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1. RESUMEN

El presente estudio tiene como primer objetivo analizar y comparar las modificaciones
que se producen en algunas manifestaciones de fuerza en jugadores de balonmano en etapas
de formacion, utilizando dos métodos diferentes de entrenamiento de fuerza. Como segundo
objetivo se pretende conocer y comparar el somatotipo de los sujetos con el de otros jugadores

de balonmano en formacion.

En el estudio participaron 31 jugadores de entre 14 y 16 afos, pertenecientes a los
equipos de categoria cadete del Club Balonmano Ademar de Leb6n. Los participantes se
dividieron en dos grupos, de manera que, durante las 12 semanas que duré el entrenamiento,
un grupo realiz6 un programa de fuerza con halteras y otro un programa con autocargas. Al
comenzar y finalizar el proceso, los sujetos realizaron diferentes test de campo para medir
diferentes parametros de sus capacidades fisicas. Asimismo, para conocer su somatotipo se

realiz6 una medicion cineantropométrica.

Los resultados obtenidos muestran diferencias significativas comparando el test inicial
(pre) y el test final (post). Sin embargo, no se observan diferencias significativas cuando
comparamos los resultados del grupo con autocargas y el grupo con halteras. Por ultimo, el
perfil cineantropométrico de los jugadores de balonmano en categoria cadete muestra un

somatotipo endomorfo-mesomorfo.

PALABRAS CLAVE: Balonmano, entrenamiento de fuerza, autocargas, somatotipo.

ABSTRACT

The first objective of the present study was to analyze and compare the changes that
take place in some strength displays of handball players when they are involved in training
stages, using two different strength training methods. The second objective was to know the
somatotypes of the subjects and to compare them with the ones of other handball players.
Thirty-one cadets (between the ages of fourteen and sixteen) who play in Balonmano Ademar

de Leodn participated in the study.

The subjects of the study were divided into two groups. Throughout the twelve weeks

that the training lasted, one of the two groups followed a working routine with weights while the
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other group developed a bodyweight training program. The participants’ physical conditions
were tested at the beginning and the end of their training program. Additionally, to know their

somatotypes, kinanthropometric measurements were taken.

The results obtained show clear differences between the initial test (pre) and the final test
(post). However, no significant differences are found when we compare the results of the
group that trained using weights and the one that followed the bodyweight training program.
Finally, we must say that the kinanthropometric profile of cadet handball players show an
endomorph-mesomorph somatotype.

KEY WORDS: Handball, strength training, bodyweight, somatotype.

2. ANTECEDENTES

2.1 LA CONDICION FISICA EN LOS DEPORTES COLECTIVOS:

En los deportes de equipo el entrenamiento de la condicion fisica, ademéas de mejorar
las capacidades condicionales, debe estimular los procesos cognitivos del jugador y las
capacidades coordinativas propias de la técnica y la tactica. El objetivo principal de la
preparacion fisica es dotar al deportista de la capacidad para realizar las acciones que exige
la practica deportiva (Alvaro, 1995). Muchos de los errores técnico-tacticos que se dan en los
partidos son resultado directo de la fatiga sufrida por un mal acondicionamiento fisico del
equipo (Bompa, 2009). De este modo, debemos hablar de la necesidad de una preparacion
fisica especifica. Segun Martinez (2001) este concepto hace referencia a “...como adecuar,
mejorar, desarrollar a nuestros jugadores en el plano fisico, para que sean capaces de realizar

las conductas técnico-tacticas con maxima eficacia”.

Debido a su condicion intrinseca, lIzquierdo (2011) sefiala que en los deportes
colectivos se producen constantemente situaciones de contacto y oposicién a gran velocidad
de ejecucidn, por lo que se presenta necesario el desarrollo de las capacidades fisicas para
la eficacia del juego. Dentro de estas capacidades encontramos la fuerza, la cual ha sido
clasificada bajo diferentes pardmetros (fuerza maxima, explosiva, isométrica, etc.). Segun
Juérez (2007), el desarrollo de dicha capacidad se consigue mediante distintos métodos de
entrenamiento, que varian en funcion del tipo de solicitacién de fuerza que se requiera en la

especialidad deportiva a practicar.
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De todas las manifestaciones de fuerza, la explosividad o capacidad de generar fuerza
en un breve periodo de tiempo es la mas importante para la mayoria de los deportes de equipo
(Bosco, 2000; Porta, Lépez & Cost 1996). Esta manifestacion esta relacionada con el
concepto de velocidad, no obstante, debemos distinguir entre “velocidad de contraccién”, que
hace referencia a la velocidad con la que se genera tension intramuscular, y “velocidad de
movimiento”. La velocidad de movimiento no indica fielmente lo que ocurre en el musculo ya
que podemos realizar un movimiento lento (con pesos elevados) y estar activando muchas

unidades motoras en un corto espacio de tiempo.

2.2 ENTRENAMIENTO DE FUERZA EN JOVENES:

Tradicionalmente se ha transmitido cierta preocupacion a la hora de realizar programas
de entrenamiento de fuerza en nifios y adolescentes. Este pensamiento ha cambiado, de
modo que encontramos evidencias cientificas que apoyan la participacién regular en el
entrenamiento de fuerza en los jovenes, defendiendo la idea de que dicho entrenamiento
puede suponer numerosos e importantes beneficios tanto a corto como a largo plazo. (Alvarez,
Palacios, Lépez & Gonzéalez 2011; Lloyd, et al., 2014)

La fuerza muscular en estas edades no sigue un desarrollo lineal por lo que su
evaluacion y seguimiento puede ser dificil en los afios de crecimiento. No obstante, Polo et al.
(2011) afirma que la maduracion influye de manera directa sobre el desarrollo de la fuerza, de
modo que los valores de fuerza se elevan conforme la edad cronoldgica de los sujetos va
aumentando. Debemos tener en cuenta que el crecimiento y maduracién de los nifios y
adolescentes es altamente individualizado de modo que aunque tengan la misma edad
cronoldgica podemos encontrar diferencias en su estado biologico. Por este motivo, se
presenta fundamental conocer el estado de maduracion de los sujetos para poder llevar a
cabo un correcto programa de desarrollo fisico. Asimismo, debemos conocer que, tal y como
dice Martinez (2003), la fuerza es la capacidad que mas evoluciona durante la pubertad y
adolescencia, debiéndose buscar un desarrollo de la fuerza intermuscular para poder trabajar,

en el momento adecuado, la coordinacién intramuscular y la hipertrofia.

Diferentes estudios (Alvarez, et al., 2011; Bass, 2000), han demostrado que realizar
un programa apropiadamente disefiado de fuerza no solo no implica ningun riesgo especial
en el crecimiento y desarrollo fisico de los jovenes, al contrario, puede mejorar el porcentaje
de masa muscular asi como la densidad mineral 6sea de los participantes. Igualmente
Virvidakis et al. (1990) y Burt, Greene, Ducher & Naughton (2013) indican que en el
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entrenamiento en deportes con una elevada demanda de ejercicios de fuerza como el
levantamiento de pesas y la gimnasia, los jovenes competidores muestran valores de

contenido mineral 6seo por encima de la media.

Lloyd et al. (2014) sefiala que los programas de acondicionamiento fisico general que
incluyen el entrenamiento de fuerza permiten el desarrollo de habilidades asi como la mejora
de la simetria en el desarrollo de fuerza. Ademas, el autor indica que el entrenamiento de
fuerza no debe ser un afadido a su planificaciéon sino un componente mas. Por otro lado,
estudios como el de Malina (2006) concluyen que el entrenamiento de fuerza no tiene ningln
impacto negativo en el crecimiento y maduracion de los jovenes durante la nifiez y la

adolescencia.

Chirosa, Chirosa & Padial (2000) afirma que en los jévenes jugadores de balonmano,
independientemente del tipo de entrenamiento, utilizando cargas sobre el 70% de la fuerza
maxima dinamica, van a tener un efecto positivo sobre todas las manifestaciones de fuerza.
No obstante, tal y como comenta Sanchez et al. (2007), no todo el trabajo de condicion fisica
es adecuado ya que pudiera darse el caso de no obtener progreso alguno en los resultados.
De este modo, la evidencia cientifica coincide a la hora de sefialar la importancia de que las
planificaciones y ejercicios sean correctamente supervisados por profesionales cualificados
siendo coherentes con las metas y habilidades de los involucrados. Asimismo, sostienen la
idea de que los programas de fuerza adecuadamente disefiados pueden reducir el riesgo de

lesiones relacionadas con el deporte.

