Enfrenamiento de la flexibilidad en voleibol
sentado”

Gil Andersson Cantillo Bello™
Diana Alexandra Camargo Rojas™

Recibido: julio 5 de 2019 e  Aceptado: septiembre 25 de 2019

Resumen

La presente investigacion es un estudio cuasiexperimental que muestra los
efectos de un programa de entrenamiento de la flexibilidad de la cadena
muscular posterior sobre el alcance funcional y la ejecucion del golpe de an-
tebrazos en un grupo de jugadores de voleibol sentado de la liga de Bogota.
Dicho programa se fundament6 en la combinacién de dos técnicas de de-
sarrollo de la flexibilidad: facilitacién neuromuscular propioceptiva (FNP) y
estiramiento dindmico. Se llevé a cabo durante seis semanas, para un total
de 17 sesiones, cada una de 30 minutos de duracion, y dos sesiones para
la aplicacion del pretest y el postest. El estudio mostré una significancia
estadistica en los resultados de los test de flexibilidad; sin embargo, no se
obtuvo significancia en los resultados del test de alcance funcional, ni en la
evaluacion del golpe de antebrazos, aunque si se observaron cambios a nivel
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clinico. Ademads, se encontr6 una correlacion estadisticamente significativa
entre el test sit-and-reach y el angulo de inclinacion del tronco, que fue me-
dido a través del anilisis de gesto en el software Kinovea®.

Palabras clave: flexibilidad de la cadena posterior, alcance funcional,
golpe de antebrazos, voleibol sentado.
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Flexibility fraining in sitting volleyball

Abstract

The present investigation is a quasi-experimental study that shows the
effects of a training program of the flexibility of the posterior chain on the
functional reach and execution of the forearm pass in a group of sitting
volleyball players from the Bogota league. This program was based on the
combination of two techniques of flexibility development: proprioceptive
neuromuscular facilitation (PNF) and dynamic stretching. It lasted six weeks,
17 sessions, each session of 30 minutes and two sessions for applying the
pretest and posttest. The study shows statistical significance in the results of
the flexibility test; however the significance in the results of the functional
reach test or in the evaluation of the forearm pass is not obtained, although
changes at clinical level are observed. There is also a correlation of statis-
tical significance between the sit and reach test and the trunk inclination
angle, measured through gesture analysis using Kinovea® software.

Keywords: : flexibility of the posterior chain, functional reach, forearm
pass, sitting volleyball.
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Intfroduccion

El voleibol sentado es un deporte adaptado del voleibol convencional, por
este motivo comparte la mayoria de sus principios técnicos y dindmicas
de juego, con algunas variaciones o adaptaciones. Como lo describe Sanz
(2013-2014), estas son realizadas con el fin (como en todos los deportes
adaptados) de permitir la participacion de personas con discapacidad fisica.
El voleibol sentado es un deporte perteneciente al grupo de deportes para-
limpicos. En Colombia ha tenido un gran desarrollo e impacto social (Ruiz,
2012), debido a que gran parte de los deportistas que lo practican han sido
victimas del conflicto armado, como lo afirman Mufioz y Montes (2017),
en su investigacion, cuyo objetivo era interpretar el sentido que el voleibol
sentado tiene en los practicantes de este deporte en Colombia.

Por otro lado, es importante mencionar que algunas de las adapta-
ciones que se realizan en el voleibol sentado son: a) la disminucién del ta-
mafio (drea) de la cancha, b) la disminucién de la altura de la malla, ¢) se
reglamenta que los jugadores deben permanecer en posicion sedente con
los glateos en contacto con el suelo, entre otras (World ParaVolley, 2017).
Esta dltima regla exige mayor flexibilidad para participar en las diferentes
acciones de juego, principalmente en aquellas en las que el jugador requiere
inclinar su cuerpo hacia al frente para tener contacto con el balén, como en
el golpe de antebrazos.

