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Resumen

La presente investigacion partid del analisis biomecanico del gesto del remate del voleibol
durante dos momentos diferentes de la practica deportiva: el entrenamiento y la competencia
propiamente dicha. El objetivo de la misma es determinar si existen o no diferencias
significativas en variables cinematicas escogidas durante estos dos momentos del gesto motor.
Dos rematadoras de la Seleccion Femenina de Voleibol de la Universidad de Pamplona fueron
voluntarias para llevar a cabo esta investigacion. El seguimiento del gesto deportivo se realiz6 a
partir de la filmacion con camaras de video. Los videos fueron sometidos al software libre de
analisis de movimiento Kinovea 2018, para obtener los datos de arcos de movilidad de codo y
hombro; para obtener los datos de velocidad del centro de gravedad, altura alcanzada durante el
desarrollo del salto vertical, velocidad de mufieca y velocidad del hombro se utilizo el software
libre de analisis de movimiento Skill Spector 2018. En este analisis biomecanico cinematico no
hubo diferencias significativas estadisticamente en las variables, en los momentos de

entrenamiento y competencia.

Palabras claves

Biomecanica, Cinematica, Remate, Voleibol, Arcos de movilidad articular, Velocidad.
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Abstract

The present investigation was based on the biomechanical analysis of the volleyball closing
gesture during two different moments of sports practice: training and competition itself. Its
objective is to determine whether or not there are significant differences in kinematic variables
chosen during these two moments of the motor gesture. Two auctioneers of the Women's
Volleyball Team of the University of Pamplona volunteered to carry out this research. The sports
gesture was followed after filming with video cameras. The videos were submitted to the free
Kinovea motion analysis software to obtain data on elbow and shoulder mobility arches; the free
Skill Spector motion analysis software was used to obtain the data of the center of gravity, height
reached during the development of the vertical jump, wrist speed and shoulder speed. In this
kinematic biomechanical analysis there were no statistically significant differences in the

variables, at the time of training and competition.

Key words

Biomechanics, Kinematics, Spike, Volleyball, Joint mobility arcs, Speed.
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Introduccion

El presente trabajo expone los resultados de una investigacion que tuvo como objetivo
realizar un andlisis cinematico, con el fin de determinar si existen similitudes, durante el gesto
del remate en voleibol, en la ejecucion en dos diferentes momentos: entrenamiento y

competencia en la Seleccion Femenina de Voleibol de la Universidad de Pamplona.

Es una investigacion descriptiva, que utilizo dos software libres de analisis de movimiento y
que se llevé a cabo por medio de cdmaras de video con la finalidad de analizar los registros y
realizar un andlisis cinematico, que permitio descubrir, en ciertos planos, el movimiento que
realizaban las jugadoras, paso a paso, segun sus angulos de movilidad en codo y hombro, la

velocidad del centro de gravedad, velocidad de la mufieca y del hombro, entre otras variables.

A cada una de las jugadoras se le realizaron tomas de video desde el plano sagital al
movimiento y su lado dominante, durante diferentes dias de entrenamiento y diferentes dias de
competencia con el fin de conseguir suficiente registro filmografico para obtener los mejores
desempefios y llevarlos a edicion para desarrollar el analisis cinematico de las variable: arcos de
movilidad articular de codo y hombro, el cual fue realizado mediante el programa Kinovea; el
analisis de velocidad del centro de gravedad en eje X y Y, posicion del centro de gravedad en eje
XyY, longitud del salto vertical, velocidad de mufieca en eje X y Y, velocidad del hombro en

eje X y 'Y, con el software de andlisis de movimiento SkillSpector.
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1.1 Planteamiento del problema

Para el rendimiento deportivo de cualquier deporte, la técnica es un factor decisivo (Garrido-
Castroa, Gil-Cabezasa, Silva-Grigolettoa, Mialdea-Baenab y Gonzélez-Navasa, 2017). En el
caso especifico del voleibol, la técnica del remate “es una de las mas importantes para decidir la
evolucion del juego en este deporte” (Garrido-Castroa et al, 2017), debido a que, en un partido,

es factible que se presenten cientos de remates.

En el voleibol, el ataque es el elemento fundamental para obtener mayor cantidad de puntos y
asi mejor rendimiento (Conejero, Claver, Ferndndez- Echeverria, Gil-Arenas y Moreno, 2017).
El estudio de su técnica se puede realizar, desde perspectiva, a nivel biomecanico y el efecto que
este representa en el hombro, siendo esta una de las articulaciones més involucradas en este

deporte.

Al realizar el gesto del remate en el voleibol, la articulacién glenohumeral, siendo las mas
implicada en el movimiento, presenta tres momentos importantes: el armado del brazo, donde
realiza una accion de abduccion y rotacidn externa; el impulso que realiza una aduccion y
rotacion interna; y, a la hora del golpe, flexién y rotacion, aspectos mismos que le constituyen en

una accién de alta complejidad.

