relacion entre los desequilibrios musculares y el riesgo de estas lesiones.

Este vacio en la literatura subraya la necesidad de investigaciones que apliquen
las metodologias ya probadas en otros deportes al contexto de este.

Por ejemplo, si revisamos el estudio de Trujillo P. (4) en donde pretende encontrar
factores de riesgo predictores de la asimetria de miembros inferiores en jugadores de UF
podemos observar que, para utilizar el test de medicion que utilizé para su grupo muestra
fue necesario basarse en literatura que aceptara esta aplicacion en deportes afines y que
compartieran las caracteristicas de alta intensidad del deporte estudiado.

Este vacio en la literatura subraya la necesidad de investigaciones que apliquen
las metodologias ya probadas en otros deportes al contexto del UF. Al hacerlo, se espera
no solo mejorar la comprension de los riesgos especificos de este deporte, sino también
desarrollar programas de entrenamiento mas eficaces que puedan ser adaptados a las

necesidades particulares de los jugadores, contribuyendo asi a la reduccion de lesiones.
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6. MARCO METODOLOGICO

6.1 Disefio de estudio
El presente estudio es de caracter transversal no experimental, descriptivo basado
en una sola toma de datos de dinamometria isocinética.
6.2 Poblacién y muestra
Jugadores de UF del equipo representativo de la Universidad Autébnoma de
Nuevo Leodn, sexo indistinto, que participen activamente en competiciones regionales y/o
nacionales.
6.2.1 Criterios de inclusion
e Edad entre 18 y 35 afos.
e Participacion regular en entrenamientos y competiciones de UF (minimo 3
veces por semana).
e Ausencia de lesiones musculoesqueléticas en los Gltimos 6 meses.
6.2.2 Criterios de exclusion
e Lesiones recientes o cronicas que afecten la capacidad de realizar las pruebas.
e Condiciones médicas que contraindiquen el ejercicio intenso.
6.2.3 Tamano de muestra
Se selecciono6 un grupo de 25 jugadores (18 hombres y 7 mujeres) mediante un
muestreo intencional.
El reclutamiento se efectué mediante la aprobacion del entrenador de Tigres UFC
a quien se le extendio la peticion por escrito.
Todos los participantes firmaron un consentimiento informado antes de iniciar el
estudio.
6.3 Medicion de variables
La evaluacion de los perfiles isocinéticos de los jugadores universitarios se
realiz6 mediante un dinamometro isocinético Biodex System 4 Pro, ampliamente

reconocido por su precision y confiabilidad en la medicion de la funcion muscular (18,19).
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6.3.1. Fuerza lIsocinética de los Musculos Flexores y Extensores de la Rodilla
Se midio el pico de torque de los musculos flexores y extensores de la rodilla en

ambas piernas a tres velocidades angulares: 60°/s, para evaluar fuerza maxima; 180°/s,
para analizar potencia y resistencia muscular; y 300°/s, para valorar el rendimiento
muscular en condiciones de alta velocidad (18). Los participantes realizaron 5 repeticiones
a60°/s, 10 repeticiones a 180°/s y 15 repeticiones a 300°/s, con descansos de 1 a 2 minutos
entre series para evitar la fatiga (19).
6.3.2. indice de Relacion Flexor/Extensor

El equilibrio muscular se evalu6 mediante el indice de relacion
agonista/antagonista, calculado dividiendo el pico de torque de los musculos flexores por
el de los extensores. Este indice se expresé como porcentaje y fue interpretado segun los
estandares establecidos para prevenir desequilibrios musculares relacionados con el riesgo
de lesiones (20).
6.3.3. Asimetria Bilateral

Se determino la asimetria entre la pierna dominante y no dominante mediante el

porcentaje de diferencia en el pico de torque, utilizando la formula:

) ] Torque Pierna Dominante — Torque Pierna No Dominante
Asimetria = - - x 100
Promedio Torque Ambas Piernas

Porcentajes de asimetria superiores al 10% fueron considerados indicativos de
desequilibrio clinicamente significativo (18).

6.3.4. Ajustes y Calibracién del Equipo

El dinamdémetro fue configurado y calibrado segin las caracteristicas
individuales de los participantes para garantizar la precision de las mediciones. Las
correas de fijacion limitaron los movimientos compensatorios y el peso de la extremidad
fue ajustado en el software del equipo (16,17).

