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1. RESUMEN

Introduccion: El balonmano es un deporte de equipo en el que participan 6 jugadores de campo situados
en diferentes posiciones y un portero, dicho deporte es considerado como deporte de contacto por lo que
los jugadores se enfrentan a numerosas lesiones musculoesqueléticas a lo largo de toda su carrera
deportiva. Consta de una biomecanica compleja que sitda al balonmano como uno de los 4 deportes mas
atléticos y con mayor riesgo lesional. Se ha demostrado que existe una mayor prevalencia de lesiones

de miembro inferior que en miembro superior.

Obijetivos: El objetivo principal de esta revision es evidenciar la efectividad de los ejercicios
preventivos orientados a las lesiones de rodilla, cuales son las lesiones mas comunes de los miembros
inferiores, la causa por las cuales se producen dichas lesiones asi como en que momento se producen

con mas frecuencia.

Metodologia: Busqueda bibliografica de estudios publicados desde 2010 hasta la actualidad que
diferentes tipos de intervencién para miembro inferior en el balonmano en las bases de datos PubMed,

Web of Science y Scopus.

Resultados: Se incluyeron 13 ensayos clinicos. En estos 13 articulos nos hablan de la implementacion
de programas de entrenamiento neuromusculares, programas preventivos, analisis de trayectorias y

aterrizajes. Analizados con EMG, camaras, dinamdémetros y plataformas de medicién de fuerza.

Conclusion: Se evidenci6 la importancia de implementar entrenamientos neuromusculares y
preventivos a la dindmica de entrenamiento de un equipo de balonmano, ademas de la ensefianza de una

buena mecénica de aterrizaje.

Palabras clave: “balonmano” , “prenvion”, “rodilla”, “patologia”.



2. ABSTRACT

Introduction: Handball is a team sport involving 6 field players located in different positions and a
goalkeeper, such sport is considered as a contact sport so players face numerous musculoskeletal injuries
throughout their sport career. It consists of a complex biomechanics that places handball as one of the 4
most athletic sports with the highest risk of injury. It has been shown that there is a higher prevalence

of lower limb injuries than in the upper limb.

Objectives: The main objective of this review is to demonstrate the effectiveness of preventive exercises
aimed at knee injuries, which are the most common lower limb injuries, the cause of these injuries and

when they occur most frequently.

Methodology: Bibliographic search of studies published from 2010 to the present that different types

of intervention for lower limb in handball in PubMed, Web of Science and Scopus databases.

Results: 13 clinical trials were included. In these 13 articles we discuss the implementation of
neuromuscular training programs, preventive programs, trajectory analysis and landings. Analyzed with

EMG, cameras, dynamometers and force measurement platforms.

Conclusion: The importance of implementing neuromuscular and preventive training to the training

dynamics of a handball team was evidenced, as well as the teaching of good landing mechanics.

Key words: “handball”, “prevention”, “knee”, “injuries”.



3. INDICE DE ABREVIATURAS
CORE-fuerza muscular encargada de la estabilidad central del tronco
EMG- electromiografia
LCA- ligamento cruzado anterior.

LCP- control lumbopélvico



4. INTRODUCCION

El balonmano es un deporte de equipo en el que participan 6 jugadores de campo situados en posiciones
diferentes y un portero, consta de mas de 20 millones de jugadores registrados que se encuentran
organizados en méas de 150 federaciones en todo el mundo (1). Dicho deporte es considerado como
deporte de contacto, el cual se realiza con un alto grado tanto de intensidad como de impacto, que puede
llegar a causar una gran cantidad de estrés aerébico y anaerdbico en los jugadores, que quedan expuestos
a altas exigencias fisicas y multiples contactos y colisiones, por lo que los jugadores de balonmano se

enfrentan a numerosas lesiones musculoesqueléticas a lo largo de sus carreras deportivas (2).

Consta de una biomecénica compleja a la hora de realizar un lanzamiento, junto a las faltas, bloqueos,
y acciones anti disciplinarias colocan al balonmano como uno de los 4 deportes mas atléticos y con

mayor riesgo lesional (1).

Ademas la préactica de este deporte implica realizar numerosos movimientos repetitivos realizados a
méaxima velocidad y con un alto grado de inestabilidad e incertidumbre ademéas podemos afiadir el
aumento de la cantidad de partidos por temporada y las grandes demandas fisicas y fisiol6gicas del
sistema musculoesquelético, han aumentado el riesgo de lesiones en jugadores de balonmano, pudiendo
llegar a causar gran cantidad de lesiones por sobreuso y sobrecarga en tejidos o articulaciones, por estos
factores y por otros muchos mas este deporte puede ser considerado un deporte con una alta incidencia
lesional en comparacion con otros deportes (3), siendo evidenciada cientificamente con unos valores de
15 lesiones por cada 1000 horas de juego y 1,1 lesiones por cada 1000 horas de entrenamiento, siendo
estas lesiones agudas. Por otro lado se ha demostrado cientificamente una mayor prevalencia de lesiones
en miembros inferiores que en miembros superiores, siendo las mas frecuentes de rodilla 30,23%
producidas comuinmente sin existencia de contacto y tiene un 24% de probabilidad de que exista una
recaida post-lesion y tobillo con un 24,80% a nivel articular, en cuanto a muscular las lesiones mas
comunes son los isquiotibiales y glateos siendo un 45%, y un 39% respectivamente (2). Sin embargo,
existen beneficios como la existencia de mejoras a nivel cardiovascular, metabélico, muscular y

psicosocial (3).