El hombro es una articulacion con mucha movilidad y susceptible a presentar lesiones en la
practica deportiva, debido a su anatomia y a que sus componentes estaticos y dindmicos se llevan

al limite funcional y estructural (Cruz et al., 2009). Durante el juego, el hombro del deportista se
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somete, a menudo, a fuerzas y tensiones extremas, en especial, durante deportes que implican
actividades deportivas repetitivas de lanzamiento o por encima de la cabeza (Cruz et al., 2009).
En el atleta lanzador las acciones requeridas del hombro pueden generar a cierto grado de
hiperlaxitud de la capsula anterior y una contractura de la capsula posterior, debido a los
requerimientos para efectuar movimientos con el brazo por arriba de la cabeza (Cruz et al.,
2009). Las estructuras que se pueden encontrar involucradas en estas lesiones son la clavicula, la
articulacion acromioclavicular, el acromion, el manguito rotador y la articulacion glenohumeral,
con sus estabilizadores dinamicos y estaticos (Cruz et al., 2009). Para realizar todas estas
funciones normales, el complejo del hombro requiere la coordinacion del movimiento de cinco
articulaciones, de las cuales tres son anatomicas: glenohumeral, acromioclavicular y

esternoclavicular; y dos, son fisiolégicas: subacromial y escapulotoracica (Hernandez, 2019).

Respecto del comportamiento biomecanico del hombro en el gesto deportivo del remate, es
importante también explorar y ahondar en todo lo concerniente durante la practica del voleibol,
en especial, en dos momentos vitales, como son el entrenamiento y la competencia, y como el
hombro, considerada como la articulacién mas mavil del cuerpo humano, pero también la mas

inestable (Suarez y Osorio, 2013), actla en estos dos periodos.

Acerca de la accién de remate, desde una perspectiva biomecanica, y con base en la revision

bibliografica que realiza Jorge Ivan Quintana Salas (2015), segin Marquez et al., (2009) en su
tratado obtuvieron los siguientes valores para el centro de gravedad; la altura maxima 1,81 (m),
la velocidad horizontal en el instante del primer contacto con el suelo 1,52 (m/s) y la velocidad

vertical en el instante del primer contacto con el suelo 3,69 (m/s). Continuando con la cadena
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cinética en la etapa de preparacion para el golpeo, Marquez et al., (2011) demuestran que los
jugadores de voleibol giran de forma rapida e ladean el tronco hacia delante y hacia la izquierda
antes del impacto al balon. Estos movimientos hacia adelante crean momentos angulares hacia
la izquierda del centro de gravedad. Sin embargo, dado que el cuerpo estéa en el aire, y que se
sigue la ley de accion-reaccion y la ley de la conservacion del momento angular, la parte inferior
del cuerpo lo hara reaccionar simultaneamente flexionando ambas caderas. Ademas, la velocidad
que la mano le transmitia al bal6n, dependia en un 46% de la extension del codo, en un 20,5% de
la rotacion del hombro, en un 14,5% de la actuacion de rotacion del tronco, en un 7,5% del
desplazamiento hacia adelante del centro de gravedad durante el salto, en un 5,5% de la flexién
de la mufieca y el 6% restante dependia de otros factores. Finalmente, para la fase de golpeo,
Valadés et al., (2005) argumentan que durante la accidn, es preciso evitar la pérdida de energia
generada en la mano, la energia perdida en el contacto depende de las caracteristicas de
deformacion tanto en la mano como del balén; por tal motivo se hace pertinente comparar dos
momentos del juego: el entrenamiento y la competencia, con la finalidad de encontrar similitudes
o diferencias durante el gesto del remate en voleibol, en la seleccion femenina, de la Universidad
de Pamplona.
1.2 Pregunta problema

¢Existen similitudes durante el gesto del remate en voleibol, en la ejecucidn en dos diferentes
momentos: entrenamiento y competencia en la Seleccion Femenina de Voleibol de la

Universidad de Pamplona, al realizar un analisis cinemético?
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1.3 Justificacion
El ejercicio investigativo buscd realizar un analisis biomecénico cinematico, con el fin de

encontrar si existen similitudes, durante el gesto deportivo del remate en voleibol, en la ejecucion
en dos diferentes momentos: entrenamiento y competencia en la Seleccion Femenina de Voleibol

de la Universidad de Pamplona.

Se ha podido evidenciar que las acciones realizadas en el hombro se adaptan al entorno en el
que se realizan y varian, segun las decisiones que se toman durante el juego o la practica del
voleibol, segin Garcia-Manso. Para poder reconocer y actuar, acorde a lo que sucede antes de la
competicion, durante la competicion y en su entrenamiento, se debe conocer el modelo de accion
biomecanico en funcion de las necesidades del contexto de juego (Garcia-Manso, 1999). En un
juego de voleibol, como indican las investigadoras Yindris Duarte, Rossana Mengual y Jelvis
Orozco (2019), se dan aproximadamente entre 250 y 300 acciones motoras, representadas en los
saltos, carreras de velocidad de corta distancia y en los rescates de balon, para un buen desarrollo
de las fases del remate. De esta manera, el éxito en cualquiera de las disciplinas deportivas en su
entrenamiento y competicion resulta de un proceso de preparacion biomecanico que se da en la

articulacion.