Este enfoque permite obtener datos detallados y confiables sobre la fuerza
muscular, y el equilibrio, entre los grupos musculares involucrados en el rendimiento
deportivo de los jugadores.

6.4 Procedimiento de recoleccion de datos
Se utiliz6 el dinamdémetro isocinético Biodex System 4 Pro ajustandose a las

necesidades de cada participante en términos de:
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Miembro involucrado: Se le pregunta al participante si ha sufrido de alguna
lesiéon o intervencion médica en los ultimos 3 meses en alguna de las
extremosidades a evaluar. De ser positiva la respuesta, la evaluacion comienza
con la pierna que no se encuentre involucrada; de ser negativa, la evaluacion
empieza con el miembro dominante.

Miembro dominante: Se le cuestiona al atleta si es diestro o zurdo y se ajusta
el dinamdmetro a dicha extremidad.

Posicion del asiento: El asiento se ajusta de tal forma que el eje de rotacion
del dinamdémetro coincida con el eje de la articulacion de la rodilla del
participante.

Fijacion: Las correas de fijacion se coloca sobre la pelvis y el muslo de la
pierna evaluada para reducir el movimiento compensatorio y asegurar que el
esfuerzo se concentre en los musculos flexores y extensores de la rodilla.
Peso de la extremidad: Se calcula y registra el peso de la extremidad para
ajustarlo en el software, asegurando la precision en la medicion del torque.
ROM ’s: Se coloca la rodilla en un punto neutro a 90° para posteriormente
pedirle al ejecutante que extienda su rodilla para capturar su angulo de
extension maxima y después pedirle que flexione el miembro para tomar

captura del angulo de flexién maxima.

Una vez capturados estos valores se procede a la realizacion de la prueba. Cada

participante es evaluado a tres velocidades angulares diferentes (60°/s, 180°/s y 300°/s)

en donde previo al comienzo de cada etapa, se tiene un intento de prueba respecto a la

fuerza angular a la que se somete cada atleta para que experimenten la resistencia de cada

velocidad angular, en el siguiente orden:

60°/s (baja velocidad): Los participantes realizaron 5 repeticiones de maxima
extension y flexion de la rodilla. Esta velocidad es ideal para medir el torque
maximo y la fuerza muscular en condiciones de baja velocidad, donde se
requiere mayor fuerza.

180°/s (velocidad media): Tras un descanso de 1 minuto, se ajustara el

dinamometro a 180°/s y se realizan 10 repeticiones. A esta velocidad, se mide
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la potencia y resistencia muscular, ya que se combina fuerza con velocidad,
permitiendo evaluar la capacidad muscular en condiciones moderadas.

e 300°/s (alta velocidad): Luego de otro descanso de 1 minuto, se ajustara el
dinamémetro a 300°/s, donde los participantes realizaran 15 repeticiones. A
esta velocidad, se evalua la capacidad de respuesta y rendimiento muscular
bajo condiciones de alta velocidad, lo cual es representativo de situaciones
especificas de juego dentro del UF.

Concluidas las 3 etapas se vuelve a ajustar el dinamometro para comenzar la
prueba desde el inicio ahora con el miembro no dominante del atleta y de esta manera
obtener los datos de variacion en cada extremidad (o con el miembro involucrado en caso
de que lo haya).

Para cada velocidad, se registrara el pico de torque de las repeticiones y el valor
promedio se usara para el analisis.

6.5 Plan de analisis de datos

Para el andlisis de los datos recopilados con el dinamoémetro, se utilizoé estadistica
descriptiva con el propdsito de resumir las principales caracteristicas de las variables
evaluadas. Las variables de interés incluyeron el pico de torque para los musculos flexores
y extensores de la rodilla a tres velocidades angulares (60°/s, 180°/s y 300°/s), la relacion
agonista/antagonista (H:Q) y la asimetria bilateral entre las extremidades inferiores.