5. OBJETIVOS

Principal

Revision de la efectividad de ejercicios preventivos orientados a lesiones de rodilla en el balonmano

Secundarios

Revisar cuales son las lesiones mas comunes de miembros inferiores en dicho deporte.

Evaluar las causas mas habituales de lesidon en miembros inferiores en balonmano.

Observar el momento en el cual se producen mas lesiones.



6. METODOS

Una vez planteados los objetivos con los cuales iba a encauzar la busqueda de articulos, plantee una
ecuacién orientada tanto al tema y como a dichos objetivos, cuyas palabras clave fueron las siguientes:
“handball”, “prevention”, “knee” y “injuries” utilizando el operador boleano AND. Dicha ecuacion fue
propuesta como motor de busqueda en las bases de datos de Scopus, Pubmed y Web of Science

obteniendo asi un total de 266 articulos. Esta busqueda se realiz6 el 28 de marzo de 2022.

Una vez realizada la primera basqueda, apliqué como criterio de inclusion que los articulos estuvieran
publicados desde 2010 hasta la actualidad, con dicho criterio obtuve en Scopus n=49, Pubmed n=63 y
en Web of Science n=81. Como segundo criterio de inclusién, todos los articulos se deberian tratar de
ensayos clinicos, y una vez establecido este criterio obtuve de Scopus n=15, Pubmed n=2, Web of

Science n=2.

Seguidamente me dispuse a realizar una revision mas exhaustiva de los articulos y apliqué como criterios
de exclusion que los participantes no tuvieran una reconstruccion del ligamento cruzado y eliminé un

articulo de los encontrados en Scopus.

Por ultimo, descarté un articulo por no haber encontrado el texto completo en alguna base de datos,
ademas observé que tantos los articulos de Pubmed como de Web of Science se encontraban repetidos
en las tres bases de datos utilizadas para realizar dicho trabajo. Con lo cual mi basqueda después de
aplicar todos los criterios y filtros planteados anteriormente seria de un total de n=13. Todo el proceso

de seleccidn lo podemos observar en la Figura 1.



7. RESULTADOS

El nimero de articulos seleccionados finalmente para esta revision ha sido 13, obtenidos principalmente

de Scopus. Toda la informacion extraida de estos articulos se puede consultar en la Tabla 1.

En cuanto a las puntuaciones para la evaluacion de la calidad metodolédgica de los estudios, Un solo
articulo obtuvo una calidad de 5 (4), siendo este de una regular calidad metodoldgica. Por otro lado un
articulo obtuvo una puntuacién de 6 (5), cuatro obtuvieron una puntuacion de 7 (5,6,7,8) y seis de los
articulos obtuvieron una puntuacién de 8 (9,10,11,12,13) siendo estos calificados como articulos de
buena calidad. Y por ultimo dos articulos obtuvieron una puntuacion excelente siendo esta un 9 (8,14).
Todas las puntuaciones fueron basadas en el sistema de puntuacion de la escala Pedro tal y como

podemos observar en la Tabla 2.

Respecto a la poblacion, el nimero de sujetos participantes analizados en estos ha sido entre 11 (15) y
288 (13), de menor a mayor, respectivamente. En diez de los trece articulos ha habido dos grupos de
comparacion (5,6,8,9,10,11,12,13,14,16), existiendo en los tres articulos restantes solamente particip6
un grupo de estudio (4, 5,15). Ademas los participantes de todos los estudios se correspondian con nifios,
adolescentes 0 adultos jovenes, hombres y mujeres. Siendo solo mujeres en 9 de los 13 articulos
(4,6,8,9,10,12,13,15,16,), s6lo hombres en un articulo (7) y en los tres articulos restantes utilizan ambos

sexos (5,11,14). No hubo ningln articulo en el que participaran ancianos.

En cuanto a los programas de intervencion, por un lado, un estudio implement6 un entrenamiento basado
en el uso de ejercicios excéntricos de isquiotibiales combinado con un entrenamiento convencional de
balonmano (9) comparado con un entrenamiento normal sin afiadir esta bateria de ejercicios (no
especificados en el articulo). Por otro lado son tres los articulos que nos hablan de implementar un
entrenamiento neuromuscular afiadido al entrenamiento tipico (5,8,14), comparado con el no uso de
dichas propuestas de intervencion, teniendo en comun estos articulos ejercicios de fuerza o
fortalecimiento, pliométricos, de salto y aterrizaje, y propioceptivos, sin embargo ponen especial
hincapié en dos de estos tres articulos (8,14) al uso de tablas de balanceo y colchonetas para realizar

ejercicios de coordinacion y equilibrio.
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Uno de los articulos seleccionados en la blsqueda, utiliza un programa de prevencién de lesiones
centrado en la fuerza muscular encargada de la estabilidad central (CORE), el control neuromuscular,

ejercicios excéntricos de la musculatura del muslo, la pliometria el equilibrio y la estabilidad (13).