2.3 LA FUERZA EN EL BALONMANO:

El balonmano se caracteriza por estar formado de acciones tanto de ejecucion rapida
y maxima intensidad, que requieren de las cualidades de fuerza y velocidad, como de acciones
de intensidad mas baja donde se precisa la resistencia. Siguiendo esta idea, Del Rosal (2003),
afirma que los objetivos principales de la condicién fisica en el balonmano nos han de permitir
gue el deportista sea capaz de realizar esfuerzos de alta duraciéon y gran intensidad con
eficacia, pero ademas, ha de ser capaz de realizarlos tantas veces como sea necesario con
la misma efectividad. Por este motivo, no sirve trabajar cualquier manifestacion de la fuerza,
sino que el objetivo debe ser la mejora de la fuerza util (funcional). Esta fuerza nos debe
permitir llevar a cabo los procedimientos técnico-tacticos de manera eficaz, por lo que los
jugadores deben presentar valores elevados de fuerza méaxima y potencia muscular tanto en

las extremidades superiores como inferiores (lzquierdo, 2011; Polo, et al., 2011).
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2.3.1 ENTRENAMIENTO DE FUERZA:

Si revisamos la teoria del entrenamiento deportivo se puede conferir al entrenamiento
de fuerza el punto central de la construccion del sistema de entrenamiento ya que permite
trabajar en mejores condiciones otras cualidades como la resistencia o la velocidad (Parada,
2015). De este modo, a la hora de disefiar un programa de fuerza debemos prestar atencién
a una serie de aspectos con el fin de prevenir posibles lesiones (Bompa, 2000):

- Desarrollo de la flexibilidad articular para prevenir lesiones por fatiga.

- Desarrollo de la fuerza de los tendones y ligamentos con el fin de mejorar la
capacidad de soportar tensiones y prevenir desgarros.

- Desarrollo de la fuerza del tronco (musculos abdominales, espalda y el psoas-
iliaco) en sesiones de trabajo compensatorio.

- Desarrollo de los musculos estabilizadores, mejorando la eficacia de los primarios.

- Entrenar los movimientos respetando las caracteristicas del movimiento deportivo

y no entrenar los musculos de forma aislada.

En el transcurso de una temporada los métodos de entrenamiento de fuerza deben
pasar por una serie de fases. Tal y como dice Porta (1996), distinguimos una primera fase
preparatoria donde se debera alcanzar el nivel de fuerza de la temporada anterior y cuyo
objetivo principal sera producir cierta hipertrofia muscular, si fuera preciso, y sobre todo
conseguir unos mayores niveles de fuerza maxima sobre la cual desarrollar posteriormente la
potencia. En segundo lugar, encontramos la fase competitiva, donde debemos mantener los
niveles alcanzados en la fase anterior asi como obtener el rendimiento éptimo en los periodos
mas importantes. Por dltimo, en la fase de transicibn debemos mantener un cierto nivel de
entrenamiento de fuerza durante todo el periodo para evitar reducciones en los diferentes

parametros de la misma.

Tomando como base la clasificacion de Seirul-lo (1990), las manifestaciones de la

fuerza en el balonmano son las siguientes:

- Fuerza para el lanzamiento o pase (fuerza balistica).
- Fuerza para el salto (fuerza reactiva).

- Fuerza para los desplazamientos: fuerza para la “carrera” y fuerza para la “lucha”.

Diferentes autores como Bosco (1994), afirman que la fuerza maxima es una base
imprescindible para desarrollar de forma 6ptima la fuerza explosiva. Esto se debe a que la
capacidad de desarrollo de la fuerza maxima y la fuerza explosiva presentan numerosas

caracteristicas comunes ya que ambas mejoran la sincronizacién de unidades motrices,
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aumentan la coordinacion intermuscular e intramuscular, e incrementan la frecuencia de los
impulsos del cerebro hacia los musculos. Sin embargo, periodos muy prolongados de
entrenamiento de fuerza maxima no benefician la fuerza explosiva (Bosco, 2000; Cometti,
1998). Por otra parte, el aumento de la fuerza maxima en periodos largos de trabajo suele ir
acompafado de un aumento de la hipertrofia general. De este modo, se puede concluir que
poseer una gran fuerza maxima no significa que el sujeto sea capaz de aplicarla obteniendo
el méximo rendimiento en el gesto especifico, por lo que debemos trabajar con métodos
combinados que faciliten las transferencias positivas (Martinez, 2003).

2.3.2 METODOS DE ENTRENAMIENTO DE FUERZA:

Las diferentes manifestaciones de fuerza son afectadas de distinta manera en funcién
del tipo de entrenamiento que se realice. En este sentido, podemos clasificar los métodos de
entrenamiento de fuerza siguiendo las indicaciones de diferentes autores (Chirosa, 1998;
Izquierdo, 2011; Martinez, 2003):

Métodos concéntricos: son aquellos que utilizan principalmente la contraccion

concéntrica como base del trabajo para la mejora de la fuerza. En este tipo de métodos se
puede trabajar con diferentes cargas; desde cargas altas (+85%), hasta cargas relativamente
ligeras (30%), pasando por métodos como el bulgaro donde se combinan cargas de distinta
intensidad. Se trata de un tipo de contraccién que se debe trabajar en cualquier entrenamiento
de fuerza ya que como dice Bompa (2000) “La contraccion concéntrica debe desarrollarse al

nivel mas alto, ya que la mayoria de las acciones son concéntricas”.

Métodos isométricos: son aquellos en los que el musculo se tensa, las palancas no se

mueven y los puntos de insercién son fijos (Cometti, 1998). Se trata de un método que permite
a los deportistas superar su maximo realizado en concéntrico. Sin embargo, segun Gonzalez
y Gorostiaga (1995), su uso exclusivo perjudica la coordinacién intramuscular. Por este
motivo, como sefala Cometti (1988) por si solo no es un método ideal para el trabajo de la

fuerza maxima y la fuerza explosiva, siendo necesario combinarlo.

Métodos excéntricos: se trata de un movimiento de frenado de una carga,

generalmente en contra de la ley de la gravedad produciendo una mayor tension muscular.
Diferentes investigaciones aconsejan la utilizacion de métodos exclusivamente excéntricos en
la recuperacion de lesiones deportivas, sobretodo en modalidades deportivas que requieran

de la aplicacion de fuerzas explosivas.
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Métodos pliométricos: son aquellos en los que “los musculos se cargan en una

contraccion excéntrica (elongacion), seguida inmediatamente por una contraccion concéntrica
(acortamiento)” (Bompa, 2000). Se trata de un método que debemos trabajar con especial
precaucién ya que se somete al organismo a un estrés que puede provocar lesiones en las
articulaciones. Por este motivo, “la progresion saludable de entrenamiento pliométrico en las
etapas de formacién, debe ser primero con ejercicios pliométricos de bajo impacto (saltos
variados a la altura del suelo) durante varios afios; tras este periodo inicial se pueden introducir

saltos reactivos mas exigentes” (Bompa, 2000).

Métodos combinados: son aquellos en los que se incluyen contracciones musculares

de distintos tipo (concéntrico, excéntrico, isométrico y pliométrico), asi como una combinacion
de estas con ejercicios multiarticulares mas o menos especificos. Cometti (1998) y Martinez
(2003) sefnalan que la combinacion de métodos produce mejoras en las acciones explosivas.
Ademas, proponen unos ejemplos y afirman que “no es necesario trabajar de una sola forma
en una sesion, se obtienen efectos mayores si alternamos el tipo de trabajo en un mismo

entrenamiento”.

El entrenamiento integrado: Diferentes autores defienden la idea de que en el trabajo

de fuerza se deben entrenar grupos musculares y ademas los movimientos especificos de
esos grupos musculares. De este modo, el entrenamiento integrado es definido por Chirosa
(1996) como: “realizar dentro del mismo ejercicio elementos especificos del juego con el
trabajo de distintas capacidades fisicas”. Dicho entrenamiento esta demostrado que mejora el
rendimiento en los deportes colectivos pero Martinez (2001) asegura que “la aplicaciéon de
manera Unica e independiente de los principios del entrenamiento integrado, puede resultar

insuficiente si lo que se pretende es llegar al maximo desarrollo fisico”.

