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2.Plataformas de fuerza, de perfiles y deteccion de
cambios a calculos con raw data

Durante diversos cursos del certificado, hemos mencionado las
plataformas de fuerza como tecnologia utilizada para el registro de
datos en el contexto del Sport Scientist. Hemos utilizado datos de
muestra en multiples ejemplos para realizar analisis y se han descrito
algunos de los protocolos y variables especificas. En este documento,
vamos a aportar informaciéon sobre las especificaciones de la
tecnologia, su rango de posibilidades a nivel de bateria de testy sus
aplicaciones en el dia a dia orientadas a la toma de decisiones,

buscando la mejora de rendimiento de los jugadores.

Las plataformas de fuerza, a diferencia de las plataformas de salto,
son plataformas que estan equipadas con sensores. Estos sensores
miden las fuerzas de reaccién contra el suelo (Ground Reaction Forces,
GRF) del sujeto que esta realizando saltos o distintas acciones encima
de ellas. Estos sensores son también llamados células de carga
(Lamkin-Kennard; Popovic, 2019). Por lo tanto, este dispositivo ya no
solo permite medir el tiempo que el sujeto no estd en contacto con la

plataforma (como en el caso de las plataformas de salto tradicionales)



sinoque, a partir de la senal de fuerza obtenida mediante los sensores
y el peso del sujeto realizando los test, podremos calcular parametros
derivados que nos informen sobre distintas propiedades de la
ejecucion del test (velocidad, desplazamiento, aceleraciéon, potencia,

etc.).

Figura 1: Plataformas de fuerza
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Fuente: Clubb, 2023. https://bit.ly/3WKd5RA

Ademas, es habitual con la tecnologia actual, disponer de dos
dispositivos conectados entre ellos, donde, en la mayoria de protocolos
de test, cada una de las piernas se coloca en uno de los dispositivos,
permitiendo calculos de asimetrias y detecciéon de diferencias en la

produccion de fuerza durante los distintos protocolos.


https://bit.ly/3WKd5RA

Se trata de una tecnologia que ha conseguido mayor portabilidad en
los Ultimos afnos. En los inicios de su implementacion, los test debian
ser ejecutados en condiciones de laboratorio, ya que la plataforma
debia ser ubicada en un lugar especificoy fijo para que los sensores no
perdieran su calibracién vy las mediciones fueran validas. Aunque
estas condiciones tan estrictas no se mantengan en la actualidad,
hay una serie de consideraciones, que veremos a continuacion, que
debemos tener en cuenta al utilizar esta tecnologia para garantizar

sus correctos resultados.

© La ubicacidon que escogemos para realizar los test

debe ser una superficie firme y nivelada.

o Debemos realizar la calibracion del dispositivo antes
de cada sesién de test. Los software permiten esta

opcion antes de realizar cualquier registro.

@ Debemos asegurarnos de que medimos
correctamente el peso del jugador que va a realizar la
prueba (en aquellas pruebas donde el jugador se
coloque encima completamente de las plataformas).
La mayoria de las variables o resultados que ofrece el
software utilizan el peso del jugador para sus

calculos.



Aunque no estén relacionadas con la sensibilidad de la herramienta,
debemos recordar que para garantizar la calidad del dato en cualquier
tipo de test que realicemos, debemos establecer un correcto protocoloy
garantizar condiciones suficientemente estandar antes del registro.
Estos parametros deberan ser repetidos de manera consistente si

evaluamos al jugador en multiples ocasiones.

Opciones de test _

De la misma manera que cualquier otra tecnologia utilizada en el
rendimiento deportivo, las plataformas de fuerza son la herramienta
utilizada, dependera de nuestros objetivos como Sport Scientists seleccionar
gué test o pruebas nos proporcionan la informacién necesaria para ayudar a
responder las preguntas que nos planteemos. En funcién de nuestra
metodologia de entrenamiento y el contexto en el que trabajemos,
seleccionaremos una bateria de pruebas u otra que nos permita evaluar
cualidades especificas.