Seis de los articulos realizan pruebas de salto para poder evaluar el aterrizaje de cada uno de los sujetos
participantes, donde en tres de ellos se realizaban saltos con un aterrizaje lateral (4,12,15), en dos de los
articulos se realizaban aterrizajes desde cajon (realizando un aterrizaje frontal) siendo uno un aterrizaje
con una pierna (10) y otro con dos piernas (6). Ademas en todos ellos se media la actividad y pre-
activacién de la musculatura de los miembros inferiores, y en uno de los articulos midiendo la actividad

de la zona lumbopélvica realizando pruebas LCP (control lumbopélvico) (6).

Por otro lado, en un articulo se realizdé una combinacion de un un desplazamiento lateral rapido y un
salto vertical maximo, donde se midieron los angulos de la rodilla a la hora de realizar la maniobra, en

el aterrizaje y la fuerza de la musculatura (11).

Por Gltimo, en uno de los articulos utiliza una prueba de rendimiento donde pone a prueba los

componentes de estabilidad, fuerza, agilidad (7).

En cuanto al analisis de los resultados de las intervenciones, la EMG fue utilizada en cinco de los trece
articulos (6,8,9,10,15). Por otro lado, se utilizaron en uno de los articulos un cuestionario adaptado a los
protocolos de informe de lesiones y estudios previos de regresion logistica (5), en dos articulos se
utilizaron marcadores retroflectivos, troncales, reflectantes para medir la altura, la masa y trayectorias
(4,12). Se utilizaron en tres articulos placas, siendo dos de fuerza (4,8), y una de medicién usando un
sensor colocado en un cinturén (7). En dos de los estudios se hace uso de camaras para realizar un
analisis de movimiento (8,12,14), también se realizan mediciones de la fuerza isométrica de la

musculatura haciendo uso de dinamdémetros (8,16).

11



8. DISCUSION

Los objetivos planteados para dicha revision fueron la efectividad del ejercicio para prevenir lesiones,
asi como los factores que pueden llegar a la desencadenar dichas lesiones y el momento en el que se

producen.

La gran mayoria de articulos nos hablan de la importancia de una buena cinemética de aterrizaje dando
aevidenciar que es el mecanismo de lesion mas comun de miembro inferior en el mundo balonmanistico,

siendo la rotura de LCA la lesién mas tipica.

Por otro lado, los articulos que realizan mediciones de los &ngulos de las articulaciones implicadas a la
hora de realizar un salto utilizan herramientas de precision que nos permiten verificar tanto de sus

resultados como de los factores de riesgo que exponen en dichos estudios.

Otro factor para tener en cuenta que nos exponen en la evidencia cientifica, es la importancia de los
valores de fuerza de la musculatura de los miembros inferiores que al igual que las mediciones realizadas
para analizar los angulos de las articulaciones, utilizan instrumentacion que permite dar valores muy

especificos y precisos.

Sin embargo, también se pueden observar en todos los estudios que se aplican ejercicios o pruebas de
campo no se crean situaciones de juego reales, en las cuales influyen factores no solo intrinsecos, sino
factores extrinsecos como puede ser la presencia de un defensor que provoque una desestabilizacion
después de realizar un salto, o los diferentes tipos de terreno de juego donde el jugador puede practicar
dicho deporte. Esto es un gran factor a tener en cuenta a la hora de realizar futuros estudios que utilicen

la implementacidn de ejercicio preventivo para jugadores de balonmano.

Por otro lado, hay articulos en los cuales el numero de participantes es demasiado reducido para poder
evidenciar un mecanismo de lesion, un factor de riesgo, o realizar un entrenamiento neuromuscular
orientado a una prevencion de lesiones. Ademas, en 10 de los trece articulos seleccionados, se utilizan
Unicamente participantes de un mismo sexo, lo que no nos permite evidenciar el efecto diferentes

métodos de prevencion en ambos sexos.

12



Por altimo, no se pueden obviar las limitaciones que existieron durante la realizacion de esta revision
bibliografica. Como limitaciones destacamos la dificultad para encontrar articulos completos que
estuvieran relacionados con el balonmano, y que cubrieran todos los requisitos planteados a la hora de

realizar la busqueda.

Respecto a las nuevas lineas de investigacion, creo que estaria interesante que se disefiara un protocolo
en el cual se aplicaran ensefianzas sobre la mecénica del aterrizaje en el balonmano y la importancia de
realizar un entrenamiento neuromuscular que se pueda implementar afiadir a la rutina de entrenamiento

de cualquier equipo de balonmano.

13



9. CONCLUSION

La evidencia cientifica existente muestra que un entrenamiento donde se implemente trabajo
neuromuscular donde se incluyan ejercicios de agilidad, equilibrio, fuerza y pliometria, no da solamente
buenos resultados a la hora del rendimiento deportivo, sino que ademas es un buen método preventivo
para lesiones de miembro inferior, en especial del ligamento cruzado anterior, comparado con no realizar

ningun ejercicio.

Por otro lado, la mecanica de aterrizaje tiene una gran importancia a la hora de producir lesiones de
rodilla, para ello la evidencia nos dice que la ensefianza de la misma nos ayudara a prevenir dichas

lesiones, teniendo en cuenta sobre todo el valgo de rodilla ya sea en estatico o en dinamico.