Las autocargas: Se trata de un tipo de entrenamiento en el que se utiliza el propio peso

corporal como medio para trabajar la fuerza. Es un método muy utilizado en cualquier
modalidad deportiva pero con poca aportacion cientifica e investigacion a excepcion de
Martinez (2003). Encontramos menciones a dicho trabajo en, Gonzéalez y Gorostiaga (1995)
que cita, dentro del entrenamiento de fuerza, el propio peso corporal como resistencia a
vencer. Asimismo, Bompa (2000) se refiere a ejercicios de autocarga o con ligera sobrecarga
para el desarrollo de fuerza explosiva. Por otro lado, Cometti (1998) describe una serie de

ejercicios sin carga que podemos entender como un entrenamiento mediante autocargas.
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2.3.3 FACTORES DETERMINANTES EN EL BALONMANO

Los factores determinantes para el éxito competitivo en los jugadores de balonmano
dependen de las habilidades técnico-tacticas, de las caracteristicas antropométricas y de unos
altos niveles de fuerza potencia y velocidad (Gorostiaga, et al., 2006; Gorostiaga, et al., 2009).
Tal es la importancia del trabajo de fuerza, que concluye que existe una relacion directa entre
mayores valores de fuerza méaxima y potencia muscular en pruebas de press de banca y

media sentadilla, con un mayor nivel de los deportistas.

Como ya hemos mencionado, el entrenamiento de fuerza en balonmano debe hacer
un gran hincapié al trabajo de la fuerza explosiva. Para trabajar dicha fuerza y que la misma
mejore sus prestaciones en un gesto especifico debemos afrontar dos problemas; el aumento
de la capacidad fisica y el perfeccionamiento de la capacidad coordinativa que requiere la
ejecucion técnico-tactica especifica de la modalidad deportiva (Chirosa, 2000).

En nuestro caso deporte, uno de los elementos técnico-tacticos mas importantes es el
lanzamiento a porteria, ya que tiene un papel clave en la consecucion del objetivo final, marcar
gol. El éxito del lanzamiento depende en cierta medida de la velocidad del mismo, por lo que
se presenta fundamental trabajar de forma adecuada la fuerza para mejorar el lanzamiento y
en definitiva tener un mayor éxito deportivo. En este sentido, Marques et al. (2007) sefala que
existe una relacién entre la velocidad de dicho lanzamiento con la potencia y la fuerza

dindmica méxima.

De este modo, tal y como encontramos en Aguilar-Martinez, Chirosa, Martin, Chirosa
& Cuadrado-reyes (2012), para regular la velocidad del lanzamiento existen tres conjuntos de
factores determinantes: los relacionados con la mecanica del gesto, en la cual se debe
diferenciar el tipo de lanzamiento (en apoyo, en suspension...), el grado de oposicion o la
experiencia del sujeto. Los relacionados con los procesos coordinativos, motivo por el cual
encontramos diferencias significativas entre el brazo dominante y no dominante o entre un
sujeto experto e inexperto (este ultimo no tiene desarrollados los mecanismos de coordinacién
especificos del gesto técnico). Y por ultimo, los resultantes del desarrollo de fuerza y/o
potencia muscular, ya que los valores de velocidad de lanzamiento dependen en cierta medida
de la capacidad para generar fuerza maxima dinamica. La fuerza aplicada debe ir unida a la

buena mecanica de lanzamiento.
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2.3.4 NIVELES DE APROXIMACION DE FUERZA AL BALONMANO:

Para aplicar la fuerza a unas necesidades especificas tiene que pasar por una serie
de fases. Seirul-lo (1990, 1993) distingue cuatro niveles que dependen del tipo de fuerza a
desarrollar y el nivel de aproximacion: fuerza general, fuerza dirigida, fuerza especial y fuerza
de competicion (Tabla 1). El primer nivel, fuerza general, estd compuesto por actividades
coordinativas no propias del deporte a practicar. En él se trabajan todos los grupos musculares
realizando todo tipo de contracciones a distintas velocidades. El segundo, la fuerza dirigida,
permite mejorar el rendimiento de la accién técnico-tactica general. Trabaja los grupos
musculares presentes en la accién a mejorar y realiza contracciones y velocidad similares a
la practica deportiva. El tercer nivel, fuerza especial, trabaja contracciones idénticas de los
grupos especificos utilizando objetos idénticos reforzados. El cuarto nivel, fuerza de
competicion, esta compuesto por ejercicios similares a los realizados en la fuerza especial

pero dificultando las condiciones, de modo que se consigue una situacién similar a la de

competicion.
Tabla 1: Elaboracion propia a partir de Seirul-lo (1993).
FUERZA GENERAL DIRIGIDA ESPECIAL COMPETICION
Pul) @ver Lanzamientos
Variaciones press | Multilanzamientos | Multilanzamientos especificos
LANZAM. Triceps estatico/dinamico | estatico/dinamico (D?stancia
MufRecas apoyo/suspension | apoyo/suspension : ’
D velocidad...)
edos
Variac. Del Squat Multisaltos + Lanzamientos en
SALTO Y Squat +salto Multisaltos . suspension
! ! tareas especificas
Pliometria Saltos bloqueos
Arrancadas Rosquillas Ejercicios de QUego t_especmco
. . X - Diferencia del paso
LUCHA Dos tiempos (ligeras 10kqg) simulacion con defensa-ataque
Torsiones (Pesadas 25kg) sobrecarga qu
Defensas sucesivas

2.3.5 PRINCIPALES GRUPOS MUSCULARES QUE

INTERVIENEN EN

BALONMANO:

A la hora de realizar cualquier gesto técnico intervienen diferentes grupos musculares.
Bompa (2000) distingue entre motores primarios, musculos antagonistas y musculos
estabilizadores. Los motores primarios o musculos agonistas son los que actdan

principalmente en la ejecucion de un movimiento. Los musculos antagonistas se oponen al
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musculo agonista provocando un efecto opuesto. Por ultimo, los masculos estabilizadores o
fijadores se contraen de forma isométrica para fijar al hueso y servir como firme para realizar

la accion.

En el caso del balonmano, tal y como dice Del Rosal (2003), encontramos que en los
lanzamientos los motores primarios son el triceps braquial y los pectorales, los antagonistas
son el biceps braquial y los dorsales y los estabilizadores son los hombros y abdominales. En
los desplazamientos y el salto los motores primarios son los cuadriceps y los gemelos, con
los isquio-tibiales como antagonistas y los aductores, abdominales y lumbares actuando
como fijadores. Por ultimo, en la lucha, nos encontramos con dificultades para definirlos ya

gue no se trata de un movimiento Unico, sino de una combinacién de movimientos.

Por lo tanto, las sesiones de trabajo especifico de fuerza encaminadas a la mejora del
gesto deportivo deben estar basadas en el desarrollo de los motores primarios, disefiando
ejercicios que actlen directamente sobre los grupos musculares que ejecutan el movimiento.
No obstante, se deben realizar sesiones compensatorias que sirvan como forma de equilibrar

la fuerza de los musculos antagonistas y fijadores de dichos movimientos (Del Rosal, 2003).

2.4 PERFIL CINEANTROPOMETRICO EN JUGADORES DE
BALONMANO:

Cada modalidad deportiva, en funciéon de sus particularidades y de la etapa de
formacion de que se trate, precisa de diferentes caracteristicas fisicas por parte de los
deportistas (Vila, Abrakles & Rodriguez, 2009). Por este motivo, se presenta necesario

conocer los diferentes parametros antropométricos de los jugadores de balonmano.

La antropometria hace referencia a las medidas de tamafio y proporciones del cuerpo
humano que, a través de una serie de ecuaciones de prediccion, estiman diferentes
pardmetros del organismo relacionados con el rendimiento como son la composicion corporal,
el estudio de la morfologia, las dimensiones y la proporcionalidad de los sujetos, la nutricion
y el crecimiento. Todos estos aspectos se conocen y estan desarrollados por el area de la
cineantropometria. Dentro de los parametros cineantropomeétricos que nos ayudan a describir
al deportista se encuentra el somatotipo, el cual, es el estudio de la forma del individuo, y esta
compuesto por tres componentes: endomorfismo o adiposidad relativa, mesomorfismo o
robustez muasculo-esquelética relativa y ectomorfismo o linealidad relativa. La clasificacion del

somatotipo se realiza en funcién del predominio de uno u otro de estos componentes, no
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obstante, tal y como sefiala Fernandez (2000), adquiere un valor relativo en edades de

desarrollo y crecimiento debido a la influencia de factores externos y biolégicos.

Para conocer el somatotipo se presenta necesaria la realizacién de técnicas como la
medicion de los pliegues corporales. Este método se utiliza para estimar la composicién
corporal, basandose en la medida del espesor del tejido subcutaneo adiposo, siendo aplicable
a diferentes grupos de poblacién (Alvero, Cabafias & Herrero, 2010). Dichas técnicas de
medicion requieren un entrenamiento previo ya que su precisién depende de la habilidad del
antropometrista. Por este motivo, se debe estandarizar los procedimientos y las técnicas para
localizar los lugares de medida, la posicion del antropdmetro asi como la aplicacién de tensién

durante la medida (Alvero, Diego, Fernandez & Garcia, 2005).