La investigacion se llevd a cabo en los coliseos de la Universidad de Pamplona en el segundo
semestre del 2019 con la Seleccion Femenina de esta misma alma maéter. De ahi se escogieron a
dos estudiantes, quienes, por su desempefio, se caracterizan por realizar, de manera notable, el
gesto del remate. A dichas jugadoras se les aplico el instrumento con videografia que,
previamente, se tomo en los diferentes momentos; después de la aplicacion de dicho instrumento,
se procedid al analisis biomecéanico cinematico durante las fases de entrenamiento y

competencia.
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1.4 Objetivos
1.4.1 General

Realizar un analisis biomecanico cinematico, con el fin de encontrar si existen similitudes,
durante el gesto del remate en voleibol, en la ejecucion en dos diferentes momentos:
entrenamiento y competencia en la Seleccion Femenina de Voleibol de la Universidad de
Pamplona.

1.4.2 Especificos

e ldentificar las etapas del gesto motor, durante el gesto del remate en voleibol, en los
momentos de entrenamiento y competencia.

e Realizar las tomas del gesto motor, durante el gesto del remate en voleibol, en los
momentos de entrenamiento y competencia.

e Analizar los datos de arcos de movilidad de codo y hombro, durante el gesto del remate
en voleibol, en los momentos de entrenamiento y competencia.

e Analizar los datos de velocidad del centro de gravedad, altura alcanzada durante el
desarrollo del salto vertical, velocidad de mufieca durante el gesto del remate en

voleibol, en los momentos de entrenamiento y competencia.
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2.0 Marco tedrico

El voleibol es un deporte en el que predomina el uso de habilidades de caracter abierto, en el
que el individuo que lo practica esta expuesto a la incertidumbre creada por las diferentes
trayectorias que puede tomar el baldn unido a la diversidad de desplazamientos y movimientos
que pueden ser ejecutados por el oponente (Herndndez, Urefia, Martinez y Ofia, 2003). De esta
forma, se puede decir que el voleibol se caracteriza por la exposicion a situaciones cambiantes
con una gran presion temporal. Por tanto, el jugador que practica este deporte debera atender al
curso de las diferentes trayectorias de jugadores y/o balon en condiciones de decision urgente.
Los deportes, de caracter abierto como el voleibol, requieren que las jugadoras focalicen su
atencion en sefiales contextuales y del lenguaje corporal que les permita percibir informacion
esencial para la toma de decisiones, de forma que, continuamente, anticipen eventos futuros en

un constante intercambio con el medio que les rodea (Hernandez et al., 2003).

El voleibol es una disciplina deportiva muy popular y compleja, con altas exigencias técnicas
y deportivas para los jugadores, junto con saltos verticales maximos repetidos y movimientos
generales de las extremidades superiores, que hacen de esta actividad una causa comun de
lesiones relacionadas con el deporte (Chan, Yuan, Li, Chien, y Tsang, 1993; Kujala et al., 1995).
Ademas, el voleibol requiere muchos saltos y una considerable baja y fuerza superior del cuerpo

(Francesco Campa, 2018).

En el voleibol, el hombro dominante del atleta sufre adaptaciones biomecéanicas y
morfoldgicas. Sin embargo, no se han alcanzado conclusiones definitivas acerca de su naturaleza
exacta, la etiologia, el proposito y asociaciones con lesién en el hombro. A diferencia de otros

deportes, el déficit de rotacion interna glenohumeral en atletas de voleibol parece ser anatémica
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como una respuesta a los movimientos generales repetitivas y no a estar asociada con el dolor de
hombro / lesion (Cardona y Roman, 2013). Ademas, el hombro dominante exhibe desequilibrio

muscular, lo que parece ser un factor de riesgo significativo para el dolor de hombro. EI hombro
dominante exhibe desequilibrio muscular, lo que parece ser un factor de riesgo significativo para

el dolor de hombro (Dimitrios Challoumas, 2016).

Respecto del remate, los investigadores Oscar Cardona y Yolima Roman sefialan que el gesto
técnico del remate “se constituye en el elemento técnico ofensivo mas importante” (Roman,
2013). En esta misma linea, el doctor David Valadés Cerrato expresa que, en aras de que los
deportistas que practican el voleibol tengan un mejor rendimiento, deben enfatizar, también, su
interés en los “beneficios que provoca el calentamiento sobre los mecanismos fisiologicos que
mejoran el rendimiento y teniendo en cuenta los pardmetros: a) tipo de actividad; b) intensidad,;
¢) duracion; d) tiempo de recuperacion” (Valadés, 2013). Es preciso tener presente que “El gesto
técnico del remate en el voleibol estd compuesto por una secuencia temporal de 5 fases: carrera
de aproximacion, batida, preparacion para el golpeo, golpeo y por Ultimo la caida” (Roman,

2013, p. 12). Por su parte, David Valadés Cerrato manifiesta, respecto del remate, que “El

estudio de su técnica se puede realizar desde dos perspectivas a nivel mecanico y a nivel de

efecto en el juego” (Valadés, 2013, p. 35).

