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ABSTRACT

The present study attempts to show the importance of feedback for the modification of
biomechanics in changes of direction. The main objectives were to design and apply a
program for the improvement of change of direction, and to identify the improvements
caused by the contribution of feedback to the program sessions in 12-year-old Alevin
soccer players. The total sample (n = 17) corresponds to a team from the Valencia CF
Academy, which was divided into two groups, one of 8 players and another of 9 players,
in which there was an experimental group that received feedback during the program and
a control group, where they carried out, but did not receive feedback. The soccer players
were evaluated before and after carrying out the intervention program using a physical-
technical change of direction test with the Cutting Movement Assessment Score tool. The
program consisted of training associated with plyometrics, acceleration and learning the
technique of changes of direction. The duration of the program was 2 sessions per week
with a duration of 20-25 minutes during a period of 6 weeks. After statistical analysis,
significant differences were found (p <.05) in the improvement of the change of direction
technique in the experimental group. The results shown the importance of feedback for
the improvement of skills in soccer players in the Alevin stage.

Keywords: Anterior cruciate ligament, agility, Cutting Movement Assessment Score,
injury risk, performance.
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EVALUACION DEL CAMBIO DE DIRECCION EN JOVENES
FUTBOLISTAS

RESUMEN

El presente estudio traté de mostrar la importancia del feedback para la modificacion de
la biomecanica en los cambios de direccion. Disefiar y aplicar un programa para la mejora
del cambio de direccion, e identificar las mejoras provocadas por la aportacion de
feedback a las sesiones del programa en futbolistas de 12 afios en etapa Alevin. La
muestra total (n = 17) corresponde a un equipo de la Academia del VValencia CF, que fue
dividida en dos grupos, uno de 8 jugadores y otro de 9 jugadores, en el que habia un grupo
experimental que recibia feedback durante la realizacién del programa y un grupo control,
donde realizaba el mismo programa, pero no recibia feedback. Los futbolistas fueron
evaluados pre y post realizacion del programa de intervencion mediante un test fisico-
técnico de cambio de direccidn con la herramienta Cutting Movement Assessment Score.
El programa estaba compuesto por un entrenamiento asociado a pliometria, aceleracion
y aprendizaje de la técnica de los cambios de direccion. La duracién del programa fue de
2 sesiones semanales con una duracion de 20-25 minutos durante un periodo de 6
semanas. Tras el analisis estadistico se encontraron diferencias significativas (p <.05) en
la mejora de la técnica del cambio de direccion en el grupo experimental. Los resultados
mostraron la importancia del feedback para la mejora de habilidades en futbolistas en
etapa Alevin.

Palabras clave: Ligamento cruzado anterior, agilidad, Cutting Movement Assessment
Score, riesgo de lesién, rendimiento.
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INTRODUCCION

Los cambios de direccion (CoD) son movimientos fundamentales en muchos
deportes, especialmente en el futbol donde se requieren constantemente (Prieto & Garcia,
2013), siendo fundamentales para evitar a los oponentes, esquivar las lineas defensivas y
obtener ventaja (Barber et al., 2016). A ese respecto, el futbol requiere de movimientos
multidireccionales a alta intensidad durante un partido, donde la capacidad del cambio de
direccion puede mejorar el rendimiento (Di Salvo et al., 2007). Sin embargo, pese a la
importancia de ser un factor determinante en el éxito deportivo, también son un riesgo de
lesion comun entre muchos deportistas, teniendo gran relevancia en lesiones como el
ligamento cruzado anterior (LCA) (Dempsey et al., 2009; Hewett & Bates, 2017), donde
el 50-80% de estas lesiones ocurren en situaciones sin contacto (saltos, aterrizajes,
deceleraciones y CoD) (Dempsey et al., 2009).

Es de importancia destacar, que las lesiones sin contacto suelen ocurrir durante
los aterrizajes tras una accion de salto y en los cambios de direccion bruscos. En estas
acciones, en el momento de contacto del pie con el suelo, es donde los deportistas adoptan
mayores posiciones de carga y patrones anormales (Grassi et al., 2017). Asi pues, el
patron biomecénico que aumenta el riesgo de sufrir una lesién consiste en tener un
excesivo valgo dinamico de rodilla estando la cadera en abduccion. Estos patrones
generalmente se repiten en situaciones en la que no hay un contacto directo con un
oponente, sino que el propio deportista realiza este movimiento y ocurre el dafio (Grassi
et al., 2017; Kaneko et al., 2017). Desde el punto de vista condicional, la mayor parte de
los esfuerzos desarrollados por los futbolistas durante un partido suelen ser de intensidad
moderada o baja. Sin embargo, es crucial destacar que las situaciones de mayor riesgo
lesional se presentan en momentos de alta intensidad, como los sprints, giros, CoD y
saltos (Cometti, 2007; Hoff & Helgerud, 2004).