Centrdndonos en el estudio del somatotipo realizado a jugadores de base en
balonmano, encontramos como diversos estudios como el elaborado por Vila et al. (2009),
obtienen como resultado un predominio en el componente mesomoérfico, siendo el
ectomorfismo el que menores valores presenta. Ferndndez (2000) coincide al situar el
somatotipo en jugadores gallegos entre el mesomérfico balanceado y el endo-mesomaorfico.
Ambos estudios observan un aumento de la mesomorfia a medida que los sujetos suben de

categoria y estan mas desarrollados.

3.0OBJETIVOS

Los objetivos que nos hemos planteado en el presente trabajo son los siguientes:

Objetivos principales:

- Analizar las modificaciones que se producen en algunas manifestaciones de
fuerza en jugadores de balonmano en etapas de formacion, utilizando dos
métodos diferentes para el trabajo de fuerza.

- Comparar las modificaciones obtenidas con un programa basado en autocargas y
un programa basado en halteras en jugadores de balonmano en etapas de

formacion.

Objetivos secundarios:

- Conocer y comparar el somatotipo con otros jugadores de balonmano en etapas

de formacion.
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4. METODOLOGIA

4.1 MUESTRA:

La muestra estara compuesta por 31 participantes de entre 14 y 16 afios de edad,
pertenecientes todos ellos a los equipos de la categoria cadete del Balonmano Ademar de
Ledn. Los sujetos que conforman el equipo de primer afio tienen una altura de 172,7 cm + 7,2
y un peso de 65,3 kg + 14,9 mientras que los sujetos del equipo de segundo afio presentan
una altura de 176,3cm £ 4,1 y un peso de 73,5 kg = 7,22. Se formaran dos grupos de trabajo,
considerando grupo control al grupo que trabajara con autocargas (15 sujetos con una altura
de 171,4 cm = 5,9 y un peso de 61,4 kg + 8,7) y grupo experimental al que trabajara con

halteras (16 sujetos con una altura de 177,2 cm + 4,4 y un peso de 75,8 kg + 11,6).

Sefalar que los participantes no tomaron ningun tipo de sustancia que pudiese afectar

al rendimiento o al balance hormonal durante la prescripcion del ejercicio realizado.

4.2 INSTRUMENTOS Y MATERIAL UTILIZADO:

El instrumental a utilizar en la elaboracion del estudio estar4 compuesto por: un radar
de velocidad Stalker con un rango de 10 a 199 km/h, dos balones medicinales de tres
kilogramos (Elk Sport), dos cintas métricas (Elephant), dos cronémetros (Sami), cinco conos,
un plicometro Slim Guide con precision +1 mm, un paquimetro y una bascula digital (Ok) para
obtener el peso corporal. Gran parte del material sera facilitado por la Facultad de Ciencias
de la Actividad Fisica y del Deporte de Le6n. Ademas, se utilizaran las instalaciones de pesas
del pabellén polideportivo C.H.F asi como la pista de balonmano de los pabellones Hispanico

y Maristas, todos ellos en la ciudad de Leon.

4.3 PROCEDIMIENTO:

En la primera sesion, se explicara a los participantes el procedimiento a seguir durante
la prescripcion de ejercicio. Una vez informados, realizaran un calentamiento dirigido de 15
minutos para preparar a su organismo al esfuerzo y reducir el riesgo de lesiones.
Posteriormente se procedera a realizar una serie de test de campo para medir las capacidades
fisicas de los sujetos (apartado 4.4). Para su ejecucion, con el fin de agilizar el proceso y evitar

situaciones de espera los ejercicios se distribuirdn y ordenaran como vemos en la Figura 1.
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Figura 1. Distribucion y orden de las pruebas de campo iniciales.

A partir de la segunda sesién se llevar4d a cabo el desarrollo del programa de
entrenamiento durante 12 semanas, donde se realizaran dos métodos de entrenamiento de

fuerza. Para ello se divide de forma aleatoria a los participantes en dos grupos de trabajo.

El grupo 1 realizara un programa de entrenamiento con halteras (Grupo
Experimental) en el que se trabajaran tres bloques, compuestos cada uno de ellos por: tres
ejercicios de caracter general, donde las actividades coordinativas no son propias del
balonmano y se trabajan los grupos musculares pero no los movimientos especificos y un
ejercicio de caracter dirigido, donde ejecutamos movimientos explosivos multiarticulares con
un elevado componente coordinativo. Para finalizar cada bloque realizamos un ejercicio de

fortalecimiento del nucleo central del tronco. (Figura 2).
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Figura 2. Programa de entrenamiento con alteras.
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El grupo 2 realizara un programa de entrenamiento con autocargas (Grupo
Control) en el que se trabajaran tres bloques compuestos de dos ejercicios generales y uno
dirigido, en los que el sujeto utiliza como resistencia a vencer su propio peso corporal o el
peso del cuerpo de un compafiero. Ademas, al igual que en el grupo 1, se realizara un ejercicio
de fortalecimiento de la zona central del tronco para finalizar cada bloque de trabajo
(Figura 3).
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Figura 3. Programa de entrenamiento con autocargas.

Las primeras sesiones del programa se realizaran utilizando un peso facil de movilizar,
para que los sujetos se familiaricen con los ejercicios y adquieran un nivel minimo de técnica
gue les permita posteriormente trabajar con unas cargas adecuadas. Con una técnica correcta
“a corto plazo evitaremos lesiones y, a largo plazo, el aumento de fuerza sera mayor” (Lacaba,
2001). Tras 8 sesiones de entrenamiento se realizaran test de fuerza dinamica maxima para
conocer el peso maximo que pueden movilizar los sujetos y de este modo saber el peso al
que se deben realizar los ejercicios (% del maximo). De este modo, se calculara la fuerza
dinAmica méaxima (1RM) para el grupo 1 y el nimero maximo de repeticiones posibles (n°
RM) para el grupo 2. Los test de 1RM se pasaran de forma directa e indirecta en funcion del
ejercicio, ya que debido a la poca experiencia de los sujetos el método indirecto para calcular
la fuerza dinAmica méaxima se presenta mas seguro. Para ello, utilizamos diferentes formulas
como las de Brzycki, Landers, O Conner o Epley (Marchante, 2015) que nos permitiran hallar
el % de trabajo en base a 3RM, 4RM, etc. Dichas formulas asi como los resultados obtenidos

en los test de fuerza dindmica méaxima los encontramos en el Anexo Il.

A partir de conocer estos datos, se trabajara con porcentajes entorno al 60% de 1RM,

siguiendo la linea utilizada por diversos autores para la mejora de la fuerza méxima y la
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hipertrofia en la formacion deportiva (Gonzalez y Gorostiaga, 2005; Martinez, 2003). De este

modo, para la realizaciébn de los ejercicios con halteras se pedird a los sujetos cierto
dinamismo y se seguiran las recomendaciones de ejecucion de Delavier (2007, 2012). Tal y
como podemos observar en la Tabla 2, ambos grupos realizaran 3 series de cada bloque
antes de pasar al siguiente. En el grupo 1 se realizaran 10 repeticiones en los ejercicios tanto
generales como dirigidos ya que autores como Bompa (2000, 2009) concluyen que son
adecuadas para el desarrollo muscular y el trabajo de la potencia. En el grupo 2 el nimero
de repeticiones variara en funcion del sujeto, ya que se trabaja en relacion a las capacidades
de mover el peso corporal. En los ejercicios del nicleo central del tronco se realizaran entre

20 y 30 repeticiones (3x20, 3x25, 3x30) indistintamente del grupo del que se trate.

Tabla 2. Dinamica de las cargas en cada programa de entrenamiento.

GRUPO 1 (con halteras) 3x10(60% 1 RM)+3x10

GRUPO 2 (con autocargas) 3 x60% RM

A mitad del programa, se realizarda una medicion cineantropométrica a los sujetos de

ambos equipos y con los datos obtenidos se calculara el somatotipo asi como el % de masa
grasa de casa sujeto (apartado 4.4).

Una vez finalizados los programas de entrenamiento se procedera a repetir los test de
condicion fisica realizados en la primera sesion. Ambos se ejecutaran siguiendo las pautas

citadas para el test inicial con el fin de poder comparar y analizar los resultados obtenidos.

