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RESUMEN

Objetivo: de este estudio fue comparar los efectos de dos protocolos, un
protocolos de ejercicios de estabilizaciéon lumbopélvica y un entrenamiento
pliométrico del miembro superior en relacion a la velocidad de lanzamiento en
jugadores de balonmano masculinos de 16 a 18 afios. Con esta investigacion
gueremos proporcionar datos cuantitativos sobre qué tipo de entrenamiento
produce mas cambios en la velocidad de lanzamiento en el balonmano. Método:
17 jugadores entre 16 y 18 afos de edad fueron divididos al azar en 3 grupos, un
grupo de estabilizacion lumbopélvica (ELP), un grupo pliométrico (PLI) y un grupo
control (CON) todos los grupos realizaron su entrenamiento regular de balonmano,
ademas, dos veces por semana su protocolo de intervencion especifico. Medimos
antes y después de 8 semanas la maxima velocidad de lanzamiento, 1RM de
press de banca y el test de plancha de resistencia especifica de deporte. Este
estudio fue analitico-experimental, longitudinal y prospectivo. Todos los datos
fueron tomados en el Centro de Alto Rendimiento, con la habitual superficie de
entrenamiento. Los criterios de inclusion y exclusion fueron edad, sexo y lesiones
gue no les permitieran participar en la intervencion. Resultados. Todos los grupos
mejoraron significativamente (p<0,05) la velocidad de lanzamiento después de 8
semanas, el grupo pliométrico y de estabilizacion del nacleo tuvieron los mejores
resultados y el grupo de estabilizacion lumbopélvica fue el con mejor resultado de
los tres grupos. Conclusion: Un entrenamiento pliométrico del brazo superior y un
protocolo de estabilizacion del nucleo son eficaces para mejorar significativamente

la velocidad de lanzamiento en jugadores de balonmano entre 16 y 18 afios.

Keywords: Core stabilization, throwing, plyometric exercise, Handball, sport,

velocity throwing.



ABSTRACT

Purpose: The aim of this study was to compare the effects of two protocols, a core
stabilization exercises program and a plyometric training of the upper arm in
relationship of the throwing velocity in male Handball players of 16 to 18 years old.
With this investigation we want to provide quantitative data about what kind of
training produce the most changes in throwing velocity in Handball. Method: 17
players between 16 and 18 years old were randomly divided into 3 groups, a core
stabilization group (ELP), a plyometric group (PLI) and a control group (CON) all
groups performed their regular handball training, in addition, twice a week their
specific intervention protocol. We measured before and after 8 weeks maximal
throwing velocity, 1RM bench press and sport-specific endurance plank test. This
study was analytical-experimental, longitudinal and prospective. All measuments
were taken in CAR (Centro de Alto Rendimiento), with the habitual surface of
training. The inclusion and exclusion criteria were age, gender and injuries that did
not allow them to participate in the intervention. Results. All groups significantly
(p<0,05) improve the throwing velocity after 8 weeks, plyometric and core
stabilization group had the better results and the core stabilization group had the
better results of all three groups. Conclusion: a plyometric training of the upper
arm and a core stabilization program are both effective in significantly improve the

throwing velocity in male handball players between 16 and 18 years old.

Keywords: Core stabilization, throwing, plyometric exercise, Handball, sport,

velocity throwing.



LISTA DE ABREVIATURAS
APA = Ajustes posturales anticipatorios.
BS = Base de sustentacion.
CAE = Ciclo acortamiento-estiramiento.
CAR = Centro de alto rendimiento.
COM = Centro de masa
DE = Deportistas elite.
DNE = Deportistas no elite.
ELP = Estabilizacion lumbopélvica.
MMII = Miembros inferiores.
MMSS = Miembros superiores.
M/s? = Metros por segundo al cuadrado.
PLI = Pliométrico (s).
SEG = Sistema estabilizador global.

SEL = Sistema estabilizador local.
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INTRODUCCION

El balonmano como deporte requiere de varias cualidades fisicas como
mentales, existen factores propios del deporte y factores morfolégicos que
dependeran propiamente del individuo. Algunas de sus cualidades fisicas mas
importantes dentro de la disciplina son la fuerza, potencia en el salto y la velocidad
en el lanzamiento del balon. (Ingebrigtsen, J, Jeffreys, I, Rodahl, S. 2013 &
Pieper, H. 1998) Estas tres variables son muy importantes a la hora de desarrollar
el juego, siendo el objetivo anotar en el arco contrario. Las demandas fisicas tanto
en la locomocién, defensa y ataque hacen que este deporte necesite de ciertas
habilidades motoras para lograr el alto rendimiento. (Michalsik, L, Klavs, M,
Aagaard, P. 2015) En el lanzamiento del balon y su velocidad serd fundamental
para lograr el éxito en el juego. A mayor velocidad de lanzamiento aumentan las
demandas de la velocidad de reaccion tanto para defensas como para el portero
rival. (Zapartidis, |, Vareltzis, I, Gouvali, M, Kororos, P. 2009)

Debido al nivel actual de este deporte en nuestro pais los fundamentos de
los entrenamientos no estan del todo estudiados en su teoria, de esta manera deja
endeble el desarrollo de las cualidades fundamentales para este deporte como lo
es la velocidad de lanzamiento del balon. Esto puede influir en la menor tasa de
éxito a la hora de competencias locales e internacionales debido a un pobre
control de las variables y cualidades del deporte. (Schorer, J, Baker, J, Fath, F,
Jaitner, T. 2007) Es por ello que este estudio se enfocard en dos protocolos de
entrenamiento para aumentar la velocidad del lanzamiento del balon en jugadores
de balonmano, entregando informacion relevante a profesionales, cuerpo técnico y

equipo de salud sobre el entrenamiento de esta variable en el deporte.

Para aumentar la velocidad en el lanzamiento del baldn realizaremos dos
protocolos de entrenamientos en los seleccionados chilenos varones entre 16 y 18
afios que tengan una practica constante en el balonmano, éstos trataran de un
protocolo de entrenamiento pliométrico (PLI) para el miembro superior (MMSS) y
otro protocolo para favorecer el control y fortalecimiento de la musculatura

estabilizadora lumbopélvica (ELP). (Gelen, E, Dede, M, Bingul, B, Bulgan, C,
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Aydin, M. 2012 & Saeterbakken, A, Van Den Tillar, R, & Seiler, S. 2010) Se
realizardn mediciones previas y posteriores a 8 semanas para asi realizar las
debidas comparaciones al final de este estudio y sacar conclusiones respecto a
gue protocolo de entrenamiento favorece dicha cualidad.

Al ser un deporte en crecimiento en los Ultimos afios y con logros tanto a
nivel Panamericano como Sudamericano, pero no a nivel mundial, es necesario
implementar nuevos recursos y formas de entrenamiento para favorecer
cualidades fisicas-técnicas dentro de la disciplina, ya que la informacién ofrecida
es escaza o poco digerida por el cuerpo técnico. (Schorer, J. 2007) Es por esto
gue la finalidad de este estudio es entregar un soporte cientifico sobre métodos de
entrenamiento Optimos para aumentar la velocidad de lanzamiento del baldn,

siendo una de las cualidades mas importantes dentro del deporte.

Ademas, esta investigacion brindara informacion sobre cual tipo de
entrenamiento es mas efectivo como complemento del entrenamiento regular en
jugadores de balonmano para mejorar la velocidad de lanzamiento y con ello
generar mayor efectividad a la hora de una participacion deportiva. Este estudio
nos entregara informacioén acerca de las mejoras que pudiesen producir estos
protocolos de intervencion en jugadores de balonmano y su importancia como

complemento del entrenamiento.



MARCO TEORICO

l. Cualidades y caracteristicas del balonmano

a. Aspectos generales:

Si hablamos en aspectos generales, el balonmano es un deporte colectivo
donde participan dos equipos compuestos por 7 jugadores en cada uno (1 portero
y 6 jugadores de campo) y el objetivo radica en lanzar un balén convirtiendo un gol
en la porteria del equipo contrario. EI campo de juego es de 40 metros de largo y
20 metros de ancho, y el equipo que anote mas goles en un total de dos periodos
de 30 minutos cada uno sera el ganador. (Ingebrigtsen, J. 2013 & Pieper, H. 1998)
El deporte implica contacto fisico constante, lanzamientos/tiros a porteria,
bloqueos y cortes que requieren de gran demanda fisica, por lo que la indemnidad
corporal es fundamental para su desarrollo. (Michalsik, L. 2015) La gran demanda
fisica en los traslados, locomociones y lanzamientos desafia constantemente el
control postural de los deportistas, es por ello que estos deportistas, en su
desarrollo activo, deben lograr un buen control postural y una adecuada
produccion de fuerzas, necesarias, para la ejecucion de los movimientos
especificos. (Michalsik, L. 2015 & Pieper H. 1998) El balonmano como definicidon
entra en los deportes multidireccionales y es por ello que requiere de un mayor
desplazamiento del centro de masa (COM) fuera de la base de sustentacion (BS)
desafiando constantemente a la estabilidad dinAmica, por lo cual se necesita de un
optimo control postural para alcanzar el rendimiento deseado. (Samson, K,
Sandrey, M. 2005).

El balonmano se caracteriza por ser un juego intermitente, explosivo, de alta
intensidad, alta velocidad que a su vez requiere de una Optima capacidad aerdbica
y anaerObica con destrezas motoras implicadas en el control postural, como
también de los movimientos periféricos, ademas de otras cualidades como la
flexibilidad, salto y velocidad de lanzamiento que permiten alcanzar el alto
rendimiento en este deporte. (Ingebrigtsen, J. 2013 & Zapartidis, . 2009) El
desempefo exitoso de este deporte requiere potencia explosiva de las cuatro

extremidades, velocidad en el salto y de la sensacién cinestésica del control del
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baldén. (Zapartidis, I. 2009) Si bien existen cualidades propias del deporte, también
existe el factor antropométrico o factor individual (morfologico) de cada deportista.
Se ha descrito para el balonmano que tanto la longitud brazo-palma como el
tamafo palmar y la estatura del deportista seran factores determinantes a la hora
de alcanzar el alto rendimiento y con ello optimizar las formas adecuadas de
entrenamiento de acuerdo a sus caracteristicas morfolégicas. (Ingebrigtsen, J.
2013, Massuga, L, Fragoso, I. 2015, Laffaye, G. 2012 & Zapartidis, 1. 2009) Uno
de los factores importantes a considerar es la longitud de las extremidades
superiores, donde existe una correlacion directa entre una mayor longitud brazo-
palma mayor seréa la capacidad para generar velocidad de lanzamiento. A su vez,
el tamafio palmar jugara un rol importante en las habilidades motrices del
deportista asociado a la manipulacion del balon. (Massuca, L. 2015 & Zapartidis, 1.
2009) Se demostré en deportistas de balonmano con un mayor tamafio palmar
(entre 24-26 cm) mejora la habilidad motriz con el balén en este deporte,
mejorando a su vez la puntuacion en un partido. (Massuca, L. 2015) Si bien son
factores importantes que debemos considerar, este estudio no se centra en el
fenotipo antropométrico del deportista, pudiendo ser factores relevantes para

alcanzar el alto rendimiento.

b. Grado de experienciay nivel de competencia:

El nivel de competencia y caracteristicas fisicas entre deportistas elite (DE) y
deportista no elite (DNE) también serd una condicionante a la hora de alcanzar el
rendimiento Optimo. Se ha visto que los DE tienen una mayor envergadura fisica
en comparacion de los DNE, siendo la espalda, brazos y palma las caracteristicas
mas diferenciadoras entre ambos grupos. (Massuca, L. 2015 & Zapartidis, |. 2009)
Se ha visto que los DE asociado a una mayor envergadura corporal en
comparaciéon a DNE tienen mayor extension de codo, y esto conlleva a un
aumento en la velocidad de lanzamiento del balén. (Massuca, L. 2015 & Zapartidis,
I. 2009) También se vio que los deportistas con mayor experiencia deportiva,

mayor era el aprendizaje motor en la ejecucion del movimiento, por lo que puede



favorecer la cualidad que esta en estudio, que en este caso seria el lanzamiento
(Schorer, J. 2007) Por lo tanto no debemos subestimar estos datos, sobre todo en
jugadores de categorias inferiores, siendo datos predictivos en el desarrollo del

deportista.

c. Edad en relacion al rendimiento:

A todo lo anterior debemos sumarle el factor edad y a qué edad se comenz6 a
realizar al disciplina. En el estudio de Ingebrigtsen, J. (2013) se dijo que entre los
16 y 18 afos de edad no existe una diferencia significativa con respecto a la
adquisicion de habilidades motoras, y que estas deben ser desarrolladas antes de
dicha edad. Es por ello que se debe considerar los afios de experiencia en el
deporte (balonmano) para guiar el entrenamiento y alcanzar el rendimiento
deseado. Teniendo capacidades motrices pre-desarrolladas en edades tempranas,
se habla entre los 8 hasta los 12 afos, facilita la adquisicion y formacion de
nuevas habilidades que requieran mayor precision. (Ingebrigtsen, J. 2013) De tal
modo, el cuerpo técnico debe ser capaz pesquisar las debilidades y posibles areas
de mejora para lograr al alto rendimiento en estos deportistas. (Ingebrigtsen, J.
2013)

d. Posicion dentro del campo de juego y rendimiento:

Otra condicionante es la posicion dentro del campo de juego. En el estudio
realizado por Zapartidis, 1. (2009) se encontré que tanto los pivotes como laterales
eran los que realizaban mayor lanzamientos hacia el objetivo, a su vez, se
encontré un aumento en la velocidad de lanzamiento del balon mayor en los DE
gue en los DNE tanto para laterales como pivotes. Estos datos nos dice en que
jugadores dentro del campo de juego debiésemos enfocar el entrenamiento para
favorecer ciertas cualidades. También se ha descrito que los aleros son los
jugadores que logran un mayor sprint en una distancia de 30 metros, tanto para

hombres como mujeres elite. (Zapartidis, 1. 2009) Por otro lado, los aleros en



relacion a los otros jugadores dentro del campo de juego son los que tienen menor
contacto fisico con el oponente. (Michalsik, L. 2015) Los pivotes en comparacion a
jugadores centrales y laterales son los que generan mayor cantidad de carreras a
alta intensidad. (Michalsik, L. 2015) Los porteros, por otro lado, han demostrado
tener una mayor capacidad de salto vertical que los demés jugadores dentro del
campo de juego, siendo mayor en DE en comparacion a DNE. (Zapartidis, 1. 2009)
Si bien la posicion juega un rol importante en las cualidades del deportista, en este
estudio no se correlacionan datos entre la posicion dentro del campo de juego y
velocidad de lanzamiento del balon.

e. Velocidad de lanzamiento y técnica individual:

La velocidad de lanzamiento del balon es uno de los componentes mas
importantes en el balonmano. Se ha descrito como una de las cualidades mas
relevantes para alcanzar el éxito en el juego acompafiado de la precision.
(Zapartidis, 1. 2009) La optimizacion de la velocidad y precision del lanzamiento se
puede explicar por varios factores, principalmente por la velocidad que sera
determinada por la sumatoria de fuerzas gracias a la extension de codo y rotacion
interna del hombro, ambas seran responsables de la velocidad del lanzamiento
contribuyendo entre 67-73% a esta, ademas de otros factores como la fuerza
muscular, genero, edad, coordinacion neuromuscular y peso-tamafio del bal6n
influirdn en la velocidad del lanzamiento (Laffaye, G. 2012, Van Den Tillar, R,
Ettema G. 2004, Wagner, H, Mdller, E. 2008 & Zapartidis, |, Skoufas, D, Vareltzis, |,
Christodoulidis, T, Toganidis, T, Kororos, P. 2009) Es por esto que su importancia
recae en el éxito para vencer tanto al defensa como portero rival, esto genera a su
vez, que preparadores fisicos, entrenadores, kinesiologos y atletas realicen un
trabajo complementario para lograr la mayor eficacia en relacion a esta cualidad.
(Zapartidis, I. 2009) Se ha visto que el promedio a nivel internacional oscila entre
20-24 m/s® y 16-23 m/s? entre hombres y mujeres respectivamente. (Zapartidis, I.
2009) Esto genera un punto de referencia sobre el entrenamiento que podriamos

hacer para aumentar esta cualidad (velocidad de lanzamiento del bal6n). El



lanzamiento, en consecuencia, necesitard de un buen soporte dinamico y estéatico
a la hora de ejecutar la técnica adecuada y lograr su objetivo final, que sera la
anotacion. (Samson, K. 2005) También se ha descrito que la velocidad de
liberacién del balén es un factor primordial que determina el rendimiento del
lanzamiento. (Wagner, H, Buchecker, M, Von Duvillard, S, Mdller, E. 2010 &
Zapartidis, 1. 2009)

A la velocidad del lanzamiento podriamos sumarle la técnica individual con que
se lanza el baldn, pero es un factor que no se analizara en este estudio, ya sea la
técnica que se utilice el deportista, el control postural sera esencial en la ejecuciéon
del movimiento partiendo de la base de una buena estabilizacion central. (Dale, B,
Lawrence, A. 2005 & Kibler, B, Press, J, Sciascia, A. 2006) Otros estudios
demostraron que la mayor velocidad de lanzamiento se alcanza con mayor
velocidad en los movimientos del hombro, especialmente la flexion, conjuntamente
con la extension de codo y desviacion ulnar de mufieca, entonces para el
lanzamiento del balonmano sera importante el rendimiento de hombro, codo y
mufieca. (Wagner, H. 2008) A lo anterior podemos afadir que se ha visto que los
movimientos rotacionales del tronco son los primeros en actuar en la ejecucion de
un lanzamiento en el balonmano, activando en primera instancia el cuadrado
lumbar contralateral de la mano habil que interactia con la musculatura de la
escapula contralateral, estd a su vez interactia con la musculatura de hombro
ipsilateral y sucesivamente hasta generar una fuerza en comun producto de las
sinergias musculares. (Dale, B. 2005 & Lust, K, Sandrey, M, Bulger, S, Wilder, N.
2009) De este modo podriamos concluir que la secuencia de un movimiento
dependera de la indemnidad de sus partes y la activacién conjunta de ellas para
generar una sumatoria de variables y lograr el movimiento deseado de una forma

eficaz.



. Lanzamiento en el balonmano:

a. Generalidades y fases de lanzamiento:

El lanzamiento del balén en el balonmano es el componente primordial en el
desarrollo del juego. Se estima que en una temporada de entrenamientos y
competicion un jugador promedio alcanza los 48.000 lanzamientos a una
velocidad promedio de 130 km/h en deportistas top-elite con un peso del bal6n
gue varia de 425 a 475 gramos y tamafio oficial del balén que oscilan entre 58 y
60 centimetros de circunferencia. (Pieper, H. 1998) Podriamos decir que el
lanzamiento tiene 6 fases respectivas: La primera fase de wind-up, seguido de una
fase de “zancada” acompanado de una fase llamada “brazo en martillo”,
posteriormente vendria un periodo de aceleracion seguido por la desaceleracion
de la misma extremidad y finalmente una fase de seguimiento del movimiento.
(van Den Tillaar, R, Ettema, G. 2007) (Anexo I) A su vez, para que un
lanzamiento sea efectivo debe tener ciertas cualidades como velocidad, precision
(que seran discutidos mas adelante) y fuerza que se relaciona con el caracter
explosivo del movimiento. (Ettema, G, Glgsen, T. 2008, Laffaye, G. 2012 & Van
Den Tillaar, R. 2008) Si bien la fuerza puede ser unos de los factores primordiales
relacionado a la aceleracion del movimiento, no se han descrito estudios de
entrenamiento de resistencia muscular o hipertrofia que superen a la formacion del
lanzamiento estandar para mejorar la velocidad de lanzamiento. (Ettema, G. 2008
& Laffaye, G. 2012) Es por ello que la fuerza no es la variable de énfasis del

presente estudio.

b. Tipos de lanzamientos y su efectividad:

El lanzamiento engloba una gran exigencia fisica sobre todo a nivel de hombro
y en lanzamiento por encima de la cabeza. Durante el juego, 75% de los tiros
corresponden a tiros con saltos (jumping throws), otro 16 % corresponde a tiros

de costado con carrera previa (side throws whit run-up) y un 3% a tiros desde el



punto penal (penalty throws o standing throws). (Wagner, H, Pfusterschmied J,
Von Duvillard, S, Miller E. 2011) Ademdas existen otras nomenclaturas para
distintos tipos de lanzamiento, en primer lugar tenemos lanzamientos o tiros de
costado en relacién al cuerpo (side throws) y los lanzamiento o tiros por encima de
la cabeza (above throws), estos a su vez se pueden combinar con diferentes
técnicas de lanzamientos como tiros con pies estaticos (standing throws), tiros con
carrera previa (run-up throws), tiros por debajo (diving throws) y tiros con saltos
nombrados recientemente (jumping throws), también podriamos agregar el tiro del
pivote (pivot throws) que recae Unicamente en jugadores que se desempefian en
esa posicion. (Wagner, H. 2010 & Wagner, H. 2011) (Anexo IlI) El tiro con pies fijos
en el suelo se ha descrito como el primer tiro aprendido en edades tempranas,
seguido de pies fijos con carrera previa y posteriormente saltos y tiros de costado.
(Wagner, H. 2010)

En relacion a la efectividad se ha visto que los lanzamientos que integren
saltos y pies fijos en el suelo con carrera previa tendran mayor tasa de puntuacion
en un juego. (Wagner, H. 2011) Por otro lado, en relacion a la velocidad de
lanzamiento, se vio que los tiros con pies fijos con o sin carrera previa logran una
mayor velocidad (26 m/s?) en comparacién a lanzamientos de costado o con saltos
(23,5 m/s? y 22,7 m/s? respectivamente). (Wagner, H. 2011) Esto nos dice que una
postura mas estable y alineada frente al lanzamiento, manteniendo el COM lo mas
cercano a la BS, permite un mayor control y ejecucion del movimiento deseado,

aumentando la eficacia del lanzamiento.

c. Secuencia en la ejecucion del lanzamiento:

La técnica de lanzamiento del balonmano se ha comparado principalmente con
la técnica de lanzamiento de la jabalina y de jugadores de béisbol ya que siguen
un patrén especifico desde proximal a distal (Fradet, L, Botcazou, M, Durocher C,
Cretual, A, Multon, F, Prioux, J, Delamarche, P. 2004, Van Den Tillaar, R. 2007 &
Wagner, H. 2011) donde se encontré que el periodo previo al lanzamiento (run-

up) era unos de los factores significativos en la velocidad de lanzamiento, ya que



los jugadores de balonmano y lanzadores de jabalinas diferian principalmente en
la carrera antes de lanzar, teniendo estos ultimos mejor resultados (Wagner, H.
2011) Desde este periodo previo conocido como run-up parte la cineméatica del
lanzamiento con un orden de proximal a distal, siendo la pelvis el primer
movimiento que alcanza una velocidad maxima antes que la parte superior del
torso, posteriormente a esta secuencia sigue con las rotaciones del hombro
generando un acumulo de energia liberadas principalmente en la rotacién interna
(descrito como el movimiento primordial en el lanzamiento) y disipandola hacia
distal. (Fradet, L. et al 2004)

Si desmenuzamos por partes la secuencia del lanzamiento, las rotaciones del
brazo son el resultado de las sumatorias de la rotacion de la pelvis mas la
inclinacion del tronco hacia anterior y el giro del torso de la parte superior. Por lo
gue la parte superior del brazo sigue por inercia el movimiento sin haber generado
aun fuerzas intrinsecas de la musculatura, luego el brazo genera la energia
necesaria para disiparla hacia el antebrazo y mano mientras el tronco sigue por
inercia su recorrido hacia anterior. (Fradet, L. et al 2004) Quizas la ejecucion del
movimiento entre jugadores de balonmano y lanzadores de jabalina o beisbolistas
difiere principalmente por factores externos como por ejemplo los defensores (en
el caso de balonmano) o el viento (en el caso de la jabalina) que pueden atribuir
diferentes estrategias a la hora de adoptar la ejecucion deseada. (Fradet, L. et al
2004 & Wagner, H. 2011)

La falta del desarrollo en el entrenamiento del lanzamiento genera poca
especificidad a la hora de escoger la estrategia mas adecuada, por lo que se
necesita un analisis mas profundo relacionado a estos temas, y hace relevante
estudiar el entrenamiento del desplazamiento del tronco fuera de la BS antes que
el estudio de la técnica del lanzamiento en si. (Wagner, H. 2010) Es por ello que
debemos poner énfasis al desarrollo previo del lanzamiento y con ello determinar
su eficacia. (Wagner, H. 2010)
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d. Andlisis del movimiento en relacion a la técnica y velocidad de

lanzamiento:

Retomando lo dicho anteriormente, el cuerpo funciona en secuencias de
sinergias musculares permitiendo que el objetivo de un movimiento sea lo més
funcional posible. Con respecto al lanzamiento Wagner, H. (2011) observé que
tanto la rotacién méxima de la pelvis como la flexion del tronco y la rotacion interna
del hombro mas la extension de codo influian directamente en la velocidad de
lanzamiento del bal6n. Otro factor biomecénico importante es la rotacion de
hombro donde se ha registrado que la rotacion externa del hombro dominante
supera por 10 — 15° al brazo no dominante y lo mismo ocurre en la rotacion
interna donde hay una disminucion de esta unos 10° en comparacion al brazo no
dominante, siendo la rotacion interna factor importante en la produccion de la
velocidad en el lanzamiento (Pieper, H. 1998) Esto se explica por un acortamiento
de la capsula posterior del hombro por cambios fibréticos, pero aun no se ha
comprobado que afecte en demasia a deportistas con mayor nivel deportivo.
(Pieper, H. 1998)

La secuencia de los movimientos ira variando segun la técnica que se aplique
para el lanzamiento, siendo los movimientos de cadera donde mayor variacion
encontraremos. (Wagner, H. 2011) En el estudio de Wagner, H. 2011 se vio que la
mayor velocidad se alcanzé con el tiro de pies fijos con carrera previa (standing
throws whit run-up) definida como la velocidad en su 100%, seguida de la técnica
con pies fijos sin carrera previa alcanzando un 93%, teniendo menor rendimientos
las técnicas que implicaban salto (tanto tiro con salto 92% vy tiro pivote 85%). Se
presume, que el salto en un lanzamiento del balonmano genera la pérdida de
energia muscular y en consecuencia disminucion en la velocidad del lanzamiento.

La teoria dice que la estabilidad entregada por el pie fijo en el suelo genera un
mayor soporte dinamico, en comparaciéon al salto, hacia zonas centrales del
cuerpo mejorando la transferencia de energia en el momento en que el tronco
actia tanto para el giro de la pelvis como flexién de tronco, disipando aquella

energia a zonas superiores distales, por lo que se habla de un orden de cadena de
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movimientos desde proximal a distal. (Wagner, H. 2011) Por otro lado, en un
estudio realizado por Van Den Tillaar, R. (2004) se dijo que la velocidad de
lanzamiento dependia principalmente, en un 73%, de la rotacion interna del
hombro y extensién de codo, pero no correlacionaban movimientos de tronco.
Ademas, otros estudios encontraron que los sujetos que lanzaban mas rapido
tenian una rotacion de pelvis antes del lanzamiento, por lo que la acumulacién de
tensiébn muscular a nivel abdominal previa a la ejecucién del movimiento podria
contribuir a la velocidad del lanzamiento, (Van Den Tillar, R. 2007) ademas para
alcanzar una mayor velocidad del brazo, la parte superior del torso debe alcanzar
su velocidad maxima antes del inicio del movimiento del brazo por lo que se

obtiene una mayor ganancia de energia. (Fradet, L. et al 2004)

e. Influencia en el crecimiento y grado de experiencia deportiva en

relacion al lanzamiento:

Al ser DE, estos tienen mayor capacidad de adaptarse a diferentes técnicas de
movimientos, debido a un mayor desarrollo de control dinamico y postural frente a
las demandas del deporte. (Wagner, H. 2011) Por otro lado deportistas con mayor
experiencia deportiva desde una edad temprana generan mayor adaptacion en el
crecimiento, tanto neuromuscular como 6seo. (Pieper, H. 1998) En el estudio de
Pieper, H. 1998 hace referencia a que todo crecimiento 0seo estara determinado
por fuerzas funcionales, donde demostraron que la torsién humeral, que influye en
el aumento de la rotacién externa, puede aumentar por accion muscular (torsion
secundaria) ademas de la predisposicion genética, pero esta se debe dar
principalmente en edades tempranas por estrés mecanico adaptativo en la epifisis
proximal. Por lo tanto el grado de experiencia deportiva se vera beneficiado si este
es influenciado desde la infancia. También se ha visto que la variabilidad del
movimiento afecta el rendimiento del lanzamiento, esto recae principalmente en
jugadores menos calificados, donde se ha visto que a mayor variabilidad del

movimiento menos es el grado de experiencia deportiva. (Wagner, H,
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Pfusterschmied, J, Klous, M, Von Duvillard, S, Mdller, E. 2012) Los DNE tienden a
generar mayor movimientos compensatorios en la fase de aceleracion sobre todo
de articulaciones mas distales, a diferencia de los DE que son capaces de
controlar el movimiento y generar el patron correcto a la hora de hacer el
lanzamiento. (Wagner, H. 2012) Ademas los deportistas con mayor experiencia
deportiva logran predecir mejor la cinematica del rival, sea del arquero o defensa
gue este bloqueando el angulo del lanzamiento, permitiéndoles escoger la
estrategia necesaria a la hora de enfrentarse al oponente. (Loffing, F, Hagemann,
N. 2014) Esto se puede entender como ajustes posturales anticipatorios (APA),
gue permiten a los deportistas entender sefiales previas al lanzamiento para
vencer el obstaculo, y en edades tempranas del desarrollo esto se puede
potenciar. (Loffing, F. 2014 & Wagner, H. 2012)

f. Velocidad vs. Precision:

Existen otros factores que influyen directamente en el lanzamiento y que son
propios del deportista, la velocidad y la precision, ambas cualidades son
fundamentales para lograr el objetivo del juego, que es anotar puntos en el arco
rival, en la variedad de lanzamientos podriamos ver lanzamientos mas precisos
gue veloces o viceversa, pero mientras estas dos caracteristicas se mantengan en
equilibrio, el desarrollo del lanzamiento hacia su objetivo sera mejor. (Van Den
Tillaar, R, Ettema, G. 2003) La precisién requiere de segmentos mas distales
como el codo y la mano, en cambio la velocidad requiere de segmentos mas
proximales como el tronco y hombro. (Van Den Tillaar, R. 2003) Esto sugiere que
a mayor capacidad de estrategia y control de los movimientos mayor sera nuestra
capacidad para conjugar la precision con la velocidad, produciendo un arma letal
para el equipo rival. (Van Den Tillaar, R. 2003) En un estudio realizado por Van
Den Tillaar, R. (2003) se analiz6 el lanzamiento en jugadores de balonmano donde
se le daba énfasis a la instruccion en el minuto de lanzar, cuando la instruccion
daba énfasis a la precision la velocidad disminuia y cuando se le daba énfasis a la

velocidad la precision disminuia. Esto demostr6 que el tipo de instruccion influye a
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la hora de generar un patrén de movimiento y en el reclutamiento de segmentos
corporales. (Van Den Tillaar, R. 2003) Pero esto no afecta a DE, los deportistas
de balonmano con experiencia deportiva son capaces de ir variando estas
cualidades del lanzamiento, de acuerdo al requerimiento del juego y controlando el
balance precisién-velocidad, permitiéndoles lograr el objetivo deseado. (Van Den
Tillaar, R. 2003 & Wagner, H. 2011) Los deportistas con mayor experiencia
deportiva pueden alcanzar un 85% de la velocidad maxima en el lanzamiento
cuando la instruccion hace hincapié en la precision, por lo que son capaces de
lanzar a altas velocidades y a la vez con precision. (Van Den Tillaar, R, Ettema, G.
2003 & Wagner, H. 2012)

[I. Fundamentos de la estabilizacién lumbopélvica (ELP):

a. Concepto de la estabilizaciéon lumbopélvica:

Hoy por hoy el concepto de ELP o mas bien conocido en la literatura como
“core stabilization” viene siendo muy estudiado y analizado hace varios afos. La
ELP se considera como el centro de la cadena cinética funcional del cuerpo, el
complejo lumbopélvico que contempla tanto musculatura de columna como
musculatura de cadera funcionan como una unidad estabilizadora de base para
las funciones corporales colaborando en la generacién y transmision de energia
muscular en actividades funcionales para el individuo. (Borghuis, J, Hof, A,
Lemmink, K. 2008 & Huxel, K, Anderson, B. 2013) Ademas, permiten una
estabilizacién dinamica como estatica entregando un soporte funcional central vy
distal permitiendo al cuerpo absorber, equilibrar y genera fuerzas frente a
perturbaciones externas o en interaccion con el medio. (Kibler, B, Press, J,
Sciascia, A. 2006) También se le denomina como el centro de integracién
funcional que comprende tres subsistemas, un subsistema pasivo que comprende
capsula y ligamentos estabilizadores, otro subsistema activo que estaria

encargado por la musculatura subyacente y un dltimo subsistema neural que
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controla todos los mecanismos fisioldgicos manteniendo en limites fisiol6gicos a
las estructuras corporales en las actividades de la vida diaria. (Borghuis, J. 2008,
Huxel, K. 2013, & Liemohn, W, Baumgartner, T, Fordham, S, Srivatsan, A. 2010)
El subsistema pasivo (discos vertebrales, capsula y ligamentos) es esencial para
el mantenimiento en los rangos finales de la zona neutra, los cuales por medio de
receptores articulares censan  propiocepcién logrando mandar una
retroalimentacion sensorial a zonas superiores para que luego por medio de
sefales eferentes se genere una respuesta muscular activa proporcionando una
Optima estabilidad dinamica durante actividades demandantes. (Behm, D,
Drinkwater, E, Willardson, J, Cowley, P. 2010) Por ende la estabilidad estara dada
por la coexistencia e indemnidad de estos tres subsistemas. (Willardson, J,
Fontana, F, Bressel, E. 2009) De este modo, gracias a la interaccion de estos
subsistemas recibiremos una retroalimentacion desde el sistema nervioso central
sobre la interaccion de nuestro cuerpo con el medio ambiente. (Akuthota, V,
Ferreiro, A, Moore, T, Fredericson, M. 2008).

Otros autores destacan la importancia del mecanismo de sinergias
musculares, gracias a una activacion coordinada entre musculos vecinos, desde
musculatura profunda a superficial, que permiten una secuencia 6ptima. (Akuthota,
V. 2008 & Borghuis, J. 2008) Es importante considerar dentro del concepto de ELP
gue existen propiedades necesarias para su funcionalidad, que contemplan rigidez,
estabilidad y energia potencial. (Borghuis, J. 2008) La energia potencial elastica
es una propiedad biomecanica propia de los tejidos, en este caso la musculatura
estabilizadora esencialmente, que tiene la virtud de generar una deformacion
elastica bajo una carga y recuperar esa energia al retirar esa carga. (Borghuis, J.
2008) La rigidez es otra propiedad necesaria de los tejidos, por lo que a mayor
rigidez mayor es la estabilidad, por lo que una conjunta accion muscular de rigidez
otorgaria mayor estabilidad a la zona propiamente tal aparte de la estabilidad
pasiva que entregan la capsula y ligamentos articulares. (Borghuis, J. 2008) La
estabilidad se podria definir como la habilidad para controlar la posicién corporal
para la correcta produccién y transferencia de fuerza durante las actividades

funcionales sin movimientos compensatorios. (Lépez, P, Rodriguez, F. 2013) El
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concepto de estabilidad abarca tanto el control estatico y dinAmico. Esto incluye la
capacidad del sistema neuromuscular para mantener el tronco en (o devolverlo a)
una posicion vertical (estatica) y los movimientos de control del tronco (dinamicos).
(Silfies, S, Ebaugh, D, Pontillo, M, Butowicz, C. 2015) Se ha demostrado que con
tan solo un 5% de contraccion voluntaria maxima genera estabilidad segmentaria
en actividades de baja carga y un 10% en actividades mas vigorosas. (Borghuis, J.
2008) Para que haya estabilidad se contemplan tres elementos importantes:
Fuerza muscular, resistencia muscular y control sensorio-motor. (Borghuis, J.
2008)

Ademas, inestabilidad se define como una amplitud del movimiento
excesivo sin control motor de proteccion adecuado en la actividad funcional, en la
cual los patrones que se generan en la ejecucion del movimiento generan
compensaciones segmentarias, donde mayor grado de inestabilidad mayor sera el
grado co-contraccion necesaria para mantener el COM dentro de la BS. (Ayhan, C,
Unal, E, Yakut, Y. 2013, Borghuis, J. 2008 & Lépez, P. 2013) Cuando se generan
movimientos compensatorios en la ejecucion de un movimiento puede traer
repercusiones a la integridad muasculo-esquelética del individuo. (Ayhan, C. 2013)
La zona neutra se describe como la zona donde los subsistemas mantienen la
estabilidad vertebral dentro de limites fisiol6gicos, donde una pequefia zona neutra
se traduciria en mayor estabilidad y menor carga para la columna en actividades
funcionales, en cambio una zona neutra amplia generaria una mayor demanda
para los subsistemas en mantener estable y protegida la columna vertebral.
(Lépez, P. 2013)

Frente a situaciones de inestabilidad, dado por perturbaciones externas,
existe la llamada respuesta refleja muscular, la cual permite mantener de forma
sinérgica el cuerpo dentro de su BS y controlar el COM manteniendo las
articulaciones en su limite fisiologico seguro. (Borghuis, J. 2008) Esto hace
relevancia que la ELP actia como componente fundamental en el patrén de
movimientos, partiendo con una estabilizacion central rigida hacia una ejecuciéon
distal estable permitiendo un patron motor optimo en las actividades funcionales.

(Lust, K, Sandrey, M, Bulger, S, Wilder, N. 2009). Es importante sefialar que a
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nivel lumbopélvico recae el centro de gravedad del cuerpo, por ende lo que se
quiere alcanzar con la ELP es controlar el cuerpo en base a un nucleo fuerte,
sélido y seguro. (Lopez, P. 2013) Ademas de la faja muscular que contempla toda
la zona lumbopélvica, hoy por hoy, el concepto se amplia hacia los muslos de las
extremidades inferiores y a nivel escapulo-toracico. (L6pez, P. 2013)

b. Musculatura lumbopélvica, su importancia y su relacion con miembro

superior:

El subsistema activo (musculatura) es el encargado en generar la estabilidad
dinamica requerida en actividades funcionales donde se describen tres
mecanismos donde el subsistema activo contribuye a la estabilizacion central: Uno
por aumento de la presion intraabdominal, el segundo por aumento de la tension
gue impone la musculatura sobre la fascia toraco-lumbar y el ultimo mecanismo de
co-contraccion muscular que permite aumentar las fuerzas compresivas y
disminuir la carga por cizalle. (Lopez, P. 2013) A grandes rasgos la faja muscular
gue estabiliza la zona central del cuerpo consta de 29 pares musculares, por
anterior se encuentran los musculos abdominales, paraespinales y glateos por
posterior, por superior el diafragma, inferior se encuentra la musculatura del piso
pélvico y por lateral la musculatura oblicua. (Lopez, P. 2013)

Se pueden clasificar en dos grupos, muasculos estabilizadores vy
movilizadores. Los musculos estabilizadores se caracterizan por ser profundos, se
activan con pequefas cargas de fuerza, estimulados principalmente en ejercicios
de resistencia y donde predominan fibras lentas. (Borghuis, J. 2008 & Lépez, P.
2013) Los musculos estabilizadores son de gran importancia para iniciar la
estabilidad central, por ende la cualquier actividad funcional dependera del grado
de activacién de esta musculatura. (Lopez, P. 2013) Se habla de dos sistemas
para los muasculos estabilizadores, un sistema estabilizador global (SEG) que
contempla erectores espinales, cuadrado lumbar, oblicuo interno y transverso
abdominal, y por otro lado un sistema estabilizador local (SEL) que contempla

multifidos, rotadores espinales, intertransversos, interespinales, diafragma vy
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musculatura del suelo pélvico. (Borghuis, J. 2008, Liemohn, W. 2010 & Lo6pez, P.
2013) El sistema estabilizador local esta compuesto por musculos monoarticulares
y se relacionan principalmente con el control motor de los segmentos y la
coordinacion de estos mismos, ubicAndose mas cerca de la columna vertebral,
ademas de tener una gran densidad de husos musculares, proporciona un control
segmentario rigido siendo la primera linea de estabilidad central. (Huxel, K. 2013 &
Liemohn, W. 2010) En cambio el sistema estabilizador global estd compuesto por
musculos mas largos, biarticulares y tienen mayor seccion transversal que el SEL
por lo que son capaces de generar mayor momento de fuerza a la hora de
estabilizar la zona lumbopélvica en actividades funcionales. (Huxel, K. 2013 &
Liemohn, W. 2010)

Por otro lado tenemos la musculatura movilizadora, que son musculos
superficiales, que logran un facil reclutamiento, se activan en trabajo de potencia
muscular y predominan fibras rapidas, pero que también cumplen un papel
estabilizador global. Estos musculos contemplan al recto anterior del abdomen,
oblicuo externo, y extensores/flexores de cadera. (Lopez, P. 2013)

En su funcién principal, los musculos estabilizadores se activan
simétricamente, actdan a su vez excéntricamente para controlar el movimiento a lo
largo de todo el arco de movilidad, en cambio los musculos movilizadores actdan
concéntricamente con un patron de activacion asimétrico para generar fuerzas.
Ademas absorben energia de impacto durante las actividades funcionales.
(Borghuis, J. 2008 & Huxel, K. 2013) Estos musculos son capaces de generar
transferencia de energia por medio de fascias musculares a través de cadenas
cinéticas por el método de co-activacion. (Huxel, K. 2013) Las adaptaciones
musculares ocurren principalmente por el subsistema neural donde tanto
mecanorreceptores y nociceptores generan informacion aferente hacia el sistema
nervioso central modificando el patron de sefales de la actividad muscular,
permitiendo asi una mayor integracién sensorio-motriz. (Borghuis, J. 2008) El
entrenamiento de la ELP, a su vez, tendra efectos en la plasticidad cortical
producto de una mayor integraciéon de informacién aferente en niveles superiores,

alcanzando ciertos grados de estrategias motoras mas eficientes tanto para el
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reclutamiento y velocidad de reclutamiento de unidades motoras. (Ayhan C. 2013
& Kibler B. 2006 &) Esto potenciard un control postural central hacia los
segmentos periféricos. Por lo tanto la activacibn muscular de la musculatura
lumbopélvica trae efectos positivos relacionados a la estabilidad dinamica en los
deportistas. En relacion a la biomecénica de la ELP tiene efectos positivos sobre
la activacibn muscular pre-programada que recae en una potenciacion de los
ajustes posturales anticipatorios (APA). (Kibler B. 2006)

Uno de los muasculos que ha recibido mayor atencién ha sido el transverso
del abdomen, su contraccion produce un aumento en la presioén intra-abdominal lo
gue genera tension en la fascia toraco-lumbar por su relacion directa, esta fascia
toraco-lumbar le otorgara mayor estabilidad tanto a extremidades inferiores via
gluiteo mayor y a extremidades superiores via dorsal ancho, por ende su
entrenamiento es clave para la estabilidad periférica en actividades demandantes,
al relacionarlo a nuestra investigacion la ELP permitiria mejorar la cadena via
dorsal ancho que tendra directa relacion con musculatura escapular y esta a su
vez con musculatura de MMSS, otorgandole un soporte a cada movimiento de la
cadena cinética del lanzamiento gracias a la activacion pre-programada descrita
anteriormente. La musculatura de la cadera hoy es considerada como la
musculatura clave en actividades ambulatorias, tanto para mantener el equilibrio y
transferir energias desde y hacia a la columna, esto también podria aplicarse para
MMSS, considerando que dicho patrén funcional seria indispensable en
actividades que requieran control escapulo-toracico y de hombro, como el

lanzamiento del balon. (Borghuis, J. 2008)

c. Control sensorio-motriz:

Para que exista una sinergia muscular entre grupos musculares se necesita
una adecuada integracion entre musculatura antagonista y agonista, donde en
ciertas actividades unos estaran mas activados que otros y viceversa. (Borghuis,
J. 2008) Para ello se requiere de estrategias sensoriales, biomecanicas y el motor

de procesamiento, junto con las respuestas aprendidas a partir de la experiencia
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previa y prevision del cambio. (Borghuis, J. 2008) Uno de los principales
mecanismos utilizados para el control sensorial es la propiocepcion de los
musculos frente a perturbaciones internas como externas, y que contempla tres
caracteristicas esenciales: Sensacion/percepcion de la posicion y movimientos de
las articulaciones, sensacion de sincronicidad percibida de la contraccion muscular
y sensacion de fuerza, y sensacion de carga. (Behm, D. 2010 & Borghuis, J. 2008)
Para mantener el control motor, se requiere de tres niveles de integracion: Estado
cognitivo, reflejos espinales éptimos y balance del tronco cerebral. El reflejo
espinal utiliza la informacién propioceptiva del huso neuromuscular y érgano
tendinoso de Golgi. Para el control automatico de los segmentos se ha descrito
un reflejo masculo-ligamentoso. Para el nivel del tronco cerebral y vestibulares
ocupa informacion propioceptiva proveniente de receptores articulares. Por otro
lado, el nivel cognitivo participa en el control voluntario por medio de respuestas
centrales. (Borghuis, J. 2008) Todo esto genera la activacion pre-programada de
la musculatura frente a perturbaciones internas/externas por medio de los APA, y
es gracias a estos ajustes donde se genera la estabilidad proximal permitiendo
posteriormente un adecuado movimiento distal. (Behm, D. 2010, Borghuis, J. 2008
& Silfies, S. 2015) Estos mecanismos de alimentacion directa y de
retroalimentacion estan integrados dentro del sistema neuromuscular para
responder a estas fuerzas. (Silfies, S. 2015)

También se habla de dos sistemas paralelos inversamente proporcionales para
el control voluntario, donde a periodos mas cortos de longitud del tiempo de
reaccion voluntaria mayor es el control postural, (Borghuis, J. 2008) esto hace
hincapié en el reclutamiento muscular en relacion al grado de activacion y el

tiempo que se deben activar para producir una contraccién automatizada.

d. Beneficios del entrenamiento lumbopélvico en relacion al balonmano:

Para la generacion de fuerzas la normalidad dice que debe haber un patrén
desde proximal a distal gracias a la interacciébn secuencial de segmentos

corporales con el fin de realizar actividades funcionales. Para que esto sea eficaz
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no debe existir déficit de la estabilizacion central ya que podria producir
movimientos compensatorios andémalos alterando la integridad e indemnidad de
los segmentos. (Borghuis, J. 2008) Gracias al entrenamiento de la zona
lumbopélvica se cree que se podria potenciar el control central en relacién al
centro de gravedad, y con ello el equilibrio estard adecuadamente estabilizado, ya
gue esta es la base de toda integridad motora y fisica del movimiento. (Miyake, Y,
Kobayashi, R, Kelepecz, D, Nakajima, M. 2013) Un factor importante a considerar
es el tiempo de entrenamiento de ELP para alcanzar cierto grado de control motor.
Se ha demostrado que luego de un protocolo a corto plazo (4 semanas) de
entrenamiento de la musculatura lumbopélvica hubo mejora del rendimiento en la
velocidad de reaccién y una reduccion de lesiones por sobre uso en la unién
musculo-tendinosa, aumentando el control del movimiento del hombro tanto en
rotacion interna como externa (Fernandez-Fernandez, F, Ellenbecker, T, Sanz-
Rivas, D, Ulbricht, A, Ferrauti, A. 2013). El tiempo de entrenamiento de ELP para
gue sea eficaz no esta descrito a largo plazo, pero se ha demostrado que en un
periodo de 5 0 6 semanas tendria efectos positivos sobre la activacion y control de
la musculatura central. (Ayhan, C. 2013, Samson, K. 2005 & Lust, K. 2009)
Los elementos inestables en la metodologia de entrenamiento de la
musculatura ELP pueden traer efectos beneficiosos como negativos. Se dice que
disminuye capacidad de generar fuerza de extremidades distales con el
entrenamiento de ELP, pudiendo disminuir un 70% en la extensién de pierna, un
20% en la flexion plantar y un 60% de la prensa isométrica de pecho. (Behm, D.
2010) Pero como beneficios el entrenamiento de ELP con objetos inestables trae
consigo mayor reclutamiento de unidades motoras potenciando las sefializaciones
sensoriales. (Behm, D. 2010) A los ejercicios de inestabilidad podriamos sumarle
perturbaciones externas, que sometan al cuerpo a una mayor demanda postural,
esto aumentaria mas la capacidad de reclutamiento de unidades motoras, pero
para llegar a cierto grado de complejidad de un ejercicio se debe primero lograr
una adecuada activacién automatizada de los SEL. (Silfies, S. 2015)
Dentro de las herramientas inestables podemos encontrar los elementos de

suspension, que otorga mayor demanda de activacibn muscular en el
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entrenamiento propiamente tal. (Imai, A, Kaneoka, K, Okubo, Y, Shiina, I,
Tatsumura, M, Izumi, S, & Shiraki, H. 2010) El entrenamiento en suspension ha
ganado popularidad en el entrenamiento lumbopélvico debido a su versatilidad,
facil instalacion y poca necesidad de espacio. Sin embargo, existen pocas
publicaciones al respecto. (Byrne, J, Bishop, N, Caines, A, Crane, K, Feaver, A,
Pearcey, G. 2014) Este metodo genera un mayor desafio a esta musculatura para
estabilizar el movimiento. La dificultad de este tipo de entrenamiento se ajusta
mediante la inclinacién desde la posicion vertical del cuerpo y la adicion de
equipamiento para trabajo del balance. (Mok, N, Yeung, E, Cho, J, Hui, S, Liu, K, &
Pang, C. 2015) Tanto musculatura como el oblicuo externo, oblicuo interno,
transverso del abdomen y multifidos son efectivamente activados mediante
ejercicios en suspension. (Mok, N. 2015) Se ha intentado comparar el nivel de
activacion muscular entre ejercicios en superficies inestables (balén BOSU o balén
Suizo) y un sistema de suspension, ambos teniendo mejores resultados
comparados a realizarlos en superficies inestables, pero con mejores resultados
en el entrenamiento de suspension. (Lee, J, Jeong, K, Lee, H, Shin, J, Choi, J,
Kang, S, Lee, B. 2016 & Son, H. 2015) La literatura muestra varias publicaciones
recientes de los Ultimos afios, pero mayoritariamente en sujetos sanos, falta en la
actualidad mayor namero de publicaciones del entrenamiento de la musculatura

estabilizadora lumbopélvica y la performance en el deporte.

La activacion muscular de ELP crea mayor interaccion entre segmentos
musculares, que permite un mayor desarrollo y control de fuerzas, tanto de
aceleracion como desaceleracion. (Kibler, B. 2006) Esta interaccion se inicia
desde la estabilizacion central hasta segmentos mas periféricos pudiendo generar
mayor desarrollo y sumatoria de fuerzas, pudiendo influir directamente en la
velocidad del movimiento. (Kibler, B. 2006) Por ende, una buena estabilidad
central determinara un mayor soporte dinamico hacia los segmentos periféricos, y
en su consecuencia potenciara la eficacia en la ejecuciéon de los movimientos,
evitando a su vez, ejecuciones compensatorias y/o erréneas. (Ayhan, C. 2013) Por
lo tanto lo que se busca con la estabilizacion lumbopélvica es lograr un control
neuromuscular 6ptimo durante los movimientos funcionales, permitiendo un
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equilibrio dinamico entre fuerzas internas y externas. (Kibler, B. 2006 & Samson,
K. 2005)

La secuencia que debe llevar un entrenamiento de ELP parte con el control
neuromuscular de los estabilizadores locales, posteriormente se progresa a
ejercicios para promover la co-contraccion de estabilizadores tanto locales como
globales y por ultimo se progresa a actividades funcionales dindmicas que
requieren mayor desafio para la ELP. (Huxel, K. 2013) La posicién base inicial
para comenzar la formacién de estabilizad central es aquella posicién neutra libre
de dolor que permanece en un balance funcional sin cargas excesivas. (Huxel, K.
2013) Esta secuencia parte con ejercicios de control motor de bajo umbral para
gue se logre la adecuada integracion sensorial hacia zonas superiores logrando el
reclutamiento tanto de SEL como SEG, posterior a ello se deben llevar a cabo
ejercicios de estabilizacion de umbral alto donde una sobre carga del SEG
generando hipertrofia y adaptaciones correspondientes al entrenamiento, y por
ultimo se deben lograr entrenamientos sistematicos de fuerza de alto umbral para
la musculatura movilizadora. (Hibbs, A, Thompson, E, French, F, Wrigley, A, Spea,
l. 2008)

Se han sugerido una serie de métodos para el entrenamiento de ELP sobre
todo en deportistas, y consta de: Ejercicios de estabilidad articular, ejercicios de
contracciones (isométricas, concéntricas y excéntricas), el entrenamiento del
balance/equilibrio (aumenta demandas sensoriales), entrenamiento con
perturbaciones (propioceptivo, el mas relevante), el entrenamiento pliométrico y
por ultimo el entrenamiento enfocado a las habilidades deportivas. (Borghuis, J.
2008 & Hibbs, A. 2008) Algunos autores sefalaron que aprender el control motor
en sujetos con musculatura inhibida es mas importante que el fortalecimiento en
pacientes con dolor lumbar. (Hibbs, A. 2008) A su vez, se recomienda en primera
instancia la activacion aislada de la musculatura lumbopélvica, debido a que cada
musculo cumple un rol diferente, ademas se sugiere un tiempo entre 35-40
segundos para promover una o6ptima resistencia muscular, donde la resistencia

debe preceder a la fuerza en las fases iniciales de entrenamiento. (Hibbs, A. 2008)
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Se vio que la activacion del transverso del abdomen precede 30 metros por
segundos cuadrado (m/s?) a la activacién del deltoides en un movimiento de
hombro, y cuando el movimiento del hombro es acompafiado por un movimiento
de la extremidad inferior el transverso del abdomen precede 100 m/s®> a la
activacion del deltoides. (Hibbs, A. 2008) La gran interrogante que nace es si el
entrenamiento de ELP trae los mismos efectos tanto para miembros inferiores
(MMII) como MMSS, varios estudios hablan que la estabilizacion lumbopélvica ha
cumplido un rol fundamental para la eficacia de los movimientos en las MMII pero
existen pocos estudios relacionado al rol del ELP para la ejecucion de los
movimientos en MMSS (Lust K. 2009). Debido a todos los factores dichos
anteriormente, la importancia de conocer y entender los beneficios del
entrenamiento de la ELP es fundamental para alcanzar el rendimiento en cualquier

disciplina deportiva.
e. Estabilizacion lumbopélvicay rendimiento deportivo:

Si bien los ejercicios de ELP pueden ser fundamentales dentro del
entrenamiento deportivo, no es el unico elemento del entrenamiento para alcanzar
el alto rendimiento, pero como se ha dicho anteriormente sera un punto clave en el
desarrollo integral del deportista. (Vera-Garcia, J, Barbado, D, Moreno-Pérez, V,
Hernandez-Sanchez, H, Juan-Recio, C, Elvira, J. 2015) La falta de pruebas de
campo relacionadas a la ELP pone en duda su eficacia correspondiente y su
utilizacion con métodos de entrenamiento para la musculatura central. (Vera-
Garcia, J. et al 2015) Pero lo que no podemos dejar de lado, es su base tedrica y
resultados en el rendimiento del deportista.

Al tener una practica deportiva de manera recurrente, el deportista puede
presentar alteraciones en el control de tronco produciendo una mala alineaciéon del
cuerpo, lo que puede llevar a compensar ciertos movimientos tanto de
extremidades inferiores como superiores, lo que lleva a una alteracion en las
actividades deportivas. (Miyake, Y. 2013) Muchos deportes tales como el tenis,

baseball o balonmano requieren de una secuencia de activacion muscular para la
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ejecucion de movimientos de las extremidades superiores, pero la interrogante
gue se genera es si efectivamente el entrenamiento de ELP seria mas eficaz que
un entrenamiento especifico en el segmento relacionado, en este caso, para
MMSS. (Raeder, C, Fernandez, J, Ferrauti, A. 2015) Los deportistas son capaces
de generar adaptaciones fisioldgicas mas rapido que personas comunes en
relacion al deporte, esto se debe a un aumento en la plasticidad cortical,
permitiéndoles adaptaciones mas rapidas frente al ejercicio. (Raeder, C. 2015)
Dado que se ha intentado mejorar cualidades funcionales del rendimiento, como lo
es la velocidad del lanzamiento en deportistas de balonmano, entrenamientos que
se asemejen a los gestos deportivos también han sido relevantes como por
ejemplo ejercicios con balones medicinales donde el rol de la musculatura
lumbopélvica es importante a la hora de generar fuerzas rotacionales en los
lanzamientos (Palao, J, Valdés, D. 2013 & Raeder, C. 2015). Un estudio realizado
por Endo, Y, y Sakamoto, M. (2014) demuestra que un protocolo de entrenamiento
de ELP mejora el balance y estabilidad dinamica del deportista, mejorando a su
vez el rendimiento del lanzamiento en jugadores de baseball, estos estudios
podrian ser extrapolables en jugadores de balonmano, debido al patrén similar que
utilizan. Dado que el nucleo es fundamental para casi todas las cadenas cinéticas
en las actividades deportivas, el control de la fuerza central, el equilibrio y el
movimiento va a maximizar todas las cadenas cinéticas en funcion de las
extremidades superiores e inferiores. (Borghuis, J. 2008) Esto es debido a la
naturaleza de la cadena cerrada de actividades atléticas. Movimiento de un
segmento influyen directamente sobre los demas segmentos de la cadena de
movimiento, pero dada la amplia gama de individuos y exigencias fisicas, sigue
habiendo dudas sobre lo que es el equilibrio 6ptimo entre la estabilidad, la
facilitacion del movimiento y la generacion de momento. (Borghuis, J. 2008) Es por
ello que cada poblacién de deportistas, puede adquirir un rendimiento distinto
luego de un protocol6 de entrenamiento de ELP, ya que cada deporte, posicion,
contexto y variabilidad individual son diferentes en cada disciplina deportiva y los

resultados alcanzados seran determinados por dichos factores.
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V. Fundamentos de ejercicios pliométricos (PLI)

a. Concepto y bases de los ejercicios pliométricos:

Los ejercicios de pliometria se han estudiado desde varias décadas y ya se
definian como ejercicios de alargamiento-acortamiento de un muasculo con
resultados prometedores en cuanto a la generacion de fuerza y sus efectos en
movimientos explosivos. (Pezzullo, D, Karas, S, Irrgang, J. 1996) Desde la década
de los 60, Rodolfo Malgaria fue unos de los primeros en describir la relevancia del
ciclo estiramiento-acortamiento (CEA) elemento fundamental en el entrenamiento
PLI, posterior a ello en la década de los 70 se profundizaron en el concepto de
energia potencial elastica y su importancia para la produccion de fuerzas. (Lopez,
S, Fernandez, R, De Paz, J. 2014) Los ejercicios PLI son considerados ejercicios
de resistencia, que pueden estar sujetos a dos modalidades; una donde existe
cargas de inercia altas siendo la masa el factor externo que varia, y segundo
cargas de inercia bajas siendo la aceleracion el factor que va a variar. Estas dos
modalidades se juntan en los ejercicios PLI. (Quetglas, S, Iglesia, O, Martinez, R.
2012) Es por ello que se considera dentro de los ejercicios PLI la metodologia de
adaptaciéon neuromuscular que permita el desarrollo de movimientos rapidos y
potentes. (Quetglas, S. 2012) Existen tres fases correspondientes al método PLI;
una fase de excéntrica (pre-carga), una fase transitoria 0 de amortiguacion y una
fase concéntrica (descarga). (Davies, G, Riemann, B, Manske, R. 2015, Garcia, D,
Herrero, J, De Paz J. 2003 & Swanik, K, Lephart, S, Swanik, B, Lephart, S, Stone,
D, Fu, F. 2002) En la primera fase se genera una gran estimulacion
neurofisiolégica y biomecanica determinada por los componentes elasticos tanto
en serie como en paralelo ubicados en el tejido contractil, la tensién muscular por
medio de un estiramiento brusco se logra a partir de un movimiento de contacto
controlado, se ha denominado esta fase como fase de impacto inicial. (Davies, G.
2015 & Quetglas, S. 2012) La energia disipada en esta fase estara determina por

la magnitud de elongacién, la tasa de elongacion y la duracién de elongacion del
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tejido muscular, de lo cual dependera la fase siguiente. (Davies, G. 2015) Esta
fase termina al contactar un objeto, produciendo un control excéntrico de la
musculatura, esto da paso a la siguiente fase, donde el control excéntrico
acompafada de un estiramiento de los componentes elasticos en serie conduce
posteriormente a la acumulaciébn de energia potencial elastica, habiendo
simultdneamente un reflejo miotatico de estiramiento. A esta fase se le llamado
fase de amortiguacion. (Garcia, D. 2003 & Quetglas, S. 2012) Entre la fase
excéntrica y fase concéntrica existe un periodo de contraccibn isométrica
explosiva que dura un tiempo determinado (0,15 segundos) que tiene directa
relacion con la vida media de los puentes cruzados actina — miosina, este periodo
se denomina tiempo de acoplamiento, mientras mas corto la el tiempo de
acoplamiento mayor sera la energia disipada. (Davies, G. 2015 & Quetglas, S.
2012) Por ultimo tenemos la fase conceéntrica (o fase rebote) que se manifiesta
con la liberacion y produccion de fuerza, dado por la sumatoria de energia
potencial elastica almacenada anteriormente y la contraccion involuntaria
generada por el reflejo miotatico, permitiendo de ese modo lograr un movimiento
optimo y eficiente. (Davies, G. 2015 & Quetglas, S. 2012) Con el método PLI se
podria aumentar entre un 10-15% de la fuerza explosiva inicial de la fase
conceéntrica. (Swanik, K. 2002) A todo lo anterior podemos sumarle una ultima fase
gue es consecuencia de las fases precedentes, la fase de impulso final, donde el
movimiento sigue su curso gracias a la energia cinética generada por las
contracciones precedentes. (Quetglas, S. 2012)

De acuerdo a todo lo anterior, el método PLI favorece positivamente la fuerza
explosiva del muasculo, dado principalmente por respuestas y adaptaciones
fisiolégicas que genera el brusco estiramiento mecénico del musculo, la
reutilizacion de energia acumulada en los componentes elasticos y la contracciéon
refleja dada por el reflejo de estiramiento miotatico. (Quetglas, S. 2012) Por lo
tanto, los principales factores para la eficacia del método PLI vendrian siendo la
elasticidad (tensién muscular) y la duracién de tiempo en la fase de transicion.

A grandes rasgos el principio del entrenamiento pliométrico se describe como

un CEA, mediante un movimiento excéntrico de alargamiento seguido rapidamente
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por un movimiento concéntrico de acortamiento, (Davies, G. 2015) pero es
importante analizar, a su vez, el comportamiento del sarcémero (unidad funcional
del musculo) en el CEA. (Quetglas, S. 2012) En situacion de reposo, los filamentos
finos y gruesos se entrelazan ligeramente, en situaciones donde el CEA del
sarcomero se modifica, también se modifica el grado de solapamiento entre
filamentos finos y gruesos, repercutiendo en el nimero equivalente de puentes
cruzados y secundariamente en la produccion de fuerza inicial generada.
(Quetglas, S. 2012) Gracias a las adaptaciones del método PLI se podria lograr un
mayor reclutamiento de puentes cruzados (dado por la aumento de la longitud
muscular 6ptima en un movimiento) producto de un mayor solapamiento de los
filamentos finos y gruesos, y en consecuencia aumentaria la fuerza inicial del
musculo. (Quetglas, S. 2012)

La acumulacién de energia en el periodo de acoplamiento del método PLI
dependera del grado de estiramiento del musculo, de hecho, la sumatoria de
energia potencial se logra en pequefios grados de estiramiento muscular (longitud
optima del masculo), se estima que entre el 110 — 120% de la longitud de reposo
es idoneo para generar una respuesta elastica aceptable sumada a una respuesta
Optima de contraccion, por encima de ese porcentaje la respuesta elastica
aumenta pero la respuesta contractil disminuye considerablemente (Garcia, D.
2003) Cuando se generan estiramientos muy excesivos el 6rgano tendinoso de
Golgi se activa y actua contrarrestando el reflejo miotatico, asi se mantiene la

integridad muscular. (Garcia, D. 2003)

b. Entrenamiento con el método pliométrico en miembro superior:

Desde el punto de vista deportivo la velocidad ya sea en la carrera, saltos o un
lanzamiento es fundamental para alcanzar el éxito en el deporte, aparte de tener
un componente genético existen factores propios del madsculo que pueden ser
modificables y esto se da gracias al entrenamiento. (Lépez, S. 2014) Si lo
relacionamos a nuestro estudio, al querer aumentar la velocidad de lanzamiento

del balén, el entrenamiento de fuerza seria relevante para alcanzar resultados
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significativos, ya que podemos decir que la velocidad es una capacidad derivada
de la fuerza, por lo que la fuerza como cualidad pura determinara la velocidad del
cuerpo que se quiere desplazar. (Lépez, S. 2014)

Para que los resultados deportivos sean positivos, se deben lograr ciertas
adaptaciones biomecanicas intramusculares, pero esto estara determinado
principalmente por la carga externa que le otorguemos en las sesiones de
entrenamiento. (Quetglas, S. 2012) Para favorecer la propiedad mecanica a favor
de la potencia muscular se debe generar al menos una carga mecéanica del 30%
del maximo para ver efectos positivos. (Schulte-Edelmann, J, Davies, G, Kernozek,
T, Gerberding, E. 2005) La mayoria de los estudios de pliometria se han
desarrollado en MMII, pero se espera un comportamiento similar en MMSS ya que
los mecanismos fisiologicos de los musculos son los mismos, pero si se debe
considerar la carga de trabajo, los musculos de MMSS son mas pequefios que los
de MMII, por ende menor masa magra y menor cantidad de sarcoOmeros, por lo
gue se sugiere cargas pequefias (menor o igual a 5 kilogramos) para lograr las
adaptaciones correspondientes al CEA. (Schulte-Edelmann, J. 2005) Varios
estudios concuerdan que el efecto del entrenamiento PLI se basa en la capacidad
de absorcion y liberacién de energia en la fase de amortiguacion, y para potenciar
aun mas esta fase se necesita de una estimulacion mecanica constante para ir
generando las adaptaciones necesarias sobre los propioceptores musculares en
relacion a la tensién muscular y su capacidad de almacenamiento de energia.
(Quetglas, S. 2012) La metodologia del entrenamiento PLI hace fundamento en la
tercera ley newton en relacién al “principio de reaccion”, que infiere que un
deportista al interactuar con un cuerpo externo, €l deportista generara una fuerza
sobre ese objeto y a su vez el objeto generard una misma fuerza hacia el
deportista (mismo sentido) pero en distinta direccion, por lo que las adaptaciones
musculares al entrenamiento seran logradas solo si existe una agente externo
involucrado. (Quetglas, S. 2012)

El entrenamiento PLI es capaz de generar energia y una velocidad de
reaccion inmediata durante la practica del deporte, este tipo de entrenamiento

proporciona una manera muy buena de mejorar las capacidades deportivas, como
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la potencia y velocidad baséndose en el concepto del aumento de la fuerza
muscular, ya que velocidad se entiende como aplicacion de la fuerza de una
manera rapida. (Lopez, S. 2014 & Inci Karadenizli Z. 2013) Ademas, nos da la
facilidad de entrenar patrones de movimientos especificos de la manera
biomecénicamente correcta a una velocidad funcional adecuada, fortaleciendo el
musculo de manera funcional ademas del tendon y ligamentos, especificamente
ante las demandas del dia a dia en el entrenamiento. (Inci Karadenizli Z. 2013)
Los entrenamientos PLI han demostrado su eficacia en mejorar la velocidad de
reaccion en personas jovenes y que son parte del movimiento natural del
lanzamiento, generando movimientos mas funcionales para adquirir habilidades
motoras especificas en la especialidad deportiva (Inci Karadenizli Z. 2013 &
Davies G. 2015)

c. Ejercicios pliométricos y rendimiento deportivo

El entrenamiento pliométrico ha avanzado considerablemente, hoy en dia se
utiliza y se busca demostrar su efecto en deportistas, como por ejemplo usando el
método de entrenamiento Balistic Six publicado por Pretz, R. (2004) vy
demostrando sus efectos positivos en el lanzamiento en diferentes disciplinas
deportivas, como fue demostrado por ejemplo en jugadores de baseball, quien
demostré la ganancia significativa de fuerza excéntrica de los rotadores externos
de hombro y concéntrica de los rotadores internos lo cual es fundamental para el
lanzamiento por sobre la cabeza en varios deportes. La fuerza de los rotadores
internos ha sido remarcada como el mayor contribuidor en la velocidad de
lanzamiento de jugadores de balonmano. (Carter, A, Kaminski, T, Jr., A, Knight C,
Richards, J. 2007)

El entrenamiento pliométrico no solo ha mostrado efectos positivos en el
rendimiento de la velocidad del lanzamiento, sino también en otras cualidades
deportivas relacionadas a la hipertrofia muscular, donde se vio que con un
entrenamiento pliométrico de 8 semanas de MMSS se logr6 el aumento de
hipertrofia muscular. (Chelly, M, Hermassi, S, Aouadi, R, Shephard, R. 2014),
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dado principalmente por el aumento en el peak de potencia de los MMSS
generando un aumento de la hipertrofia muscular. (Chelly 2014) Diversos estudios
han encontrado una importante relacion entre fuerza maxima en press banca y el
lanzamiento del balén en jugadores de balonmano, donde se ha visto que los
deportistas capaces de generar una mayor fuerza maxima tienden a lanzar mas
rapido el balén, a su vez, a mayor velocidad de desplazamiento de una carga
mayor sera la velocidad de lanzamiento del balén. (Granados, C, Izquierdo, M,
Ibafiez, J, Bonnabau, H, Gorostiaga, E. 2007) Ademas se postula que mejora la
cinestesia y propiocepcion de los movimientos otorgandole estabilidad funcional,
(Swanik, K. 2002) por lo que el entrenamiento PLI podria traer consecuencias
positivas en varias cualidades del deportista y, por ende, en el rendimiento. En el
estudio realizado por Swanik, K. (2002) se encontré en sujetos que realizaban un
protocolo de PLI para MMSS, que mejoraron significativamente su propiocepcion y
cinestesia del hombro en relacion al valor inicial, por lo que el entrenamiento PLI
aplica a un conjunto de cualidades y aptitudes en la misma metodologia,
mejorando el rendimiento de los deportistas. Otro estudio realizado en jugadores
de Cricket, donde se implement6 el método pliométrico en el calentamiento previo
a la competencia en comparaciéon al calentamiento regular (que consta de
movilidad activa de hombro y lanzamientos) de los deportistas tuvo resultados
significativos al enfrentar la competencia, obteniendo resultados favorables en los
deportistas que hicieron el calentamiento con ejercicios pliométricos aumentando
la velocidad de lanzamiento de la bola de Cricket en el momento de competir, se
encontré que el método pliométrico era 50% mas efectivo que el calentamiento
regular. (Hayath, H, Spargoli, G. 2016) Por lo tanto, el entrenamiento con la
metodologia pliométrica puede tener resultados significativos y positivos para

alcanzar el alto rendimiento en una competencia deportiva.

V. Problema del Estudio

Este estudio busca entregar mayor informacion acerca de los efectos de un
protocolo pliométrico de miembro superior y un protocolo de estabilizacion
lumbopélvica en el balonmano en cuanto a las mejorias en la velocidad del
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lanzamiento que puedan existir, de esta manera aportar en la investigacion en el
campo del deporte de alto rendimiento y ser el soporte de futuras investigaciones

en el area.

VI.  Pregunta de investigacion:

¢Es més eficaz para el aumento de la velocidad del lanzamiento en el
balonmano un protocolo de entrenamiento de estabilizacién lumbopélvica que un
protocolo de ejercicios pliométricos de miembro superior en seleccionados

nacional varones entre 16-18 aios en 8 semanas?

VIl.  Objetivos General

Comparar un el efecto de un protocolo de estabilizacion lumbopélvica versus
un protocolo de ejercicios pliométricos de miembro superior durante 8 semanas en
el aumento de la velocidad en el lanzamiento en seleccionados nacionales

varones de balonmano entre 16 y 18 afos.