Para la ejecucion del golpe de antebrazos, Castro (2010) afirma que
“la cadena compuesta por brazos-hombros-espalda, cumple la funcién del
movimiento de piernas” (p. 1). El jugador requiere flexionar el tronco hacia
el frente; este movimiento tiene un componente importante de flexibilidad
de la cadena muscular posterior. Por tal razon, el presente proyecto plan-
tea que si la flexibilidad de la cadena muscular posterior mejora, el alcan-
ce funcional modificado (maxima distancia que se puede recorrer hacia el
frente en posicion sedente, realizando inclinacion del tronco) y la ejecucion
del golpe de antebrazos del jugador de voleibol sentado podrian mejorar.
Esta relacion de las cadenas musculares en el desarrollo de la flexibilidad
y los movimientos de flexion-extension de tronco ha sido conceptualizada.
Al respecto, se destaca el planteamiento de Busquet (1994), “la flexion y
extension del tronco depende de las cadenas rectas, se efectiian con relacion
a dos ejes miotensivos importantes, uno anterior y uno posterior” (p. 29).
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En relacién con las investigaciones realizadas en Colombia en voleibol
sentado, se encuentran dos referentes tedricos. El primero publicado por
Herrera, Ordoniez, Posada y Landinez (2014), quienes buscaron determi-
nar los cambios en el balance estdtico y dindmico en jugadores de voleibol
sentado de la seleccion Colombia masculina, después del entrenamiento de
balance basado en Biofeedback-coss. El estudio concluyé que, aunque se
evidenciaron cambios en el grupo intervencion con respecto al control, no
hubo significancia estadistica. El segundo estudio, realizado por Guerrero y
Garnica (2018), examino los efectos del entrenamiento de fuerza y flexibili-
dad en el alcance vertical en los jugadores de la seleccion Bogota de voleibol
sentado. Este concluy6 no haber encontrado una mejora significativa en el
alcance vertical luego de la implementacion del entrenamiento de fuerza
y flexibilidad. A partir de estas investigaciones, se puede observar que el
concepto de alcance funcional en el voleibol sentado no se encuentra docu-
mentado, asi como tampoco el efecto del entrenamiento de la flexibilidad
sobre el alcance funcional y el golpe de antebrazos.

Con base en los planteamientos anteriores, surge la necesidad de deter-
minar qué efectos tiene la implementacion de un programa de entrenamien-
to de la flexibilidad de la cadena muscular posterior sobre el alcance funcio-
nal y la ejecucion del golpe de antebrazos en voleibol sentado, entendiendo
que, como lo manifiesta Marszalek y colaboradores (2015), es necesario
buscar las diferentes relaciones entre los diversos factores que afectan el
rendimiento deportivo en las personas con discapacidad.

Mefodologia

El desarrollo del presente estudio hace uso de un corpus de conocimientos
cientifico-deportivos, los cuales, a la vez, pertenecen a las ciencias aplicadas
del deporte y la actividad fisica (Arias, 2011, p. 5). Se utiliz6 la metodolo-
gia de un estudio cuasiexperimental, el cual emple6 “[...] la recoleccion de
datos para probar hipétesis, con base en la medicion numérica y el analisis
estadistico, para establecer patrones de comportamiento y probar teorias”
(Hernandez, Fernandez y Baptista, 2010, p. 4). Este estudio se desarroll6 en

la seleccion masculina de voleibol sentado de la Liga de Bogota (tabla 1).

Cuerpo, Cultura y Movimiento / ISSN: 2248-4418 / e-ISSN: 2422-474X / vol. 9 n.° 2 / julio - diciembre de 2019 / pp. 103 - 119




