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Resumen:

Este estudio tuvo como objetivo mejorar las habilidades de lanzamiento y salto vertical en
jugadores de balonmano amateur utilizando un programa de entrenamiento basado en
contraste a jugadores de un equipo masculino amateur de balonmano. Participaron 7 juga-
dores amateur de balonmano cuya media de edad fue de 22.14 afios, los cuales realizaron
un programa de entrenamiento de fuerza durante 8 semanas. Se establecié un disefio ex-
perimental a través del cual se realizaron evaluaciones pre y post intervencion de veloci-
dad de lanzamiento desde el punto de penalti (7 metros), en carreray en apoyo desde los 9
metros y en suspensién desde los 9 metros. Y en cuanto a las evaluaciones de salto pre y
post intervencién se analizaron CMJ bipodal, CMJ unipodal, CMJ con ayuda de los brazos
bipodal, CMJ con ayuda de los brazos unipodal, SJ y DJ. Los resultados muestran que hubo
una mejoria notable en las pruebas de salto, pero no en las pruebas de lanzamiento. En con-
clusién, el protocolo de entrenamiento de fuerza de contraste es efectivo en la mejora de
la habilidad del salto en el balonmano.

Palabras clave: Salto vertical, fatiga muscular, lanzamiento, entrenamiento y velocidad de
ejecucion.

Abstract:

The purpose of this study was to improve throwing and vertical jumping skills in amateur
handball players using a contrast-based training program for players of an amateur male
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handball team. Seven amateur handball players whose mean age was 22.14 years partici-
pated in a strength training program for 8 weeks. An experimental design was established
through which pre- and post-intervention evaluations of throwing speed from the penalty
spot (7 meters), in running and in support from 9 meters and in suspension from 9 meters
were performed. And as for the pre and post intervention jumping evaluations, CMJ bipo-
dal, CMJ unipodal, CMJ with bipodal arm support, CMJ with unipodal arm support, SJ and
DJ were analyzed. The results show that there was a noticeable improvement in the jump-
ing tests, but not in the throwing tests. In conclusion, the contrast strength training proto-
col is effective in improving jumping skill in handball.

Keywords: vertical jump, muscular fatigue, shot, training, execution speed.

1. INTRODUCCION Y JUSTIFICACION

El balonmano es un deporte de equipo en el que dos equipos de siete juga-
dores (seis jugadores de campo y un portero) compiten por marcar goles en la
porteriadel equipo contrario. El objetivo del juego es lanzar el balén con la mano
y superar al portero del equipo contrario para marcar goles en la porteria del
equipo contrario. El juego se divide en dos periodos de 30 minutos cada uno.

Hermassi et al., (2011) nos habla de cémo la fuerza muscular y la potencia
son los factores mas importantes que dan unaclaraventaja en las competiciones
de élite. Las caracteristicas antropométricas apropiadas y la habilidad para lan-
zar balonmano también son importantes para el éxito. A pesar del aumento en
la profesionalizacion de este deporte, existe una escasez de investigacion sobre
las caracteristicas de rendimiento de los jugadores de élite, y hay pocos datos
disponibles para los jugadores de balonmano durante una temporada completa.
Debido a las crecientes demandas del entrenamiento técnico y la competencia,
se ha propuesto la fuerza y el acondicionamiento durante la temporada para
mantener niveles adecuados de fuerza y potencia durante la temporada de
juego. Aunque jugar al balonmano en si mismo puede mejorar muchos de estos
factores, los competidores de élite deben participar en un acondicionamiento
adicional especifico del balonmano. Incluyendo ejercicios para desarrollar es-
fuerzo aerébico intermitente de alta intensidad, velocidad, agilidad, fuerzay po-
tencia; se necesita una combinacion de entrenamiento de velocidad y fuerza
explosiva para mejorar la velocidad maxima de carreray la altura de salto.

La pliometria es un tipo de entrenamiento que desarrolla la capacidad de
los musculos para producir fuerza a altas velocidades en movimientos dinami-
cos; estos movimientos iplican un estiramiento del musculo seguido inmediata-
mente por una contracciéon explosiva del musculo. Este patrén de contraccion
muscular se conoce como ciclo de estiramiento-acortamiento (CEA). Los
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ejercicios pliométricos incluyen saltos verticales, durante los cuales el atleta
salta lo mas alto posible, y saltos, durante los cuales el atleta salta lo mas alto y
mas lejos posible, moviendo asi el cuerpo en los planos horizontal y vertical. Por
lo cual, cuanto mas especifico sea un ejercicio de entrenamiento para movi-
miento competitivo, mayor sera la transferencia del efecto del entrenamiento
al rendimiento (Monsef et al., 2011).

El perfil de fuerza-velocidad es la relacion entre la fuerza maxima que un
individuo puede generar y su capacidad para generar esta fuerza a alta veloci-
dad. Por otro lado, un encoder lineal es un dispositivo que se utiliza para medir
la posicion y el movimiento lineal de un objeto en tiempo real.

En el contexto del entrenamiento deportivo, un encoder lineal puede ser
utilizado para medir la velocidad y la fuerza de los movimientos realizados por
un atleta. Por ejemplo, en el levantamiento de pesas, se puede utilizar un enco-
der lineal para medir la velocidad y la fuerza de la barra durante el levanta-
miento. Esto puede proporcionar informacioén valiosa sobre el perfil de fuerza-
velocidad del atleta y ayudar a disefar un programa de entrenamiento ade-
cuado.

Es decir, el uso de un encoder lineal puede ser una herramienta atil para
evaluar el perfil de fuerza-velocidad de un atleta y disenar un programa de en-
trenamiento adecuado. Sin embargo, es importante tener en cuenta que el perfil
de fuerza-velocidad es un concepto general y que cada individuo es Unico en tér-
minos de su capacidad para generar fuerza y velocidad. Ademas, la relacién en-
tre lafuerzay la velocidad puede cambiar con el entrenamiento, lo que significa
que los perfiles pueden cambiar con el tiempo.

Los test mas utilizados para analizar el salto vertical tanto bipodal como
unipodal son: el Contramovement Jump (CMJ), CMJ con ayuda de los brazos,
Squat Jump (SJ) y Drop Jump (DJ).

2. MARCO TEORICO

2.1 PREPARACION FIiSICA EN BALONMANO

En este deporte se requiere un alto nivel de preparacion fisica para com-
pletar los 60 minutos que dura un partido. Los patrones de movimiento en el
balonmano se caracterizan por ser intermitentes y cambiar continuamente en
respuesta a diferentes situaciones ofensivas y defensivas en las que las caracte-
risticas antropométricas y los altos niveles de fuerza, potencia muscular y velo-
cidad son los factores mas importantes (Monsef et al., 2011). Por eso, la
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preparacion fisica es esencial en este deporte, ya que se tratade un deporte muy
exigente que requiere una gran cantidad de resistencia, fuerzay velocidad. Para
mejorar su rendimiento en el balonmano, los jugadores deben enfocarse en va-
rios aspectos de la preparacion fisica, como la resistencia cardiovascular, la
fuerza muscular, la flexibilidad, la agilidad y la velocidad. La resistencia cardio-
vascular es importante para que los jugadores puedan mantener un alto nivel de
actividad durante todo el partido. La fuerza muscular es necesaria para realizar
los movimientos explosivos que se requieren en el balonmano, como saltar para
lanzar o interceptar el balén. La flexibilidad y la movilidad son importantes para
prevenir lesiones y mejorar el rango de movimiento de los jugadores. La agilidad
y lavelocidad son cruciales para moverse rapidamente en la pistay realizar cam-
bios de direccion rapidos.