14
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11. ANEXOS:
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TABLA 1:

ARTICULOS AUTOR Y | SUJETOS DISENO INTERVENCION RESULTADOS
ANO
The effects of | Mark Véczi, Veintitrés  jugadoras | Ensayo clinico | Los jugadores del mismo equipo de balonmano | Las actividades de los isquiotibiales oscilaron entre el 98 y el
eccentric Gébor Fazekas, | adolescentes de un | aleatorizado fueron asignados al azar a un entrenamiento | 129%. La actividad de los isquiotibiales laterales fue mayor que
hamstring Tamas Pilissy, equipo de balonmano excéntrico de la NHE (13 jugadores) o a un grupo de | la medial solo en la pierna derecha durante la NHE. El impulso
exercise training | Alejandra anivel nacional fueron control (10 jugadores). Ambos grupos continuaron | excéntrico de los isquiotibiales mejord en ambas piernas a las 10
in young female Cselko, asignadas al azar a un su rutina regular de entrgnamientp .de balonmgno, semanas en ambos grupos. Luegp, a las 20 semanas, se mantuvo
handball players Lukasz NHE (n= 13, edad: pero el grupo NHE realiz6 ejercicios excéntricos | sin cambios en el NHE pero disminuy6 en los controles. Una
Trzaskoma, 11.3+ 0.5 afios, peso = adicionales de NHE una o dos veces por semana, con | adaptacion similar se observo en el par excéntrico de los
Balézs 415 + 7.0 kg; altura = un volumen progresivamente creciente, durante 20 | isquiotibiales, sin cambios en el angulo 6ptimo de la rodilla. La
Sebesi & Jozsef | 150 + 6.6 cm) 0 un semanas. altura de CMJ mejor6 solo en el NHE.
Tihanyi grupo de control (n=
22/01/2022 10, edad: 109 + 05
afos, peso=41.1+5.6
kg; altura = 146.4 +
3.4 cm).
Effect of | Paria Fadaei | Un total de treinta y | Ensayo clinico | se les pidi6 a los sujetos que calentaran durante 10 | Hubo diferencias significativas entre los grupos con LPC
lumbopelvic Dehcheshmeh, cuatro jugadoras | controlado  no | minutos caminando, corriendo y saltando. Se | adecuado y pobre en cuanto a los puntajes de la prueba LESS,
control on landing | Farzaneh profesionales de | aleatorizado utilizaron dos camaras, el sistema de puntuacién de | flexion lateral del tronco, abduccién de rodilla, flexion de
mechanics  and | Gandomi & baloncesto, voleibol y errores de aterrizaje (LESS) y el software Imagel | rodilla, flexion del tronco y actividad muscular GMed. No hubo
lower  extremity Nicola balonmano (edad para evaluar la mecanica de aterrizaje. la | diferencias significativas en la actividad de los muasculos recto
muscles’ activities Maffulli media: 18,29 + 3,_29 electromiografia inaldmbrica '(EMG) (l\_loraxon, femoral y semitendinoso, y la dorsiflexion del tobillo.
in female afios; altura media: Scottsdale, AZ 85260) también se registro en
. 29/03/2021 173,5+ 7,23 cm; masa funcion de la actividad del gliteo medio (GMed), el
profeSS|-onaI corporal media: 66,79 recto femoral (RF) y el semitendinoso (ST).
athletes: +13,37 kg) que juegan Finalmente, el control lumbopélvico se evalud
implications  for en la Pro League irani mediante la prueba abdominal de levantamiento de

injury prevention

y la Segunda Division
se ofrecieron como
voluntarias para
participar en el estudio
en dos grupos de LPC
adecuado y LPC pobre
(n=17).

rodilla (KLAT), la caida de rodilla doblada (BKFO),
la elevacion activa de piernas rectas (ASLR) y la
prueba PRONE por la  unidad de
biorretroalimentacion de presion (PBU). Cada
prueba se realizo por triplicado y se analizaron los
valores medios obtenidos en las evaluaciones. Con
el fin de prevenir el sesgo, las pruebas de LPC se
realizaron al final de otras evaluaciones, y ninguno
de los sujetos del estudio recibid retroalimentacion o
capacitacién sobre el aterrizaje adecuado.
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Investigating the
landing  kinetics
factors and
preparatory knee
muscle activation
in female handball
players with and
without dynamic
knee valgus while
performing single
leg landing

Reyhaneh
Mansouri,
Fariba Bahrami,
Reza Rajabi,
Hooman
Minoonejad y
Katarzyna

Kaczmarczyk
24/05/2021

Veinticuatro
jugadoras
profesionales de
balonmano femenino
(11 con (DKV) y 13
sin (Control) valgo
dindmico de rodilla)
En este estudio 24

jugadoras de
balonmano de la 12
Liga de Polonia

particip6 (edad: 21.48
+ 0.62, peso: 65.32
1,39 kg, altura: 172,12
+1,21cm).

Ensayo clinico
no aleatorizado

ueron invitadas a realizar tres ensayos de un
aterrizaje de una sola pierna. Se registraron LKF y
EMG de superficie. En los analisis de datos se
utilizaron el angulo valgo de la rodilla de contacto
inicial (IC KVA), la fuerza de reaccion vertical al
suelo (VGRF), el area de elipse de confianza del
centro de presion (CEA), el tiempo hasta la
estabilidad (TTS) y el EMG desde 100 ms antes del
contacto con el suelo.