Teniendo presente lo anterior, es vital para esta investigacion el ahondar en todo lo
concerniente con el hombro, pues, ademas, de ser prioritario en el gesto deportivo del remate,
este se considera la articulacion mas movil del cuerpo humano, pero también la mas inestable.
Posee tres grados de libertad, permitiendo orientar el miembro superior con relacién a los tres

planos del espacio, en disposicion a los tres ejes: el eje transversal incluye el plano frontal, lo
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cual permite al hombro movimientos de flexo-extension realizados en el plano sagital; en el eje
anteroposterior, que incluye el plano sagital, se permiten los movimientos de abduccién y
aduccidn, los cuales se realizan en el plano frontal; finalmente, en el eje vertical, determinado
por la interseccion del plano sagital y del plano frontal, se producen los movimientos de flexion
y extension realizados en el plano horizontal, con el brazo en abduccion de 90°. El eje
longitudinal del himero permite la rotacion externa e interna del brazo en dos formas diferentes:
la rotacion voluntaria y la automatica. La voluntaria utiliza el tercer grado de libertad y la
rotacion automatica, que se realiza sin ninguna accion voluntaria en las articulaciones de dos o

tres ejes (Suarez y Osorio, 2013).

Se conoce que los dos movimientos principales de la cintura escapular son la elevacion en el
plano escapular, que es el consiguiente a la elevacion méxima y el de mayor utilidad para

efectuar las actividades de la vida diaria y los movimientos rotatorios (Suarez y Osorio, 2013).

Los movimientos de rotacién son fundamentales para poder efectuar actividades por debajo
de la horizontal y ejecutar de forma coordinada con la mano movimientos para ubicarse en
cualquier punto del espacio. La rotacion externa se produce, gracias a la accion de los musculos
rotadores externos, infraespinoso, redondo menor y redondo mayor (Suérez y Osorio, 2013). La
rotacion interna mas potente se efectlia a través de los musculos subescapular, pectoral mayor y
dorsal ancho. La combinacion simultanea de los movimientos elementales realizados alrededor
de cada uno de los tres ejes da lugar al llamado movimiento de circunduccion del hombro, que se
representa en el hombro por un cono, cuyo vértice esta ocupado por el centro de la articulacion
escapulo-humeral y que es llamado cono de circunduccion. Cuando se realiza la circunduccion,
la articulacion glenohumeral transiciona de manera progresiva por cada uno de los movimientos

a una maxima amplitud de flexion, extension, aduccion, abduccion, rotacion interna y externa, lo
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cual se describe como base del cono de circunduccién, que se expresa en una curvatura alabeada
y sinuosa que recorre cada uno de los segmentos en los cuales se divide el espacio por la

interseccion de los tres planos y los tres ejes de movimiento (Suarez y Osorio, 2013).

Diferentes estudios muestran que la eficacia mecanica de esta accion depende de dos
aspectos: a) la altura a la que se produce el golpeo del balén y b) la velocidad a la que se
desplaza el balon, una vez que ha sido golpeado. Para la segunda accion, el deportista debe llevar
y trasmitir toda la energia llevada en la carrera y el salto al brazo, antebrazo y mufieca. Entonces,
se crea una cadena de movimientos encadenados que depende unos de otros para alcanzar y

ejecutar un buen ataque (Shicay, 2018).

Se estima que los problemas de hombro representan del 8% al 20% de todas las lesiones
relacionadas con el voleibol. Estos problemas ocurren durante actividades repetitivas de
lanzamiento de alta demanda, como picos y saques. Durante los picos, la velocidad de la mano
puede alcanzar hasta 120 km / h, y la estabilizacion dindmica del hombro tiene un papel
fundamental en el mantenimiento de la integridad de la articulacion glenohumeral. Los
investigadores han demostrado que las actividades repetitivas sobre la cabeza pueden alterar el
movimiento de rotacion del hombro, la fuerza del rotor y la distancia acromiohumeral (AHD), lo

que puede causar dolor y disfuncién en el hombro. (Gulcan Harput, 2016).

Finalmente, acerca del anlisis biomecéanico, hay que destacar lo planteado por los
investigadores Oscar Cardona y Yolima Romén, quienes sefialan que “Los parametros
biomecanicos resultan especialmente relevantes en el andlisis de los deportes de técnica estable
dado que aportan informacion sobre la eficacia mecanica de los movimientos” (Roman, 2013, p.

65).
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Teniendo presentes todos los conceptos anteriores, es que se llevo a cabo el analisis
biomecénico cinemaético, con el fin de encontrar similitudes, durante el gesto del remate en
voleibol, en la ejecucion en los momentos de entrenamiento y competencia en la Seleccion

Femenina de Voleibol de la Universidad de Pamplona.
2.1 Marco conceptual

Para esta investigacion, son claves los siguientes conceptos. Es por ello que se va a presentar
la definicion de cada uno de ellos con el fin de demostrar su importancia y transcendencia en este

tipo de anélisis.