2.2SALTO EN EL BALONMANO

El balonmano es un deporte de contacto de alta intensidad que exige un
alto nivel de condicidn fisica, que también requiere velocidad, potencia, fuerza,
agilidad y resistencia durante el partido. Estos atributos emergen en acciones
de juego como los saltos. Seguin Soler-Lopez et al., (2022), los saltos contribuyen
a uno de los elementos fisico-técnicos mas determinantes en la realizacién de
un partido de balonmano, tanto en acciones ofensivas como defensivas. En el
balonmano profesional, el lanzamiento en salto es el lanzamiento mas comun,
representando mas del 70% de todos los lanzamientos en una situacion de
juego. Ademas de la velocidad y |a precisidon del lanzamiento, la altura del salto
vertical es potencialmente un factor de rendimiento importante en un lanza-
miento con salto. Una mayor altura de salto brinda a cualquier jugador, indepen-
dientemente de la posicion de juego.

El salto vertical es una medida de la altura que una persona puede alcanzar
desde una posicion de pie mediante un salto. Es una habilidad importante en mu-
chos deportes, incluyendo el balonmano, baloncesto y voleibol, entre otros. La
capacidad de saltar alto depende de varios factores, como la fuerza de las pier-
nas, la técnica de salto y la explosividad muscular. Para mejorar el salto vertical,
es necesario realizar ejercicios de profundidad especificos de entrenamiento de
fuerzay potencia, como sentadillas, saltos con una pierna, saltos de cajay saltos
en. También es importante trabajar en la técnica de salto, prestando atencion a
la alineacion del cuerpo y la posicion de los pies durante el despegue y el aterri-
zaje. Los ejercicios de carrera, saltos y movimientos laterales pueden ayudar a
mejorar la resistencia y la agilidad, mientras que los estiramientos y el trabajo
de movilidad pueden ayudar a mejorar la flexibilidad.
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Algunos articulos vieron la relacion entre el rendimiento del salto vertical
y el rango de movimiento de la articulacion del tobillo (Panoutsakopoulos et al.,
2022). En dicho estudio el objetivo fue examinar el efecto del rango de movi-
miento (ROM) de la articulacion del tobillo en el rendimiento del salto vertical
de jugadores adultos de balonmano. Al ejecutar una técnica deportiva, el sis-
tema musculo esquelético se ve obligado a afrontar las demandas del movi-
miento aplicando las fuerzas necesarias para optimizar el rendimiento. La
contribucién de la articulacién del tobillo al rendimiento deportivo depende de
la fuerza que puedan aplicar los musculos circundantes y de su rango de movi-
miento. Por todo esto, una gran amplitud de movimiento de la articulacién del
tobillo es importante para la ejecucion optima de las técnicas deportivas y del
rendimiento deportivo. La conclusion que se tuvo fue que un objetivo de los pro-
gramas de entrenamiento en balonmano debe de ser |la mejora del rango de mo-
vimiento del tobillo, ya que esto podria ser beneficioso para aumentar la
efectividad del uso del balanceo de los brazos en el salto vertical y, por lo tanto,
podria mejorar la transferencia de energia de proximal a distal.

2.3LANZAMIENTO EN EL BALONMANO

En el balonmano, como en otros deportes de equipo, lanzar un balén a la
porteria es la finalizacion de una fase ofensiva del juego. La eficacia en el lanza-
miento es la clave para ganar o perder un partido. Los factores que determinan
la velocidad del lanzamiento son la técnica, la coordinacién y la potencia explo-
siva maxima de los musculos de la parte superior e inferior del cuerpo (Machado
et al., 2017).

La media de lanzamientos en un partido de balonmano varia dependiendo
del nivel de juego y del estilo de juego de los equipos involucrados. En general,
los equipos de alto nivel suelen realizar entre 40 y 60 lanzamientos por partido,
mientras que los equipos de nivel inferior pueden realizar alrededor de 20 a 30
lanzamientos. Es importante tener en cuenta que no todos los lanzamientos re-
sultanen goles, ya que los jugadores pueden encontrarse con defensas efectivas
o pueden fallar en la precision de sus tiros. Por lo tanto, el nimero de goles que
se anotan en un partido de balonmano también puede variar significativamente.
Ademas de los lanzamientos, los jugadores de balonmano también realizan pa-
ses, bloqueos y movimientos en el campo, lo que contribuye a la emocién y el
dinamismo del juego. En resumen, la media de lanzamientos en un partido de
balonmano varia segun el nivel y estilo de juego, y es solo una parte del juego
completo y emocionante del balonmano.
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Machado et al., (2017) nos habla que uno de los factores que influyen en la
velocidad de la cadena cinética al lanzar en un partido es la participaciéon de la
musculaturainvolucrada, incluyendo los musculos del core. La musculatura cen-
tral incluye los musculos del tronco y la pelvis, que son responsables de mante-
ner la estabilidad de la columna y la pelvis y ayudan a generar y transferir
energia de las partes del cuerpo grandes a las pequenas. La estabilidad central
es la capacidad de controlar la posicién y el movimiento del tronco sobre la pel-
visy las piernas para permitir una produccién, transferenciay control 6ptimo de
la fuerza y el movimiento al segmento terminal en actividades de cadena ciné-
ticaintegrada.

En el balonmano, la rotacién del hombro se utiliza principalmente para ge-
nerar fuerzay velocidad en los lanzamientos. Durante el lanzamiento, el jugador
utiliza una combinacién de movimiento de brazo, munecay rotaciéon de hombro
para generar energia cinética y transferirla al balon. Es importante tener en
cuenta que la rotacién del hombro también puede ser una fuente de lesiones si
se realiza de maneraincorrecta o excesiva. Los jugadores de balonmano pueden
sufrir lesiones en el manguito rotador, el tenddén del biceps o la articulacion del
hombro si realizan una rotacién repetitiva o forzada del hombro.

Por eso, estudios como el de Vigolvino et al., (2019) el objetivo fue analizar
la presencia e influencia del déficit de rotacion interna glenohumeral sobre la
rigidez posterior y el indice de fuerza de los rotadores isométricos del hombro
en jugadores de balonmano recreativos y aficionados. En este estudio se llegé a
la conclusién que aunque los jugadores de balonmano presentan un déficit de
rotacion interna glenohumeral, ese déficit no es responsable de las diferencias
en el rango de movimiento (ROM) de la abduccion horizontal del hombro o la
fuerza de los rotadores. Los jugadores mostraron menos ROM en la abduccién
horizontal en el hombro dominante, lo que sugiere una mayor rigidez posterior
en el hombro de lanzamiento, una mayor fuerza de rotacién externa en el hom-
bro dominante.

24 TESTDESALTO

Soler-Lopez et al., (2022) nos habla de cémo los entrenadores utilizan
pruebas de salto vertical para medir las mejoras en la habilidad del salto. Por
eso, la altura del salto es una de las variables mas utilizadas para evaluar el ren-
dimiento de los atletas, ya que es un indicador de la potencia muscular de las
extremidades inferiores y fatiga muscular, con una gran correlacién negativa
con los indices de agotamiento por ejercicio.