108 Gil Andersson Cantillo Bello y Diana Alexandra Camargo Rojas

Tabla 1. Variables de la investigacion

Variable

Definicion

Instrumento Tipo

Flexibilidad de la
cadena muscular
posterior, Sit-and-

Es la capacidad de
alcanzar grandes
excursiones articulares

Cajon para test

; S . I
Reach (Sainz, Ayala,  en los movimientos que sit-and-reach
Cejudo Y Santonja, implican extensién de la
2012 cadena muscular posterior.
Maixima distancia que se Cinta métrica
. puede recorrer hacia el . Y
Alcance funcional f . silla con espaldar
. rente en posicion sedente, .
modificado . S preferiblemente
realizando inclinacion del .
ajustable
tronco.
Gesto técnico del voleibol Software Kinovea®
sentado, en el cual el y marcadores para
jugador golpea el balén puntos
Golpe de antebrazos  usando los antebrazos y antropomeétricos. D
buscando una trayectoria Cdmara de video y
parabdlica que facilite la tripodes.
consecucion de la jugada.
Flexibilidad y Es la capacidad de A percencion
movilidad de alcanzar grandes delp evahIl)a dor
hombro (shoulder excursiones articulares baio escalas Cinta métrica 12
streetch y sholder en la articulacion del esta]n darivadas
neck mobility) hombro.
Fuerza lumbodorsal Fuerza y flexibilidad de
y flexibilidad del la musculatura lumbar
tronco en extension, vy dorsal, la cual permite Cinta métrica 2

trunk lift (Morales,
2015)

realizar ejercicios de
extension del tronco.

Fuente: elaboracién propia.

Las pruebas descritas en la tabla anterior son estandarizadas y de cono-

cimiento en el campo del deporte. En el caso de la evaluacion de la ejecu-

cion golpe de antebrazos, se emplea el andlisis de gesto deportivo, luego de

considerar que este permite observar la variacion de la ejecucion del gesto

siguiendo un protocolo de medicion de dngulos en el plano sagital con uso

de marcadores en punto anatomicos (Charmant, 2019).
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Las acciones de juego dependen, en gran medida, de las posibilidades
individuales de los jugadores. Al respecto se puede ver que:

Cada deportista, teniendo en cuenta su individualidad, hace que sus mo-
vimientos dependan de la adaptacion funcional a nuevos y diferentes es-
quemas restrictores que se presentan en el momento de la ejecucion de un
mismo patrén de movimiento y emergen de un comportamiento coope-
rativo de multiples grados de libertad que posee su cuerpo y el ambiente
externo. (Acero, 2009, p. 83)

Se utilizé el software Kinovea®, una herramienta de facil acceso utiliza-
da por diferentes profesionales del deporte y la actividad fisica. “El editor
de video Kinovea® es un programa de software libre y gratuito para el ana-
lisis de imagenes disefiado para el andlisis del gesto y técnica deportiva para
explorar y comentar una acciéon biomecanica” (Lluch, 2012, p. 1).

Resultados

En total, se realizaron 17 sesiones de entrenamiento del programa propues-
to, una sesion de valoracion pretest y una sesion de valoracion postest. Para
su elaboracion se tuvo en cuenta la progresion de la carga fisica con respec-
to a la frecuencia, intensidad y volumen, teniendo en cuenta que:

Todo el concepto global del entrenamiento de flexibilidad puede sostener-
se en la “Teorfa del Estrés Fisico” (Mueller y Maluf, 2002). En términos
generales, esta teoria entiende que el ejercicio fisico genera estrés fisico-
mecanico (fuerza aplicada sobre un tejido bioldgico) al cual, el tejido bio-

logico deberd adaptarse. (Medrano y Tortosa, 2012, p. 16)

El uso de la escala de esfuerzo percibido en la flexibilidad (Perflex) fue de
gran aporte para la regulacion progresiva de la intensidad de los estiramien-
tos. Al respecto, Dantas y colaboradores (2008) destacan que:

Los resultados encontrados en esta investigacion corroboran estudios
encontrados en la literatura, que describen la PSE como un instrumento
poderoso en la evaluacion de la flexibilidad, pudiendo ser alterada por el
entrenamiento, al provocar el aumento de los arcos articulares originales.
(p. 294)
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Las sesiones de entrenamiento de la flexibilidad siempre fueron realizadas
luego del calentamiento, teniendo en cuenta que segin el metaanalisis de
Dias (2009) “el estiramiento muscular, mds la combinacién de estiramiento
mds calentamiento resultaron ser los tratamientos mds efectivos” (p. 10).

Los diferentes test, a excepcion del andlisis de gesto, no fueron ejecuta-
dos por la misma persona que disefi6 el proyecto, esto con el fin de evitar el
sesgo subjetivo y mantener la fiabilidad del estudio.

