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Resumen

Las lesiones tanto musculares como articulares en el voleibol sentado estan
directamente asociadas al sobreesfuerzo de los miembros superiores en los atletas. Por
lo tanto el objetivo de este estudio fue describir el comportamiento del brazo de apoyo
en la ejecucion del gesto técnico de remate en esta disciplina deportiva. Participaron 22
sujetos de 19 a 30 afios (jugadores de voleibol), los cuales fueron medidos con una
plataforma de fuerzas (Kistler 9287CA, 900x600 mm). Cada deportista ubicé su
extremidad superior no dominante sobre la plataforma y traté de ejecutar el remate en la
direccion establecida por el investigador. Los datos analizados correspondieron al
componente vertical de la fuerza ejercida en la plataforma y el Momento de fuerza. Los
picos maximos registrados en cada repeticion realizada por cada sujeto fueron los datos
de relevancia para esta investigacion. Las condiciones de ejecucion (Direccion del
remate y Sentido de lanzamiento del balén) fueron contrabalanceadas, asignando un

orden aleatorio a cada participante.
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Introduccion

Dentro de los deportes paralimpicos practicados por personas con discapacidad fisica de
miembros inferiores se encuentra el voleibol sentado, el cual es un deporte que mantiene
reglas similares a las del voleibol convencional. Sus diferencias principales son las
dimensiones mas reducidas del campo de juego y la disposicion de los deportistas para
desplazarse con las manos. El nombre de esta disciplina deportiva estd enmarcado por
la necesidad de mantener los gliiteos afirmados al suelo en el momento que el balon esta
en juego. Este deporte tuvo su origen en los paises bajos, y su desarrollo a nivel
competitivo de manera internacional llegd en el afio 1980, lo que lo hace un deporte

relativamente joven (Vute, 1999).

Esta disposicion de desplazamiento en el voleibol sentado ha hecho de este deporte uno
de los méas llamativos en el ambiente paralimpico. Las habilidades fisicas desarrolladas
en el tren superior son factores que se han vuelto determinantes en esta disciplina
deportiva ya que, se requiere realizar los movimientos mas rdpidos y efectivos en
cualquier momento del juego para lograr un buen resultado. Sin duda los miembros
superiores de los atletas tienen que estar en condiciones adecuadas para mover su
cuerpo en el suelo dando respuesta al movimiento de la pelota (Latif, 2010). Para las
diferentes fases de preparacion a nivel competitivo los atletas con discapacidad pueden
llegar a enfrentarse con personas sin discapacidad. Este tipo de confrontaciones logran
satisfacer en los deportistas sus propias ambiciones de retornar a la vida cotidiana luego
de adquirir su discapacidad (Wieczorek, Wieczorek, Jadczak, Sliwowski y Pietrzak,

2007).

El voleibol sentado es un deporte joven, por lo tanto empieza a ser estudiado desde hace

poco tiempo. Esta disciplina deportiva no posee investigaciones que ahonden en sus



aspectos psicoldgicos, técnicos y de identificacion de habilidades enfocadas en el
rendimiento deportivo. La necesidad de conocimiento se hace necesaria en temas
especificos que fortalezcan esta disciplina deportiva emergente (Hughes y Barlett,
2002). El uso de tecnologia como principal herramienta para establecer las bases de
estudio en el deporte es de vital importancia. Las caracteristicas que podrian llegar a ser
identificadas en la etapa en la que se encuentra este deporte son de mucho valor. El
voleibol sentado solo ha logrado establecer criterios de comparacion con el voleibol
convencional y no se ha podido establecer informacion precisa y confiable especifica de
esta disciplina paralimpica que abre un universo de posibilidades a estudiar (Collet,
Vieira, Ramos y Facco, 2011). Por lo tanto se puede llegar a afirmar que con la
literatura existente se podran comenzar trabajos que aborden cualidades mucho mas
especificas que puedan contribuir al voleibol sentado y sus diferentes areas de trabajo

(Cappellazzo, Dos Santos, Meira y Greguol. 2015).