-54-
WANCEULEN
Editorial



% REVISTA IBEROAMERICANA DE EDUCACION

Osuna
Journals

Por todo esto, se han desarrollado varios enfoques para medir la altura del
salto. Las camaras de alta velocidad tienen una gran precisién, pero consumen
mucho tiempo. Las plataformas de fuerza han sido consideradas como el estan-
dar de oro. Y las plataformas de contacto y células miden el salto vertical du-
rante el tiempo que el atleta esta en el aire, siendo un método altamente valido
y fiable.

2.5 TEST DE LANZAMIENTO

Articulos como el de Rios et al., (2020) nos informa que aunque del hecho
de que lavelocidad de lanzamiento se ha utilizado en la literatura cientifica para
una validez de propositos, se han realizado pocas investigaciones para identifi-
car las condiciones de prueba que maximizan la confianza del rendimiento de la
velocidad de lanzamiento. La mayoria de los investigadores han utilizado lanza-
mientos especificos de balonmano precedidos de una carrera corta porque son
los lanzamientos mas comunes en este deporte. Sin embargo, otros investigado-
res han utilizado el lanzamiento desde los 7 metros de balonmano o incluso lan-
zamientos no especificos en los que se altera la cadena cinética.

2.6 PLIOMETRIA

En el estudio de Monsef et al., (2011) crearon dos programas de entrena-
mientos. En el primero, consistia enrealizar drop jump asociado a los lanzamien-
tos del martes; y los sprint repetidos el jueves. Y el segundo programa de
entrenamiento consistia en drop jump asociado a los lanzamientos del martes;y
acciones técnicas con balén concluidas por carrera-velocidad, alternados con
desplazamiento lateral asociado a la carrera-velocidad del jueves. Ambos pro-
gramas duraron 6 semanas cada uno, un total de 12 semanas, con 2 sesiones de
entrenamiento/semana. Entre la primera y la cuarta semana hacian un total de
40 saltos/sesion, y desde la quinta hasta la dltima semana hacian un total de 60
saltos/sesion.

Los resultados que tuvieron en este estudio indicaron que un programa de
entrenamiento combinado entre repeticion de sprint y salto vertical enla misma
sesion de entrenamiento influyen positivamente en la capacidad de salto de los
jugadores de balonmano. En el test de SJ tuvieron una mejoradel 2.40%,en CMJ
una mejora entre 2.78%, en CMJ con ayuda de los brazos una mejoria 2.42%, y
en DJ un aumento de 2.62%.
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2.7 ENTRENAMIENTO BASADO EN LA VELOCIDAD (VBT) Y % DE 1
REPETICION MAXIMA (%1RM)

El entrenamiento basado en la velocidad (VBT) es un método de entrena-
miento indirecto que se basa en la relacion carga-velocidad para predecir 1RM
en el entrenamiento de fuerza, que tiene la ventaja de monitorizar la intensidad
del ejercicio. Ademas, la relacién del perfil fuerza-velocidad refleja la capacidad
del sistema neuromuscular para funcionar bajo diferentes condiciones de carga
de entrenamiento y, por lo tanto, afecta significativamente al movimiento
(Abuajwa et al., 2022).

Durante la ultima década, ha habido un gran interés en el uso de la veloci-
dad de la barra para medir y controlar la intensidad y el volumen del entrena-
miento. VBT es una intervencion de entrenamiento de resistencia que utiliza
retroalimentacion de velocidad para prescribir la carga de entrenamiento. Se
adoptan dos nuevas variables para para prescribir la carga de entrenamiento en
VBT, una es la velocidad de repeticion inicial mas rapida en series para estable-
cer lacargaenlugar del %1RM, laotra es el umbral de pérdida de velocidad para
terminar la serie en lugar de las repeticiones por series. Con el VBT se puede
alcanzar la velocidad para estimar el 1IRMy regular la intensidad en tiempo real
para que coincida con la intensidad real de la sesién; y se puede monitorizar la
pérdida de velocidad en |a serie del entrenamiento (Liao et al., 2021).

En el estudio de Abuajwa et al., (2022) tiene como objetivo investigar los
efectos de dos intervenciones de entrenamiento diferentes basadas en perfiles
de velocidad de carga individualizados en la fuerza maxima de press de banca,
velocidad maxima de lanzamiento y masa muscular esquelética. Los sujetos eran
jugadores de balonmano universitarios y se dividieron en dos grupos, un grupo
que se le asigno el entrenamiento de baja velocidad de movimiento, y otro grupo
gue se le asigno el entrenamiento de alta velocidad de movimiento. El primer
grupo tenia que mover la barra a una velocidad de 0.75-0.96 m/s que corres-
ponde a un 60% 1RM, mientras que el segundo grupo tenia que mover la barra
auna velocidad de 1.03-1.20 m/s (40% 1RM). Ambos grupos realizaron 3 sesio-
nes por semana durante 5 semanas. En los resultados finales se observaron que
ambos grupos mejoraron significativamente después de las cinco semanas de
entrenamiento, con un aumento del 15,5% y 15,0% en 1RM, y un aumento del
18,7% vy 18,3% en la velocidad de lanzamiento. LIegaron a la conclusion que am-
bos entrenamientos a ambas velocidades provocaron cambios similares en la
fuerza, masa muscular y la velocidad de lanzamiento.
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Encuanto al salto, ala mejoradel salto vertical utilizando el entrenamiento
basado en la velocidad de movimiento, en el metandlisis de Liao et al., (2021)
tenia como objetivo comparar los efectos del entrenamiento basado en la velo-
cidad de movimiento y el entrenamiento tradicional basado en porcentajes, so-
bre el rendimiento de fuerza, salto, sprint lineal y cambios de direccion (CODs).
Seis estudios cumplieron los criterios de inclusion e incluyeron una total de 124
participantes de 16 a 30 anos de edad. La diferencia de ambos entrenamientos
no fueron significativos en 1RM de sentadilla trasera y velocidad de carga 60%
1RM. Los resultados demostraron que el entrenamiento basado en la velocidad
fue superior al entrenamiento tradicional en CMJ sin diferencias significativas.
Estudios previos indicaron que el reclutamiento de unidades motoras y la tasa
de descarga, y la fibra muscular fueron los determinantes de la tasa de desarro-
llo de fuerza, y la eficacia del ciclo de estiramiento-acortamiento del musculo-
tenddn, que se considera como los principales factores para la mejora del rendi-
miento en CMJ.

2.8 Entrenamiento de contraste

El balonmano al ser un deporte intermitente caracterizado por una alter-
nancia de actividades de alta y baja intensidad, incluyendo carreras de veloci-
dad, saltos y muchos cambios de direccion, necesitan fuerza y potencia para
correr, saltar y coger el balon antes que el rival pueda anotar. Los programas de
acondicionamiento 6ptimos deben incluir sesiones de entrenamiento de fuerza.
Estos ejercicios pueden ser isométricos, entrenamiento dinamico de resistencia
externa constante e isocinética. Otras opciones incluyen entrenamiento com-
plejo, con una alternancia de entrenamiento con pesas de alta carga con ejerci-
cios pliométricos, y entrenamiento de contraste, una alternancia de cargas bajas
y altas (Hermassi et al., 2020).