Caracterizacién de la linea de base

La poblacion objeto de estudio inicial estaba conformada por 8 jugadores
entre los 17 y 69 afios con discapacidad fisica, de los cuales seis de ellos pre-
sentaban amputacion total o parcial de miembro inferior (ninguno a nivel
bilateral), un jugador con ausencia de mano izquierda (a causa de amelia)
y un jugador con secuela de polio en miembros inferiores. El promedio de
edad de los jugadores fue de 37.3 afios y el promedio de tiempo de practica
en el voleibol sentado fue de 5.04 afios. Se confirm6 un promedio de edad
elevado, asi como un rango de edades variable; esto evidencié una similitud
con el estudio realizado por Yiiksel y Sevindi, (2018) en la selecciéon turca
de voleibol sentado.

En la tabla 2 se muestran los resultados iniciales sobre las diferentes
pruebas aplicadas en el pretest, a excepcion de la evaluacion de la ejecucion
del golpe de antebrazos, considerando que los resultados del andlisis de esta
prueba deben relacionarse mas adelante con el andlisis del postest.

Tabla 2. Caracterizacién de linea de base

Test aplicados Minimo Maximo Media Baremos
Sit-and-reach pretest -13.20 13.00 3.05 Normal
Sho:it(der neck 1.00 3.00 1.75 Moderadg asevera
mobility pretest restriccion
Shoulder stretch 2.00 3.00 2.40 Relativamente alto

derecho pretest

Shoulder stretch

L 1.00 3.00 1.80 Bajo
izquierdo pretest

Universidad Santo Tomas, Facultad de Cultura Fisica, Recreacién y Deporte




Entrenamiento de la flexibilidad en voleibol sentado 111

Trunk lift pretest 19.00

Alcance funcional 38.00
frontal pretest

Alcance funcional 12.00
derecho pretest

Alcance funcional 17.50

izquierdo pretest

41.00

47.00

30.00

29.00

28.16

41.00

21.68

23.08

Excelente

Normal

No se encuentra baremo

Fuente: elaboracion propia.

Comparacion pretest y postest

Luego de la ejecucion del programa de entrenamiento de la flexibilidad, se

aplico el postest. A la evaluacion solo asistieron 6 jugadores de los 8 inicia-

les, ya que por motivos personales el jugador con secuela de polio no pudo

asistir y tampoco el jugador con amputacién de miembro inferior (unilate-

ral). De tal manera, el andlisis de los resultados del proyecto se hizo sobre

la base de 6 jugadores, de los cuales 5 tenian amputaciéon parcial o total

de miembro inferior (unilateral) y un jugador tenia ausencia de la mano

izquierda a causa de amelia. Para el analisis y comparacion de los resultados

se utilizo el software estadistico spss (tabla 3).

Tabla 3. Datos estadisticos descriptivos

Minimo ~ Méximo ~ Media ~ Detyiacion
tipica
Asistencias 4.00 15.00 9.8333 3.54495
Sitandreachpre -13.20 13.00 3.0500 10.81365
Sitandreachpost 1.50 14.50 9.6167 4.97289
Shoulderneckmobilitypre 1.00 3.00 1.7500 .98742
Sholderneckmobilitypost 2.50 4.00 3.2500 .61237
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Shoulderstretchderechopre 2.00 3.00 2.4000 54772
Shoulderstretchderechopost 2.00 3.00 2.4000 54772
Shoulderstretchisquierdopre 1.00 3.00 1.8000 83666
Shoulderstretchisquierdopost 1.00 2.00 1.4000 54772
Alcancefrontalpre 38.00 47.00 41.0000 3.16228
Alcancefrontalpost 38.00 49.80 43.0000 4.46856
Alcancederechopre 12.00 30.00 21.6833 5.92635
Alcancederechopost 15.00 34.90 22.1500 6.93217
Alcanceizquierdopre 17.50 29.00 23.0833 3.85249
Alcanceizquierdopost 20.10 30.70 25,.333 4.61288
Tunkliftpre 19.00 41.00 28.1667 7.75672
Trunkliftpost 23.50 42.00 31.0000 6.77495

N valido (segun lista)

Fuente: elaboracion propia.