El andlisis multivariante de LKF mostrd diferencias
significativas entre dos grupos mientras que para PMA el
resultado no fue significativo.

Effect of Sex on

Petrovic, Milos;

Se reclutaron

Ensayo clincio

Se utilizd un sistema de captura de movimiento

Los nifios mostraron un mayor momento maximo de valgo de

Anterior Cruciate jugadores masculinos | controlado sincronizado con una plataforma de fuerza para | rodilla (0,26 vs 0,22 N-m/kg, respectivamente; P = .048),
Ligament Injury— Sigurdsson, y femeninos de fatbol registrar 5 pruebas de una maniobra de corte antes y | momento maximo de rotacion interna de la rodilla (-0.13 vs —
Related Haraldur B.: y balonmano (n = 288; después de una intervencion de fatiga de 5 minutos. | 0.10 N-m/kg, respectivamente; P =.021), excursion de rotacion
Biomechanics rango de edad, 9-12 Se construyeron modelos mixtos lineales y se utilizo | de rodilla (-7.9° vs —6.9°, respectivamente; P = .014), y
During the Cutting . afios). el analisis de la varianza para analizar las diferencias excurS|_c')n de extensién de rodll_la (2.7° wvs _1.4°,
M : Sl_gurésson, en los resultados asociados con el sexo de los atletas. | respectivamente; P < .001) en comparacion con el de las nifias.
aneuver N | HjalmarJ.; Una interaccion significativa de intervencion de x fatiga sexual
Preadolescent .
(F =7,6; P =.006) se encontrd, que fue causado por un mayor
Athletes Sveinsson, aumento en la fuerza de reaccion vertical del suelo (vGRF) del
Thorarinn; primer pico de antes a después de la intervencion de fatiga para
las nifias (15.3 a 16.0 N / kg) en comparacion con los nifios (16.4
Briem, a 16.5 N/ kg).
KristinSend
mail to Briem K.
23/07/2020
Handball injuries | Mayer C. 261 atletas (f:130; | Ensayo clinco | La bateria de prueba consistio6 en saltos de | Se observaron diferencias significativas entre hombres y
and their m:131), edad media | no aleatorizado | contramovimiento de doble y una sola pierna, | mujeres con respecto a las puntuaciones de equilibrio (favor para
prevention Riihlemann 25,1 + 5,8 afios fueron pruebas de equilibrio, agilidad, parkour, prueba | las mujeres, asi como las pruebas de altura de salto, agilidad y
A.un: examinados durante la rapida de pies y saltos pliométricos. velocidad a favor para los hombres.
pretemporada.
Jager M.
28/10/2019
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Neuromuscular
exercises prevent
severe knee injury
in adolescent team
handball players

Leonardo
Achenbach,
Volker Krutsch,
Johannes
Weber,

Miguel Nerlich,
Patricio Luig,
Oliver Suelto,
Pedro

Angele &
Werner Krutsch

De los 23 equipos de
balonmano

adolescentes de ambos
sexos, 13  fueron
asignados al azar al
grupo de intervencion
(168 jugadores) y 10 al
grupo de control (111
jugadores).

Los jugadores de
balonmano de ambos
sexos menores de 16

Ensayo clinco
aleatorizado

Los jugadores del grupo de intervencidn participaron
regularmente en un programa de prevencién de
lesiones durante una temporada. La exposicion al
balonmano y las lesiones sufridas se documentaron
mensualmente para ambos grupos. El pardmetro de
resultado primario del programa de prevencion de
lesiones fue la incidencia de lesiones graves de
rodilla.

De los 279 jugadores incluidos, 68 (24%) sufrieron 82 lesiones
produciendo una incidencia global de 1,85 lesiones por 1000 h
de exposicién al balonmano (grupo de intervencion: 50
lesiones/incidencia:  1,90/1000 h; grupo control: 32
lesiones/incidencia: 1,78/1000 h). La lesion de rodilla fue la
segunda lesion mas frecuente en el balonmano de equipo
adolescente. El parametro de resultado primario, la lesion grave
de rodilla ocurrié significativamente con mas frecuencia en el
grupo de control [edad media [DE] 15,1 (1,0), incidencia de
lesiones 0,33/1000 h] que en el grupo de intervencion [edad
media [DE] 14,9 (0,9), incidencia de lesiones 0,04/1000 h]. El
odds ratio fue de 0,11. Otras lesiones en las extremidades

20/10/2017 afios  (sub-16) vy inferiores no mostraron diferencias significativas entre los dos

menores de 18 afios grupos.