El entrenamiento de fuerza de contraste francés es una técnica de entre-
namiento que consiste en alternar ejercicios de fuerza maxima con ejercicios de
velocidad explosiva en una misma sesion de entrenamiento. Esta técnica fue po-
pularizada en Francia por el entrenador francés Alain Ferrand en |la década de
1980. El objetivo del entrenamiento de fuerza de contraste francés es que los
ejercicios de fuerza maxima estimulan el sistema nervioso central y aumentan
la activacién muscular, lo que a su vez mejora la capacidad de generar fuerza
explosiva.

En cuanto a la implementacién de esta técnica de entrenamiento, se reco-
mienda realizar ejercicios de fuerza maxima, como sentadillas o levantamiento
de pesas, seguidos de ejercicios de velocidad explosiva, como saltos o sprints. Es
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importante asegurarse de que los ejercicios de fuerza maxima se realicen con
una carga maximay que los ejercicios de velocidad explosiva se realicen con la
maxima velocidad posible. Al alternar estos ejercicios con ejercicios de veloci-
dad explosiva, se busca mejorar la capacidad de generar fuerza explosiva a altas
velocidades.

El entrenamiento de contraste fue una técnica adecuada para desarrollar
la potencia muscular y la velocidad en atletas. El objetivo del estudio de Her-
massi et al., (2020) fue determinar si el entrenamiento en circuitode 12 semanas
mejoraria la fuerza, la agilidad, la capacidad aerdbica intermitente y el rendi-
miento del salto vertical en jugadores de balonmano. El grupo experimental re-
emplazo suentrenamiento de habilidades técnico-tacticas por el entrenamiento
en circuito dos veces por semana. Los ejercicios que se realizaron fueron, saltos
de vallas, lanzamiento de balén medicinal, CMJ Saltos en profundidad, media
sentadillay pull-over. Los efectos mas grandes y las mejoras mas altas se detec-
taron en la distancia recorrida durante el Yo-Yo y la altura de salto vertical. En
conclusion, indicaron que puede mejorar efectivamente estas caracteristicas de
los jugadores de balonmano en comparacion con un régimen estandar.

Objetivos

El objetivo principal es mejorar las habilidades de lanzamiento y salto ver-
tical en jugadores de balonmano amateur utilizando un programa de entrena-
miento basado en contraste.

Ademas del objetivo principal, hay varios objetivos especificos:

- Utilizar el ADR Jump para evaluar los test de salto.

- Utilizar el radar para evaluar los test de lanzamiento.

- Utilizar el ADR Encoder Lineal para poder controlar el nivel de fatiga
muscular y tener un control de las cargas de los ejercicios.

- Comparar la mejora de este programa de entrenamiento de con-
traste, con otros entrenamientos como el de pliometria o el entrena-
miento basado en la velocidad (VBT).

- Comprobar qué programa de entrenamiento seria mejor para una
mejora del lanzamiento y del salto vertical en balonmano.
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3.METODOLOGIA

3.1 MUESTRA

Los sujetos de esta investigacion son jugadores del Club Balonmano Mar-
tia, Marchena (Sevilla). Este club actualmente milita en Primera Andaluza Senior
Masculina y tienen como objetivo el ascenso a la categoria de la Comunidad Au-
ténoma de Andalucia (Segunda Division Nacional Masculina). En total fueron 7
jugadores los que participaron en este programa de entrenamiento para ver qué
mejoria habria en el salto y el lanzamiento en balonmano. Todos ellos mayores
de edad con una media de 22,14 anos, y con una experiencia en este mundo de
una media de 11,86 afios, como podemos ver en |la Tabla 1, se recogieron los si-
guientes datos, edad, anos de experiencia en el balonmano.

Tabla 1

Muestra
SUJETOS EDAD ANOS DE EXPERIENCIA ALTURA PESO
SUJETO1 18 8 1,69 92.6
SUJETO2 24 12 1,78 88,3
SUJETO3 19 11 1,76 92,8
SUJETO4 20 10 1,69 59,25
SUJETO5 23 12 1,8 58,2
SUJETO6 26 15 1,78 77,55
SUJETO7 25 15 1,82 73,45
MEDIA 22,14 11,86 1,76 77,45

Al ser todos mayores de edad, no fue necesario pedir permiso a ningun fa-
miliar, pero si un permiso al club para pudieran participar en este programa de
entrenamiento, ya que es un equipo que tiene como objetivo el ascenso de cate-
goria, y el programa de entrenamiento se realizé en las fechas mas cruciales de
la liga previa a la fase de ascenso.

3.2 INSTRUMENTOS

Para poder controlar el nivel de fatiga muscular y tener un control de las
cargas de los ejercicios se utiliza el ADR Encoder Lineal (Figura 1). El entrena-
miento basado en la velocidad de ejecucion ha supuesto un nuevo paradigma
dentro de los entrenamientos de fuerza para los deportistas. Con este encoder
lineal se mide |la velocidad de ejecucidn de los ejercicios de fuerza, y asi poder
obtener informacién objetiva y muy valiosa que permite tomar las decisiones
qgue lleven al éxito con el programa de entrenamiento. En el articulo de Castilla
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et al., (2021) validé el ADR Encoder, proporcionando una velocidad media al 40
% de 1RM con una mayor confiabilidad que el sistema T-Force®, pero la confia-
bilidad no difirié entre los dispositivos con cargas mas altas (60-80 % de 1RM).

Figural
ADR Encoder Lineal

Se utiliza el dispositivo ADR Jumping (Figura 2) para medir todos los para-
metros que son importantes a la hora de analizar la progresion de los saltos. Es-
tos parametros son: la altura del salto vertical, que es un gran indicador de
fatiga; el tiempo de vuelo, varia en funcién de la fuerza que aplica el sujeto en
cadasalto y depende directamente de la altura de salto; y el tiempo de contacto
e indice de reactividad, que es clave para evaluar el ciclo de estiramiento-acor-
tamiento, es decir, lo rapidamente que es capaz el deportista de cambiar de una
fase excéntrica a una concéntrica. Gonzalez-Conde et al., (2022) tuvieron como
objetivo evaluar la fiabilidad relativa, absoluta y la validez concurrente del sis-
tema ADR-Jumping. Se usé el tapete de contacto Chronojump mientras se midié
simultdneamente con el sistema ADR-Jumping parala validacién. Se observaron
correlaciones muy fuertes entre ambos dispositivos para todos los tipos de sal-
tos (CMJ y SJ). Y por esto, el ADR-Jumping es una herramienta valida, fiable y
util para medir la altura del salto.
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Figura 2
ADR Jumping
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Sonvarios test los que se realizan en este estudio, tanto bipodal como uni-
podal, y desde diferente altura:

- Eltestdesalto CMJ (Contramovement Jump) es una prueba utilizada
en el ambito deportivo para evaluar la capacidad de unindividuo para
generar fuerza explosiva en los musculos de las piernas. Para realizar
la prueba CMJ, se comienza desde una posicion de pie con los pies
separados ala anchurade los hombros. A continuacién, se realizauna
flexion de rodillas para bajar el cuerpo hacia el suelo y, a continua-
cion, se ejecuta un salto explosivo hacia arriba, elevando tanto los
pies como se pueda.