En el deporte de alto rendimiento el poder identificar las causales de lesiones en el
deportista se ha convertido en una caracteristica de gran relevancia, puesto que no solo
importa el resultado competitivo sino el deportista como medio de consecucion del
mismo. La integridad fisica del atleta podria evitar no solo lesiones que puedan
interferir en su desempefio, sino también contar con deportistas mas longevos en
competicion (Garcia, Pujals, Fuster, Nufiez y Rubio, 2014). EI Anélisis biomecénico a
partir de la tecnologia ha podido establecer la ejecucion adecuada o inadecuada de las
diferentes técnicas deportivas de una disciplina, y asi mismo su implicacion en cada
segmento corporal. La correcta comprension de la articulacion implicada en un gesto
deportivo nos podra llevar a identificar una posible amenaza de lesion y su
correspondiente estrategia de prevencion (Pefia, Calvo y Doblaré, 2006). En el voleibol

sentado se ha empezado una corriente de investigacion enfocada en la especificidad de



la actividad deportiva para el alto rendimiento, lo cual permite ahondar de manera
significativa en cada detalle caracteristico de la técnica en este deporte (Wieczorek et al,
2007). Las lesiones tanto musculares como articulares en el voleibol sentado estan
directamente asociadas al sobre esfuerzo de los miembros superiores de los atletas, ya
que, los requerimientos del deporte exigen que las extremidades superiores participen

activamente en las diferentes técnicas y desplazamientos (Wieczorek, et al, 2007).

Las investigaciones ya realizadas han dado algunos indicios de las caracteristicas
motoras de este deporte tanto del punto de vista de cualidades fisicas como de las
lesiones mas concurrentes que se pueden encontrar. Existen estudios enfocados en la
caracterizacion de los indicadores generales de rendimiento deportivo en voleibol
sentado y el uso de estos para evaluar el desempefio en competicion (De Castro,
Ramalho, Bezerra y Meireles, 2014). Cada estudio realizado en esta disciplina
deportiva ha encontrado una relacion directa entre la correcta estimulacion de los
miembros superiores enfocado a los desplazamientos y su influencia con los altos
resultados competitivos. Se ha encontrado una propuesta de aplicacion de programas de
entrenamiento utilizando pesos para desarrollar el poder muscular de los brazos
enfocado a los desplazamientos, el cual se ha convertido en el foco de estudio y

caracteristica principal de este deporte (Latif, 2010).

Por estas razones ya citadas se ha empezado a aumentar el estudio del voleibol sentado
con diversos trabajos que apuntan hacia el conocimiento de estos patrones
biomecanicos. Se han hecho diferentes propuestas a partir de la aplicabilidad de un test
como herramienta de evaluacion para la agilidad en la ejecucion de los desplazamientos.
Este estudio buscd la correspondiente fiabilidad y validez de contenido para su
aplicacion en pruebas especificas de Voleibol Sentado (Cappellazzo, et al, 2015). Los

estudios sobre las capacidades fisicas propias de este deporte y la adaptacion de test



para la medicion de las mismas se han convertido en la principal forma de aporte
cientifico. Existe una propuesta que nos muestra la adaptacion de tecnologia utilizando
plataformas de presion, la cual estudia el balance en posicion sedente. Se logro
identificar la importancia del mejoramiento del gesto técnico en aspectos como la
recepcion del baldon, todo esto enfocado en una adecuada preparacion fisica y la
prevencion de lesiones (Herrera, Ordofiez, Posada y Landinez, 2014). Derivado a esto
se han realizado diferentes estudios enfocados en todo tipo de lesiones deportivas
asociadas a la practica del voleibol sentado. Un ejemplo puede ser el estudio de los
diferentes fenomenos lesivos para las manos en los desplazamientos propios de este
deporte. Fueron utilizadas técnicas de andlisis de marcha adaptadas, enfocandose
principalmente en los causales de aparicion de ampollas y heridas recurrentes (Zhang,

Bader, Twycross, y Padhiar, 2011).

Por otra parte los estudios en voleibol convencional sobre impactos de caidas luego de
un salto y sus repercusiones de lesion en articulaciones especificas han sido bastante
trabajados. Se han logrado estudiar los diferentes tipos de maniobras de aterrizaje
respecto a los ataques, bloqueos y saltos que pueden llegar a proteger las articulaciones
del tobillo, de la rodilla y la cadera, las cuales estan todo el tiempo expuestas a estrés
resultante de la accion de las fuerzas de reaccion del suelo (Zahradnik, Uchytil, Farana,
y Jandacka, 2014). Este estudio logra mostrar la importancia de una flexion articular
adecuada para disipar la energia cinética durante el aterrizaje y su asociacion con el
aumento del riesgo de lesion de rodilla. (Bisseling, Hof, Bredeweg, Zwerver, y Mulder,
2008). Asi pues se abre la posibilidad de describir todo lo que sucede no solo con los
desplazamientos en el voleibol sentado sino también con los impactos que se producen
en las diferentes técnicas del mismo, teniendo en cuenta el alto grado de utilizacién de

los miembros superiores para su correcto desempefio.