Por lo tanto, es fundamental el valor de las investigaciones en torno a la
prevencion de lesiones que traten de identificar factores de riesgo que interacttan entre
si. Asi pues, identificar y profundizar factores de riesgo, es un método eficaz a la hora de
reducir lesiones (Inklaar, 1994).

La evaluacion del CoD con test tales como la prueba de test de corte, pro agility
o el test cualitativo Cutting Movement Assessment Score (CMAS), son Utiles para
identificar aspectos técnicos lesivos, biomecanicos y neuromusculares, para tratar de
modificarlos en la medida de lo posible (Schoberl et al., 2020). Esto implica no s6lo
reducir la incidencia de lesiones, sino mejorar las condiciones de los futbolistas para que
puedan alcanzar su méximo rendimiento en competicion (Eirale et al., 2013).

En este contexto, la importancia de la preparacion fisica radica en la posibilidad
de aplicar la técnica con precision y eficacia, evitando que esto sea un factor limitante en
el rendimiento del deportista. En esta linea, se estan introduciendo métodos y estrategias
con el fin de prevenir lesiones a través de mejorar las habilidades técnicas especificas del
deporte en cuestion. A pesar de los avances, sigue existiendo un obstaculo: la falta de una
amplia variedad de pruebas técnicas especificas en el futbol, lo que dificulta la evaluacion
precisa de las capacidades de los jugadores (Martin et al., 2013). Este vacio complica
garantizar que el deportista afronte las demandas de la competicion con suficiente
aprendizaje técnico (McBurnie et al., 2022). Por lo que, la evaluacion del CoD se puede
considerar fundamental, debido a que en el futbol existe un gran nimero de estas
acciones, y mejorar la técnica puede ser beneficioso (Bloomfield et al., 2007).
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El objetivo de este articulo es disefiar y aplicar un programa de ejercicio fisico
basado en el trabajo del cambio de direccion en futbolistas infantiles para la mejora de
los patrones biomecéanicos, y comparar si existen diferencias en la eficacia de la ejecucion
cuando se aplica o no feedback.

METODO
Participantes

La muestra estuvo formada por 17 jugadores de futbol con una edad de 12 afios,
correspondiente a la etapa Alevin de segundo afio del Valencia C.F.

El muestreo se realiz6 por conveniencia, siendo esta una técnica de muestreo no
probabilistico, utilizada por la facilidad de acceso y la disponibilidad de las personas de
formar parte del estudio. El estudio cumple un disefio de tipo cuasiexperimental y de corte
longitudinal.

Los jugadores fueron divididos en dos grupos, uno de 8 jugadores y otro de 9
jugadores con el objetivo de crear un grupo control y otro grupo experimental. Cada grupo
fue dividido equitativamente segun las posiciones en las que se ubicaban en el campo de
forma aleatoria, teniendo asi dos grupos con la mayor similitud y homogeneidad posible.

Los criterios de inclusion fueron:

Todos los sujetos que no estén lesionados.
Sujetos independientemente de su demarcacién.

o Sujetos que realizan habilidades de movimiento en su dia a dia, lo que supone que son
sujetos adaptados a este tipo de tareas y no nicamente las que corresponden a lo técnico-
tactico.

Todos los procedimientos descritos cuentan con la aprobacion del Comité de Etica
de la UCV con el cddigo UCV/2022-2023/140 y cumple con los requisitos de la
Asociacion Médica Mundial recogida en la declaracion de Helsinki de 1964 y revisada
en octubre de 2013 por ultima vez en la Asamblea General en Fortaleza, Brasil.

Materiales

Para la realizacion del estudio se hizo uso de diferentes materiales y soportes.
Elementos utilizados en la investigacion:

2 pares de fotocélulas de la marca Witty-GATE.

3 tripodes de la marca cellularline.

3 moviles Iphone con posibilidad de grabar a camara lenta.
Software Kinovea.

o O O O

Los elementos utilizados en la intervencién fueron conos, vallas, asi como balones
de fatbol.

Instrumentos

El test CMAS, sirvio para la realizacion de CoD a diferentes grados de 45°, 70° y
90°. Este test proporciono una representacion esquematica del CMAS para un CoD de
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90°. Para la realizacion del test se emplearon 2 camaras de alta velocidad colocadas en
tripodes colocados a la altura aproximada de la cadera a una distancia minima de 3 metros
en el plano frontal y 5 metros en el plano sagital de la zona de cambio de direccion.
Ademas, para la reduccion del error, se colocé una camara adicional de 20 a 45° con
respecto al corte para ayudar a una evaluaciéon cualitativa méas precisa. También se
aseguro la suficiente iluminacién para permitir una visualizacion precisa (Needham &

Herrington, 2022).
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Figura 1. Imagen del protocolo de
CMAS.
Nota: Disefio propio

Respecto a la valoracion del anélisis de movimiento a través del CMAS se puntud
la ejecucion a través de la evaluacidon cualitativa estandarizada que se detalla a
continuacidn: 10 items que siguen una escala (si 0 no), que evalta las posturas de "alto
riesgo™ de los atletas. Estos 10 items otorgan una puntuacion correspondiente sobre 12
puntos respecto a diferentes aspectos biomecénicos de la técnica de CoD y que nos
informa de forma objetiva y econdmica, cuales son los factores de riesgo que podemos
atender y modificar (Dos’ Santos et al., 2021).