- Eltest de salto vertical CMJ con ayuda de los brazos es una variacién
del test CMJ en la que se permite el uso de los brazos para ayudar en
el salto. Pararealizar esta prueba, se comienza en una posicion de pie
con los pies separados a la anchura de los hombros. A continuacién,
se flexionan las rodillas y se hace un movimiento de equilibrio de los
brazos hacia atras para luego impulsarlos hacia delante y arriba
mientras se salta explosivamente. El objetivo del movimiento de los
brazos es ayudar a generar mas impulso hacia arriba, lo que permite
gue el individuo alcance una mayor altura en el salto. La altura alcan-
zada se mide de la misma manera que en el test CMJ estandar, utili-
zando un dispositivo que detecta la distancia desde el suelo hasta la
punta de los dedos de los pies en el punto mas alto del salto.

— El test de salto vertical SJ (Standing Jump), también conocido como
salto sinimpulso, es una prueba utilizada en el mundo deportivo para
evaluar la capacidad de un ambito individual para saltar vertical-
mente sin ningun tipo de impulso o carrera previa. Para realizar |la
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prueba de salto vertical SJ, se comienza en una posicidon de pie con
los pies separados a la anchura de los hombros. A continuacién, se
flexionan las rodillas y se salta verticalmente, tratando de alcanzar la
mayor altura posible.

- Eltestdesaltovertical DJ (Drop Jump), también conocido como salto
con caida o salto reactivo, es una prueba utilizada en el ambito de-
portivo para evaluar la capacidad de un individuo para generar
fuerza explosivay potencia a partir de una caida previa. Pararealizar
la prueba de salto vertical DJ, se comienza desde una plataforma ele-
vada, como una caja o un escalén. El individuo se coloca en la plata-
forma y se deja caer al suelo, aterrizando con ambos pies al mismo
tiempo. Inmediatamente después de tocar el suelo, el individuo salta
verticalmente hacia arriba, tratando de alcanzar la mayor altura po-
sible.

Para analizar la velocidad de los diferentes lanzamientos que se utiliza en
este estudio es el Stalker ATS Il (Figura 3). La pistola de radar Stalker ATS Il es
un instrumento portatil y preciso que registra la aceleracion y desaceleracion
de vehiculos y otros objetos en movimiento. Este dispositivo almacena los datos
en la pistola y no necesita conectarse con una computadora para recopilar los
datos sobre velocidad y aceleracién.

Figura 3
Stalker ATS Il

Son tres las pruebas de lanzamientos que se utiliza en este TFG para anali-
zar la velocidad del lanzamiento de los jugadores de balonmano:
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- Lanzamiento desde los 7 metros. Se realizé un lanzamiento siguiendo
las normas oficiales del balonmano para el lanzamiento de penalti.
Los jugadores estaban parados en la linea de 7 metros con el pie
opuesto al brazo del lanzamiento.

- Lanzamiento desde 9 metros en apoyo. Los participantes realizaron
una carrera preparatoria limitada a tres pasos antes de lanzar a por-
teria detras de lalinea de 9 metros vy sin saltar.

- Lanzamiento desde 9 metros en suspension. Igual que el test ante-
rior, los participantes realizaron una carrera preparatoria limitada a
tres pasos antes de saltar y lanzar a porteria.

En cuanto a las instalaciones que se utilizan en este programa de entrena-
miento podemos dividirlo en dos, Pabellén Cubierto de Marchena y Gimnasio
JK Fitness Deporte y Salud, ambos situados en Marchena (Sevilla).

El Pabellén Cubierto de Marchena esta situado en la Calle José Montes de
Torres, 41620 Marchena, Sevilla (Figura 4). Los Unicos deportes que hacen uso
delasinstalaciones del pabellén son, el baloncesto, el fitbol salay el balonmano.
En esta instalacion es donde se han realizado los pre-test y post-test de saltoy
lanzamiento del programa de entrenamiento.

Figura4
Pabellon Cubierto Municipal de Marchena (Sevilla)

Y el gimnasio JK Fitness Deporte y Salud situado en la Calle Enrique Ca-
macho Carrasco, 26,41620 Marchena, Sevilla (Figura 5). En lasaladonde se rea-
liza en entrenamiento de fuerza en grupos reducidos (Figura 6) es donde se ha

-63-
WANCEULEN
Editorial



BALONMANO
ANTONIO JESUS RODRIGUEZ-FRIAS Y RAFAEL BAENA GONZALEZ Osuna

Journals

EL SALTO Y EL LANZAMIENTO COMO FACTORES DETERMINANTES EN EL RENDIMIENTO DEL %

realizado el programa de entrenamiento de fuerzay el calculo del % de 1RM de
SQy Press Banca para realizar en cada sesion.

Figura 5
JK Fitness Deporte & Salud
Y
?
< Q
o 9 9 4
Q Q
Q
2l Q
e
Q
o Q
Figura 6

Sala Entrenamiento de Fuerza

3.3 PROCEDIMIENTO

Este programa de entrenamiento de fuerza tuvo una duracién de ocho se-
manas de entrenamiento con dos sesiones cada semana, los lunes y los miérco-
les, ya que eran los dias que no habia entrenamiento técnico-tactico.
Transcurrié desde la segunda semana de febrero hasta la ultima semana de
marzo, semana previa a Semana Santa. Los pre-test de salto y lanzamiento se
realizaron enla primerasemanade febrero, la semana antes de comenzar el pro-
grama de entrenamiento de fuerza, y los post-test de salto serealizé enla dltima
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semana de marzo, pero los post-test de lanzamiento se realizé en la segunda se-
mana de abril, después de la semana de vacaciones por Semana Santa, ya que no
estaba disponible la utilizaciéon del radar Stalker ATS Il. Ademas, en la primera
semana de febrero también se realizaron los test de 1RM de Press Banca y de
Squat a cada sujeto (Figura 7).

Figura7
Test de 1IRM
SUJETO 1 SUJETO 2 SUJETO 3 SUJETO 4
SENTADILLA SENTADILLA SENTADILLA SENTADILLA
95% 90% 85% 80% 95% 90% 85% 80% 95% 90% 85% 80% 95% 90% 85% 80%
160 152 144 136 128 170 1615 153 1445 136 120 114 108 102 96 130 1235 117 110,5 104
75% 70% 65% 60% 50% 75% 70% 65% 60% 50% 75% 70% 65% 60% 50% 75% 70% 65% 60% 50%
120 112 104 96 80 127,5 119 1105 102 85 90 84 78 72 60 97,5 91 84,5 78 65
PRESS BANCA PRESS BANCA PRESS BANCA PRESS BANCA
95% 90% 85% 80% 95% 90% 85% 80% 95% 90% 85% 80% 95% 90% 85% 80%
80 76 72 68 65 100 95 90 85 80 65 61,75 58,5 55,25 52 70 66,5 63 59,5 55
75% 70% 65% 60% 50% 75% 70% 65% 60% 50% 75% 70% 65% 60% 50% 75% 70% 65% 60% 50%
60 56 52 48 40 75 70 65 60 50 48,75 45,5 42,25 39 32,5 52,5 49 45,5 42 35
SUJETO 5 SUJETO 6 SUJETO 7
SENTADILLA SENTADILLA SENTADILLA
95% 90% 85% 80% 95% 90% 85% 80% 95% 90% 85% 80%
100 95 90 85 80 120 114 108 102 96 140 133 126 119 112
75% 70% 65% 60% 50% 75% 70% 65% 60% 50% 75% 70% 65% 60% 50%
75 70 65 60 50 90 84 78 72 60 105 98 91 84 70
PRESS BANCA PRESS BANCA PRESS BANCA
95% 90% 85% 80% 95% 90% 85% 80% 95% 90% 85% 80%
60 57 54 51 48 60 57 54 51 48 70 66,5 63 60 56
75% 70% 65% 60% 50% 75% 70% 65% 60% 50% 75% 70% 65% 60% 50%
45 42 39 36 30 45 42 39 36 30 52,5 49 45,5 42 35

Cada sesion de entrenamiento estaba dividida en dos blogues de fuerza,
uno para tren superior y otro para tren inferior, con una previa parte de movili-
dady activacién. Cada bloque de fuerza estaba compuesto por cuatro ejercicios,
un primer ejercicio con una carga de 1RM alta (80-90%), un segundo ejercicio
pliométrico con carga reactiva, un tercer ejercicio con una carga media del 80%
de 1RM, y un ultimo ejercicio con carga reactiva.