BIOMECANICA. Tiene como propésito el estudio de la actividad del cuerpo humano,
en circunstancias y condiciones diferentes, y del analisis de las consecuencias mecanicas que se
derivan de la actividad propia, ya sea en la vida cotidiana, en el trabajo, cuando hace deporte, etc.
Para estudiar los efectos de dicha actividad, la Biomecénica utiliza los conocimientos de la
mecanica, la ingenieria, la anatomia, la fisiologia y otras disciplinas. A la Biomecanica le
interesa el movimiento del cuerpo humano y las cargas y energias que se producen por dicho

movimiento (Shicay, 2018).

Ademas, como sefiala Quintana (2015) citando a Hernandez (2008), la Biomecéanica es
una ciencia fundamental utilizada para ayudar a incrementar el rendimiento deportivo, y se rige
por la aplicacion de los principios técnicos de toda investigacion en el analisis de la estructura,
funciones y capacidades de los seres vivos en movimiento (Hernandez, 2008). Es por ello que el
propdsito fundamental de los estudios biomecanicos aplicados a cualquier destreza deportiva, en

este caso correspondiente al remate de voleibol, se basa en demostrar en qué punto exacto
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el atleta ejecuta de forma equivocada un movimiento, afectando asi su efectividad y el

rendimiento de toda una seleccién.

CINEMATICA. Parte de la mecénica que estudia los tipos de movimiento sin atender

las causas que lo producen. La clasificacion de la Cinematica es:

Mecanica: rama de la fisica que estudia los movimientos y estados en gque se encuentran

los cuerpos.

Dinémica: estudia las causas que originan el movimiento de los cuerpos (Vazquez Santos,

s.f)

REMATE. Se constituye en el elemento técnico ofensivo méas importante, debido a que
su objetivo es lograr que el balon toque el suelo del campo contrario. Es por ello que con base
en lo anterior, se considera como es el mas agresivo y contundente de los elementos técnicos en
la obtencion de un punto. Consiste en realizar un salto con carrera previa y un golpe al balon

hacia el campo contrario, durante la fase de vuelo (Cardona y Roméan, 2013).

Segun César Armando Araya Zarricueta, las fases del remate se dividen en cinco etapas:

1. Carrera

La cantidad de pasos de la carrera de impulso es dependiente de las caracteristicas del
rematador y el tipo de pase que se remate y la situacion determinada del juego. Comprende

generalmente tres pasos, de acuerdo a la distancia que existe entre el balén y el alumno. El

altimo paso es el mas importante y debe ser el mas largo y rasante, pues prepara condiciones

biomecanicas del cuerpo para un buen despegue.
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La fase de despegue se considera la mas importante, pues es donde se conjugan todas las leyes
y principios fisico - biologicos del jugador para realizar un mejor salto en correspondencia con el
objetivo principal del remate, golpear el balon. Su éxito depende de la transformacion dptima de

la velocidad horizontal en vertical.

3. Suspension

Se efectua por la extension del cuerpo ayudado por la accién de los brazos que suben pasando
por abajo y adelante. El brazo que pega continla hasta armarse (codo adelante y mano detras de

la cabeza). En el aire el tronco hace una torsion en direccién al brazo que pega.

4. Golpe

Teniendo presente lo planteado por Bellendier (2002), el objetivo de la accién de golpe
“es conseguir una velocidad y trayectoria del balon adecuada a las necesidades que presenta la
situacion”, especialmente aquella que se orienta a la finalizacion de una jugada, enviando el

baldn el piso del campo contrario.

5. Caida

Después del golpe con el bal6n se retira rapidamente la mano, bajandose por delante del
cuerpo, el jugador desciende contactando el suelo con los dos pies (punta - planta - talon).
Realizando un pequefio movimiento amortiguador, a través de la flexion de piernas. Esta caida es

dindmica, lo que permitira al jugador prepararse para la siguiente jugada.

Segun César Armando Araya Zarricueta, la fase del Golpe se divide en dos:
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1. Preparacion del golpe

Con base en Bellendier (2002), comprende desde el momento en que se pierde contacto con el
suelo y las caderas estan correctamente equilibradas, hasta que se obtiene el maximo angulo del
hombro del brazo que golpea. Todo el brazo se coloca por encima de los hombros; la palma de la
mano mira hacia el suelo, es ahora cuando se inicia el movimiento de ataque. “Su primordial

finalidad es establecer condiciones dptimas para desarrollar la cadena cinética.

2. Golpe

Primero el cuerpo del atacante debe enderezarse e inmovilizarse entonces se suceden tres actos
en uno mismo. Un brazo (el que golpea) se encuentra flexionado al lado de la cabeza (codo
sefiala hacia arriba), el otro semiflexionado se encuentra delante y a la altura de la cara (mantiene
el equilibrio del cuerpo). El brazo describe un movimiento rapido hacia delante y arriba
golpe&ndose con la mano abierta con flexion supina de la mufieca Esta mano abierta toma la
forma del balon. En este momento el brazo debe estar extendido (mayor altura en el golpeo). El

brazo desciende por delante del cuerpo (Araya Zarricueta, 2002).