A mayor proximidad al 12, mayores posibilidades de sufrir LCA o la reduccion
de la eficacia en el movimiento. Estas, se relacionan con mayores cargas multiplanares
en la articulacion de la rodilla y como consecuencia la carga del LCA (Dos’ Santos,
Thomas, et al., 2019).

A continuacidn, se indican cuales son los 10 aspectos e items concretos que fueron
evaluados por el CMAS. Todos ellos, corresponden a los factores considerables en un
buen o mal movimiento del CoD que el sistema de puntuacion recoge y que se debe seguir
segun Dos’ Santos et al. (2021):

1. Camara Lateral- Clara estrategia de frenado en el pendltimo apoyo.

2. Camara Frontal- Ancho del apoyo lateral.

3. Camara Frontal- Cadera en una posicion inicial rotada internamente (contacto
inicial).

4. Camara Frontal- Posicion inicial en “valgo” de la rodilla (contacto inicial).

5. Camara Frontal- Pie no en posicién neutra (contacto inicial).
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6. Camara Frontal- Posicion del tronco en el plano frontal en relacién con la
direccion prevista.

7. Camara Frontal- Tronco erguido o inclinado hacia atrds durante el contacto.

8. Camara Lateral- Flexion limitada de la rodilla durante el contacto final (rigida).
9. Camara Frontal- Movimiento “valgo” excesivo de la rodilla durante el apoyo.
10. Céamara Lateral- Retropié (RP) o antepié (AP) (contacto inicial).

Procedimiento

Tras la aceptacion por parte de los responsables, se dio a conocer el estudio a los
jugadores y se obtuvo el asentimiento informado por parte del padre/madre/tutor legal.

Tras ello, se dividio el equipo en dos grupos. Un grupo experimental donde
realizaba tareas de cambio de direccion de 90 grados con paso abierto (side step) donde
se aportaba feedback intra-tarea durante las ejecuciones. Estas tareas tenian una
progresion durante 6 semanas, donde se ejecutaban tareas con baja toma de decision y
foco interno, y se progresaban hacia tareas abiertas, con alta toma de decision y foco
alejado de la biomecénica. En el grupo control se ejecutaba el mismo programa, pero no
recibieron, ni fueron conocedores del feedback. Por lo tanto, la principal y Unica
diferencia entre grupos fue en relacion al feedback aportado.

En conjunto con los responsables del club se propuso tanto la intervencion como
la forma de evaluacion. Para ello, se realizaron grabaciones del test como fase principal.
Se realizd un test de CoD de 90° al inicio del programa para conocer las condiciones
iniciales del deportista. A la hora de la ejecucion de la prueba del CMAS, lo ejecutaron 2
veces por lado, donde finalmente se recogio y se analizé el mejor tiempo, desechando el
peor tiempo y teniendo en cuenta la técnica correcta que se describira posteriormente con
los 10 items mencionados (Dos’ Santos et al., 2021). El orden de ejecucion por parte de
los jugadores fue aleatorio.

Previo al test inicial del CMAS, los participantes realizaron un protocolo de
activacion estandarizado para las pruebas de ejecucién como se observa en la Tabla 1,
generando asi una activacion enfocada para todos igual y que no afectase de forma
diferente entre sujetos y entre pruebas, tanto en la evaluacion pre como post intervencion
(Swain et al., 2014).
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Tabla 1
Protocolo de Activacion para el test CMAS.

ACTIVACION

Hip Flexor/Dorsiflexién
Movilidad Cadera/Rodilla/Tobillo ~ Frog Hip mobility
Cadera+Aductor
Lateral Squat
Lunge Lateral
Doble Lunge lateral
Paso Lateral pierna ext.
Aceleracién+ Deceleracion
Aceleracion+Deceleracion+Reaceleracion
CoD derecha

CoD izquierda
Nota: Elaboracién propia a partir de la informacion de Swain et al. (2014).

Fuerza

Coordinacion

Para el protocolo de registro se hizo uso de una hoja de Excel donde se apunt6 los
nulos en caso de que se ejecutase mal la accion. También permitia apuntar los tiempos
tanto del primero como del segundo intento, asi como de la pierna derecha e izquierda.

Posteriormente, se gener0 la propuesta de intervencion a realizar en base al tiempo
de intervencion, tiempo de sesion y nimero de sesiones, asi como los contenidos tanto de
la sesion como periodizacion de los ejercicios.