En el bloque de tren inferior los ejercicios eran, sentadilla (5Q), saltos de
vallas, sentadillas con salto y saltos asistidos. Y en el bloque de tren superior, los
ejercicios eran, press banca, flexiones asistidas, pull over y lanzamiento de balén
medicinal. Cada semana se aumenta el numero de repeticiones en los dos pri-
meros ejercicios de ambos bloques, y en el ultimo ejercicio del bloque de tren
superior. A las tres semanas, se baja el nimero de repeticiones pero se aumenta
la carga.
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Tabla2

Programa de Entrenamiento

PROGRAMA DE ENTRENAMIENTO

EJERCI- SEMAN  SEMAN  SEMANA  SEMAN  SEMAN  SEMAN  SEMAN  SEMAN
Clos AT A2 3 A4 A5 A6 A7 A8

TREN INFERIOR

SENTA- 80% 80% 80%C3X 85%3X  85%3X  85% 90%3X  90%3X
DILLA 3X1 3X2 3 1 2 3X3 1 2

SALTOS DE  3X3 3X3 3X3 3X4 3X4 3X4 3X5 3X5
VALLAS

SENTA- 40% 40% 40% 3X3 40%3X 40%3X 40%3X 40%3X  40%3X

DILLACON  3X3 3X3 4 4 4 5 5
SALTO

SALTOS 2X4 3X4 3X4 3X5 3X5 3X5 3X6 3X6
ASISTIDO

GOMA

TREN SUPERIOR

PRESS 80% 80% 80% 3x3 85% 85%3x2 85% 90% 90%
BANCA 3x1 3x2 3x1 3x3 3x1 3x2

FLEXIONES 3x4 3x5 3x6 3x4 3x5 3x6 3x5 3x6
ASISTIDAS

PULLOVER 40% 40% 40% 3X3  40%3X 40%3X 40%3X 40%3X  40%3X

3X3 3X3 4 4 4 5 5
BALON 8kg3x4 8kg3x5 8kg3x6 10kg  10kg  12kg  12kg  12kg
MEDICI- 3x4 3x5 3x6 3x5 3x6
NAL

En la Figura 8 se puede ver mas detalladamente el programa de entrena-
miento que se llevd a cabo a lo largo de las 8 semanas. Se puede observar los
ejercicios, las series, las repeticiones, la carga, el VBT, descanso entre ejercicio
y descanso entre series.
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Figura 8
Programa de Entrenamiento detallado

SEMANA 1 SEMANA 2
EJERCICIO SERIES REPS CARGA VBT DESCASO | DESCASO EJERCICIO SERIES REPS CARGA VBT DESCASO | DESCASO
EJERCICIO _ SERIES EJERCICIO _ SERIES
SENTADILLA 1 80% SENTADILLA 2 80%
SALTOS DE VALIAS 3 REACTIVO SALTOS DE VALAS 3 REACTIVO
——————————— S3SERIES 0,59 20" 3 SERIES 0,59 20" s'
SENTADILLA CON SALTO 3 40% SENTADILLA CON SALTO 3 40%
SALTOS ASISTIDOS GOMA 4 REACTIVO SALTOS ASISTIDOS GOMA 4 REACTIVO
EJERCICIO SERIES REPS CARGA VBT DE DESCASO EJERCICIO SERIES REPS CARGA VBT DESCASO | DE
EJERCICIO _ SERIES EJERCICIO |  SERIES
PRESS BANCA 1 80% PRESS BANCA 2 80%
FLEXIONES ASISTIDAS 4 REACTIVO . FLEXIONES ASISTIDAS 5 REACTIVO . ,
————————— S3SERIES 0,42 20 3 SERIES 0,42 20 s
PULL OVER 3 40% PULL OVER 3 40%
BALON MEDICINAL 4 8KG BALON MEDICINAL 5 8KG
SEMANA 3 SEMANA 4
EJERCICIO SERIES REPS CARGA VBT DESCASO | DE EJERCICIO SERIES REPS CARGA VBT oF DESCASO
EJERCICIO _ SERIES EJERCICIO |  SERIES
SENTADILLA 3 80% SENTADILLA 1 85%
SALTOS DE VALLAS 3 REACTIVO . SALTOS DE VAUAS 4 REACTIVO " )
—————— 3SRIfs ————— 0,59 20 3 SERIES 0,52 20 s
SENTADILLA CON SALTO 3 40% SENTADILLA CON SALTO 4 40%
SALTOS ASISTIDOS GOMA 4 REACTIVO SALTOS ASISTIDOS GOMA 5 REACTIVO
EJERCICIO SERIES REPS CARGA VBT be o EJERCICIO SERIES REPS CARGA VBT o be
EJERCICIO __ SERIES EJERCICIO |  SERIES
PRESS BANCA 3 80% PRESS BANCA 1 85%
FLEXIONES ASISTIDAS 6 REACTIVO . , FLEXIONES ASISTIDAS 4 REACTIVO . )
—————————— S3SERIES 0,42 20 s 3 SERIES 0,36 20 5
PULL OVER 3 40% PULL OVER 4 40%
BALON MEDICINAL 6 8KG BALON MEDICINAL 4 10KG
SEMANA 5 SEMANA 6
EJERCICIO SERIES REPS CARGA VBT DESCASO | DESCASO EJERCICIO SERIES REPS CARGA VBT DESCASO | DESCASO
EJERCICIO _ SERIES EJERCICIO  SERIES
SENTADILLA 2 85% SENTADILLA 3 85%
SALTOS DE VAUAS 4 REACTIVO SALTOS DE VAUAS 4 REACTIVO
——————— 3SERIE§s ——— 0,52 20" 5 3 SERIES 0,52 20" 5'
SENTADILLA CON SALTO 4 40% SENTADILLA CON SALTO 4 40%
SALTOS ASISTIDOS GOMA 5 REACTIVO SALTOS ASISTIDOS GOMA H REACTIVO
EJERCICIO SERIES REPS CARGA VBT DESCASO | DESCASO EJERCICIO SERIES REPS CARGA VBT DESCASO | DESCASO
EJERCICIO  SERIES EJERCICIO  SERIES
PRESS BANCA 2 85% PRESS BANCA 3 85%
FLEXIONES ASISTIDAS 5 REACTIVO " FLEXIONES ASISTIDAS 3 REACTIVO . ,
————————— 3SERIES 0,36 20 3 SERIES 0,36 20 s
PULL OVER 4 40% PULL OVER 4 40%
BALON MEDICINAL 5 10KG BALON MEDICINAL 3 10KG
SEMANA 7 SEMANA 8
EJERCICIO SERIES REPS CARGA VBT DESCRSO | DEScaso EJERCICIO SERIES REPS CARGA VBT DESCASO | DEScaso
EJERCICIO  SERIES EJERCICIO _ SERIES
SENTADILLA 1 90% SENTADILLA 2 90%
SALTOS DE VAUAS 5 REACTIVO . , SALTOS DE VAUAS 5 REACTIVO . ,
———————————— 3SERIES 0,46 20 5 3 SERIES 0,46 20 5
SENTADILLA CON SALTO 5 40% SENTADILLA CON SALTO 5 40%
SALTOS ASISTIDOS GOMA 6 REACTIVO SALTOS ASISTIDOS GOMA 3 REACTIVO
EJERCICIO SERIES REPS CARGA VBT DESCASO | DESCASO EJERCICIO SERIES REPS CARGA VBT DESCASO | DESCASO
EJERCICIO  SERIES EJERCICIO __ SERIES
PRESS BANCA 1 90% PRESS BANCA 2 90%
FLEXIONES ASISTIDAS 5 REACTIVO FLEXIONES ASISTIDAS 6 REACTIVO
3 SERIES 0,30 20" 3 SERIES 0,30 20" 5'
PULL OVER 5 40% PULL OVER 5 40%
BALON MEDICINAL 5 12KG BALON MEDICINAL 6 12KG