VIIl. Objetivos Especificos

» Determinar las caracteristicas basales de la muestra.

» Comparar resultados pre y post intervencion en el grupo del protocolo de
estabilizacién lumbopélvica.

» Comparar resultados pre y post intervencion en el grupo del protocolo de
ejercicios pliométricos.

» Comparar resultados pre y post intervencion en el grupo control.

» Comparar los resultados entre los grupos.
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IX. Hipo6tesis del estudio:

H1: Un entrenamiento de la estabilidad lumbopélvica por 8 semanas produce
mayor aumento en la velocidad de lanzamiento del balén de balonmano en
comparacién a un entrenamiento pliométrico de musculatura del miembro superior
desde 7 metros (punto penal) en seleccionados juveniles de balonmano entre 16 y
18 afios de edad.

HO: Un entrenamiento de la estabilidad lumbopélvica por 8 semanas no
produce un mayor aumento en la velocidad de lanzamiento del balon de
balonmano en comparacion a un entrenamiento pliométrico de musculatura del
miembro superior desde 7 metros (punto penal) en seleccionados juveniles de

balonmano entre 16 y 18 afios de edad.
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MATERIALES Y METODO

l. Disefo del estudio:

Este estudio tuvo un caracter analitico-experimental, longitudinal y prospectivo.

Los sujetos seran divididos aleatoriamente en 3 grupos.

Il. Universo, tipo de muestreo y tamafo de la muestra:

El universo de sujetos para esta investigacion son todos los seleccionados
chilenos de balonmano juveniles de la rama masculina, que corresponde a 24

jugadores actualmente. El tipo de muestreo fue no probabilistico y homogéneo.

Respecto a la muestra se analizaron datos de 17 jugadores que estuvieron
participando constantemente en competencias y entrenamientos que cumplieron

con los criterios de inclusion y exclusion detallados a continuacion.

[l Criterios de inclusion y exclusion:

a. Inclusion: Los criterios de inclusion son dados por: Pertenecer a la
seleccion chilena, edad entre 16 y 18 afios, sexo masculino y sin alguna
lesion actual que limite al deportista de participar en el estudio. Ademas
todos los deportistas firmaron el consentimiento (Anexo Ill). En el caso de
los menores de edad deben firmar el consentimiento sus padres, y los
deportistas deberan firmar un asentimiento informado. (Anexo V)

b. Exclusién: Los participantes que se ausenten mas de un 20% del total de
sus sesiones de entrenamiento sera excluido de la investigacion. (Anexo V).
También serdn excluidos los participantes que sufran alguna lesién que los

limite en su préactica deportiva durante las semanas de intervencion.

V. Metodologia de la obtencion de datos y de la intervencién

realizada:

Luego de informar a las autoridades correspondientes relacionadas a la

Federacion Chilena de Balonmano mediante una reunidn, se procedio a realizar
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las evaluaciones iniciales y posteriormente los dos protocolos de intervencion
durante 8 semanas, para concluir con las evaluaciones finales y posterior reunion

informativa al cuerpo técnico.

Ademas, en un inicio antes de comenzar la investigacion, se le envié una carta
de solicitud de ingreso al director del Centro de Alto Rendimiento (CAR) para la

intervencién en el tiempo correspondiente. (Anexo VI)

Antes de la realizacion de los protocolos se tomaron tres evaluaciones
iniciales. Estas evaluaciones son: 1RM en Press banca, la velocidad de
lanzamiento del balén medida a través de una pistola radar modelo Stalker ATS I
desde el punto penal y el tiempo logrado en el test de plancha de Brian
Mackenzie. Los datos obtenidos se recopilaron en el CAR en la superficie de
carpeta habitual de entrenamiento y se volvieron a repetir las mediciones después
de 8 semanas al final de la intervencion en los tres grupos para comparar los
valores. (Los protocolos de intervencion son detallados mas adelante en las

variables independientes). (Anexo VII)

La velocidad se evalu6 en cada deportista completando 3 lanzamientos hacia
el centro arco donde verbalmente se le incentivo a realizar el lanzamiento mas
fuerte que pueda desde 7 metros (punto penal). Se ocup6 un balén estandar de
480 gramos y 58 cm. de circunferencia. (Gorostiaga, E, Granados, C, Ibanez, J,
Izquierdo, M. 2005) Se registro los valores en kilometros/hora (km/h), la posicion
elegida del lanzamiento y desde donde medimos la velocidad por medio de una
pistola radar modelo Stalker ATS I, utilizada en otras investigaciones acerca del
lanzamiento (Hermassi, S, Van Den Tillaar, R, Khlifa, R, Chelly, S, Chamari, K.
2015 & Valadés, D, Palao, J. 2012), siguiendo las indicaciones del manual de la
pistola de radar Stalker en modalidad baseball. (ATS Il Radar 2010. Profesional

sports radar, Owner’s Manual) (Revisar Anexo XI)

Para evaluar la fuerza maxima de los miembros superiores se realiz6 un
calentamiento de 5-10 repeticiones con el 40-60% de la capacidad total de

levantamiento percibida por el deportista, luego se realizaran 4 a 5 intentos
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progresivos hasta lograr el maximo peso 0 no poder seguir aumentando este, con
1 minutos de descanso entre cada una de las 3 primeras series y 3 minutos de
descanso en los ultimos dos intentos. La técnica pedida fue la misma que diversas
investigaciones en el area, los sujetos tomaron la barra con un ancho de entre sus
brazos segun su preferencia, llevaran la barra hasta tocar su pecho y extendieron
sus brazos hasta bloquear la articulacion de sus codos, no se permitié rebotar la
barra sobre el pecho ni tampoco despegar la cabeza, hombros ni gliteos de la
banca mientras ejecute el levantamiento. (Hermassi, S. 2015, Till, K, Tester, E,
Jones, B, Emmonds, S, Fahey, J, Cooke, C. 2014 & Mann, J, lvey, P, Stoner, J,
Mayhew, J, Brechue, W. 2015).

Se realiz6 una evaluacion de 1RM en press banca a todos los seleccionados al
inicio de la investigacion y al final de las 8 semanas para cuantificar si existieron

cambios en su fuerza maxima después de nuestra intervencion

El comportamiento de la musculatura lumbopélvica se evalué mediante el test
de plancha de Bryan Mackenzie. El test es definido como uno especifico para
deportistas en la evaluacion de la funcién global de los musculos estabilizadores
de tronco, especificamente tanto para la resistencia como al control motor. Es un
test validado en China y busca que deportistas con buen control lumbopélvico
duren los 3 minutos para completar el test. (Tong, T, Wu, S, Nie, J. 2014) y nos
permitio registrar si existen cambios en el control y resistencia de la musculatura

estabilizadora de tronco luego de nuestras 8 semanas de intervencion.

El procedimiento involucra la posicion de plancha y realizar 8 estaciones
manteniendo la alineacion y sin descanso entre cada estacion (Tong, T. 2014). La
posicion de plancha serd apoyando pies y antebrazos en el suelo, mientras los
codos se ubican verticalmente bajo los hombros, manteniendo en una linea recta

el cuerpo desde las piernas hasta el cuello que debe permanecer neutro.

Las estaciones son: (1) posicion basica de plancha por 60 segundos, (2) elevar
brazo derecho por 15 segundos, (3) devolver brazo derecho y levantar brazo

izquierdo por 15 segundos, (4) devolver brazo izquierdo y levantar pierna derecha
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por 15 segundos, (5) devolver pierna derecha y levantar pierna izquierda por 15
segundos, (6) devolver pierna izquierda y levantar al mismo tiempo pierna derecha
y brazo izquierdo por 15 segundos, (7) devolver pierna derecha y brazo izquierdo
para poder levantar pierna izquierda y brazo derecho, (8) retornar a la posicion
basica de plancha por 30 segundos finales. (Tong, T. 2014)

Durante las 8 semanas de intervencion un grupo de sujetos realizd el
entrenamiento de estabilizacion lumbopélvica (Saeterbakken, A. 2010), otro grupo
el entrenamiento pliométrico de miembro superior (Gelen, E. 2012) y un dltimo
grupo que fue el control, los entrenamientos se hicieron dos veces por semana y
fueron incluidos al final del entrenamiento técnico que hayan realizado los
seleccionados habitualmente. Las sesiones de entrenamiento fueron guiadas por
los tres integrantes de la investigacion de caracter presencial. Ademas todos los
sujetos no dejaron de realizar su plan de entrenamiento fisico sin importar en cual
de los 3 grupos fueron asignados. Este entrenamiento fisico se realiza de lunes a
viernes, en el cual se involucran trabajos aerobicos, anaerobicos intermitentes,

fortalecimiento general de MMSS y MMII y saltos.

Los protocolos en su detalle y progresion seran explicados en las variables

independientes.

V. Variables del estudio:

a. Dependientes:

1. Velocidad de lanzamiento del baldn:

La velocidad de lanzamiento esta determinada por la distancia recorrida por el
balén y el tiempo total que demora el balén desde que sale de las manos del
deportista hasta que pasa la linea de gol del arco, es uno de los factores mas
importantes para anotar un gol en el Balonmano (Marques, M, Van Den Tillaar,
R, Vescovi, J, Gonzélez-Badillo, J. 2007).

Definicién operacional: Se tomaron las medidas individualmente, donde cada
deportista realizo 3 lanzamientos desde el punto penal, medido con una pistola

radar se registro el valor mas alto.
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Indicador: Se midié en km/h el lanzamiento mas rapido de 3 intentos.

2. Fuerza méaxima de miembro superior:

Definicion conceptual: La fuerza maxima es la capacidad total de parte del

tejido contractil de generar tension y vender una resistencia.

Definicion operacional: Se realizara un protocolo de 1RM en press banca y se
buscara la carga méaxima posible a realizar por los jugadores para calcular su
fuerza de MMSS (Hermassi, S. 2010).

Indicador: Fue medido en kg.

3. Resistenciade la musculatura lumbopélvica

Definicion conceptual: La estabilidad lumbopélvica ha sido descrita de
diferentes formas en la literatura, una de ellas es la de Kibler, B. (2006) que la
define como una estabilizacion tanto dinamica como estatica, en la cual entrega un
soporte funcional central y distal permitiendo al cuerpo absorber, equilibrar y

generar fuerzas frente a perturbaciones externas o en la interaccién con el medio.

Definicion operacional: Se realiz6 el test de plancha especifico del deporte de
Bryan Mackenzie, los jugadores fueron medidos con cronometro individualmente.
(Tong, T, Wu, S, Nie, J. 2014)

Indicador: Se midié en segundos, siendo el tiempo maximo 180 segundos.

b. Independientes:

1. Protocolo de entrenamiento pliométrico para MMSS:

Este tipo de entrenamiento se hara con un protocolo ya conocido para mejorar
la velocidad del lanzamiento. (Carter, A. 2007 & Pretz, R. 2004) Este protocolo es
llamado “Ballistic Six”, el cual consiste en 6 ejercicios los cuales se realizaron 2
veces por semana durante 8 semanas de intervencion. La evolucion de este

protocolo con respecto a las repeticiones es la siguiente:

» Primeray segunda semana 3 series con 10 repeticiones.
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» Tercera a la quinta semana 3 series con 15 repeticiones.
» Sexta a octava semana 3 series con 20 repeticiones.

Entre cada serie hay un descanso de 30 segundos. La implementacién para
este protocolo consta de bandas elasticas de color rojo y 2 balones medicinales. El
primero de 2 libras para los ejercicios con una mano y el segundo de 6 libras para
los ejercicios con 2 manos. (Carter, A. 2007 & Pretz, R. 2004)

Este protocolo usa la actividad pliométrica de MMSS y consta de seis
ejercicios: (1) Rotacion externa con banda elastica con minima abduccién de
hombro, (2) rotacion externa con banda elastica con abduccion de 90°, (3)
lanzamiento lateral de rotacidon externa con baléon medicinal de 2 libras
manteniendo abduccion de hombro de 90° y flexion de codo de 90°, (4) recepcidn
de balon medicinal de 2 libras con un movimiento de desaceleracion en rotacion
interna para un posterior lanzamiento en rotacion externa hacia posterior, (5)
lanzamiento con ambas manos por sobre la cabeza con balén medicinal de 6
libras, (6) lanzamiento con balén medicinal de 2 libras con técnica del lanzamiento

con una mano al arco. (Carter, A. 2007). (Anexo VIII)

2. Protocolo de entrenamiento de estabilizacion lumbopélvica:

El protocolo que usaremos para entrenar a la seleccion chilena juvenil de balén
mano sera uno protocolo descrito por Saeterbakken, A. (2010), el cual evalué la
velocidad de lanzamiento en jugadoras de balonmano femenino. El protocolo de

entrenamiento que haremos consta de los siguientes pasos:

» 15 minutos de calentamiento previo al entrenamiento (trote y lanzamientos).
» Se haran 6 ejercicios en TRX, cada ejercicio por el maximo numero de
repeticiones en 1 minuto, con un descanso entre series de 1 minuto. Los
ejercicios seran los siguientes:
v Ejercicio de abduccion de cadera.
v/ Side plank.
v" Crunch dinamico
v/ Superman
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v/ Squat con una pierna
v" Push-up

» Cada ejercicio se realiz6 2 veces por semana durante 8 semanas de
entrenamiento.

» Las progresiones de cada ejercicio se realizaron de la siguiente manera
considerando un total de 16 sesiones durante las 8 semanas de
entrenamiento, por lo tanto:

v Nivel 1: de la primera a la quinta sesion.
v Nivel 2: de la sexta a la décima sesion.

v Nivel 3: de la undécima a la dieciseisava sesion.

Cada ejercicio fue realizado con el TRX a 20 centimetros del suelo, las
fotografias del protocolo y progresion de los niveles por cada ejercicio se

encuentra en el Anexo IX.

VI. Analisis Estadistico:

En esta investigacion se utilizé el test analisis factorial de la varianza (ANOVA)
de 2 vias para medidas repetidas en el que se nos permite ver simultaneamente
los efectos de la intervencion en 2 variables distintas donde se midio el efecto de
las variables independientes (grupo en el cual esta cada deportista) en cada una
de las variables dependientes y asi poder encontrar si existiesen diferencias
posterior a las ocho semanas de intervencion. Se analiz6 si las diferencias entre

grupos son significativas con un valor alfa igual a 0,05.
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RESULTADOS

De los 17 jugadores analizados en nuestra investigacion 6 fueron parte del
grupo control, 6 el entrenamiento pliométrico y 5 completaron el entrenamiento
lumbopélvico, Teniendo una edad promedio de 17.17 afios (DE: 0,75), 1.86 metros
de altura (DE: 0,04) y 85,33 kilogramos de peso (DE: 9,54) en el grupo control. En
el grupo pliométrico la edad promedio fue de 17 afios (DE: 0,89), altura de 1,88
metros (DE: 0,04) y peso de 88,83 kg (DE: 7,41). Por ultimo en el grupo de
estabilizacién lumbopélvica la edad fue de 17.8 afios promedio (DE: 0,44), la altura
1,74 metros (DE: 0,04) y peso de 78 kg (DE: 9,61). Estos fueron distribuidos
aleatoriamente en los 3 grupos: Control, pliométrico y de estabilidad lumbopélvica.