En este sentido, la intervencion constd de un programa para la mejora del CoD,
en el que se incluyeron aspectos fundamentales como son la fuerza, la pliometria, el
equilibrio y la mejora de la técnica (Gazquez, 2020). Este plan de intervencion tuvo una
duracion de 6 semanas con una frecuencia de 2 sesiones semanales de 25 minutos, ya que
segun indican Dos’ Santos, McBurnie, et al. (2019) y Miller et al. (2016) es una duracion
suficiente para obtener mejoras.

Actualmente existe evidencia de que se puede reducir el riesgo de lesiones graves
mediante el entrenamiento neuromuscular que incluya pliometria, equilibrio,
entrenamiento de la técnica y la conciencia de los mecanismos biomecanicos implicados
en las lesiones (Prieto & Garcia, 2013). Por lo que la intervencion consto de los siguientes
elementos:

o La fuerza mediante ejercicios en el plano frontal, siendo estos esenciales para las
ganancias y su aplicacion de fuerza en los movimientos posteriores (Suchomel et al.,
2016).

o Pliometria y equilibrio, considerados fundamentales para la fuerza reactiva en la
aplicacion de la fuerza contra el suelo para cambiar de direccion y ademas para re-acelerar
una vez se decelera previo al cambio de direccion (Bourgeois et al., 2017).

o Mejora de la técnica, buscando ejecutar tareas con un contexto cerrado, que permita
incidir y reforzar con feedback en las mecénicas del movimiento realizando una buena
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gjecucion sin que puedan afectar factores externos que modifiquen los patrones (Brady
etal., 2017).

Las sesiones mostraron un caracter diferente, desarrollando asi 2 bloques de
trabajo de las capacidades fisicas mencionadas anteriormente, que nos permitieron
trabajar en mayor calidad todos los contenidos de trabajo que queriamos atender.

Ambos bloques tuvieron una duracion de 6 semanas y se realizaron de manera
simultanea. El bloque 1 se realiz6 el primer dia de la semana, mientras que el Bloque 2
se realizd en el segundo dia de la semana. En este bloque se afiadio el trabajo de fuerza 'y
la adquisicion de la técnica (Material suplementario).

o Trabajo de Fuerza: Considerado fundamental y que debe estar presente durante el
proceso. Se planifico que todos los ejercicios mostrasen similitud al cambio de direccion
que demandaba el test, ya que, como nos indican Ruano & Losa (2021), este tipo de
gjercicios mejora las habilidades del movimiento como es el CoD. Se progres6 durante
las semanas en el nimero de series, repeticiones y dificultad, acumulando una carga
progresiva, debido a que todos los ejercicios de fuerza realizados se desarrollaban con
carga corporal.

o Adquisicion y correccion de la técnica: Este contenido de trabajo mostr6 mucha
importancia debido a que nos focalizamos en lo que va a suceder en el test. Para ello, se
realizaron tareas en lo que se asemejasen lo maximo posible al test CMAS sin foco
externo y contexto cerrado, favoreciendo un aprendizaje de la accion y habilidad eficaz,
trabajando repetidamente y de forma consecutiva repetidas ejecuciones iguales o
similares a las que tuvieron que realizar en la re-evaluacion (Yanci et al., 2015).

En estas tareas que se propusieron, el grupo experimental recibio feedback o
pautas verbales muy claras y concisas con el objetivo de corregir los 10 errores o variables
propias del test y tratando ademas que las adquirieran en su dia a dia como habito,
proporcionando asi al sujeto un aprendizaje técnico que aportara seguridad biomecanica.

Estos 10 items/errores evaluaban las posturas de "alto riesgo" y cuales son los
factores que podemos atender y modificar de los atletas. Son aspectos que ayudaron a
identificar una buena o mala técnica en el CoD y que fueron evaluados por sistema de
puntuacion de forma objetiva y econémica por el CMAS. Se otorgd una puntuacion
correspondiente sobre 12 puntos respecto a diferentes aspectos biomecanicos de la técnica
(Dos’ Santos et al., 2021).

A mayor proximidad al 12, mayores posibilidades de sufrir LCA o la reduccion
de la eficacia en el movimiento relacionandose con mayores cargas multiplanares en la
articulacion de la rodilla y como consecuencia la carga del LCA (Dos’Santos et al., 2019).

El feedback que se empleo con el grupo que si que recibia feedback consistia en
pautas breves para evitar sobrecargar al sujeto. Se dieron 2 o 3 por sesion centradas en lo
que ocurria durante la tarea y, por lo tanto, planificadas con el objetivo a atender
(Winkelman, 2018). El tipo de feedback fue correctivo respecto a la técnica y durante el
momento de la ejecucion de la tarea.