Segun el andlisis de los datos estadisticos descriptivos, las pruebas que ma-
yor variacion registraron al comparar el pretest y el postest fueron: el test
sit-and-reach, el test shoulder neck mobility y el test trunk lift. Se observd
una ligera variacion en los resultados del test de alcance funcional y el de
shoulder neck mobility. Luego de esto, se realizé la prueba de los rangos con
signo de Wilcoxon para profundizar en el andlisis de las variables (tabla 4).
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Tabla 4. Datos estadisticos de contraste
sholder- shoulders- shoulders- alcancei
itandreach neckmo- tretchde- tretchis- alcance- alcancede- aleanceizs
standreach- bilitypost rechopost quierdopost frontalpost rechopost quier- trunkliftpost
post - sitan- _ shoulder- _ shoulders- _ shoulders- _ale _ - alcancede- dopost - trunklift,
dreachpre shoulder- shoulders shoulders alcance alcancede- L runkliftpre
neckmobili-  tretchdere- tretchisquier- frontalpre rechopre .
R quierdopre
typre chopre dopre
Z -2.201(a) -2.251(a) .000(b) -1.000(c) -.944(a) -.943(a) -1.14(a) -2.201(a)
Significancia
asintotica .028 .024 1.000 317 345 345 225 .028

(bilateral)

Fuente: elaboracion propia.

Como se puede observar, los test sit-and-reach, shoulder neck mobility y
trunk lift presentaron significancia estadistica. Aunque el test de alcance fun-
cional no logré tener significancia estadistica, si se presentaron variaciones
en los datos de la media del pretest y postest, por lo que puede decirse que
tiene significancia clinica. Una vez realizado este analisis, se paso a hacer el
estudio de los resultados de la ejecucion del golpe de antebrazos (tabla 5).

Tabla 5. Datos estadisticos descriptivos de la ejecucion
del golpe de antebrazos

Media ~ DeSVIa0N  \ino  Miximo
tipica

Agtxtrocopre 53.5000 10.01499 41.00 69.00
Agfxobropre 107.8333 9.36839 97.00 124.00
Agextrodillapre 149.6667 9.00370 132.00 157.00
Agfxtrocopos 48.0000 7.69415 42.00 63.00
Agfxobropos 112.8333 16.38800 81.00 127.00
Agextrodillapos 148.6667 18.34848 131.00 172.00

Fuente: elaboracion propia.
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Al respecto, se pueden observar pequefias diferencias en la variacion de la
media estadistica en los diferentes angulos de flexion de tronco, las cuales
no son estadisticamente significativas (p = 0.141). Lo anterior permite afir-
mar que, con respecto al andlisis de los pretest y postest de la ejecucion del
golpe de antebrazos, hay una ligera variacion en los datos de la media, lo
que representa una significancia a nivel clinico, pero no a nivel estadistico.

Correlaciones

Luego de emplear el coeficiente de correlacion (Rho) de Spearman sobre
las diferentes variables, se encontrd una correlacion significativa e inversa-
mente proporcional (r = -0.88; p = 0.19) entre la flexién de tronco y los re-
sultados de la prueba sit-and-reach, como se evidencia en estudios descritos
previamente.

Discusion

Se evidenciaron cambios estadisticamente significativos en el desarrollo de
la flexibilidad de la cadena muscular posterior y el hombro con respecto a
los test sit-and-reach y shoulder neck mobility, de la misma manera que en
el estudio de Coons y colaboradores (2017). Este estudio examind el efec-
to del estiramiento estatico y dindmico sobre los musculos isquiotibiales y
concluy6 que no hay diferencias significativas (p < 0.001) entre los dos tipos
de entrenamiento, ni en el rango de movilidad articular (range of motion
[ROoM]) posintervencion.

Por otro lado, no se encontr6 significancia estadistica en el test de al-
cance funcional ni en la ejecucion del golpe de antebrazos, aunque se ob-
servaron cambios en los datos de la media en estos test, por lo cual puede
decirse que hubo significancia clinica.