4.4 TEST Y MEDICIONES REALIZADAS:

Las diferentes pruebas a realizar cuentan con una serie de generalidades en su
ejecucion: se dispondra de dos intentos por persona, quedandonos con la mejor marca, y se
seguira un orden prestablecido entre la primera y segunda ejecucion con el fin de impedir que

factores como el cansancio influyan de distinta manera en los resultados de los sujetos.

4.4.1 TEST AGILIDAD:

Para la medicién de la agilidad de los sujetos utilizamos el test de agilidad de Ulatowky.
Dicho test ha sido elegido por estar compuesto por desplazamientos con cambios de direccion
en un espacio reducido, asemejandose de este modo a lo que ocurre en el juego del

balonmano. Para su desarrollo se colocan 5 conos, de los cuales los 4 conos exteriores se
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encuentran formando un rectangulo de 5 metros de largo por 3 metros de ancho, y el cono
restante se coloca en el centro. Los sujetos se colocaran detras de una linea y realizaran el
recorrido que podemos ver en la Figura 4. La medicion se realizara con un cronémetro,
comenzando a la sefial del examinador y finalizando cuando los sujetos sobrepasen la linea
final.

l ¢ g‘! A

Figura 4. Prueba de agilidad Ulatowky. Figura 5. Prueba fuerza explosiva tren superior.

4.4.2 TEST FUERZA EXPLOSIVA TREN SUPERIOR:

La medicién de fuerza explosiva del tren superior se realizara mediante el lanzamiento
de un bal6n medicinal de 3 kg. Se ejecutara el lanzamiento desde una posicion de rodillas,
agarrando el balén con las dos manos de manera que salga despedido por encima de la
cabeza buscando alcanzar la mayor distancia posible. Serd considerado nulo aquel
lanzamiento en el que cualquier parte del sujeto toque el suelo sobrepasando la linea

establecida. Podemos observar la posicion de lanzamiento en la Figura 5.

4.4.3 TEST FUERZA EXPLOSIVA TREN INFERIOR:

La medicion de fuerza explosiva del tren inferior se realizard mediante un salto
horizontal con los pies situados a la misma altura y ligeramente separados, tal y como
podemos observar en la Figura 6. El resultado se medird desde la linea de salto hasta la
marca de caida del apoyo mas retrasado del cuerpo del sujeto en el suelo. Sera considerado

nulo aquel salto en el que se rebase la linea con los pies antes de despegar del suelo.

4.4.4 TEST VELOCIDAD DE LANZAMIENTO:

La medicion de la velocidad de lanzamiento a porteria con el balén de balonmano se
realizard con un radar Stalker. Se ejecutara el lanzamiento en apoyo con un impulso previo
de tres pasos, lanzamiento mas utilizado en el balonmano y en gran numero de

investigaciones (Aguilar-Martinez, et al., 2012; Gorostiaga, et al., 2009; Rivilla, Navarro &
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Sampedro, 2010) y desde una distancia a porteria de 7 metros. Se debera lanzar el balén al
centro de la porteria con el fin de que la medicién de la velocidad no se vea alterada por la
trayectoria del mismo. Dicha medicién se conseguira desde una posicion perpendicular a
porteria, detras del jugador que realiza el lanzamiento, manteniendo una colocacién fija (como
observamos en la Figura7). Se utiliz6 un balén de medida y peso correspondiente a la
categoria cadete a la que pertenecen los jugadores (circunferencia entre 54 y 56 cm y peso
de 325-375 gr).

Figura 6. Fuerza expl. tren inferior. Figura 7. Lanzamiento con radar. Figura 8. Vel. de desplazamiento.

4.4.5 TEST VELOCIDAD DE DESPLAZAMIENTO:

La medicion de la velocidad de desplazamiento se realizard en una distancia de 30
metros comenzando desde parado. El principio y final del recorrido quedara marcado con unos
conos o picas y la medicidn se realiza con crondmetro de manera que la prueba comienza a
la sefial del examinador y finaliza cuando el sujeto cruza la linea de meta. Sera nulo aquel

intento en el que el sujeto se adelante a la sefial. Figura 8.

4.4.3 VALORACION CINEANTROPOMETRICA:

Para la valoracién antropométrica de los jugadores se han seguido las normas
adoptadas por el Grupo Espafiol de Cineantropometria (GREC). Dicha valoracion estara
compuesta por la medicion de la talla de los sujetos, el peso, los pliegues (tricipital,
subescapular, supraespinal, abdominal, muslo y pierna), los cuales se mediran con un
plicémetro Slim Guide (precision +1 mm, amplitud de 0 a 80 mm y presion constante), los
diametros 6seos (mufieca, himero y fémur), que se medirdn con un paquimetro y los
perimetros musculares (brazo en contraccion, muslo y gemelo) medidos con una cinta
métrica. Con los datos obtenidos se calculara el somatotipo por medio de las siguientes

ecuaciones (Martinez-Sanz, Urdampilleta, Guerrero & Barrios, 2011):
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Endomorfismo = -0,7182 + 0,1415 x } PC - 0,00068 x > PC + 0,0000014 x > PC
(X PC = Suma de pliegues tricipital, subescapular y supraespinal en mm, multiplicado todo ello por

170,18 y luego dividido por la estatura del sujeto en cm).

Mesomorfismo = (0,858 x didmetro del humero + 0,601 x diametro del fémur + 0,188 x p. del
brazo corregido +0,161 x p. de pantorrilla corregido) — (altura x 0,131) + 45
(Perimetro del brazo corregido = perimetro del brazo — pliegue tricipital. Perimetro de pantorrilla

corregido = perimetro del gemelo - pliegue de la pierna).

Ectomorfismo: Se calculara el cociente altura-peso (CAP) = Estatura / raiz cubica del peso.
Sustituir el resultado del CAP:

- SiCAP 240,75=0,732 x CAP — 28,58
- SiCAP <40,75y CAP > 38,25 = 0,463 x CAP — 17,63
- SiCAP<3825=0,1

Ademas, se calculara el % de grasa utilizando la ecuacion de Faulkner, la cual, como
podemos ver en Alvero et al. (2010), deriva de la ecuaciéon de Yahasz y es muy utilizada en
hombres deportistas en el ambito de la cineantropometria tanto en Espafia como en los paises

Latinoamericanos.

% Graso = 0,153 x (pliegue tricipital + pliegue subescapular + pliegue supraespinal + pliegue
abdominal) + 5,783.

4.5 ANALISIS ESTADISTICO:

En el andlisis estadistico realizado, todas las variables fueron expresadas como media
y desviacion estandar (+DE). Para analizar el supuesto de normalidad fue realizado el test de
Shapiro—Wilks, de modo que todas las variables cumplieron con dicho supuesto de
normalidad. Las variables analizadas fueron transformadas a valores Z para comprobar la

presencia de datos outlier. No se encontraron valores superiores a 3 DE (-2.15 — 2.67 SD).

Para analizar el supuesto de homogeneidad de las varianzas se realiz6 el test de
Levene pero no fue incumplido en ninguno de los casos. Se realizé una pruebat para muestras
independientes con todas las variables pre. Posteriormente, se realiz6 un analisis de la
varianza (ANOVA [2; Grupo] x [2; tomas]) para cada variable dependiente utilizando una
variable independiente entre-grupos (i.e. grupos control vs. grupo experimental) y otra variable

independiente manipulada intra-sujeto (i.e. toma pre vs. toma post).
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El tamafio del efecto (TE) fue evaluado desde dos puntos de vista. En primer lugar,

en funcion de la toma pre y post de cada grupo con la siguiente ecuacion dci= c(gl) - (Xpre —
Xpost) / Sair, donde c(gl) es una correccion de los grados de libertad y Sqi fue la desviacion
estandar de las diferencias. Por otro lado, también se analiz6 el TE mediante la diferencia de
cambios medios tipificados. Para su estimacion se utilizé la siguiente ecuacion; dg3= c(gl) -

(Xpre £ — Xposte) — (Xpre c — Xpostc ) / Spre , dOnde Spre es la desviacion estandar pre intervencion.

5 RESULTADOS

A continuacion pasamos a exponer los resultados obtenidos en las diferentes pruebas
de condicion motriz realizadas. Podemos ver los resultados detallados de ambos equipos de

forma individualizada en el apartado “8.1. Anexo I. Test condicién fisica”.

En la Tabla 3 se resumen los resultados descriptivos (i.e. media, desviacion y tamafio
del efecto pre vs. post intervencion) de las variables evaluadas (i.e. agilidad, velocidad de
lanzamiento de balon, fuerza explosiva tren superior e inferior y velocidad de desplazamiento)
tanto en la toma pre como en la toma post intervencion.

Tabla 3. Valores descriptivos (media, desviacién y tamafio del efecto) de todas las variables
analizadas en cada uno de los grupos de trabajo (i.e. autocargas y halteras).