El software SPSS version 29.0 fue empleado como herramienta principal para
procesar los datos. A través de este sistema, se calcularon medidas de tendencia central
(media, mediana) y dispersion (desviacion estdndar, rango y percentiles) para cada una de
las variables. Estas métricas permitieron identificar patrones generales en la muestra, asi
como posibles valores atipicos que pudieran influir en la interpretacion de los resultados.
6.5.1 Célculo de medias y desviacion estandar

Se calcularon las medias y desviaciones estandar para cada variable en cada
velocidad. Esto incluye:

e Pico de Torque (Nm) de los musculos flexores y extensores en ambas piernas,
para cada una de las tres velocidades de prueba.

e Indice Flexor/Extensor (%), que se calcula dividiendo el pico de torque de los

musculos flexores por el de los extensores, expresado como porcentaje. La
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media de esta relacion a cada velocidad permitird determinar el equilibrio
muscular general.

e Asimetria Bilateral (%) para cada velocidad, calculada en funcion de las
diferencias en el pico de torque entre la pierna dominante y no dominante. Se
utilizara la media de este indice para evaluar el grado de desequilibrio entre ambas
piernas.

Los datos se representardn como media + desviacion estandar para cada variable,
proporcionando asi una descripcion de la variabilidad y la tendencia central de los valores
registrados en la muestra.

6.5.2 Representacion grafica

Se realizaron graficos de barras y diagramas de dispersion utilizando el programa
de andlisis de datos SPSS para representar las medias y desviaciones estandar de cada
variable a las diferentes velocidades. Esto permite visualizar y comparar facilmente las
diferencias en el rendimiento muscular bajo distintas condiciones de velocidad, asi como

identificar posibles patrones de desequilibrio.
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7. RESULTADOS

7.1 Resultados de mediciones de fuerza en flexion y extension

A través del analisis obtuvimos datos de fuerza en flexion y extension de las
rodillas de los jugadores ya mencionados. Los resultados de las mediciones isocinéticas a
velocidades angulares de 60°, 180°, y 300° muestran los promedios y desviaciones
estandar de la fuerza de extension y flexion en los jugadores.

Se realizaron graficas para que se pudiera observar la variabilidad en cada una de
las velocidades de movimiento, asi como los valores medios alcanzados en cada angulo.
Los promedios obtenidos indican una tendencia de aumento/disminucion de fuerza en
funcién del angulo de velocidad, reflejando la capacidad muscular en cada rango de

movimiento.

Déficit Medio de Extensidn y Flexién en Diferentes Angulos (%)
30r 29.1% 29.5%

20
15.9%

10.5%
10 8.7%

Déficit (%)

=10t

Angulo y Tipo de Movimiento

Tabla 1. Descripcion del déficit entre ambos miembros inferiores a diferentes velocidades en

flexion y extension.
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7.2 Resultados en andalisis de asimetrias bilaterales

Este resultado compara las diferencias de fuerza entre el lado derecho e izquierdo

en flexion y extension evidenciando un desequilibrio significativo en algunos jugadores a

los angulos evaluados (60°, 180° y 300°). Estos datos sugieren la existencia de posibles

desbalances musculares que podrian incrementar el riesgo de lesion, sobre todo durante

movimientos de alta velocidad o cambios bruscos de direccion caracteristicos de este

deporte.

Promedio y Desviacién Estdndar de Déficit en Diferentes Angulos (%)

100F

80

29.1% ok
601 10.5% e

40

Déficit (%)

15.9%

-12.5%

29.5%

Angulo y Tipo de Movimiento

Tabla 2. Desviacion estandar en miembros inferiores a diferentes velocidades.

26



7.3 Resultado de indice agonista y antagonista

Los resultados sugieren que, en promedio, existe un equilibrio razonable en el
grupo estudiado, aunque ciertos valores individuales reflejan descompensaciones que

podrian requerir atencion especifica en programas de entrenamiento preventivo.

Mediana de Déficit en Diferentes Angulos (%)
50

40

Déficit (%)
w
S

N
o

10

° ° ° °
Q Q Q Q Q Q
. (\b ‘ (\6 .»% ,\‘,b ,,)0 ’50
‘;\0 _po
0(\ Q\@
X

Angulo y Tipo de Movimiento

Tabla 3. Mediana de déficit comparado entre ambos miembros inferiores a diferentes
velocidades.
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7.4 Comparacion de resultados por sexo

Los resultados también se analizaron comparando los indices
agonistas/antagonista segtn el sexo.