El Blogue 2, también tuvo una duracion de 6 semanas, realizado simultaneamente
con el bloque 1 pero este se realizaba el segundo dia de la semana. Debemos saber que
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este bloque de contenidos va dirigido a la pliometria y equilibrio, y al desarrollo de la
técnica del CoD pero con toma de decision (Anexo 2).

O

La pliometria y equilibrio. Este contenido se introdujo el segundo dia de la semana,
mientras que el deportista ya iba adquiriendo una base de fuerza en los dias 1,
beneficiandose de ello. Cabe destacar la pliometria como factor importante para ser
reactivo mediante el Stiffness y su necesidad en el CoD, con el fin de ser mas explosivo
al igual que necesario muscularmente en el ciclo CEA (Prieto & Garcia, 2013). También
estas tareas de pliometria llevaron consigo la estabilidad y equilibrio ya que muchas de
las tareas aplicadas llevaban un caracter monopodal por lo que ese factor estable fue
esencial para llevar las tareas a cabo y por lo tanto desarrollarla.

De tal forma, la progresion en el trabajo pliométrico quedd de la siguiente forma
(Flanagan & Comyns, 2008):
o Pliometria en un plano (Atender mecénica de aterrizaje).
o Pliometria de bipodal a monopodal (énfasis en la propulsién).
o Pliometria con ciclo CEA.
o Pliometria en varios planos.

Por lo que respecta al nimero de contactos, McNeely (2005) propone una
progresion en funcion de la fase en la que te encuentres mencionada anteriormente
y tu nivel de experiencia con el entrenamiento pliométrico. Con estos deportistas
se inicid en nivel principiante debido a la falta de experiencia con este tipo de
entrenamiento donde se inici6 con 80 saltos, reduciéndose hasta 40 contactos
debido a que la progresion en las fases dificultaba las ejecuciones. En esta
pliometria fue importante atender a las diferentes mecéanicas de aterrizaje y
proporcionar feedback al grupo correspondiente, con el objetivo de reducir el
valgo y corregir esos factores de riesgo.

Adquisicion técnica con Toma de decision: Estas tareas tuvieron como objetivo
desenvolverse lo mas eficaz y eficientemente posible en el CoD ejecutando una técnica
correcta, tanto en situaciones de contexto abierto y a modo de competicion, como en un
contexto aleatorio donde realizaron movimientos de CoD a la maxima velocidad de
ejecucion, obligando al sujeto a estar focalizado en la tarea y no tanto en la ejecucion; la
técnica dio pie a automatizarse y ser estable sin poner el foco en ello.

Se progreso durante las 6 semanas en estos estimulos en niamero de repeticiones,

namero de series, nimero de estimulos y cantidad de feedback afiadido, lo que supuso
una mayor carga mental y fisica.

A continuacion, se puede observar una representacion de como es la estructura de

la intervencion en funcidn de los dias y los contenidos (Tabla 2).
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Tabla 2
Estructura de periodizacion en la intervencion

BLOQUE 1 BLOQUE 2

6 semanas de duracion

- Grupo Experimental: Feedback correctivo de la biomecénica en tareas de CoD
- Grupo Control no recibia Feedback

Se realiza los martes Se realiza los miércoles
] Contenido:
Contenido: . ,
- Pliometria

- Patrones de Fuerza

- Tareas de baja toma de decision - Control motor

- Alta toma de decisiones

Integracion de la técnica, modificando
mecanicas erréneas con estimulos
especificos y con toma de decision.

Introduccion de patrones de movimiento
béasicos propios del CoD de 90°.
Ej. Zancada lateral.

Ej. Bounds Laterales.
Ej. Tarea de 1vs1, realizando un CoD de
90° hacia al color del cono mencionado.

Ej. Tarea de CoD sin foco externo,
replicando el test.

Nota: Elaboracion Propia

Respecto al grupo experimental y grupo control, ambos grupos realizaron las
mismas tareas ubicadas en zonas diferentes. La Unica diferencia fue que el grupo
experimental recibia pautas de la ejecucion correcta y el grupo control no, entendiéndose
pautas de ejecucion correcta a elementos técnicos que se consideran correctos y de buena
calidad en los movimientos de CoD. Las pautas iban relacionadas a los 10 items
mencionados por el test CMAS.

Estrategia de frenado en el penaltimo contacto con tal6n.
Evitar excesiva amplitud de cadera en el Gltimo contacto.

o Control y foco interno en el ultimo contacto tratar de reducir la rotacion interna y valgo
de rodilla.

o Importancia en la posicion del pie recto y neutro, evitando rotacion interna y externa del
pie.

o Posicién del tronco y hombros diagonal orientada hacia donde quiero ir.

o Buena capacidad de deceleracion a pasos cortos y cuerpo orientado hacia detras en el
altimo contacto.

o Buena flexion de cadera con centro de gravedad bajo para una buena absorcion de fuerzas
decelerativas.