Un ejemplo es el caso que describen Schuster, Bove y Little (2020) en un
equipo de baloncesto. En el articulo describen como utilizan una gran
variedad de test utilizando plataformas de fuerza. Countermovement Jumps
(CM3J), para la valoracién de las cualidades fisicas asociadas con el
desempeno en el salto y saltos unipodales para aportar informacion
especifica de una lateralidad u otra. También utilizan estos test para obtener
valores de referencia en caso de lesién. Squat Jumps (SJ), para aislar la parte
concéntrica del movimientoy aportar informacién sobre posibles ineficiencias
en la produccion de fuerza al compararlo con movimientos que incluyen la
parte excéntrica. Utilizan también Drop Jump (D3J) vy test de saltos repetidos,
yva que tienen similitud con acciones especificas del deporte vy, por lo tanto,



aportan informacion sobre fases del salto determinantes para el rendimiento.
Finalmente, también utilizan test de aterrizaje, otra accion especifica del
deporte, los cuales permiten obtener informacidon sobre estabilidad vy
equilibrio.

Aunque en la mayoria de los casos los test en plataformas de fuerza estén
relacionados con valoraciones del tren inferior, existen test especificos para
valorar la fuerza en el tren superior y su relaciéon con movimientos especificos
en el deporte (Ashworth et al., 2018).

Esta herramienta no solo puede ser usada para la valoracién del rendimiento
o progreso durante el proceso de vuelta a competicion, sino que puede ser
una herramienta de control o guia durante el proceso de entrenamiento, es
decir, puede ser usada para medir que el entrenamiento prescrito se esta
realizando a la intensidad adecuada. De la misma manera que podriamos
utilizar encoders para el entrenamiento de fuerza, si utilizamos una
metodologia de entrenamiento basada en las contracciones isométricas, las
plataformas de fuerza nos pueden proveer feedback instantaneo del
desempefo del jugador durante cada uno de los ejercicios planteados. Natera
(2024) provee gran cantidad de informacion practica para utilizar esta
herramienta durante los procesos de test y entrenamiento utilizando esta
metodologia.

De la misma manera que hemos establecido una serie de consideraciones
para utilizar la herramienta, queremos destacar los requerimientos generales
antes de administrar cada test para garantizar la mayor calidad y fiabilidad
de los resultados posible. Debemos considerar el tiempo de familiarizacion de
los test, el cual puede variar en cada uno de ellos segiin la complejidad de la
accion y la experiencia del jugador. El tiempo de administracion del test
marcara la viabilidad de su implementacion y también, la frecuencia de su
registro a lo largo de la temporada. Finalmente, debemos buscar aquellos test
gue aporten informacion distinta o complementaria, si utilizamos multiples
test que aporten informaciéon similar, no estaremos siendo eficientes en
nuestro protocolo de registro de datos, no obtendremos mayor contexto para



tomar decisiones y tendremos el riesgo de causar mayor rechazo a la
realizacién de test por parte de los jugadores con los que trabajamos.

Para este modulo, Unicamente describiremos los procesos de analisis de datos
relacionados con el test CMJ, ya que es uno de los test mas extendidos en el
ambito de la valoracién del rendimiento fisico (Bishop et al., 2023).

Ademas, la gran cantidad de variables que podemos obtener permite poder
utilizar cada una de ellas para tomar decisiones sobre distintas areas
relacionadas con el rendimiento fisico y que ayudaran en la toma de
decisiones en cada una de ellas.

En esta visualizacion de Bishop et al. (2023), podemos ver cédmo se clasifica
cada una de las métricas, teniendo en cuenta las particularidades de cada
una, en funcion de su objetivo.

Figura 2: Clasificacion de las métricas en funcién de su objetivo
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Esta clasificacion se realiza a partir del conocimiento de qué
informacion proporciona cada una de las métricas. Debemos tener en
cuenta que la senal que se obtiene de las plataformas (raw data) es
una seflal continua. Los calculos realizados sobre esa senal daran
lugar a las métricas, las cuales muestran el «como» se ha realizado el
salto. Este aspecto es el que se relaciona con cada uno de los objetivos
que se plantean en las investigaciones. Puede ser relevante conocer
los calculos a partir de los cuales llegar a cada una de las métricas,
pero es fundamental conocer aquella informacion que proporcionan si
las queremos utilizar para la toma de decisiones en cada uno de los

grupos que se muestran.



Figura 3: Fases de salto
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Deteccidon de cambios _

Hemos hablado durante el curso de distintos métodos de analisis para
visualizar tendencias a lo largo del tiempo en los distintos resultados de test
obtenidos. En este mddulo, hablaremos sobre la deteccion de aquellos
cambios significativos en los resultados de multiples test. En este apartado
destacaremos los procesos para determinarlo y en el material de video
podremos encontrar la implementacion utilizando RStudio.