Por lo tanto este estudio propone describir los diferentes momentos que puede presentar
un deportista que practique voleibol sentado en la técnica de remate enfocado en su
brazo de apoyo. Todo esto a través del analisis del momento de fuerza y el peso
soportado por dicho segmento, el cual se presenta de manera recurrente en todo el ciclo
técnico. Asi podremos ampliar el universo de conocimiento enfocado en las causas de
lesiones deportivas recurrentes, su prediccion y correcto tratamiento a futuro para un

mejor bienestar del deportista practicante de esta disciplina.

Metodologia

Sujetos.

La muestra estuvo formada por un total de 22 sujetos jugadores de voleibol distribuidos
de la siguiente forma: 16 hombres y 6 mujeres. Las caracteristicas de la muestra fueron
las siguientes: edad 23.04+4.14 afios, estatura 178.31+7.96 cm y masa 74.23+8.86 kg.
La evaluacion a realizar en cada participante del estudio se hizo previa firma del
consentimiento informado y la explicacion detallada de la prueba a realizar para este

estudio.

Procedimiento.

Cada participante tuvo una sesion de familiarizacion con el gesto propio de remate en
voleibol sentado. La mano de apoyo se ubicé sobre una plataforma (de referencia
Kistler 9287CA, 900x600 mm) que permite conocer el peso que estd soportando esta
extremidad en el momento de la ejecucion técnica y asi mismo su momento de fuerza
(Figura 1). Se realizaron cuatro series de cinco repeticiones por cada participante

repartidas respectivamente de la siguiente manera: 5 repeticiones con direccion diagonal



y lanzamiento del baloén desde el lado dominante, 5 repeticiones en direccion paralela y
lanzamiento del balon desde el lado no dominante, 5 repeticiones con direccion
diagonal y lanzamiento del balon desde el lado no dominante, y 5 repeticiones con
direccion paralela y lanzamiento del balon desde el lado dominante. Existid una
recuperacion entre remates minima de 30 s. La evaluacion realizada corresponde a la

ejecucion del gesto técnico de remate especifico de voleibol sentado.

Figura 1. Posicion inicial del sujeto a medir con su mano de apoyo en el centro de la plataforma, y

posteriormente la ejecucion del gesto técnico requerido.

Protocolo.

La prueba se llevo a cabo en las condiciones mas cercanas a una accion real de voleibol
sentado usando todo el material que permita simular una accién comin de remate. El
participante debia tener ropa comoda que le permitiera ejecutar la prueba de manera
optima y que no interfiera con la recoleccion de datos. La pista de medicidon estuvo
compuesta por una red ubicada a 5 cm de la plataforma de fuerzas, a una altura de 1.15

m para hombres y 1.05 m para mujeres, una porteria de fatbol recibiendo los impactos



del baloén rematado, y marcas guia de color contrastante sefialando la direccion de los
remates (Figura 2). Se tomaron los datos pertinentes del deportista evaluado (Edad,
altura y peso). El investigador realizd al deportista un calentamiento especifico como
preparacion para la presentacion de la prueba. El participante se ubico en la posicion de
remate ubicando su extremidad no dominante sobre la plataforma de fuerza. EI balon
fue lanzado por un entrenador experimentado en esta disciplina deportiva (esta
caracteristica garantiza un margen de variacion minima de la altura y el tiempo del
balon en cada lanzamiento). Se tratd de ejecutar el remate en la direccion establecida
con anterioridad (Diagonal o Paralelo), luego de cada remate el participante salié de la

plataforma y se prepar6 para la siguiente ejecucion.

Figura 2. Composicion y adaptacion de la pista de medicion.



Analisis De Datos.

Los datos analizados correspondieron al componente vertical de la fuerza ejercida en la
plataforma (FZ) y el Momento de fuerza o torque (MF). Los picos méximos registrados
en cada repeticion realizada por cada voleibolista fueron los datos de relevancia para
esta investigacion. Se han obtenido las medias de cada tipo de repeticion de cada sujeto
a partir de los picos maximos tanto de la FZ como del MZ. Los datos de fuerzas fueron
normalizados a partir del peso corporal para su correcto analisis. Las condiciones de
ejecucion (Direccion del remate y Sentido de lanzamiento del baléon) fueron

contrabalanceadas, asignando un orden aleatorio a cada participante.

Analisis Estadistico.

Para poder establecer la relacion entre las variables investigadas, se realizo una prueba
ANOVA de medidas repetidas con dos factores intra-sujetos. Esta prueba nos permitio
describir la relacién del factor “Direccion de remate”, con dos niveles (diagonal y
paralelo), conforme al factor “Sentido” (lugar de lanzamiento del balén) con dos niveles
(lado dominante y lado no dominante) para todos los sujetos evaluados. El analisis
estadistico fue realizado a partir de la utilizacion del programa SPSS 23.0

(IBM SPSS Inc., Chicago, IL).
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