Por lo tanto, ambos grupos realizaban lo mismo, pero al grupo experimental se le
daba todo este feedback mencionado anteriormente y el grupo control no recibia nada de
informacion, lo que es lo realmente diferenciador en la busqueda de la mejora de la
técnica para el grupo experimental.
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Finalizadas las 6 semanas se re-evalu6 a los deportistas teniendo datos tanto de
los tiempos como las grabaciones. Esto permitia realizar un analisis de la biomecanica
del CoD, en el que las valoraciones se realizaron por medio del sistema de puntuacion de
CoD del CMAS. Previo a la prueba final del CMAS, los participantes realizan el mismo
protocolo estandarizado para las pruebas de ejecucion.

Analisis estadistico

Se calculan los estadisticos descriptivos (medias y desviaciones tipicas) de las
diferentes variables objeto de estudio. Se ha valorado la distribucion de la normalidad de
cada variable mediante la prueba de Shapiro-Wilk. Para comprobar el efecto de cada
programa pre y post intervencion, se ha realizado una prueba T para muestras
relacionadas; y con el objeto de conocer si hay diferencias significativas entre grupos se
ha realizado una prueba T para muestras independientes. En funcion de la distribucion de
la normalidad, se procedié a realizar el analisis por pruebas paramétricas o no
paramétricas mediante la prueba de Wilcoxon. Se determind un nivel de significancia p
<.05. Todos los analisis se han realizado mediante el software SPSS v.27.

RESULTADOS

Se presentan los resultados descriptivos, prueba de normalidad y pruebas T
obtenidos del grupo experimental y grupo control para sus variables de tiempo para lado
derecho e izquierdo pre y post intervencion, al igual que las variables de valoracion de la
ejecucion para la derecha e izquierda tanto pre como post. Estos datos se pueden observar
a continuacion en la Tabla 3 y Tabla 4.

Tabla 3
Datos descriptivos y prueba t para variables del grupo experimental
. . . S-W sig.
Variable N  Media Pre Media Post (bilateral) t(p-valor)
Pre derecha- Post .010
derecha 8 5.63+188 3.13+155 202 -2.379 (p< .01)**
Tiempo Pre derecha 172
- Tiempo Post 8 255+ .14 2.58 .09 ' -.613 (p< .52)
.015
derecha
Pre izquierda - Post .156
izquierda 8 488+.99 388+1.46 =16 2.646 (p< .03)*
Pre izquierda - Post .925
izquierda 8 264+.098 2.63+.12 P (p<1)

Nota: S-W Sig. (bilateral), significancia por Shapiro-Wilk.
*p< .05, **p< .01, ***p< .001

Observando los datos, existen diferencias significativas en el grupo experimental
entre antes y después de finalizar la intervencion para la variable de valoraciones de
ejecucion tanto hacia la Izquierda como a la Derecha. Estas valoraciones de la ejecucion
estan valoradas sobre 12 puntos.

Para la variable Pre Derecha — Post Derecha se utilizé la prueba no paramétrica
de Wilcoxon ya que no cumplian con una distribucion normal. Se obtuvo una diferencia
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significativa p < .017, disminuyendo de una media de 5.63 a 3.13 de valoracion sobre 12
puntos. A su vez, se utilizo las pruebas T para Pre lzquierda- Post lzquierda donde se
obtuvo diferencias significativas en las valoraciones de las ejecuciones p < .033
reduciéndose de una media de 4.88 a 3.88 sobre 12 puntos. Por el contrario, no se
obtuvieron diferencias ni hacia derecha ni hacia izquierdo respecto al tiempo empleado
tras intervencion.

En la Tabla 4 presentada a continuacion se presentan los datos descriptivos para
el grupo control de todas sus variables analizadas.

Tabla 4
Datos descriptivos y prueba t para variables del grupo control
. . . S-W:sig.
Variable N  MediaPre Media Post (bilateral) t(p-valor)
Pre derecha- Post 533+ 012
derecha 9 . 4.89 +1.61 o4 -921 (p< .35)
Tiempo Pre derecha 333
- Tiempo Post 9 246+.115 2.53+.10 ' -.187 (p< .85)
742
derecha
Pre izquierda - Post 456 + .246
izquierda 9 1.424 42 .08 1.048 (p< 32)
Pre izquierda - Post 403
izquierda 9 248+.098 2.48+.094 657 077 (p< .89)

Nota: S-W Sig. (bilateral), significancia por Shapiro-Wilk.
*p< .05, **p< .01, ***p< .001

Respecto al grupo control, tras la prueba de normalidad, las variables
correspondientes hacia la izquierda mantenian una distribucion normal. Por el contrario,
las del lado derecho no mantenian una distribuciéon normal, ya que tras la prueba de
normalidad de Shapiro-Wilk se consideraron no paramétricas con un nivel de
significacion en la variable Ejecucion Pre Derecha p <.012. Tras ello, se aplico la prueba
T y Wilcoxon, donde no se observaron diferencias significativas debido a que los datos
pre y post muestran homogeneidad, tanto para la valoracion de las ejecuciones como para
el tiempo de ejecucion de la accion.