(sub-18) fueron

incluidos en este

estudio.
Video feedback | Benjaminse, Un total de 16 | Ensayo clinico | Ambos grupos realizaron tiros de salto en unaprueba | El grupo de video mejord la flexion de rodilla y cadera en el
and 2- | Ana®bSend jugadoras de | aleatorizado previa, 2 sesiones de entrenamiento y una prueba | contacto inicial y la flexion méaxima y el rango de movimiento.
Dimensional mail to | balonmano femeninas posterior. El  grupo de video recibi6 | Ademas, la flexion media maxima del tobillo del grupo (12,0 °
landing Benjaminse A.; | de élite asignadas a un retroalimentacion de video de un modelo experto | en la prueba previa a 21,8 ° en la prueba posterior) y la
Kinematics in elite grupo de control (n = con una superposicion de sus propios disparos de | puntuacion LESS (8,1 antes de la prueba a 4,0 después de la
female handball | Postma, 8;edad =17,61+1,34 salto en las sesiones de entrenamiento 1y 2, mientras pruepa)_ mejoraron. Cuando se _consid_eraron las variables de
players Wytze'; afios, altura = 1,73 % que el grupo de control no lo hizo. rendimiento, no se encontraron diferencias entre los grupos en la

Janssen, Ina®;

Otten, Egbert

1/11/2017

0,06 m, masa = 69,55
+ 4,29 kg) o grupo de
video (n = 8; edad =
17,81 + 0,86 afios,
altura=1,71+£0,03 m,
masa = 64,28 £ 6,29
kg).

precision de la toma o la altura de salto vertical, mientras que la
distancia de salto horizontal en el grupo de video aumentd con
el tiempo.

Effect of FIFA
11+ in addition to
conventional
handball training
on balance and
isokinetic strength

Oliano, Vinicius
Jardim;

Teixeira, Lilian
Pinto;

Veintiun atletas (de 11
a 14 afios) fueron
evaluados y divididos
en dos grupos: el
grupo de intervencion
(1G), compuesto por
nifias que practicaron
FIFA1l + asociado

Ensayo clinco
no aleatorizado

El equilibrio postural se evalué a través de
posturografia dindamica computarizada, con prueba
de organizacion sensorial (SOT), analisis de
sistemas sensoriales y prueba unilateral. 1G realizo
los ejercicios del programa FIFA11+, dos veces por
semana, con sesiones que duraron 40 minutos en
promedio, durante 12 semanas.

Los resultados demuestran una mejoria en el equilibrio postural
en el grupo IG en la condicién 5 de SOT, y en el uso del sistema
vestibular en la post-intervencion, que no ocurrié en la CG. En
lo que respecta a la potencia muscular isocinética de la rodilla,
ambos grupos mostraron mejoras.
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Lara,
SimoneSend
mail to Lara S.;

Balk, Rodrigo
de Souza;

Fagundes,
Stefany
Guimardes
07/11/2017

con el entrenamiento
regular de balonmano,
y el grupo de control
(CG) compuesto por
nifias que participaron
solo en el
entrenamiento en
equipo. Ambos grupos
se evaluaron antes y
después de la
intervencion, incluida
la potencia muscular
de la rodilla mediante
dinam6metro

isocinético.
Effect of Forefoot | Yoshida, Naruto | Once jugadoras de | Ensayo clinico | La electromiografia de superficie se utiliz6 para | El angulo valgo tiende a ser mas pequefio durante el corte FFS
Strike on Lower balonmano (edad | alatorizado medir la actividad muscular en individuos que | que durante el corte RFS. Justo antes del contacto con el suelo,
Extremity Muscle | Kunugi, Shun media, 215 + 0,9 realizaban maniobras de corte que involucraban | las actividades del biceps femoral, el semitendinoso y la cabeza
Activity and Knee afios; estatura media, golpe_s en la parte trasera c_ie_l pie (RFS) 0 en el | lateral del musculo gastrocnemio fueron significativamente
Joint Angle Mashi 163,_1 + 5,2 cm; peso ar_lte_plé _(FFS). EI ) analisis de mowmlento mayores durante el c_or_te de FF_S que durante el corte de RFS; La
During Cutting in | g as Iimoy med_lo_, 57,8 + 3,8 kg) trldlmen5|onal se utlllz_o para calcular los cambios en | actividad mu_scular tibial ante,rlor fue mayor durante el corte de
Female Team Onoko participaron en el los angulos de la rodilla, durante el corte, y para | RFS. Inmediatamente despues del contacto con el suelo, las
Handball Players presente estudio, que determinar la relacion entre la actividad muscular y | actividades del biceps femoral y la cabeza lateral del misculo
Okuma, fue aprobado por la el &ngulo de la articulacion de la rodilla. Las placas | gastrocnemio fueron significativamente mayores durante el
Yoshihiro Junta de Revision de fuerza se sincronizaron con las mediciones de | corte ffS que durante el corte RFS; La actividad muscular tibial
Institucional de electromiografia para comparar la actividad | anterior fue significativamente menor durante el corte de FFS.
Masunari Investigacién _ de musc_ular inmediatamente antes y después del golpe
Akihiko ' Educacion Fisica de la del pie.
Universidad de
] ] Tsukuba (Tarea No.
Miyazaki, PE 24-82).
Shogo
Hisajima,
Tatsuya
Miyakawa,
Shumpei
15/08/2016
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Effects of
evidence-based
prevention
training on
neuromuscular
and

biomechanical
risk factors for

ACL injury in
adolescent female
athletes: A
randomised

controlled trial

Zebis, Mette K.