VOLEIBOL. Es un deporte de cooperacidon-oposicion que se caracteriza por la imposibilidad de
invasion del terreno adversario, la obligacion de los jugadores a pasar por las distintas posiciones

del campo y la imposibilidad de coger el balén (Conejero et al., 2017).

ENTRENAMIENTO. Para Justa Moreno Barranco, aunque el voleibol tenga unas caracteristicas
especificas, su forma de aplicacion dentro de cada posicion y de cada jugador es diferente, por lo
que se hace necesario no solo conocer las caracteristicas del deporte, sino las caracteristicas de
cada jugador y las necesidades de cada puesto. Es por ello que la especificidad debe ser la base

de la preparacion fisica, conociendo las necesidades y adaptando el entrenamiento a cada puesto
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y, ademas, a cada jugador, teniendo en cuenta que es un deporte de equipo y que se debe sacar el
méaximo partido de cada jugador, para que sea lo mas efectivo posible dentro del juego del

equipo.

COMPETENCIA. Para Fonseca y De Paula Brito (2003), la competencia no solamente debe ser

entendida como “ser mejor que los otros’, Sino también como “ser mejor que antes”.

2.2 Antecedentes

Durante la pesquisa realizada, se encontr6 una serie de estudios que han abordado la tematica
central de esta investigacion: el de Rafael Escamilla y James Andrews, titulado Shoulder muscle
recruitment patterns and related biomechanics during upper extremity sports (2009), el cual se
centra en la actividad muscular del hombro en varios deportes, entre ellos, el voleibol. Ademas,
tiene como dato importante el mostrar revisiones de electromiografia del hombro (EMG). A lo
largo de este documento, se presentan los datos cinematicos y cinéticos del hombro y se integran
con los datos del hombro EMG para ayudar a comprender mejor por qué ciertos masculos estan
activos durante las diferentes fases de una actividad, qué tipo de accién muscular ocurre, y para
proporcionar informacion sobre el mecanismo de lesion del hombro. Respecto de esto, también
se encuentra Upper limb biomechanics during the volleybal serve and spike, elaborado por
Jonathan Reeser, Glenn Fleisig, Becky Bolt y Mianfang Ruan (2010), donde concluyen que el
jugador de voleibol, con sintomas de uso excesivo del hombro, puede querer reducir la cantidad
de repeticiones realizadas durante la practica. Ademas, se determin6 que las habilidades aéreas
especificas del voleibol producen una fuerza considerable en las extremidades superiores, lo que
puede contribuir al riesgo de lesiones en el hombro. Por esta misma linea, se rastred la

investigacion de Andrew Rokito, Frank Jobe, Marilyn Pink y Jacquelin Perry (1988), quienes se
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dedican a describir el patrén electromiografico (EMG) y las intensidades relativas de ocho
musculos del hombro con base en quince atletas profesionales o universitarios. Sumado a esto,
se ilustra la secuencia compleja de actividad muscular del hombro necesaria para jugar voleibol
competitivo. David Valadés Cerrato, José Palao y Javier Bermejo (2013) realizaron un articulo,
titulado Mecanica de ejecucion del remate en voleibol, en donde realizan la descripcion de las
diferentes fases del remate, asi como los principios mecanicos que hacen parte en la realizacion
de cada fase. Los autores, ademas de aportar una base de referencia con el fin de analizar la
técnica empleada por los jugadores de voleibol, también ofrecen, desde la comprension tedrica,
una propuesta de trabajo que puede ser tenida en cuenta por los entrenadores para optimizar su
trabajo con ellos y evitar lesiones. Finalmente, el articulo de David Rodriguez (2008), Revision
descriptiva de las lesiones mas frecuentes durante la practica del voleibol, texto en el que se
afirma que las lesiones que mas se presentan son las de sobrecarga y las que estan relacionadas
con saltos. Ademas, el autor menciona, acerca de las lesiones del hombro, que esta es producida
por sobrecarga y da lugar a la tendinitis del manguito de los rotadores y de la insercién de la
cabeza larga del biceps. Respecto de esta lesion, sostiene que es muy frecuente tras la
realizacion, durante muchas veces, del gesto de remate o saque, en el que se realiza una
abduccion y rotacion externa del hombro seguida por una extension brusca y posterior rotacion

interna para que la mano contacte con el balén.

Alejados del ambito internacional, se encontrd la tesis Analisis biomecanico de la ejecucion
técnica del gesto remate en el equipo menores femenino perteneciente a la liga risaraldense de
voleibol 2012. En esta, los investigadores Oscar Cardona y Yolima Roman (2013) concluye que
en las fases de rechazo, contacto y caida es donde se evidencian mas errores de ejecucion técnica

y esto trae como resultado el riesgo de producir lesiones en las deportistas. Ademas, los autores
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sefialan que el segundo mayor nimero de lesiones en el voleibol se produce durante la ejecucion

del remate.