En ciencias del deporte, habitualmente se utilizan enfoques basados en la
«Magnitude Based Inferences» (MBI) para determinar cambios en lugar de
utilizar analisis estadisticos que utilicen el enfoque de la hipétesis nula
(Buchheit, 2017). Este enfoque, en lugar de determinar si han existido



cambios con un «si o0 no», permite determinar las probabilidades de manera
cuantitativa de que ese cambio sea real o significativo.

Como hemos repetido en multiples ocasiones durante el curso, los jugadores
presentan un cierto grado de variabilidad en los resultados de los test que
realizan, esta variabilidad viene dada por el error del instrumento y también
por pequenas fluctuaciones diarias en el estado de preparacion del jugador o
su fatiga. Por lotanto, si inicamente valoramos si ha habido un cambio en el
resultado de un test notenemos la suficiente informacion para constatar que
este cambio haya sido significativo. Para determinar si ha existido un cambio
significativo en el rendimiento, debemos calcular el «Smallest Worthwile
Change». Serd aquel umbral a partir del cual podemos considerar si el cambio
gue estamos observando es real.

Para calcular ese umbral, debemos considerar la poblacion y el tipo de
deporte en el que trabajamos, pero como regla general, se considera que el
SWC se debe establecer como 0.2 multiplicado por la desviacién estandar
entre sujetos para cada test (Hopkins, 2004). Esto tiene su fundamentacion
en que se trataria de un cambio suficientemente significativo para que el
jugador se moviera dentro de la distribucion de puntuaciones del grupo en el
que se encuentra.

Sin embargo, eso no es todo lo que debemos tener en cuenta, como hemos
mencionado anteriormente, cada uno de los test tiene cierta variabilidad,
debemos considerar y cuantificar esa variabilidad antes de determinar cual
ha sido la magnitud del cambio. Para ello, podemos utilizar el coeficiente de
variacion (CV) entre test para cada jugador en medidas repetidas como puede
ser un salto. Si ese CV es mayor que el valor de SWC, podemos utilizar el CV
como medida para determinar ese cambio.

Con esta informacién, tenemos los pasos a seguir para aplicar estas
consideraciones a nuestros resultados y determinar qué funciones usando
RStudio necesitaremos para analizar y visualizar los datos de manera
oportuna.



Figura 4: Cambios CMP/BM
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Raw data _

Una vez mas, estas herramientas ponen a nuestra disponibilidad el raw data
a partir del cual las métricas se han obtenido, en algunos contextos
podriamos no disponer del software de andlisis de los datos especificoy podria
ser necesario realizar los calculos desde cero utilizando RStudio.

Tener la capacidad de tratar con la sefal raw data y poder realizar analisis
complementarios, elimina cualquier limitacion que tenga el software
especifico de la herramienta. Deberemos conocer como realizar los calculos
pertinentes y qué pasos debemos seguir en RStudio para conseguir el
resultado deseado. Vimos en cursos anteriores, concretamente en el analisis
de raw data, una visualizacidon sobre la curva fuerza-velocidad calculada a
partir del raw data de un salto CMJ. Este analisis permite aportar informacion



sobre la fatiga del jugador (Gathercole et al., 2015) a partir de la identificacion
de cambios en la produccion de fuerza a lo largo de la serie temporal.

Todos los calculos de variables vienen dados a partir del raw data de la senal
de fuerza. La aceleracion se obtiene a partir del conocimientode la fuerza y la
masa a lo largo del tiempo, con esta informacion podemos obtener la
velocidad. Finalmente, con la sefial de fuerza y velocidad podemos obtener la
potencia. A partir de estas sefiales, podemos obtener las métricas derivadas o
«features». Cuando se cumplan «x» condiciones determinaremos que se trata
de una fase u otra del saltoy con estas fases identificadas podemos calcular
aquellas métricas que vemos en literatura v que pueden ser importantes
para nuestro contexto, como el impulso en la fase concéntrica, el «rate of
force development» o el «concentric peak powers.

McHugh et al. (2020), propone utilizar la sefial de fuerza durante el salto
para determinar si existe un perfil mas eficiente de produccion de fuerza
durante el movimiento. Como vemos en el grafico a continuacion, clasifica a
los jugadores en funcion de las caracteristicas de produccion de fuerza y
permite determinar qué jugadores de qué grupo son capaces de producir
mayores resultados, indicando posibles caracteristicas que beneficien ese
output. Este es un ejemplo mas de como utilizar el raw data para aportar
informacion cuantitativa y cualitativa sobre la ejecucidon del salto, la cual
repercute positivamente en el rendimiento del jugador.

Figura 5: Perfiles de salto GRF para diferentes tipos de saltos observados
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