DISCUSION

Este estudio fue disefiado con el objetivo de disefiar y aplicar un programa para la
mejora del cambio de direccion, asi como identificar las mejoras provocadas por la
aportacion de feedback a las sesiones del programa en futbolistas de 12 afios en etapa
Alevin.

Los principales hallazgos obtenidos muestran que existe mejora en las mecanicas
de cambio de direccion post respecto al pre tanto para el grupo control como para el grupo
experimental. Esto coincide con otros estudios donde aplicaron un programa con el que
obtuvieron mejoras en la fuerza muscular y una fuerte asociacion con mejores valores de
fuerza-tiempo que contribuyen al rendimiento general de un atleta (Suchomel et al.,
2016).
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Nygaard et al. (2019) mencionan en los resultados de su estudio, que el COD es
una habilidad especifica, y que su entrenamiento acompafiado con pliometria, fuerza y
las tareas de CoD especificas, son una forma efectiva para desarrollar la capacidad COD.

En el grupo control, se obtuvo diferencias en la media de las puntuaciones de las
mecanicas, sin embargo, no mostré un aspecto significativo. Esto podria demostrar que
la realizacion de un trabajo pliométrico, de fuerza y de CoD, aporta mejoras, pero no
suficientes.

A su vez, el grupo experimental si obtuvo diferencias significativas. Esto apoya
uno de nuestros principales objetivos fundamentales, demostrando que si existe mejora y
diferencias en los patrones biomecanicos en futbolistas de 12 afios tras aportar feedback
a las sesiones de trabajos de fuerza, pliometria y cambio de direccion, dando una mayor
calidad al trabajo y mejorando en las habilidades del movimiento, lo que como
consecuencia podria verse reducido el indice lesional si se mantiene este trabajo en el
tiempo. Autores como Fox (2018) coinciden en que el entrenamiento de la técnica de
cambio de direccion genera mejoras, sin embargo, no lo evalla desde contextos con toma
de decision, lo que menciona en su articulo como una linea de investigacion al futuro.
Otros autores como Winkelman (2018) muestra en su estudio como la aportacion de
feedback a las sesiones fomentan el aprendizaje de nuevas técnicas y la modificacion de
otras. Respecto al feedback, menciona que es aconsejable que se limite a 1 o 2 enfoques
para mantener el foco debido a la memoria a corto plazo y que se aporten durante la
sesion. Desde nuestra intervencion, se mantiene la idea de mantener 1 o 2 feedbacks intra-
tarea, pero existe diferencias en que la administracion del feedback es progresivo, donde
se afiade nuevos aprendizajes una vez se van adquiriendo lo patrones mas controlables.
Ademas, como consecuencia, el cambio de estas mecanicas lesivas, al ser reducidas,
también es reducido el indice de lesion debido a un mejor control del movimiento
(Oliveira et al., 2017).

Sin embargo, el tiempo empleado no ha mostrado mejoras significativas. Al
contrario de como mencionan diferentes autores, Suchomel et al. (2016) o Asadi et al.
(2016) que destacan que la mecanica de movimiento proporciona directamente un mejor
rendimiento, reduciendo el tiempo de la ejecucidn. En nuestra investigacion no hubo esta
mejora del rendimiento entendida como menos tiempo de ejecucion, pero si se mejoro la
técnica. Sin embargo, que no haya mejora en el tiempo de ejecucién puede deberse a las
condiciones fisioldgicas y neuromusculares propias de la edad de los sujetos. Se trata de
nifios con mucho camino por recorrer en su desarrollo motriz; es por esto que el foco debe
estar en facilitares aprendizajes de habilidades técnicas que les aporten seguridad y
eficacia, sin poner el foco principal en saltar o correr mas.

Otros autores confirman que no existe relacion debido a que se ve influenciada
por una gran variedad de atributos no evaluables (Jones et al., 2009). Incluso en el estudio
de Bustos-Viviescas et al. (2017) se evidencié que no existia relacion entre estas
variables.

Ante la gran diversidad de conclusiones obtenidas, cabe la posibilidad de que esto
se deba a que un programa de 6 semanas no termina de ser suficiente como para que el
deportista tenga automatizada la mecanica, por lo que seria conveniente seguir con el
proyecto con el objetivo de observar si con el paso del tiempo, estas habilidades se
automatizan y permita que exista relacion entre tiempo y calidad de movimiento.
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Los resultados obtenidos en este estudio contribuyen a futuras aplicaciones
practicas que se incida en el trabajo con juegos ludicos/competitivos orientados a
mecénicas y habilidades de movimiento previamente al entrenamiento como activacion,
atendiendo al desarrollo madurativo. Con los minimos recursos econémicos y materiales,
se puede realizar un buen trabajo con los deportistas en la que se mejore la calidad del
trabajo y como consecuencia, calidad en el individuo. En este sentido, el sistema de
evaluacion CMAS es considerada un elemento de analisis funcional y valido, siendo
accesible para todos los profesionales. Asimismo, permite a clubes con bajos recursos
econdmicos realizar valoraciones mecénicas a los deportistas.