Con base en estos documentos se aprecia que, efectivamente, existen estudios que abordan
tematicas relacionadas con esta investigacion. Todos estos analisis y hallazgos permitiran
ahondar en la investigacion descriptiva sobre el comportamiento biomecanico del hombro en el
gesto deportivo del remate, durante la practica de voleibol en los momentos de entrenamiento,
precompetencia y competencia en la Seleccién Femenina de Voleibol de la Universidad de

Pamplona.

2.3Marco legal

Para la realizacion de este trabajo se hizo necesario conocer el marco legal en el que esta aparada
esta investigacion. Es por ello que se consultd la Ley 181 de 1995 de la Constitucion Politica de
Colombia, debido a que es la Carta Magna que rige Colombia, donde se destaca la importancia

de la préctica de la educacion fisica con el fin de formar ciudadanos integrales.

Articulo I. Objeto. “Los objetivos generales de la presente Ley son el patrocinio, el fomento, la
masificacion, la divulgacion, la planificacion, la coordinacion, la ejecucion y el asesoramiento de
la practica del deporte, la recreacion y el aprovechamiento del tiempo libre y la promocién de la
educacidn extraescolar de la nifiez y la juventud en todos los niveles y estamentos sociales del
pais, en desarrollo del derecho de todas personas a ejercitar el libre acceso a una formacion fisica
y espiritual adecuadas. Asi mismo, la implantacion y fomento de la educacion fisica para
contribuir a la formacién integral de la persona en todas sus edades y facilitarle el cumplimiento

eficaz de sus obligaciones como miembro de la sociedad.” En esta misma linea, se reviso la Ley
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528 de 1999 de la Constitucion Politica de Colombia, porque, de manera especifica, se

mencionan las caracteristicas concernientes a la fisioterapia como profesion.

Articulo 1. Objeto. “La fisioterapia es una profesion liberal, del area de la salud, con formacion
universitaria cuyos sujetos de atencion son el individuo, la familia y la comunidad, en el
ambiente donde se desenvuelven. Su objetivo es el estudio, comprension y manejo del
movimiento corporal humano, como elemento esencial de la salud y el bienestar del hombre.
Orienta sus acciones al mantenimiento, optimizacién o potencializacion del movimiento asi
como a la prevencion y recuperacion de sus alteraciones y a la habilitacion y rehabilitacion
integral de las personas, con el fin de optimizar su calidad de vida y contribuir al desarrollo
social. Fundamenta su ejercicio profesional en los conocimientos de las ciencias bioldgicas,

sociales y humanisticas, asi como en sus propias teorias y tecnologias”.

Ademas de todo lo anterior, en la Ley 181 de 1995 se encontro la mencion explicita al deporte
que se desarrolla en el &mbito universitario y su vinculacion directa con los programas que deben
ser desarrollados por una instancia vital de toda universidad, como lo es el bienestar

universitario.

“Reconoce al Deporte Universitario como una de las formas de deporte que desde los programas

de bienestar universitario ‘complementa la formacion de los estudiantes de educacion superior’”.

Sumado a esto, en la Carta Magna de Colombia, se encontré el Decreto 2771 de 2008 de la
Constitucion Politica de Colombia que tiene que ver con el fomento del deporte, mas alla del

ambito universitario.
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Articulo 1°. Objeto y ambito de aplicacion. El presente decreto tiene por objeto la creacion de la
Comision Nacional Intersectorial para la coordinacion y orientacion superior del fomento,

desarrollo y medicion de impacto de la actividad fisica, en los ambitos nacional y territorial.

Por otro lado, el Decreto Ley 1231 de julio 18 de 1995 de la Constitucion Politica de
Colombia hace mencion del hecho de reconocer y estimular a los mejores deportantes, tanto en el
ambito e internacional. Todo esto con el fin de formar profesionales integrales que puedan

prestar un excelente servicio a la comunidad.

“Por el cual se establece el otorgamiento de estimulos académicos, econdomicos y de seguridad

social para deportistas nacionales destacados en el &mbito nacional o internacional.”

Finalmente, respecto de la Legislacion deportiva comentada Departamento administrativo del

deporte, la recreacion, la actividad fisica y el aprovechamiento del tiempo libre —

COLDEPORTES. Legislacion deportiva comentada, maxima instancia del deporte en Colombia,
se establece que “Como organismo rector del Sistema Nacional del Deporte para la realizacion
de sus objetivos debe fomentar, promover, apoyar y regular la asociacion deportiva, velando
porque se cumplan las disposiciones legales y estatutarias. En cumplimiento de dicha funcién y

consciente de la importancia de la difusion de las normas legales y reglamentarias que regulan el

Sistema Nacional del Deporte y la actualizacion constante de las mismas, orientadas a capacitar a

la comunidad en general y en especial a quienes hacen parte de las organizaciones deportivas”.