Grupo Halteras (n = 16)

Pre Post Pre Post
M SD M SD TE M SD M SD TE

Agilidad (seg) | 7.10 | 061 | 6.88 | 0.49 | 0.65 | 7.14 | 052 | 6.87 | 0.43 | 0.90

FE Tren

. 5.45 0.96 6.06 0.89 | 1.42 6.45 0.95 7.28 0.98 | 1.88
superior (cm)

FE Tren

inferior (cm) 2.08 0.16 2.18 0.14 | 1.43 211 0.28 2.23 0.24 | 1.01

VD (seg) 7.10 0.61 6.88 0.49 | 1.07 4.84 0.36 4.60 0.28 | 1.44

VLB (km/h) 7951 | 473 | 8259 | 559 | 1.23 | 8484 | 567 | 88.18 | 489 | 1.32

Nota: FE Tren inferior = fuerza explosiva tren inferior, FE Tren superior = fuerza explosiva tren suprior,
VD = velocidad de desplazamiento, VLB = velocidad de lanzamiento de bal6n
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Por otro lado, en cuanto a la comparacién de cada una de las variables de rendimiento

analizadas, los resultados se muestran a continuacion.

AGILIDAD:

El ANOVA (2 x 2) mostr6 diferencias significativas (Fp, 29p = 20.57, p = 0.0001, n%p =
0.42) en el efecto principal de Toma. La diferencia de medias entre la toma 2 vs. toma 1 fue
de 0.244 seg (ICes% 0.134 — 0.353 seg). Sin embargo, no se observaron diferencias
significativas en la comparacion Grupo x Toma (Fji, 29 = 0.14, p = 0.709). El TE calculado
mediante el cambio medio tipificado fue de 0.07 DE (ICgs% = 0.58 — -0.44 DE) a favor del grupo

gue entrend con resistencias externas.

VELOCIDAD DE LANZAMIENTO DE BALON:
El ANOVA (2 x 2) mostro diferencias significativas (F, 299 = 23.46, p = 0.0001) en el

efecto principal de Toma. La diferencia de medias entre la toma 2 vs. toma 1 fue de 5.46 km/h
(ICes% 1.85 — 9.06 km/h). Sin embargo, no se observaron diferencias significativas en la
comparacion Grupo x Toma (Fp1, 291= 0.04, p = 0.848). El TE fue de 0.05 DE (ICgs0% = 0.51 — -
0.61 DE) a favor del grupo que entrend con resistencias externas.

FUERZA EXPLOSIVA TREN INFERIOR:
El ANOVA (2 x 2) mostr6 diferencias significativas (F[1, 291 = 73.9, p = 0.0001) en el

efecto principal de Toma. La diferencia de medias entre la toma 2 vs. toma 1 fue de 5.46 cm
(ICes% 1.85 — 9.06 cm). Sin embargo, no se observaron diferencias significativas en la
comparacion Grupo x Toma (Fpz, 291 = 1.67, p = 0.205). El TE fue de 0.22 DE (ICgse = 0.29 — -

0.73 DE) a favor del grupo que entrend con resistencias externas.

FUERZA EXPLOSIVA TREN SUPERIOR:
El ANOVA (2 x 2) mostro diferencias significativas (F, 290 = 34.66, p = 0.0001) en el

efecto principal de Toma. La diferencia de medias entre la toma 2 vs. toma 1 fue de .65 cm
(IC95% 0.08 — 0.16 cm). Sin embargo, no se observaron diferencias significativas en la
comparacion Grupo x Toma (F[1, 29] = 0.403, p = 0.530). El TE fue de 0.10 DE (ICgs% = 0.36

—-0.57 DE) a favor del grupo que entrend con autocargas.

VELOCIDAD DE DESPLAZAMIENTO:
El ANOVA (2 x 2) mostro diferencias significativas (F1, 290 = 39.81, p = 0.0001) en el

efecto principal de Toma. La diferencia de medias entre la toma 2 vs. toma 1 fue de 0.211 seg
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(ICes% = 0.14 — 0.28 seg). Sin embargo, no se observaron diferencias significativas en la
comparacion Grupo x Toma (Fpz, 291 = 0.705, p = 0.508). EI TE fue de 0.16 DE (ICgs0, = 0.72 — -

0.40 DE) a favor del grupo que entrend con resistencias externas.

Como podemos observar en los resultados citados anteriormente, se ha calculado el
efecto producido en diferentes manifestaciones de fuerza de dos formas: comparando los
resultados pre y post dentro de un mismo grupo (intra-sujeto) y comparando los resultados

entre ambos grupos (entre-grupos).

En el calculo intra-sujetos hemos obtenido efectos de toma en los diferentes test de
condicion motriz, es decir, diferencias significativas en todos los test realizados (agilidad,
velocidad de lanzamiento, fuerza explosiva tren inferior y superior, velocidad de
desplazamiento) comparando el test inicial (pre) y el test final (post). De modo que, tal y como
ocurre en el estudio realizado por Martinez (2003), ambos métodos de entrenamiento de
fuerza -halteras y autocargas- son eficaces para la mejora de esta capacidad en la etapa

cadete -entre 14 y 16 afios-.

En lo referente al célculo entre-grupos, no encontramos efectos de interaccion al
comparar el entrenamiento de autocargas y de halteras, es decir, no observamos diferencias
significativas entre las mejoras de ambos grupos. Si bien, las mejoras fueron algo mayores en
los sujetos que trabajaron con halteras, a excepcién de la prueba de fuerza explosiva del tren
superior. De este modo, a priori, ambos métodos se muestran eficaces para el trabajo de

fuerza en estas edades, al menos en las primeras experiencias con el trabajo de fuerza.

Como hemos mencionado, en los dos célculos anteriores encontramos un mayor
tamafio del efecto en el programa con halteras. Sin embargo, cuando se realiza el analisis
entre-grupos los intervalos de confianza cruzan el valor cero en todos los test, lo que indica
que en unos sujetos se han podido producir efectos y en otros han podido no producirse. Esto
se debe a que no se ha tenido un control sobre el efecto de otras variables. Con el fin de
mejorar este aspecto de cara a futuras investigaciones, se plantea necesario el control de
diferentes variables del tipo: nivel de maduracion, exposiciéon a la competicién, aspectos

psicolégicos, control de otras actividades etc.

Por otro lado, los datos correspondientes a la medicion cineantropométrica de los
jugadores del equipo de primer afio muestran un porcentaje graso de 15,1% * 7,2. Como
podemos observar en la Figura 9, que contiene la representacion grafica del somatotipo

(somatocarta), encontramos un somatotipo del tipo endomorfo-mesomorfo. Dicho grupo
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cuenta con un indice de dispersion del somatotipo (SDI) significativamente superior a dos

(7,26), por lo que se trata de un grupo heterogéneo.

En cuanto a la medicién cineantropométrica de los jugadores del equipo de segundo
afio encontramos un porcentaje graso de 15,95% * 4. La representacién del somatotipo del
grupo, mostrada por la Figura 10, indica un somatotipo del tipo endomorfo-mesomorfo. El
indice de dispersion del somatotipo (SDI) también es superior a dos (5,39) por lo que se nos
encontramos, al igual que en el caso anterior, con un grupo heterogéneo. Podemos ver los
resultados detallados de ambos grupos de forma individualizada en el apartado “8.3. Anexo

lll: Cineantropometria”.

MESOMORFIA [ MESOMORFIA

ENDOMORFIA ECTOMORFIA | ENDOMORFIA ECTOMORFIA

4 -7 6 5 4 3 22 1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 4 7 6 5 4 3 22 -1 0 1 2 3 4 5 & 7 8

Figura 9. Somatocarga grupo primer afio. Figura 10. Somatocarga grupo segundo afio.

A la hora de comparar nuestros resultados con resultado presentes en la bibliografia
en grupos de poblacién similares, es decir, jugadores de balonmano espafioles en etapas de
formacion, encontramos cierto parecido. En la Figura 11 podemos observar una somatocarta
comparativa entre nuestros resultados y los obtenidos por Vila et al. (2009) en jugadores
juveniles de balonmano pertenecientes a diferentes equipos de la region de Murcia y por
Fernandez (2000) en jugadores de balonmano de Galicia preseleccionados para la seleccion
infantil, cadete y juvenil. En ella podemos observar cierta similitud en el predominio del
componente mesomorfico, siendo este menor en los equipo del Ademar. Es interesante
destacar que los SDI (indices de dispersion del somatotipo) fueron superiores a dos, lo que
indica una heterogeneidad entre los somatotipos dentro de un mismo equipo. Estas
diferencias se deben a que nos encontramos en una etapa de crecimiento y maduracion por

lo que la edad biolégica y cronolégica de los sujetos no coincide.
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Galicia infantil 1) |
Galicia cadete 2) MESOMOREIA t 14
Galicia juvenil = t

Murcia equipo 1
Murcia equipo 2
Murcia equipo 3
Murcia equipo 4
ADEMAR cadete1
ADEMAR cadete2

Figura 11. Somatocarga comparativa. Elaboracion propia a partir de
Fernandez (2000) y Vila, et al., (2009).