Si bien es cierto que cabe destacar ciertas limitaciones del estudio para que este
trabajo pueda ser generalizable. En primer lugar, el sistema de evaluacion CMAS dificulta
la precision de los datos porque todos los datos obtenidos proceden desde una grabacién
con un analisis de los videos de forma manual por el investigador. La evaluacion por parte
de otro evaluador podria alterar la percepcion individual del anélisis. En segundo lugar,
respecto a las grabaciones, la calidad del mévil desde donde se graba y los angulos en lo
que se posicionan las cAmaras también podria ser una limitacion. El test CMAS propone
situar una cadmara a 20° frontal; sin embargo, es dificil concretar exactamente los 20° por
lo que no existen dos grabaciones iguales respecto a la derecha o a la izquierda, lo que
supone que, si hay alguna modificacion en la posicion de la camara de video, podria dejar
algun elemento sin observar y analizar.

CONCLUSIONES

La aplicacion de un programa para la mejora del CoD con feedback provoca
mejora del patron de movimiento del cambio de direccion, ya que se muestran mejoras
tras la intervencion en el grupo experimental. Sin embargo, la administracion de feedback
para la mejora mecanica del CoD, parece no contribuir en la reduccion del tiempo
empleado en la ejecucién del mismo.

APLICACION PRACTICA

Considerada la importancia del aprendizaje de la biomecéanica en jugadores
jévenes para la mejora del movimiento, habilidades motrices y la reduccion del volumen
de lesiones en el futuro, incidiendo en su desarrollo. Seria interesante proponer un método
donde todos los sujetos, previamente a su entrenamiento/practica deportiva especifica
realizasen tareas donde se trabajaran todas las habilidades de movimiento y
concretamente relacionadas con el cambio de direccion.

En este tipo de tareas previas al entrenamiento, seria interesante que se
propusieran tareas desde un contexto cerrado, donde el sujeto tenga un foco interno en la
mecanica y se aportase un feedback concreto por parte del entrenador, sobre algo que
quisiéramos mejorar. A partir de esta propuesta inicial, progresar en las tareas hacia
contextos mas abiertos y competitivos, donde exista presencia de un foco externo y los
deportistas pierdan esa atencion interna asemejandose en mayor medida a lo requerido
por la competicion.
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Material suplementario

TAREAS | o
Tareal [ x / = 0
FUERZA CoD- Pilla pilla partiendo desde rodillas
] b, i
) 2
o ) A
0
%
4
ah @ 4
Descripcion Tarea:
3) Jugador azul parte desde half kneelingy la roja desde posicién de pié. Cuando
12 ejecucicones. Si es unilateral realizar 12 por lado x 2 series. 1a azul quiera, a salir en velocidady el jugador rojo tratara de pillar al azul
3 ejecuciones hacia cada lado
Ideas de Ideasde Empujar fuerte con pierna alejada. Empuja el suelo.
identidad: Identidad: Mirada/ Inclinate hacia donde voy a girar
Tarea 2 [oxo / o = o

CoD-Aproximaciony aprendizaje técnica Tipologia de tarea + n* participantes

4series de 4 ejecuciones

Mirada/ Inclinate hacia donde voy a girar.
Ideas de Empujar fuerte con pierna alejada. Empuja el suelo. Ideas de
identidad: Decelero con pasos cortos. Aprieta los frenos identidad:
temprano Mucho tiempo de contacto. (Hay un muro).

TAREAS | o
PLIOMETRIA X /4 = 0
PLIOMETRIA BOUNDS

bitos (drive google Jok

it et e, hace liok
Woreriord ieae de Empujarfuerte con piema alejada. Empuja el suelo
PLIOMETRIA J]oxo / o = o
BOUNDS SALTO HORIZONTAL +SIDE STEP

e —

bttos:/fdrive googie

ink

s de  Empujarfuerte con piema alejada. Empuja el suelo jaeasde  Empujarfuere con piema alejada. Empuja el suelo

TAREA ABIERTA COD 0 x 0 / 0 = 0

Tipologia de tarea + n° participantes

TAREA COD

G Tarea:
a) Salen en valocidad azul vs 10jo y se dice un numero una vez inician la
carrera entre 16 2, (generando incertidumbre en el CoD) y tras ello deberan
de ira tocar el cono correspondiente

repeticiones
Deceleramos a pasitos cortos frontal
Ideasde Aplicamos fuerza con piema alejada a donde quiero i Ideas de
identidad:  Mirada/tronco ofientados hacia Ia proxima direccion tras identidad:
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