Este analisis sugiere que esta variable puede influir en el desarrollo de
desequilibrios musculares en estos jugadores, proporcionando informacién valiosa para
ajustar los programas de entrenamiento, prevencion y readaptacion de forma

personalizada.

indice Agonista/Antagonista por Sexo

w Index 60°
s Index 180°
| IEE |ndex 300°
2.4

N
U

g
(=]

oy
=)

indice Agonista/Antagonista
[
w

o
[&)]

0.0

Femenino
Masculino

Sexo

Tabla 3. Variacion en el indice agonista/ antagonista comparados por sexo.
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7.5 Variabilidad por indices de confianza

La tabla presentada a continuacion muestra el analisis comparativo de las fuerzas
generadas en flexion y extension de la pierna derecha en relacion con la pierna izquierda,
evaluadas mediante dinamometria isocinética en funcidn de las tres velocidades angulares

ya mencionadas.

Comparacion Diferencia_Promedio IC_Inferior_95 IC_Superior_95
Flexion 60° 17.000000 3.8175 20.5975
Extension 60° 18.633333 12.7800 21.5350
Flexion 180° -1.566667 -2.4775 -0.1900
Extension 180° 3.266667 -0.1775 6.9000
Flexion 300° 2.266667 1.5625 3.5025
Extension 300° 4.988889 2.7400 6.4150

Tabla 4.Tabla descriptiva con los intervalos de confianza para flexion de pierna derecha
comparada con la pierna izquierda.

Este analisis tiene como objetivo identificar posibles desequilibrios musculares
entre las extremidades inferiores, los cuales representan un factor de riesgo importante
para el desarrollo de lesiones en deportes de alta intensidad, como el UF.

Los valores son los siguientes:

7.5.1 Variabilidad por velocidad angular a 60°/s

7.5.1.1 Flexion a 60°/s:
o Diferencia promedio: 17.00
o Intervalo de confianza (95%): [3.82, 20.60]

La pierna derecha genera, en promedio, 17 unidades de fuerza mas que la
izquierda en flexion a 60°/s. Dado que el IC no incluye el valor cero, se considera que esta
diferencia es estadisticamente significativa, lo que indica un posible desequilibrio
muscular entre ambas piernas.
7.5.1.2 Extension a 60°/s:

o Diferencia promedio: 18.63

o Intervalo de confianza (95%): [12.78, 21.54]
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La pierna derecha genera, en promedio, 18.63 unidades de fuerza mas que la
izquierda en extension a 60°/s. El intervalo de confianza tampoco incluye el valor cero, lo
que confirma una diferencia significativa. Este hallazgo refuerza la necesidad de atencion

especifica en los ejercicios de extension para equilibrar ambas piernas.

Diferencias en Flexion y Extensién a 60°

20

(&)]

Diferencia Promedio (N-m)
=

S S
& §o°
xo <¥

Comparacion

Tabla 5. Grdfica de bigotes en donde los cuadros expresan los promedios totales de flexion y

extension a una velocidad angular de 60°, el punto rojo representa la media.
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7.5.2 Variabilidad por velocidad angular a 180°

7.5.2.1 Flexion a 180°/s:
o Diferencia promedio: -1.57
e Intervalo de confianza (95%): [-2.48, -0.19]

La pierna izquierda es ligeramente mas fuerte que la derecha en flexion a 180°/s,
con una diferencia promedio de -1.57 unidades. El intervalo de confianza negativo indica
una diferencia significativa, aunque pequefia, en esta velocidad angular.
7.5.2.2 Extension a 180°/s:

o Diferencia promedio: 3.27
o Intervalo de confianza (95%): [-0.18, 6.90]

Aunque la pierna derecha es, en promedio, 3.27 unidades mas fuerte que la
izquierda en extension a 180°/s, el intervalo de confianza incluye el valor cero. Esto
significa que no se puede afirmar con certeza que esta diferencia sea significativa.