3.4 ANALISIS ESTADISTICO

Para el analisis de los datos se utilizo el programa estadistico IBM SPSS
Stadistics 29.0.0.0 (SPSS Inc., Chicago, IL), y el programa Excel. Para cada varia-
ble analizada se calculé la diferencia obtenida entre los pre-test y los post-
°°°tes. La prueba que se utilizé fue la de W de Wilcoxon, ya que hay dos muestras
relacionadas. Los mismos sujetos hacen la prueba 2 veces, y cada prueba es una
muestra. El nivel de significaciéon para un valor de p<0.05. Si p<0.05 no se acepta
la hipétesis nula y diriamos que hay diferencias significativas, y si por el
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contrario p>0.05, si se acepta la hipdtesis nulay diriamos que no hay diferencias
significativas.

4. RESULTADOS

4.1 RESULTADOS PRE-TEST
4.1.1 Test de Salto

Como se observa en la Tabla 3, en |la prueba de CMJ bipodal la altura ma-
xima que se obtuvo fue de 49°'50cm, y una media de 41’39cm de altura. Con res-
pecto a la prueba CMJ unipodal, primero con la pierna izquierda y a
continuacioén con la pierna derecha, la altura mas alta la obtuvo el sujeto 5, con
33'50cmy 29’10cm respectivamente. En la prueba de CMJ con ayuda de los bra-
zos bipodal, la altura maxima que se consiguié fue de 56cm, y la media fue de
45’'86cm de salto de altura. En cuanto a la misma prueba de forma unipodal, las
alturas maximas fueron 32’60cmy 43’40cm, pierna izquierda y derecha respec-
tivamente. Y por ultimo, en las dos ultimas pruebas, SJ y DJ, la maxima altura de
salto fue de 50’'10cmy 51cm.

Tabla 3
Pre-Test de salto
CMmJ CMmJ CMmJ CMmJ CMmJ CMmJ SJ DJ
(IZQ)  (DER) BRAZOS BRAZOS BRAZOS
(1ZQ) (DER)

NOMBRE ALTURA ALTURA ALTURA ALTURA ALTURA ALTURA ALTURA ALTURA

(CM)  (CM)  (CM)  (CM)  (CM) (CM) (CM)  (CM)
SUJETO 1 37 196 209 408 22,5 20,9 326 309
SUJETO2 482 244 268 55,8 36,2 37,9 48,5 37,9
SUJETO 3 31,7 17,9 15,8 34,1 22,5 22 304 36,9
SUJETO 4 431 21,7 21,6 43,9 30,4 24,5 411 47
SUJETOS 495 335 291 56 32,6 43,4 50,1 51
SUJETO 6 35,7 30,2 258 40,2 324 31,6 353 39,8
SUJETO7 44,5 24,7 21,5 50,2 31 27,6 43,5 51,6
MEDIA 413 243 23,07 453 29,7 29,7 40,21 42,16

(CM)
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4.1.2 Test de Lanzamiento

Como se observa en la Tabla 4, podemos ver los km/h de todos los lanza-
mientos. En el lanzamiento desde los 7 metros, la velocidad maxima fue de
85'10km/h, desde los 9 metros en apoyo fue de 99°80km/h, y en suspensioén fue
de 90'50km/h.

Tabla 4
Pre-Test de lanzamiento

7 metros 9 metros apoyo 9 metros suspension

Nombre KM/h KM/h KM/h
Sujeto 1 80,4 83 81,2
Sujeto 2 84,6 91,9 90,5
Sujeto 3 77,1 81,2 81,5
Sujeto 4 80,5 86,1 79
Sujeto 5 81 88,7 82,7
Sujeto 6 81,3 87,7 83,6
Sujeto 7 85,1 99,8 89,8
Media(cm) 81,43 88,34 84.04

5.RESULTADOS POST-TEST

5.1.1. Test de Salto

Una vez realizado el programa de entrenamiento se realizaron los post-
test de salto (CMJ bipodal y unipodal, CMJ con ayuda de los brazos bipodal y
unipodal, SJy DJ). Como se observa en la Tabla 5, en la prueba de CMJ bipodal
la altura maxima que se obtuvo fue de 62'20cm, y 36’20cm y 35’50cm en las
pruebas unipodal, primero izquierda y luego derecha. En |la prueba de CMJ con
ayuda de los brazos bipodal, la altura maxima que se consiguié fue de 59°'80cm.
En cuanto a la misma prueba de forma unipodal, las alturas maximas fueron
47'30cmy 42’20cm, pierna izquierda y derecha respectivamente. Y, por tltimo,
en las dos ultimas pruebas, SJ y DJ, la maxima altura de salto fue de 64’20cm y
55’80cm.
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Tabla5s
Post-Test de salto

CMJ CMJ(IZQ) CMJ (DER) CMJ  CMJBRAZOS CMJ(DER) SJ  DJ
BRAZOS (IZQ)

NOMBRE altura altura(cm) altura(cm) altura altura (cm) altura(cm) altura altura

(cm) (cm) (cm)  (cm)
SUJETO1 383 257 22,2 40 25,9 23 412 32
SUJETO2 53,6 319 32,1 59,8 35,3 42,2 46,2 45,8
SUJETO3 324 216 16,6 40,9 24,5 22,6 32,6 429
SUJETO4 457 26,4 23,9 59,3 35 29,8 41,4 476
SUJETO5 62,2 348 35,5 76,5 47,3 41,9 64,2 493
SUJETO6 457 36,2 32,5 48,7 35,8 35 432 48,1
SUJETO7 50,3 31,2 26,1 59,3 35,3 29,7 47,1 55,8
MEDIA 46,89 29,69 26,99 5493 34,16 32,03 45,14 45,93

(cm)

5.1.2 Test de Lanzamiento

ComoseobservaenlaTabla 6, se recogen los dos post-test de lanzamiento
después del programa de ocho semanas. Las maximas velocidades de lanza-
miento que se obtuvieron fueron, 86'80km/h en lanzamiento desde los 7 me-
tros, 97°50km/h desde los 9 metros en apoyo, y 93'40km/h en suspensién desde

los 9 metros.
Tabla 6
Post-Test de lanzamiento
7 METROS 9 METROS APOYO 9 METROS SUSPENSION
NOMBRE KM/h KM/h KM/h
SUJETO 1 82,9 81,1 78,8
SUJETO 2 86,8 92,6 93,4
SUJETO 3 791 83,8 83,3
SUJETO 4 83,4 89,7 83,9
SUJETO 5 81,5 83,5 80,3
SUJETO 6 79 90,1 84,9
SUJETO 7 86,3 97,5 86,8
MEDIA (cm) 82,71 88,33 84,49
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5.2 COMPARACION PRE-TESTY POST-TEST

Una vez recogido los datos post-test después del programa de entrena-
miento de ocho semanas y analizados con los datos obtenidos en los pre-test, se
analizan con la prueba de W de Wilcoxon para ver el nivel de significacion.