Edad (afos) Talla (m) Peso (Kg)
C PLI ELP C PLI ELP C PLI | ELP
n 6 6 5 6 6 5 6 6 5
Promedio | 17,17 17 17,8 1,86 1,88 1,74 |85,33/88,83| 78
DE 0,75 | 0,89 | 0,44 0,04 0,04 0,04 |954 | 741|961

Tabla N° 1: Edad, altura y peso de los participantes.

En el analisis de la velocidad de lanzamiento ocurrieron cambios significativos
(p<0,05), tanto en el tiempo como en la interaccion de las variables, teniendo
cambios mas importantes en los grupos intervenidos (pliométrico y de
estabilizacién lumbopélvica), siendo el grupo con mayor mejoria en el aumento de
la velocidad el grupo del protocolo pliométrico de miembro superior, como se
muestra en el grafico N° 1, hubo un incremento porcentual del 2,8%, 7,2% y 5,5%
en los grupos control, pliométrico y de estabilizacidon respectivamente, donde los
sujetos del grupo pliométrico aumentaron en mas de 5 km/h la velocidad de su
lanzamiento, detalle en tabla N°2 (ANEXO XII)
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Grafico N°1: Velocidad del lanzamiento pre y post.

En cuanto a los resultados del 1RM de press banca, en todos los grupos
ocurren cambios pre y post en promedio, siendo solo positivos en los grupos
pliométrico y de estabilizacion (grafico N° 2). Existen diferencias post hoc sidak pre

Vs post en pliométrico, detalle de los resultados en tabla N° 3 (ANEXO XII)

42



] Control [ Pliométrico [ Estabilizacidn

150
140 -
130
120
110
100{ + T -
90 -
80 -
70 XL L 1

60

Repeticion maxima (Kg)

Pre Post Pre Post Pre Post

Grafico N” 2: 1RM en press banca pre y post.

Por ultimo, en cuanto los resultados del test de plancha hubo cambios
significativos para el tiempo, grupo e interaccion (p<0,05), existieron post hoc
sidak en el post "control vs estabilizacion" y "pliométrico vs estabilizacion” (grafico
N° 3), llegando a 173 segundos en el post intervencion el grupo de estabilizacion,
comparado a los 111 y 98 segundos del grupo pliométrico y control

respectivamente, como se pueda observar en la tabla N° 4 (ANEXO XII).
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Grafico N° 3: Test de plancha medido en segundos pre y post.
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DISCUSION

El objetivo de esta investigacion fue comparar los efectos de un
entrenamiento pliométrico de miembro superior y un entrenamiento de
estabilizacién lumbopélvica en suspensidn, nuestros resultados muestran que un
entrenamiento pliométrico como el usado por nosotros (Ballistic Six) genera
mayores cambios en la velocidad de lanzamiento del balén en 8 semanas, pero de
todas maneras ambos entrenamientos, pliométrico y de estabilizacion
lumbopélvica, logran cambios significativos (p=0,05), mayores en comparacion al
grupo control, en cuanto al aumento de la velocidad del lanzamiento en
seleccionados nacionales de balonmano entre 16 y 18 afios de edad, de 72,4 a
76,4 km/h en el grupo de estabilizacion y de 75,5 a 80,95 km/h en el grupo

pliométrico.

Esta mejoria en la velocidad de lanzamiento de los deportistas es
consistente en otros estudios hechos en equipos o selecciones de balonmano,
como la de Saeterbakken, A. (2010), donde tuvieron resultados similares con su
protocolo de estabilizacion lumbopélvica pero en el caso de la investigacion de
ellos fue hecho en mujeres, donde el aumento de la velocidad del lanzamiento se
explicaria por un aumento en la fuerza y estabilidad rotacional lumbopélvica, esto
producto de una mejor capacidad de coordinacion y de generar fuerza por parte de
esta musculatura central. Otro estudio consistente con nuestra investigacion fue la
de Raeder, C. (2015) donde también en un equipo competitivo de mujeres
lograron generar un aumento significativo en el lanzamiento por medio de un
entrenamiento con balones medicinales de 1 o 2 kg, comparado con nuestro grupo
pliométrico que utilizé balones medicinales en 4 de sus 6 ejercicios, nuestro grupo
mejoro significativamente de 75,5 km/h a 80,95 km/h, mientras que el grupo de
ellos de 60,7 km/h a 69,4 km/h, estos cambios se atribuyen a un fortalecimiento de

la musculatura rotadora interna y externa del hombro (Raeder, C. 2015).

Carter, A. (2007) realiz6 el protocolo “Ballistic Six” en jugadores de baseball
universitarios y encontré resultados significativos en el aumento de la velocidad de

lanzamiento, también un aumento en la fuerza concéntrica de los rotadores
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internos y excéntrica de los rotadores externos de hombro luego de 8 semanas de
entrenamiento. Estos resultados fueron replicados por nosotros pero ahora en
jugadores de balonmano entre 16 y 18 afios, lo cual nos demuestra que el Ballistic
Six también es util en este deporte, esto se debe principalmente a que comparten
la necesidad de realizar lanzamientos a gran velocidad en su practica habitual, lo
cual los hace similares en ese sentido. Este entrenamiento también se llevé a
cabo en el tenis por Gelen, A. (2012) con similares resultados pero esta vez
midiendo la velocidad del servicio.

Diversas investigaciones han relacionado la fuerza maxima en press banca
como un predictor en la velocidad de lanzamiento en el balonmano entendiendo
gue mientras mayor 1RM mayor sera la velocidad de lanzamiento (Marques, M.
2007), (Granados, C. 2007). En nuestro estudio, el grupo de estabilizacion
lumbopélvica tanto a un inicio como al final de nuestra intervencion poseia los
mayores valores en el 1RM en press banca, pero a pesar de esto no tuvieron
mejores resultados en velocidad de lanzamiento en comparacion al grupo

pliométrico, tanto al inicio como al final de la investigacion.

Otra investigacion en relacion a la fuerza fue la de Ettema, G. (2008), que
por medio de un sistema de poleas que simulaba el lanzamiento en jugadoras
femeninas de balonmano no se encontraron diferencias significativas en el
aumento de la velocidad de lanzamiento de las jugadoras, ambos de nuestros
protocolos de intervencion a diferencia de este entrenamiento si generan
resultados positivos y son una opcién vdlida para aumentar la velocidad del

lanzamiento.

En relacion a los resultados obtenidos en el test de plancha de Bryan
Mackenzie, el grupo de estabilizacion tuvo los mejores resultados, esto a pesar de
partir de un basal mas alto, ya que estos jugadores desde el inicio de la
investigacion poseian mayores tiempos en el test en comparaciéon a los otros
grupos de intervencién. El protocolo de estabilizacion fue efectivo en la mejora en
la resistencia y el control de tronco que se vio reflejado en una mayor
estabilizacién lumbopélvica en el test de plancha.
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Podemos observar en el grupo de estabilizacion que a pesar de poseer los
mejores valores en el 1RM de press banca y en el test de plancha no fue un grupo
con mayor velocidad de lanzamiento que el grupo pliométrico al final de las 8
semanas, por lo tanto se genera la duda de que es lo que lo hace mejor al grupo
pliométrico. Por lo tanto pareciera faltar al menos una variable mas a analizar
para predecir mejor la velocidad de lanzamiento en los deportistas, también
podemos pensar que la velocidad de lanzamiento se vera influida por mas
variables que las analizadas en esta investigacion, como por ejemplo

antropomeétricas.

Otro punto a considerar en este andlisis es que si bien el grupo de
estabilizacion no fue mejor en el lanzamiento que el pliométrico a pesar de tener
mejor test de plancha y 1RM, cualidades ya antes explicadas en su importancia en
el deporte, pudiese ser el hecho de que fue un grupo significativamente mas
pequefio en estatura lo cual influyera negativamente en esto, lamentablemente en
cuanto a la estatura los grupos no fueron homogéneos en su distribucion inicial, a
pesar de haber sido distribuidos de forma aleatoria, lo cual dificulta su analisis. En
un estudio hecho por Gorostiaga, E. (2005) se evaludé caracteristicas
antropométricas y de performance de un equipo elite vs no elite de balonmano, se
encontraron ademas de diferencias en la velocidad de lanzamiento diferencias en
la fuerza en press banca, masa corporal y masa magra, por lo tanto para futuras
investigaciones es importante sumar estas variables para un mejor analisis del
porque un grupo fue mejor que otro y cuales son las caracteristicas mas

importante para obtener una velocidad mayor en el lanzamiento.

En cuanto a las dificultades que nos encontramos como investigadores la
principal fue la necesidad de suspender fechas de intervencién al enterarnos en el
momento de mas competencias en las cuales participarian nuestros deportistas,
por otro lado, las lesiones que fueron teniendo los deportistas y las fechas libres
por feriados largos fueron otras dificultades que fuimos encontrando en el

transcurso de la intervencion.
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Como recomendacion a futuro seria principalmente ver el tema de
calendarizacion de la seleccion de balonmano y estar al tanto no solo de las
competencias a nivel de seleccion chilena, sino también las competencias en las
cuales los seleccionados participan por su region, por lo tanto investigar una
seleccion con el calendario mas adecuado para la continuidad de una

investigacion debiese ser un punto clave para la seleccién de una futura muestra.

Finalmente, creemos que es sumamente beneficioso para los
seleccionados de balonmano, sumado a su entrenamiento habitual, la
incorporacion de estos dos protocolos en sus sesiones de acondicionamiento
fisico regular, estos protocolos tal cual como fueron realizados en esta
investigacion guiados por kinesidlogos, porque desde la perspectiva de
herramientas terapéuticas o de un reintegro deportivo kinésico se pueden realizar
importantes aportes al performance deportivo de los seleccionados y debiesen ser
parte del staff técnico-medico, no solo participando en la etapa rehabilitadora
posterior a una lesion, sino desde el dia a dia del entrenamiento y la preparacion

previa a cualquier competencia.

Para futuras investigaciones se deberia investigar los efectos a largo plazo
de una combinacion de estos entrenamientos, realizar una mejor caracterizacion
de la muestra con valores basales mas homogéneos, realizar una evaluacion
objetiva de fuerza de rotadores internos-externos en una isocinética y ademas
investigar si en adultos también se generan estos cambios en la velocidad del
lanzamiento y cudl es la velocidad actual de nuestros seleccionados adultos, para
empezar asi también a conocer nuestras propias caracteristicas antropométricas y
de performance, de manera de poder disminuir la brecha actual del balonmano

nacional y las selecciones internacionales elite.

48



CONCLUSION

Con los resultados de nuestra investigacion se acepta la hipétesis HO,
porque un protocolo de estabilizacion lumbopélvica en suspension no fue mejor
gue un entrenamiento pliométrico de miembro superior generando aumentos
significativos en la velocidad de lanzamiento del balonmano en seleccionados

chilenos de entre 16 y 18 afios.

Con esta investigacion concluimos que tanto un entrenamiento de
estabilizacién lumbopélvica en suspensién, como un entrenamiento pliométrico de
miembro superior son efectivos en aumentar la velocidad de lanzamiento en 8

semanas.
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ANEXOS

Anexo |: Fases del lanzamiento del baldn.

Ball release 0 sec

Start movement MER -0.07 sec (.014) ®
% MIR .021sec (.008)

. ‘!A, i FX

Wind up / Arm cocking Arm acceleration

Arm deceleration ‘

0.805 sec (.174) -0.155 sec (.024) -0.042 sec (.01)

(Van Den Tillaar R. 2007)
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Anexo |lI: Diferentes tipos de tiros/lanzamiento en el balonmano.

A STANDING THROW

sooton  womarotion  COking acosleraton g2l Rl
B STANDING THROW WITH RUN-UP

un. . bal postball
up gpproacnh cocking acceleration reloase release

c JUMP THROW

nun- take bail postball
standing oft cocking  acceleration b L ee

D FIVOT THROW

starting bal postball

tuming cocking  acceleration

release release (Wag ner H. 201 1) .
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Anexo lll: Documento de consentimiento informado para deportistas y
representante del deportista.

DOCUMENTO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO

Nombre del Comparacion entre ejercicios de estabilizacion lumbopélvica
Estudio: versus pliométrico de miembro superior para mejorar la
velocidad de lanzamiento en seleccionado juveniles varones

de balonmano entre 16 y 18 afios.

Patrocinador
del Autofinanciamiento.

Estudio/ Fuente
Financiamiento:

Investigador Maximiano Andrés Montalva Caceres, Fono: 9 77072951,
maxx.ml9@gmail.com

Responsable:

Unidad
Académica: Escuela de Kinesiologia

El propdsito de esta informacién es ayudarle a tomar la decisién de
participar, (o permitir participar a su hijo/hija, familiar o representado) -o no- en una
investigacion, vy, si es el caso, para autorizar el uso de muestras humanas o
informacion personal (por ejemplo, informacion de la ficha clinica).

Lea cuidadosamente este documento, puede hacer todas las preguntas que
necesite al investigador y tomarse el tiempo necesario para decidir.
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1. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

Ha sido invitado a participar en nuestra investigacion, porque cumple con los
requisitos:

- Jugador de la seleccion juvenil de balonmano chileno entre 16 y 18 afios.

- Sexo masculino

- No haber tenido lesiones en los ultimos 6 meses en las extremidades
superiores.

- Haber firmado el consentimiento informado

- Tener la autorizacién de los padres en caso de menores de 18 afios.

Los objetivos de este estudio son determinar cual entrenamiento
(estabilizacion lumbopélvica versus pliométrico de miembro superior) genera los
mejores resultados en cuanto a la velocidad de lanzamiento en jugadores de balon
mano.

Se espera reclutar un minimo de 15 jugadores que seran organizados en 3
grupos diferentes de estudio.

2. PROCEDIMIENTOS DE LA INVESTIGACION: METODOLOGIA

En el siguiente estudio antes de la intervencion en si, mediremos algunas
variables mediante algunas evaluaciones, como 1rm en press banca, velocidad del
lanzamiento del balon a través de una pistola laser y test de plancha.

Sera una intervencion no invasiva, donde solo se someteran a los deportistas a
un tipo de entrenamiento extra al que ellos ya realizan, el cual tendra una duracién
de 8 semanas con 2 dias a la semana y cada sesion durara alrededor de 30
minutos.