Andersen, Lars

L
Brandt, Mikkel

Myklebust,
Grethe

Bencke, Jesper

Lauridsen,
Hanne Bloch

Bandholm,
Tomas

Thorborg,
Kristian

Hoélmich, Per

Aagaard, Per

40 jugadoras
adolescentes de fatbol
y balonmano (15-16
afios) fueron asignadas
al azar a un grupo de
control (CON, n =20)
0 grupo de
entrenamiento
neuromuscular (NMT,
n = 20).

Ensayo clinico
alatorizado

El grupo NMT realiz6 un programa de prevencion
de lesiones como calentamiento antes de su
entrenamiento habitual 3 veces por semana durante
12 semanas. El grupo CON completé su programa
regular de ejercicios de calentamiento antes del
entrenamiento. Los jugadores fueron probados
mientras realizaban un movimiento de corte lateral
al inicio y un seguimiento de 12 semanas, utilizando
electromiografia de superficie (EMG) y analisis de
movimiento tridimensional. Se calculé: (1) la
amplitud de EMG de vastus lateralis (VL),
semitendinoso (ST) y biceps femoral 10 ms antes del
contacto inicial (Cl) normalizada a la amplitud
méaxima de EMG registrada durante la contraccion
isométrica voluntaria maxima y (2) diferencia de
preactividad VL-ST EMG durante los 10 ms antes
del contacto con el pie (resultado primario). Se
midi6 el momento maximo de valgo de la
articulacion de la rodilla y el angulo del valgo de la
rodilla en el CI.

Hubo una diferencia entre los grupos en el seguimiento en la
preactividad de VL-ST (43% entre los grupos). No se observaron
diferencias entre los grupos para las variables cinematicas y
cinéticas

14/04/2016
Isokinetic strength | Xaverova, El grupo de estudio | Ensayo clinico | EI par méximo isocinético durante la flexion y | La prueba de Mann-Whitney no mostré diferencias
profile of elite | Zuzana consistio en 17 | controlado extension de la rodilla de una sola articulacion | significativas en los pares maximos o las relaciones ipsilaterales
female handball mujeres  de  élite concéntrica y excéntrica se midio a velocidades | entre los dos grupos. El déficit de fuerza bilateral (BFD) para la
players Dirnberger, jugadores de angulares de 60, 180, 240 ° / s (concéntrico) y 60 °/ | extension concéntrica a 240°/s fue significativamente mayor en
Johannes balonmano que s (excéntrico). el INT en comparacion con el NT. Sin embargo, los resultados
compitieron en el Liga de la evaluacion individual muestran que el BFD fue mas
Internacional Checo- frecuente en el NT en la mayoria de las mediciones. Un alto BFD
kﬂ?@ﬂg&n Eslovaca Inter. Este el fue evidente en el modo excéntrico en ambos grupos destacando

| ;

grupo se dividié en
dos grupos: el JNT
(n=8) consistié en

la necesidad de un fortalecimiento particular.
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Belka, Enero
Wagner, Herbert

Orechovska,
Karolina
30/12/2015

jugadores que
participaron en la
Seleccion  Nacional
Juvenil Femenina de
Balonmano  durante
Los ultimos 3 afios.

Biomechanical
evaluation of the

Bencke, Jesper

Veinticuatro jovenes
jugadoras de

Ensayo clinico
controlado

Se recogieron los méaximos locales de los momentos
articulares en cada plano, durante los 100 ms

Se observaron momentos externos de flexion de la rodilla,
rotacion hacia afuera y valgo, junto con momentos externos de

side-cutting Curtis, balonmano de élite iniciales después del contacto con el pie. extension, abduccion y rotacion interna de la cadera,
manoeuvre DerekKrogshed realizaron 5 maniobras casualmente 30-40 ms después del contacto con el pie. No se
associated  with | e, Cristina de corte lateral de encontraron asimetrias de lado a lado. Los momentos externos
ACL injury in bglonmano en las obseryados apoyan los mecanismos de lesion previamente
young female | Jensen Linea plernas.dommantes y descritos en estudios de caso de lesiones de balonmano.
handball players K lemmensen no dominantes.

Bandholm,

Tomés

Zebis, Mette

Kreutzfeldt

12/09/2012
Neuromuscular Barendrecht, Ochenta jugadores de | Ensayo clinico | Se implementd un programa NMT en el | Se encontr6 una interaccion significativa del grupo de
training improves | Maarten balonmano de un | no aleatorizado | entrenamiento regular de balonmano en un club de | entrenamiento y valgo para todas las distancias absolutas y para
knee kinematics, | Lezeman, Harry | equipo de balonmano holandés con la participacion de cuatro | 2 de 4 distancias normalizadas de rodilla en la prueba de salto
in particular in | C A Duysens, | adolescentes (NMT: equipos y sus entrenadores. A los atletas de 4 | de caiday para el tiempo de contacto después del primer
valgus  aligned | Jacque  Smits- | N=49, RT:n=31). equipos de otros 2 clubes de balonmano holandeses | aterrizaje. El grupo AAVA-NMT mostro la mayor progresion
adolescent  team Engelgman, !_os _ atletas  fueron junto con  sus entrer_1adores se les pldl_c’)_ que | relativa (18?37%) para todos, estos parém_etrps}. Ep la prueba de
handball players Bouwien CM !nclmdos cuando participaran en el estgdlo como grupo rt. Recibieron | salto de 1 pierna, se encontré un efectp significativo de NI\_/!T
of both sexes jugaron balonmano en su entrenamlento_hqbltual de balon_mano. Losgrupos | en comparacion con RT para_ambas piernas. En comparacion