5.2.1 Test de Salto

En todos los test de salto menos en el test de SJ y DJ, se obtubvo una signi-
ficacion p<0.05, por lo cual, hay diferencias significativas entre los pre-test y los
post-test después del programa de entrenamiento de ocho semanas desarro-
llado en este estudio. En cuanto a los test SJ y DJ, se obtiene una significacion
p>0.05,0.051 y 0.063 respectivamente. Por tanto, no hay diferencias significa-
tivas después del programa de entrenamiento (Tabla 7).

Tabla7
Resultados Test de salto

Estadisticos de prueba2

PostTes PostTest PostTest- PostTest- PostTest-  ProTest- PostTe PostTest
tCMJ- CMJzg- CMJDer- CMJBra- CMJzqBra- CMJDerBra- st8J-  DJ- Pre-

Pre-  PreTest- ProTest- zos z0s- Z0s- Pre- TestDJ
Test-  CMJzq CMJDer ProTest-  PreTest-  TestSJ
cmJ CMJDerBra- CMJDerBra-
z0S z0S
z -2,366b -2,366P -2,366b -2,197b  -2,201b -2,032b - -1,859p
1,947b
Sig. 0,018 0,018 0,018 0,028 0,028 0,042 0,051 0,063
asin.
(bilate-
ral)

a. Pruebaderangos con signo de Wilcoxon

b. Se basaenrangos negativos

5.2.2 Test de Lanzamiento

En cuanto a los test de lanzamiento, en ninguno de los tres test se obtuvo
una significacion p<0.05. Se obtuvo una significacion 0.128 en el test del lanza-
miento desde el punto de penalti, 0.735 en el lanzamiento desde los nueve me-
tros en apoyo, y 0.866 en el test de lanzamiento en suspensidon desde los nueve
metros. Por lo cual no hay diferencias significativas después de las ocho sema-
nas de entrenamiento.

-71-
WANCEULEN
Editorial



EL SALTO Y EL LANZAMIENTO COMO FACTORES DETERMINANTES EN EL RENDIMIENTO DEL
BALONMANO N~

ANTONIO JESUS RODRIGUEZ-FRIAS Y RAFAEL BAENA GONZALEZ Osuna

Journals

Los post-test se realizaron dos semanas mas tarde después de la Gltima se-
sion del programa de entrenamiento de fuerza, ya que no estaba disponible la
herramienta Stalker ATS Il. Si la recogida de datos post-test hubiera sido junto
con la de los test de salto, los resultados hubieran sido diferentes (Tabla 8).

Tabla8
Resultados Test de lanzamiento

Estadisticos de pruebaa

PostTestPenalti-  PostTestApo-  PostTestSuspensién- Pre-

PreTestPenalti PreTestApoyo  TestSespension
z -1,521p -3,380 -1, 690
Sig.asin. 0,128 0,735 0,866
(bilateral)
6.DISCUSION

El proposito de este estudio fue analizar los efectos de un programa de en-
trenamiento de fuerza, para el salto y el lanzamiento en el balonmano, que se
caracteriza por el contraste entre los ejercicios durante las ocho semanas de en-
trenamiento. Durante las 16 sesiones de entrenamiento, los sujetos realizaban
ejercicios de fuerza de contraste. Con respecto a las mejoras en el salto, el prin-
cipal hallazgo fue una mejoria media de 5,50cm (13,29%) y 9,07cm (19,78%) en
los test de CMJ y CMJ respectivamente. Si se compara los resultados obtenidos
con otro programa de entrenamiento como el de programa de Monsef et al.,
(2011) en el cual sélo se realizaron ejercicios pliométricos durante el programa
de entrenamiento. En este estudio tuvo una mejoraen CMJ de 2,78%, y en CMJ
con la ayuda de los brazos de 2,42%, con respecto al 13,29% y 19,78% de este
estudio respectivamente. Se puede decir que un entrenamiento de fuerza de
contraste obtiene mayores mejoras significativas que un programa pliométrico.

En cuanto a la utilizacion del perfil fuerza-velocidad, en el estudio de Liao
et al., (2011) no se encontraron diferencias significativas en la mejora del CMJ
entre el entrenamiento basado enlavelocidad y el entrenamiento de fuerza tra-
dicional, pero con unos efectos pequenos a favor del entrenamiento basado en
lavelocidad. Por ello, en este programa de entrenamiento de contraste se utiliza
el perfil fuerza-velocidad, para corroborar el efecto de mejora en las pruebas de
salto.

Con respecto a los resultados obtenidos de los test de lanzamientos una
vez realizado las 16 sesiones de entrenamiento durante las 8 semanas, los
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resultados no fueron significativos, ya que como se explico en el apartado de
resultados, los post test de lanzamiento se realizaron dos semanas mas tarde de
la dltima sesion. Como se ha comentado anteriormente, existia la limitacién en
la disponibilidad de |a herramienta necesaria, en este caso el radar. Los resulta-
dos apenas tuvieron mejoras, 1,57% en el lanzamiento desde los 7 metros,
0,54% de mejora en el lanzamiento desde los 9 metros en suspension. Y en el
lanzamiento desde los 9 metros en apoyo, fue la Unica prueba donde no hubo
mejora.

Si se realiza una comparativa de estos resultados con otros programas de
entrenamientos como el programa de Abuajwa et al., (2022), en este después de
3 sesiones por semanas durante 5 semanas, obtuvieron un aumento significa-
tivodel 18,7% vy 18,3% en la velocidad de lanzamiento.

7.CONCLUSION

En conclusion, los hallazgos que se han obtenido de este estudio tras un
programa de entrenamiento de fuerza de contraste de 8 semanas, 2 sesiones
por semana, en los test de salto se obtienen mejoras significativas cuando com-
paramos los valores promedios de las pruebas entre los test iniciales y los test
finales. Comparando los valores promedios de las pruebas de lanzamiento en los
pre-test y los post-test, no se obtuvieron mejoras significativas. Esto se puede
deber al tiempo transcurrido entre la ultima sesion de entrenamiento y los test
finales.

Por otro lado, se considera importante indicar el papel de monitorear el
entrenamiento de fuerza mediante el método basado en la velocidad, ya que se
puede conocer todas las fluctuaciones en el entrenamiento. Lo que permite te-
ner un mayor control y conocimiento de cada sujeto durante el periodo de en-
trenamiento, algo que debe de ser fundamental en todo tipo de atletas y
principalmente en el alto rendimiento.
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