6 CONCLUSIONES

Una vez aplicados dos métodos diferentes de entrenamiento de fuerza a jugadores de
balonmano en etapas de formacion durante un periodo de 12 semanas, hemos obtenidos las

siguientes conclusiones:

Conclusion primera: Tanto el método de entrenamiento de fuerza por medio de
autocargas, como con halteras utilizando cargas medias, producen beneficios en todas las

manifestaciones de fuerza analizadas en jugadores de balonmano de categoria cadete.

Conclusién segunda: En las primeras experiencias en el trabajo de fuerza, el método
de entrenamiento mediante autocargas se presenta tan eficaz como el método de
entrenamiento con halteras en jugadores de balonmano en etapas de formacion y categoria

cadete.

Conclusion tercera: La medicion cineantropométrica de los jugadores de balonmano
en categoria cadete del Balonmano ADEMAR de Leén muestra un tipo de somatotipo similar

al encontrado en otros estudios con jugadores de balonmano en etapas de formacion.

Conclusion cuarta: El somatotipo en equipos con jugadores en etapas de formacion

se muestra muy disperso debido a la gran heterogeneidad de los grupos.
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8 ANEXOS

8.1 ANEXO I: TEST CONDICION FISICA:

8.1.1 TEST DE CAMPO GRUPO CADETE ADEMAR PRIMER ANO:

B A

4 -

X3

=

S s =
AGILIDAD F.EXP.T.INF. | F.EXP.T. SUP. V. DESPL. V. LANZ. BAL
Ulatowky 5x3 ‘ REG) profL_Jndidad a ‘ Lanze_lmiento balc’)n 30 metro§ lisos con Lan;a_miento balén
2 pies medicinal 3 kilos. cronoémetro medicinal con radar
TEST | TEST TEST TEST TEST | TEST TEST TEST TEST TEST
INICIAL | FINAL | NICIAL | FINAL [INICIAL | FINAL | INICIAL | FINAL | INICIAL | FINAL
SUJETO 1 7,15 6,2 2,12 2,27 52 7,1 4,75 4,21 82,6 90,2
SUJETO 2 7,5 7,11 1,89 2,35 6,5 7,75 4,93 4,57 86,6 90,6
SUJETO 3 7,35 7,02 2,34 2,5 4,9 5,45 4,81 4,57 80,9
SUJETO 4 7,56 2,1 52 4,59
SUJETO 5 7,96 7,27 1,92 2,02 5,35 5,6 4,84 4,85 75,9 76,7
SUJETO 6 7,96 7,46 1,73 1,73 6,5 6,45 5,09 4,92 79,4 80,2
SUJETO 7 7,37 7,08 2,23 2,23 4,75 53 5 4.86 77,1 82,9
SUJETO 8 6,99 2,05 57 4,8 76,8
SUJETO 9 7,9 7,61 1,86 2 57 5,95 5,25 52 76 73,2
SUJETO 10 7,81 7,3 1,92 2,12 4,45 4,8 5,28 5,16 75,8 79,3
SUJETO 11 7,21 6,61 2,25 2,41 4,7 54 5,09 4,8 72,2 74,6
SUJETO 12 7 7,15 2,24 2,28 4,55 5,6 4,62 4,04 84,7 86,7
SUJETO 13 7,52 6,61 2 2,27 5,35 5,6 4,46 4,54 86,9 87,2
SUJETO 14 7,06 7,15 2,57 2,46 6,4 7,7 4,37 4,4 94,6 92
SUJETO 15 7,56 7,58 1,91 2,02 4,45 55 5,18 5,25 79,4 77,5
SUJETO 16 7,75 7,4 1,95 2,15 6,95 7.55 5,43 4,92 84,5 84,9
SUJETO 17 7,93 7,73 1,73 1,95 55 6,95 5,46 4,98 79,1 83,8
SUJETO 18 7,24 6,655 2,05 2,26 4,1 4,8 4,78 4,4 79,4 79,2
SUJETO 19 7,06 6,83 2,22 2,26 54 5,9 4,84 4,85 74,2 82,2
SUJETO 20 7,43 7,65 1,76 6 7,4 5,5 77 83,8
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AGILIDAD F.EXP.T.INF | F.EXP.T. SUP. V. DESPL. V. LANZ. BALON

Lanzamiento balén 30 metros lisos con Lanzamiento balén

medicinal 3 kilos. cronémetro medicinal con radar

TEST | TEST TEST TEST | TEST | TEST TEST TEST TEST TEST

INICIAL | FINAL [INICIAL | FINAL | INICIAL [ FINAL | INICIAL | FINAL | INICIAL | FINAL
SUJETO 1 7,25 1,77 4,8 5,34 73
SUJETO 2 *1 7,15 7,08 1,76 1,85 6 6,8 5,35 5,16 75,5 85,7
SUJETO 3 *|1 6,43 6,55 2,35 2,45 8,05 9,65 4,56 4,34 95,4 93,8
SUJETO 4 6,34 6,22 2,18 2,2 7,2 7,4 4,5 4,3 84,2 89,8
SUJETO 5 *|1 7,06 6,81 2,1 2,25 6,5 6,9 5,06 4,72 88.6 89,9
SUJETO 6 * 6,4 6,51 2,56 2,5 7,15 7,9 4,43 4,24 89,6 94,8
SUJETO 7 7,4 7,11 1,9 1,97 6,15 6,85 5,34 4,9 79,7 83,4
SUJETO 8 *| 6,46 6,42 2,41 2,6 6,25 7,1 4,69 4,33 82.6 88,9
SUJETO 9 6,37 6,23 1,96 2,15 6,1 6,8 4,68 4,39 82,1 88,8
SUJETO 10 *| 6,62 6,81 2,27 2,3 8 8,3 4,46 4,51 80,7 84,5
SUJETO 11 6,68 6,51 1,87 1,98 7,65 7,5 4,84 4,67 83,8 86,3
SUJETO 12 6,5 6,51 2,15 2,25 6,1 7,4 4,47 4,39 84,6 88,8
SUJETO 13 *1 7,25 7,18 2,05 2 5,35 6,9 4,71 4,52 89 97,3
SUJETO 14 6,9 7,02 2,03 2,08 5,75 6,55 5 4,68 89.6 88
SUJETO 15 6,82 1,8 5,56 5,06 86,8
SUJETO 16 5,93 6,03 2,35 2,4 7,1 7,1 4,28 4,18 77,7 87,7
SUJETO 17 7,71 1,97 6,6 4,87 92
SUJETO 18 7,61 1,82 7,4 5,05 83
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8.2 ANEXO ll: TEST FUERZA DINAMICA MAXIMA (RM):

Célculo indirecto 1RM mediante ecuaciones. Elaboracién propia a partir de Marchante (2015):

Autor Ecuacion

Brzycki (1993)

Peso levantado test
- 1,0278—-(0,0278 X N2 reps hasta fallo)

1 RM

Lander (1985)

100 X Peso levantado test
101,3—(2,67123 X N2 reps hasta fallo)

1RM =

O’ Conner (1989)

1RM = 100 X Peso levantado test X (N2 reps hasta fallo)®1°

Epley (1985)

1RM = Peso levantado test X (1 + (0,033 X N reps hasta fallo))

Las variables a conocer en todas las ecuaciones son el peso levantado y el nimero de

repeticiones hasta el fallo realizadas en el test. Indicar que el peso levantado se puede

expresar en la unidad de medida que se considere oportuna (kg, kp, Ib...) sabiendo que el

resultado que se obtenga se expresara en esa misma medida.
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i

Se realizaron varias mediciones en cada pliegue con el fin de garantizar un error

inferior a 0,5. Para asegurar una cierta fiabilidad y precision en las mediciones realizadas se

valoré el error técnico de medida (ETM), el cual, no superd el margen de error admitido (5%

en los pliegues cutdneos y 2% en el resto de medidas).