La significancia estadistica en cuanto al desarrollo de la flexibilidad del
tronco, hombro, asi como el test trunk lift demostrd el éxito del programa
en este aspecto, asi como las relaciones entre la flexibilidad de los muscu-
los isquiotibiales y la flexion de tronco propuestas por Rodriguez (2014).
Desde este punto de vista, la combinacién de las técnicas FNP y dindmica,
asi como la estructura del programa, pueden ser tenidas en cuentas como
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modelo de entrenamiento de la flexibilidad. Esto en concordancia con el
estudio de Sainz, Ayala y Cejudo (2012), en el que destaca que:

En cuanto a eficacia se refiere, no parece existir una técnica mas eficaz
que otra, por lo que todas (estatica-activa, estatica-pasiva, dinimica, FNP)
parecen ser eficaces para la mejora del RoMm articular y, por tanto, podran
ser utilizadas y combinadas como parte del entrenamiento de la flexibili-
dad. (p. 111)

Existe una correlacion significativa entre el aumento del resultado en el
test sit-and-reach y mayor inclinacién del tronco hacia el frente en el golpe
de antebrazos. Esto muestra que el entrenamiento de la flexibilidad de la
cadena muscular posterior se debe tener en cuenta para facilitarle a los ju-
gadores realizar la ejecucion, no lo solo del golpe de antebrazos, sino de las
diferentes acciones que requieren movimiento de inclinacién del tronco en
el voleibol sentado.

Estos hallazgos coinciden con los resultados del estudio de Manshouri,
Rahnama y Khorzoghi (2014), quienes realizaron una investigacién cua-
siexperimental con poblacién femenina universitaria que asistié a un curso
de voleibol, para investigar los efectos del método Pilates sobre la flexibi-
lidad vy el servicio. Los resultados mostraron un efecto significativo en los
efectos del pilates sobre el desarrollo de la flexibilidad con una p = 0.05 de
significancia estadistica y mejorando, de otra parte, la técnica del servicio.

Con el fin de lograr un mayor impacto sobre el alcance funcional, se
debe tener en cuenta el componente de fuerza, ya que el desarrollo de la
flexibilidad de forma individualizada no fue suficiente. Esto contrasta con
el estudio de Wang, Onoda y Maruyama, (2017), el cual concluye que el
entrenamiento FNP tiene efectos inmediatos sobre el test de alcance funcio-
nal en adultos hombres sanos. Asi mismo, Méndez (2014) encontrd en un
grupo de personas mayores una mejora en el test de alcance funcional hacia
delante, luego de un programa de actividad fisica que incluyé trabajo de
flexibilidad y equilibrio.

Se recomienda la aplicacion del programa de entrenamiento de la
flexibilidad, teniendo en cuenta que el desarrollo de esta capacidad esta
directamente relacionada con la prevencion de lesiones osteomusculares.
De igual forma, para obtener mejores resultados se debe adicionar el com-
ponente de fuerza y agilidad en el disefio de programas de entrenamiento
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fisico, como factores que influyen en el desempefio deportivo en el voleibol
sentado (Jeoung, 2017) y el balance. Lo anterior teniendo cuenta que “la
integridad fisica del atleta podria evitar no solo lesiones que puedan inter-
ferir en su desempeiio, sino también contar con deportistas mds longevos
en competicion” (Garcia, Pujals, Fuster, Nafez y Rubio, 2014, citados por
Morales, 2017. p. 4).

Por tltimo, se recomienda trabajar los componentes de flexibilidad y
movilidad de hombro de manera bilateral, ya que la caracterizacion de la
linea de base muestra diferencias notorias en este aspecto. Al respecto, la
bateria ALPHA-FIT (Suni, Husu y Rinne, 2009) describe algunos de los test
utilizados para medir estos componentes. Adicionalmente, es fundamental
considerar las condiciones morfoldgicas de las articulaciones, lo que puede
afectar directamente su movilidad (Zambrano y Garcia, 2014).
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