Diferencias en Flexion y Extensién a 180°

5.0

25

Diferencia Promedio (N-m)

0.0

-2.5 e—

Comparacién

Tabla 6. Grdfica de bigotes en donde los cuadros expresan los promedios totales de flexion y

extension a una velocidad angular de 180°, el punto rojo representa la media.
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7.5.3 Variabilidad por velocidad angular a 300°

7.5.3.1 Flexion a 300°/s:
o Diferencia promedio: 2.27
o Intervalo de confianza (95%): [1.56, 3.50]

La pierna derecha muestra mayor fuerza que la izquierda en flexion a 300°/s, con
una diferencia promedio de 2.27 unidades. El intervalo de confianza no incluye el valor
cero, indicando una diferencia significativa a esta velocidad angular.
7.5.3.2 Extension a 300°/s:

o Diferencia promedio: 4.99
o Intervalo de confianza (95%): [2.74, 6.42]

La pierna derecha también es mas fuerte en extension a 300°/s, con una diferencia
promedio de 4.99 unidades. El IC excluye el valor cero, lo que confirma que esta
diferencia es estadisticamente significativa.

Diferencias en Flexion y Extension a 300°
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Tabla 7. Grafica de bigotes en donde los cuadros expresan los promedios totales de flexion y

extension a una velocidad angular de 300°, el punto rojo representa la media.
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8. DISCUSION

La comparacion de los resultados obtenidos en este estudio con los antecedentes
revisados permite contextualizar la relevancia de los perfiles isocinéticos en la prevencion
de lesiones en jugadores de ultimate frisbee. Los hallazgos destacan varios puntos clave:
8.1 Desequilibrios musculares y asimetrias bilaterales

Los datos recopilados muestran desequilibrios musculares significativos en
ciertos jugadores, particularmente en velocidades angulares de 60°/s y 300°/s. Estos
resultados son consistentes con estudios previos que han identificado asimetrias
bilaterales superiores al 10% como factores de riesgo de lesion en deportes de alta
intensidad. Por ejemplo, desequilibrios en la proporcion isquiotibiales/cuadriceps estan
asociados con lesiones como desgarros musculares y rupturas ligamentarias (10).

8.2 Indices agonista/antagonista

El indice promedio encontrado en este estudio (relacion H/Q entre 60% y 70%)
coincide con los estandares establecidos como aceptables para prevenir lesiones.

Sin embargo, las variaciones individuales identificadas enfatizan la necesidad de
evaluaciones personalizadas. Dvir (12) respalda esta conclusion, al sefialar que los perfiles
isocinéticos son esenciales para disefiar programas de entrenamiento adaptados a las
necesidades especificas de los atletas.

8.3 Diferencias por género

Las diferencias encontradas entre hombres y mujeres en cuanto a desequilibrios
musculares y proporciones H/Q también reflejan patrones previamente documentados.
Hewett (11) observd que las atletas femeninas son mas propensas a suftrir lesiones
relacionadas con el ligamento cruzado anterior debido a factores biomecanicos y
hormonales. Esto subraya la importancia de incluir enfoques diferenciados por género en
los programas preventivos.

8.4 Aplicaciones practicas y aportes a la literatura

Este trabajo llena una brecha importante en la literatura cientifica sobre el UF, un

deporte emergente con caracteristicas fisicas comparables al fitbol y baloncesto, pero con

demandas tnicas. Aunque estudios previos han abordado las lesiones frecuentes en este
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deporte, pocos se han centrado en el uso del analisis isocinético para determinar factores
de riesgo.
8.5 Implicaciones

Los resultados obtenidos en este estudio no solo refuerzan la utilidad del analisis
isocinético para identificar riesgos de lesion, sino que también establecen una base
cientifica para intervenciones especificas en el contexto del ya mencionado deporte. Se
recomienda que futuras investigaciones amplien la muestra y realicen un seguimiento
longitudinal para evaluar la efectividad de los programas disefiados a partir de estas

evaluaciones.
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9. CONCLUSIONES

El analisis isocinético realizado a los jugadores de UF universitario proporciona
informacién valiosa para identificar riesgos de lesion y desarrollar estrategias de
prevencion adaptadas. Los resultados obtenidos a través de la dinamometria isocinética
subrayan varios aspectos clave relacionados con el rendimiento y la salud de los
deportistas en esta disciplina emergente.