8.3.1 DATOS GRUPO CADETE ADEMAR PRIMER ANO:

)

P. Triceps P. Muslo . Pierna
SUJETO 1 14 14 9 9 8 8 9 10 23 23 20 20
SUJETO 2 12 12 7 7 9 10 8 18 19 16 16
SUJETO 3 7,5 8 7 8 6 7 10 10 10 9
SUJETO 4 12 12 10 10 8 9 17 17 14 14
SUJETO 5 25 25 17 16 30 30 30 30 35 36 32 32
SUJETO 6 5 12 13 13 14
SUJETO 7 12 13 13 14
SUJETO 8 14 15 13 13 18 17 13 13
SUJETO 9 14 14 12 13 20 21 21 21 22 22
SUJETO 10 25 26 32 31 35 35 38 39 32 32 25 25
SUJETO 11 16 16 10 11 14 14 23 22 18 18
SUJETO 12 18 18 12 11 14 13 17 17 12 13
SUJETO 13 10 11 10 7 7 10 10 16 16 15 15
SUJETO 14 10 10 12 12 18 18 20 21 20 20 15 16
SUJETO 15 24 25 19 19 30 30 35 34 26 26 20 21
SUJETO 16 25 25 19 19 30 30 35 34 26 26 20 21
SUJETO 17 27 28 21 20 35 36 55 55 40 41 34 34
SUJETO 18 14 14 7 12 13 20 21 12 13
SUJETO 19 11 11 5 7 7 10 10 8 8
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 D.mufieca_D.codo_D.rodila |l P.brazo _P.muslo__P.gemelo_
SUJETOL 177 65,3 6 7 10,4 30,5 52 35,5
SUJETO 2 182 65,8 6.5 75 10,6 29 50 36
SUJETO 3 182 60,9 5,5 6.5 9,4 27,5 46 32,5
SUJETO 4 170 | 56,2 6.1 7 9.6 28 48 36
SUJETO 5 173 54 5,9 6,5 95 27 46,5 43
SUJETO 6 180 89,1 6 7 10,5 34 59 44
SUJETO Y 168 51,2 5,6 6 9.1 25 41 335
SUJETO 8 159 48,9 5,4 6.1 8.9 25 41 33,5
SUJETO9 173 59,7 6 6.5 10,5 26 50,5 36,5
SUJETO 10 181 87,8 6.5 6.9 12 34,5 56 38
SUJETO 11 164 55,2 55 6.8 105 27 48 35
SUJETO 12 177 59,5 5,5 7 10 28 455 36
SUJETO 13 167 58,5 6 7.1 10,4 29 51 36
SUJETO 14 174 72,4 6.5 7,2 11 32,5 55 35,5
SUJETO 15 165 63,6 5,6 7 10 31 52,5 36,5
SUJETO 16 177 88,7 6.5 8 12 34,5 57 42
SUJETO 17 182 | 1003 6.9 85 115 37 67,5 44
SUJETO 18 160 46,1 5,6 6.1 9,6 25 45 30,5
SUJETO 19 170 58 6.5 7.9 10,9 28 45 34,5
ENDO. ‘ MESO.  ECTO. SDD____SDI
SUJETO 1 12,06 3,72 4,43 3,60 0,12 1,56 3,68
SUJETO 2 14,44 3,38 4,23 4,42 1,04 0,66 5,74
SUJETO 3 10,53 2,54 1,92 5,29 2,74 -3,84 10,12
SUJETO 4 11,75 3,62 4,61 3,90 0,29 1,71 4,39
SUJETO 5 21,24 9,49 4,14 4,92 -4,54 -6,12 8,54
SUJETO 6 9,46 1,98 6,37 1,03 -0.95 9,74 8,60
SUJETOY 9,45 2,04 2,84 4,54 2,50 -0,85 8,52
SUJETO 8 12,36 3,67 3.85 3,25 -0,45 0,77 3,18
SUJETO 9 14,5 4,45 3,87 3,82 -0,63 -0,53 3,41
SUJETO 10 25,83 12,28 5,63 1,23 -11 -2,23 15,67
SUJETO 11 13,28 4,40 5,28 2,95 -1,45 3,22 2,50
SUJETO 12 13,59 471 3,84 4,60 0,1 -1,63 4,81
SUJETO 13 11,44 3,02 5,76 2,91 -0,29 5,42 5,22
SUJETO 14 15,12 5,01 5,86 1,98 -3,02 4,77 3,60
SUJETO 15 22,31 10,11 5,80 1,68 -8,43 -0,19 10,84
SUJETO 16 22,25 9,81 7,83 0,75 -9,06 5,10 12,37
SUJETO 17 27,05 11,09 7,82 0,51 -10,6 4,07 14,67
SUJETO 18 12,36 3,67 3,68 4,08 0,38 -0,42 4,91
SUJETO 19 10,22 2,46 6,04 3,59 1,11 6,06 7,42
7,26

i
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Figura 12. Somatocarga individualizada grupo primer afio.

8.3.1 DATOS GRUPO CADETE ADEMAR SEGUNDO ANO:

P. Triceps P. Supraespinal P. Abdominal P. Muslo P. Pierna
SUJETO 1 20 20 15 14 28 28 31 31 29 29 22 23
SUJETO 2 18 18 13 13 20 21 37 37 29 28 17 27
SUJETO 3 12 12 11 12 13 13 23 22 20 20 12 12
SUJETO 4 8 9 9 9 6 7 13 13 14 14 11 11
SUJETO 5 16 16 13 13 15 14 22 21 21 21 22 22
SUJETO 6 7 7 10 10 12 12 16 17 12 13 12 12
SUJETO 7 18 18 14 14 20 20 34 34 32 33 24 24
SUJETO 8 5 5 6 6 5 5 8 9 10 10 10 10
SUJETO 9 15 16 10 10 8 9 12 12 20 19 14 15
SUJETO 10 7 7 8 8 7 8 11 11 12 11 9 9
SUJETO 11 24 24 20 21 32 32 45 45 37 38 26 26
SUJETO 12 13 14 12 12 15 16 24 24 18 19 15 15
SUJETO 13 17 18 18 18 22 22 32 32 26 26 15 15
SUJETO 14 9 9 13 12 17 16 34 34 17 17 10 10
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Altura Peso ‘ D.mufieca | D.codo ‘ D.rodilla‘ P.brazo P.muslo P.gemelo

SUJETO 1 ) -3 - - 05 31 52 35,5
SUJETO 2 178 82,5 6,1 7,4 10,1 34 61,5 39
SUJETO 3 171 71.9 6 7 9,4 32 56,5 37
SUJETO 4 172 63,3 5,8 7.1 9.9 30 49 36
SUJETO 5 182 77,4 6,2 7,6 11 32,5 35,5 38,5
SUJETO 6 176 72,2 6 6,5 9,5 33 56 35
SUJETO 7 179 78,9 5,6 6,9 10,4 33 56 35
SUJETO 8 - 65,6 6.4 71 10,1 33 57 40
SUJETO 9 - 67,9 6.1 7,5 10 30 51,5 35,5
SUJETO 10 174 64,7 5,9 7.4 9,5 30 50 33
SUJETO 11 177 84,4 6,1 6,5 11 31 61 38,5
SUJETO 12 169 67,5 5,9 6.9 9.2 315 52,5 35,5
SUJETO 13 178 86,6 6,5 7,4 10,9 34,5 61 42,5
SUJETO 14 178 731 6.5 7,6 11 30,5 52 39
SUJETO 1 20,01 8,22 4,18 1,37 -6,85 -1,22 8,41

SUJETO 2 19,4 6,66 5,50 1,35 -5,31 2,99 5,54

SUJETO 3 14,81 4,62 5,31 1,52 3.1 4,48 3,38

SUJETO 4 11,6 2,88 5,01 3,01 0,13 4,03 5,01

SUJETO 5 15,58 5,36 5,44 2,68 -2,13 2,84 16

SUJETO 6 12,82 341 4,24 2,36 -1,05 2,72 2,42

SUJETO 7 18,94 6,65 5,14 1,97 -4,68 1,66 4,23

SUJETO 8 9,61 1,54 3,29 4,63 3,09 0,39 9,29

SUJETO 9 12,97 4,27 4,19 3,72 -0,55 0,39 3,11

SUJETO 10 10,99 2,58 4,44 3,15 0,568 3,16 5,16

SUWETO L |1 5445 1023 | 466 | 0957 927 | 187 12,6
SUWETO12 11 158 5,36 4,94 18 -3,56 2,71 2,62
SUWETO13 || 1955 7,52 6.83 0,87 -6.65 5,27 8,55

SUJETO 14 16,65 4,53 5,99 2,58 -1,94 4,88 3,49
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Figura 13. Somatocarga individualizada grupo segundo afio.
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