MARZO 2021 1 de 2 grupos de edad NMT y RT consistieron en 2 equipos masculinos y | con la RT sola, la NMT afadida en temporada tiene los

(16-19 0 13-16 afios de
edad).

dos femeninos que entrenaron por separado. Todos
los grupos entrenaron durante un periodo de 10
semanas al comienzo de la temporada interior. La
temporada de interior comienza en octubre. Antes de
eso, todos los equipos juveniles participan en una
temporada al aire libre que comienza en agosto. La
prueba previa y posterior para la cinematica de

mayores beneficios en la cinematica de la rodillay la
estabilidad de una sola pierna, en particular en los jugadores de
balonmano del equipo adolescente AAVA de ambos sexos.
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aterrizaje de salto de caida y el rendimiento de salto
de una sola pierna para los grupos NMT y RT fue
realizada por el primer y segundo autor en los
primeros 2 dias en las semanas directamente antes y
después del periodo de intervencion. Los atletas
entrenaron en sus grupos habituales, y tanto los
atletas como sus entrenadores fueron cegados a los
resultados iniciales en los angulos valgos de la
rodilla.
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TABLA 2.

Autor y afo

Mark Véczi, Gabor
Fazekas, Tamas Pilissy,
Alejandra Cselko, Lukasz
Trzaskoma, Balazs
Sebesi & Jozsef Tihanyi
22/01/2022

Paria Fadaei
Dehcheshmeh, Farzaneh
Gandomi & Nicola
Maffulli

29/03/2021

Reyhaneh Mansouri,
Fariba Bahrami, Reza
Rajabi, Hooman
Minoonejad Katarzyna

Kaczmarczyk
24/05/2021

Petrovic, Milos;
Sigurdsson, Haraldur B.;
Sigurasson, Hjalmar J.
Sveinsson, Thorarinn;
Briem, KristinSend mail
to Briem K.

23/07/2020

Mayer C.""Send mail to
Mayer C.;Ruhlemann A.
Jager M.

28/10/2019

Leonardo

Achenbach, Volker
Krutsch, Johannes
Weber, Miguel

Nerlich, Patricio

Luig, Oliver Suelto,
Pedro Angele & Werner
Krutsch

20/10/2017

Benjaminse, Ana*®Send
mail to Benjaminse A.;
Postma, Wytze'";
Janssen, Ina®; Otten,
Egbert

1/11/2017

819 10| 11 | TOTAL
+ |+ | + + 8
+ |+ | + + 7
+ |+ | + + 8
+ |+ | + + 8
+ |+ | + + 7
+ | + | + i 7
+ |+ | + + 8
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MEDIA 7.46

Criterio 1. Los criterios de eleccion fueron especificados.

Criterio 2. Los sujetos fueron asignados al azar a los grupos.

Criterio 3. La asignacion fue oculta.

Criterio 4. Los grupos fueron similares al inicio en relacion a los indicadores de pronostico
mas importantes.

Criterio 5. Todos los sujetos fueron cegados.

Criterio 6. Todos los terapeutas que administraron la terapia fueron cegados.

Criterio 7. Todos los evaluadores que midieron al menos un resultado clave fueron cegados.
Criterio 8. Las medidas de al menos uno de los resultados clave fueron obtenidas de més del
85% de los sujetos inicialmente asignados a los grupos.

Criterio 9. Se presentaron resultados de todos los sujetos que recibieron tratamiento o fueron
asignados al grupo control, o cuando esto no pudo ser, los datos para al menos un resultado
clave fueron analizados por “intencién de tratar”.

Criterio 10. Los resultados de comparaciones estadisticas entre grupos fueron informados para
al menos un resultado clave.

Criterio 11. El estudio proporciona medidas puntuales y de variabilidad para al menos un
resultado clave.

(El item de los criterios de elegibilidad no contribuye al puntaje total)

Se considera que los estudios con una puntuacién entre 9 y 10 en la escala PEDro tienen una
calidad metodoldgica. excelente, los estudios con una puntuacion entre 6 y 8 tienen una buena
calidad metodoldgica, entre 4 y 5 una calidad regular y por debajo de 4 puntos tienen una
mala calidad metodoldgica.

27




FIGURA 1:

“handball”, “prevention”, “knee” y “injuries”

SCOPUS WEB OF SCIENCE PUBMED
(n=286)
APLICAMOS CRITERIOS DE INCLUSION
|
2010-2022
SCOPUS: WEB OF SCIENCE: PUBMED:
(n=49) (n=81) (n=63)
|
Ensayo clinico
\
SCOPUS: WEB OF SCIENCE: PUBMED:
(n=15) (n=2) (n=2)
APLICAMOS CRITERIOS DE EXCLUSION
NO TUVIERAN REVISION POR NO REVISION POR REPETICION
RECONSTRUCCION DE LCA ENCONTRAR TEXTO DE ARTICULOS
(n=1) COMPLETO (n=1)
(n=4)

N2 ARTICULOS FINALES:
(n=13)

28