9.1 Desequilibrios musculares significativos

Los datos obtenidos muestran la presencia de desequilibrios musculares en
ciertos jugadores, especialmente en las velocidades angulares mas altas (180°/s y 300°/s).
Estos desequilibrios, detectados tanto en la fuerza de los musculos flexores como
extensores, representan un factor de riesgo importante para lesiones durante movimientos
explosivos y de alta velocidad, tipicos de este deporte.

Las asimetrias bilaterales superiores al 10%, identificadas en algunos casos,
sugieren la necesidad de atencion especifica para corregir desbalances entre la pierna
dominante y no dominante, especialmente dado el rol que tienen estas extremidades en
cambios de direccion, aterrizajes y saltos frecuentes en el deporte.

9.2 Indices agonistas/antagonistas

El indice de relacion flexor-extensor en la articulacion de la rodilla mostré un
equilibrio aceptable en el grupo general; sin embargo, los valores extremos detectados en
ciertos individuos reflejan descompensaciones musculares que podrian predisponerlos a
lesiones, como desgarros musculares o rupturas ligamentarias.

Los estandares para un indice balanceado (60-70% en la relacién H/Q) deben ser
tomados en cuenta en la programacion de los entrenamientos preventivos y de
readaptacion para estos atletas.

9.3 Diferencias por género

El analisis comparativo entre jugadores masculinos y femeninos destaco

diferencias en la relacion agonista/antagonista y en los niveles de fuerza isocinética. Estas

diferencias podrian deberse a factores anatomicos, hormonales o especificos del
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entrenamiento, y deben considerarse al disefiar programas de prevencion y
fortalecimiento.

Las mujeres, en particular, mostraron una mayor predisposicion a desequilibrios
en ciertos casos, lo que coincide con hallazgos previos que asocian este fenGmeno con un
mayor riesgo de lesiones, como las relacionadas con el ligamento cruzado anterior.

9.4 Aplicaciones practicas y futuras

Los resultados de este estudio refuerzan la utilidad de las evaluaciones
isocinéticas como herramienta diagndstica para identificar factores de riesgo y
personalizar programas de fortalecimiento y rehabilitacion. En el contexto que involucra
dicho deporte, estas evaluaciones pueden desempefiar un papel crucial en la prevencion
de lesiones, optimizacién del rendimiento y mejora de la longevidad deportiva.

Asimismo, se destaca la importancia de integrar los hallazgos en el disefio de
programas de entrenamiento que consideren no solo el fortalecimiento muscular general,
sino también la correccion de desequilibrios especificos y el desarrollo de fuerza
excéntrica, particularmente en los musculos isquiotibiales, dada su relevancia en los
movimientos caracteristicos del deporte.

9.5 Implicaciones para el UF

Este trabajo aborda una brecha en la literatura cientifica al aplicar metodologias
isocinéticas al UF, un deporte con altas demandas fisicas que ha sido poco estudiado. Los
hallazgos no solo ofrecen una contribucion a la medicina deportiva, sino también al
desarrollo de este deporte, proponiendo estandares de referencia que pueden ser utilizados
en investigaciones futuras.

Ademas, los resultados permiten a entrenadores, preparadores fisicos y médicos
deportivos disefiar estrategias mas efectivas de prevencion y readaptacion, adaptadas a las
caracteristicas unicas de este deporte y sus atletas.

Este estudio destaca la relevancia de las evaluaciones isocinéticas en la deteccion
de desequilibrios musculares y el desarrollo de estrategias de prevencion en jugadores de
este deporte.

La identificacion de patrones especificos de desequilibrio en esta poblacion

establece una base para la implementacion de intervenciones dirigidas a reducir la
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incidencia de lesiones. Aunado a ello también se pueden hacer aportaciones en busca de
optimizar el rendimiento deportivo.

Se recomienda que futuras investigaciones amplien la muestra y consideren el
seguimiento longitudinal para evaluar la efectividad de los programas de intervencién
basados en los hallazgos actuales.

De esta manera, este trabajo contribuye no solo al bienestar de los jugadores, sino
también al fortalecimiento del conocimiento cientifico en deportes emergentes y a la

practica clinica en medicina deportiva.
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