Los grupos distribuidos aleatoriamente en el que los participantes seran
asignados en alguno de los 3 grupos. De los cuales uno sera el grupo control.
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3. BENEFICIOS

Los beneficios de esta investigacion seran tanto para los deportistas como la
seleccion chilena de balonmano juvenil, donde tendran a su disposicion cual
entrenamiento es el mas efectivo para potenciar una caracteristica clave del
deporte, como lo es la velocidad del lanzamiento a porteria. Dependiendo de los
resultados obtenidos se demostrara cual entrenamiento es mas efectivo y ellos
podran incluirlos en sus futuras preparaciones para competencias y en la
formacién de los deportistas.

4. RIESGOS

No existen riesgos en nuestra investigacion para los deportistas, seran
protocolos de no larga duracion que seran supervisados personalmente por los 3
alumnos de 5° afio de kinesiologia, ademas del personal técnico de la seleccion
de balonmano.

5. CosTos

No existen costos para los participantes de este estudio.

6. COMPENSACIONES

En caso de que algun deportista participante sufra algun tipo de lesidn
relacionada al protocolo de entrenamiento que realizara, los investigadores a
cargo se haran responsable de la lesién o afeccion que afecte al deportista con el
fin de solucionar el problema y derivarlo a algun especialista en caso de ser
necesario.
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7. CONFIDENCIALIDAD DE LA INFORMACION

Al tratarse de un estudio académico la informacién obtenida que a usted (0 a
su hijo) respecta se mantendran de manera confidencial.

Solamente es posible que los resultados obtenidos sean presentados en
revistas y conferencias médicas, sin embargo los datos personales de su hijo no
serdn conocidos. Los datos obtenidos solo seran manejados por los
investigadores del estudio y su profesor tutor a cargo de la investigacion.

Por otro lado los resultados del estudio se le daran a conocer a los
participantes con el fin de dar una retroalimentacion de manera de informarle
sobre su desempeiio durante el protocolo de entrenamiento, confirmando si hay
algun tipo de evolucion.

8. VOLUNTARIEDAD

Su participacion como deportista en nuestra investigacion es
completamente voluntaria. Ademas esta en su derecho de dejar de participar en la
investigacion si lo estima conveniente, si lo hiciera esto no tendra ninguna
consecuencia en su participacion de las demas actividades dentro de la Seleccion
Nacional de Balonmano.

También en el caso de los menores de edad, sus padres tendran la facultad
de retirar a sus hijos si lo estiman conveniente por cualquiera sea la razon.

9. PREGUNTAS.

Si tiene preguntas acerca de esta investigacion médica puede contactar o
llamar al Klgo. Rodolfo Hidalgo, Investigador Responsable del estudio, al teléfono
+569 91876749.

Este estudio fue aprobado por el Comité Etico Cientifico de la Universidad Finis
Terrae. Si tiene preguntas acerca de sus derechos como participante en una
investigacion médica, usted puede escribir al correo electrénico: cec@uft.cl del
Comité ético Cientifico, para que el presidente, Dr. Patricio Ventura-Junca lo
derive a la persona mas adecuada.

62


mailto:cec@uft.cl

10. DECLARACION DE CONSENTIMIENTO

e Se me ha explicado el propésito de esta investigacion, los procedimientos,
los riesgos, los beneficios y los derechos que me asisten (o a mi hijo/hija,
familiar o representado) y que me puedo retirar (0 a mi hijo/hija, familiar o
representado) de ella en el momento que lo desee.

e Firmo este documento voluntariamente, sin ser forzado/forzada a hacerlo.

e No estoy renunciando a ningun derecho que me asista (0 a mi hijo/hija,
familiar o representado).

e Se me comunicard de toda nueva informacion relacionada con el estudio
gue surja durante la investigacién y que pueda tener importancia directa
para mi o mi representado (o a mi hijo/hija, familiar o representado).

e Se me ha informado que tengo el derecho a reevaluar mi participacion (o la
de mi hijo/hija, familiar o representado) en esta investigacion segun mi
parecer y en cualquier momento que lo desee.

FIRMAS

Deportista: Nombre Firma
Representante: Nombre Firma
Investigador 1: Nombre Firma
Investigador 2: Nombre Firma
Investigador 3: Nombre Firma

Director o delegado a cargo (Nombre y firma)

Fecha: [ ]
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Anexo 1V: Carta de asentimiento informado para deportistas.

UNIVERSIDAD
Finis Terrae

Asentimiento Informado

Yo: de afos de edad,
cedula de identidad N° - con domicilio en
, 'Y con numero de
contacto . Como participante del proyecto de tesis vy
seleccionado nacional de balonmano de la categoria , declaro
que los sefores Cristian A. Marcos Berndt, R. Gabriel Contreras Jiménez,
Maximiano A. Montalva Caceres y Rodolfo Hidalgo han informado todo lo
correspondiente a la investigacion, mi participacion en ella, la duracion, el tipo y
frecuencia de entrenamientos y todo lo que conlleva, declarando mi participacion
en el presente estudio de forma voluntaria.

Santiago de Chile de , 2016.

Firma Seleccionado Firma Investigador Responsable
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Anexo V: Lista de asistencia a sesiones de entrenamientos.
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Anexo VI: Carta de solicitud de ingreso para intervencion en el Centro de Alto
Rendimiento.

UNIVERSIDAD
Finis Terrae

VINCE IN BONO MALUM

Santiago de Chile, 1 de Agosto del 2016

Centro de Alto Rendimiento
Director Jaime Guadalupe
Presente:

Estimado director, me dirijo a usted con el fin de solicitar el ingreso al
Centro de Alto Rendimiento (CAR) durante el periodo de 1 de septiembre hasta el
31 de octubre para realizar mediciones e intervenciones correspondientes a
nuestra tesis.

Junto con mis comparfieros de la Universidad Finis Terrae, Maximiano
Montalva y Gabriel Contreras estamos en nuestro ultimo afio de la carrera en el
cual estamos desarrollando nuestra tesis llamada “Comparacién entre ejercicios
de estabilizacion lumbopélvica versus ejercicios pliométricos de miembro superior
para mejorar la velocidad del lanzamiento del balén en seleccionados juveniles
varones de balonmano entre 16 y 18 afos” siendo integrantes de nuestra muestra
seleccionado juveniles de Balonmano que a su vez realizan sus entrenamientos
en las instalaciones del CAR.

Tanto cuerpo técnico y federacion de Balonmano estan previamente
informados sobre el tema, teniendo contacto directo con el entrenador Claudio Lira
y su consentimiento para intervenir a sus jugadores. Ademas nuestro profesor
tutor Rodolfo Hidalgo, académico de la Universidad Finis Terrae, supervisa y
controla nuestras actividades constantemente.

Es por ello que solicitamos por medio de este documento formal la entrada
al CAR para realizar el debido desarrollo de nuestra tesis.

Sin otro particular,
Atte.

Cristian A. Marcos Berndt
17.631.549-0
Universidad Finis Terrae
Escuela de Kinesiologia
cmarcosb@uft.edu
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Anexo VII: Recoleccidén de datos y mediciones pre/post intervencion.

Talla | Peso Lesiones

Integrantes Protocolo |Edad| (m) | (Kg) |Experiencia anteriores
Vicente Gonzalez P. (A) CON 1 16 | 19 | 85 3 afos |Si(ET)
Diego Gonzalez Z. CON 2 17 1,87 | 84 5anos |Si(TPy TH)
Enzo Ruiz L. CON 3 17 | 19 | 78 10 afios | Si (TP bilateral)
Eduardo Olivares K. (A) CON 4 18 | 1,78 | 79 4 afos |No
José Luis Lépez CON 5 18 | 191 ] 104 8 aflos |No
Nicolas Cruz CON 6 17 | 184 | 82 7 afos |No
Benjamin Aldanes ELP 1 17 1,7 65 2 afos Si (FxDP, FxI, ET)
Francisco Avendafio ELP 2 18 1,7 74 7 afos Si (TP, ET)
Danilo Salgado ELP 3 18 | 1,79 | 82 5afios |Si(STC)
Reinaldo Gémez ELP 4 18 | 1,86 | 87 8 afos
Enzo Toro ELP 5 18 |1,75] 91 4 anos |No
Matias Cabrales ELP 6 18 | 1,78 | 78 8 aflos | Si (ET)
Tomas Monardes H. PLI 1 16 |186| 81 5afos |Si (Rm, DAD)
Maximiliano Cabrera C. PLI 2 16 [1,85| 84 3 afnos |Si(ET)
Emilio Valenzuela PLI 3 17 | 1,86 | 92 5afos |No
Ignacio Vidal PLI 4 17 11,88 | 87 9 afios |Si (ET)
Vicente Correa PLI 5 18 1,98 | 102 2 afos |No
German Ruiz PLI 6 18 | 1,9 | 87 3 afos |No
Promedio X 173]184] 85 | 54anos |G

*DAD: Desgarro aductor, ET: Esguince tobillo, FXDP: Fractura dorso pie, Fxl:
Fractura indice, LLH: Lesion labral de hombro, TP: Tendinopatia patelar, TH:
Tendinopatia hombro, Rm: Rotura meniscal, STC: Sindrome tunel carpiano.

*En las lesiones anteriores no se contemplan contusiones o golpes, ni menos
lesiones en los ultimos 6 meses.
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V (km/h) | V (km/h) 1RM 1RM | BM(s) |BM (s)

Integrantes Protocolo | inicial 7 m | final 7 m | inicial (kg) | final (kg) | inicial | final
Vicente Gonzélez P. (A) | CON 1 72,2 73,8 80 75 69 78
Diego Gonzalez Z. CON 2 72,4 72,6 80 80 90 95
Enzo Ruiz L. CON 3 73,1 75,9 75 75 110 116
Eduardo Olivares K. (A) | CON 4 70 71,8 70 70 90 101
José Luis Lépez CON 5 82 84,4 100 100 70 56
Nicolas Cruz CON 6 84,3 88,6 90 90 125 130
Benjamin Aldanes ELP 1 72,4 76,3 90 90 140 180
Francisco Avendafio ELP 2 71,8 74,5 90 85 130 173
Danilo Salgado ELP 3 79,7 87,4 90 100 110 170

Reinaldo Gémez ELP 4 72,4 | 100 150

Enzo Toro ELP 5 82,07 88,5 130 140 120 160
Matias Cabrales ELP 6 71,8 76,4 95 100 120 176
Tomas Monardes H. PLI 1 69,5 76,5 80 85 105 112
Maximiliano Cabrera C. PLI 2 71 78,8 80 85 120 130
Emilio Valenzuela PLI 3 80,9 83,1 90 95 70 60
Ignacio Vidal PLI 4 82,1 85 95 100 90 110
Vicente Correa PLI 5 72,6 78,5 70 85 85 80
German Ruiz PLI 6 78,4 84,9 95 95 120 115

Promedio X 75,4 79,8 88,8 91,1 106,3 | 120,1

*BM: Brian Mackenzie, Kg: Kilogramos, m: Metros, NR: No realizado, s: segundos,

RM: Repeticion maxima, V: Velocidad en km/h.
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Anexo VIll: Protocolo de entrenamiento “Ballistic Six”.

(Carter, A. 2007 & Pretz, R. 2004).
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Anexo IX: Protocolo de entrenamiento para la ELP.

Level 1 Level 2 Level 3

(Saeterbakken, A. 2010).



Anexo X: Fotografias del periodo de intervencion.

a. Calentamiento previo al entrenamiento

b. Medicién de velocidad de lanzamiento desde

penal).

F & ~
Lugar donde se escogio
para medir la velocidad

de lanzamiento con la
pistola radar.

El calentamiento
previo consta de 15
minutos, que integra
ejercicios activos de
movilidad de hombro y
desplazamientos  en
distintas direcciones.

los 7 metros (punto

Linea de 7 metros
(punto penal) donde los
deportistas lanzaban.

Toma de datos
inmediatamente
después del tiro.




c. Pistola Radar Stalker ATS Il (Professional Sport Radar).

Herramienta utilizada
para medir la velocidad
de lanzamiento del balon,

facilitada por el
departamento de
fisiologia del ejercicio del
CAR.

Medicion de 1RM en instalaciones del CAR (gimnasio), un investigador se
colaba detras en caso de que el deportista necesitara ayuda. Imagen 1: deportista
saca de forma individual la barra. Imagen 2: deportista debe tocar con la barra su
pecho y volver a la posicion inicial (imagen 1).
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e. Medicién de Test plancha Brian Mackenzie.

Medicién de test de plancha realizado en superficie plana en el gimnasio del
CAR. Imagen 1: posicibn con ambas MMSS apoyados y con una extremidad
inferior apoyada y la otra suspendida, equivalente a 15 segundos. Imagen 2:
posicién con ambas MMII apoyadas y con una extremidad superior apoyada y otra
en el aire.

f. Protocoloco de ejercicios pliométricos de miembro superior (Ballistix
Six).

Rotacion externa con banda
elastica con minima abduccion de
hombro.
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Lanzamiento lateral
en rotaciéon externa
con balén de 2 libras.
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Anexo XI: Angulo correcto para la medicion de la velocidad de lanzamiento del

balén.
d
e
/ —
e
Correct - -
Placement - _ e
= : - e __ _Lineof Travel -
—_— e
T — 7 Target
o —
/ _— —_— _
s DEQEV ———
7 Angle .
e -
Incorrect < - -
Placement” -
s =
(Owner’s Manual 2010)
Anexo XlI: Tablas de resultados.
Control Pliométrico Estabilizacion
Velocidad
lanzamiento
Mediana | Maximo | Minimo | Mediana | Maximo | Minimo | Mediana | Maximo | Minimo
Pre 72,75 84,3 70 75,5 82,1 69,5 72,4 82,07 71,8
Post 74,85 88,6 71,8 80,95 85 76,5 76,4 88,5 74,5

Tabla N° 2: Valores pre y post en la velocidad del lanzamie

pliométrico y de estabilizacién.
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Control Pliométrico Estabilizacion

1RM

Mediana | Maximo | Minimo | Mediana | Maximo | Minimo | Mediana | Maximo | Minimo
Pre 80 100 70 85 95 70 90 130 90
Post 77,5 100 70 90 100 85 100 140 85

Tabla N° 3: Valores pre y post de 1RM en press banca entre el grupo

control, pliométrico y de estabilizacion.
Control Pliométrico Estabilizacion

BM

Mediana | Maximo | Minimo | Mediana | Maximo | Minimo | Mediana | M&ximo | Minimo
Pre 90 125 69 97,5 120 70 120 140 110
Post 98 130 56 111 130 60 173 180 160

Tabla N° 4: Tiempos en el test de plancha en el grupo control, pliométrico y de

estabilizacion.
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