S

1000

pesegerter Formando lideres para la construccion de un 25
:*:*; § @ nuevo pais en paz
* * e NTCGP

THE INTERNATIONAL CERTIFICATION NETWORK Fou Yicontec Slcontes



Universidad de Pamplona
Pamplona - Norte de Santander - Colombia
Tels: (7) 5685303 - 5685304 - 5685305 - Fax: 5682750 - www.unipamplona.edu.co

3.0 Marco metodologico

3.1 Disefio de investigacion
El enfoque de esta investigacion es cuantitativo (Hernandez, 2014), porque es “secuencial y

probatorio. Cada etapa precede a la siguiente y no podemos “brincar” o eludir pasos. El orden es
riguroso, aunque desde luego, podemaos redefinir alguna fase. Parte de una idea que va
acotandose y, una vez delimitada, se derivan objetivos y preguntas de investigacion, se revisa la
literatura y se construye un marco o una perspectiva teorica. De las preguntas se establecen
hipédtesis y determinan variables; se traza un plan para probarlas (disefio); se miden las variables
en un determinado contexto; se analizan las mediciones obtenidas utilizando métodos
estadisticos, y se extrae una serie de conclusiones respecto de la o las hipotesis” (Hernandez,
2014). Ademas, se emplea la recoleccidn de datos con base en las deportistas de voleibol de la
Universidad de Pamplona durante el gesto deportivo del remate, en los momentos de
entrenamiento y competencia, por medio de camaras de video con la finalidad de analizar los
registros y realizar un analisis biomecanico cinematico, que permitio descubrir, en ciertos planos,
el movimiento que realizaban las jugadoras, paso a paso, segun sus angulos de movilidad, el
movimiento del hombro, el codo y la velocidad del centro de gravedad y de la mufieca.
3.2 Tipo de investigacion

Esta investigacion es de tipo descriptiva (Hernandez, 2014), en donde se quiere realizar un

analisis biomecanico cinematico del gesto deportivo del remate, durante la practica de voleibol

en los momentos de entrenamiento y competencia en la Seleccién Femenina de Voleibol de la

Universidad de Pamplona.
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3.3 Poblacion sujeto
La poblacion objeto de estudio esta conformada por jugadoras de voleibol de la Universidad

de Pamplona.
3.4 Muestreo y muestra

El muestreo se tomd durante el afio 2019, fue a conveniencia (Ochoa), es decir, los individuos
empleados en la investigacion se seleccionaron porque estaban facilmente disponibles. Es por
ello que se seleccionaron dos jugadoras de voleibol de la Universidad de Pamplona, quienes son
las encargadas de realizar el gesto deportivo del remate durante los momentos de entrenamiento
y competencia en la Seleccion Femenina de esta Institucion. La muestra de esta investigacion se
obtuvo con la ayuda Bienestar Universitario, el cual autorizd el acceso a las listas de las
estudiantes que integran la Seleccion Femenina de Voleibol de la Universidad de Pamplona.
3.5 Hipétesis
Hipotesis afirmativa
Existen diferencias significativas en las variables biomecanicas cinemaéticas al realizar el gesto
deportivo del remate en el voleibol durante el momento de entrenamiento con relacion al

momento de la competencia.

Hipotesis nula

No existen diferencias biomecanicas cinematicas significativas al realizar el gesto deportivo del

remate en el entrenamiento con relacion a la competencia.

3.6 Variables
Analisis de angulos de movilidad en codo y hombro

Velocidad del centro de gravedad en eje Xy Y
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Posicion del centro de gravedad en eje Xy Y

Velocidad de mufiecaen eje Xy 'Y

Velocidad del hombroeneje Xy 'Y

3.6.1 Definicion de variables
Tabla 1. Definicién de variables

D@5 is member of:

-
2 e

Variable Definicion conceptual Tipo de Definicion
variable operacional
Biomecanica | Tiene como propdsito | Dependiente | Los datos
del codo y del | el estudio de la fueron
hombro actividad del cuerpo obtenidos por
humano, en medio del
circunstancias y programa
condiciones diferentes, Kinovea
y del andlisis de las
consecuencias
mecanicas que se
derivan de la actividad
propia.
Velocidad y La efectividad desde el | Dependiente | Los datos
posicién del punto de vista fueron
centro de biomecanico esta dada obtenidos por
gravedad por adquirir la mayor medio del
altura programa
posible del centro de Kinovea
masa para golpear el
balén lo més alto
posible e imprimir
velocidad y precision
en la trayectoria
del balon.
Velocidad de | Hombro: Dependiente | Los datos
mufieca y Rotacion Interna / fueron
del hombro Externa obtenidos por
Aduccién/Abduccion medio del
Flexion anterior / programa
Extension posterior Kinovea

Mufieca:

Eje anteroposterior:
inclinacion radial o
cubital
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3.6.2 Operacionalizacion de variables
Tabla 2. Operacionalizacion de variables

VARIABLE TIPO DE DEFINICION | INDICADOR NIVEL DE UNIDAD DE
VARIABLE MEDICION MEDIDA

Durante el Numérica Gesto Remate Numérica Segundos

entrenamiento | Cuantitativa deportivo del Grados
remate

Durante la Numérica Gesto Remate Numérica Segundos

competencia Cuantitativa deportivo del Grados
remate

3.7 Criterios

3.7.1 Criterios de inclusion
e Pertenecer a la Seleccion Femenina de Voleibol de la Universidad de Pamplona.

e Aceptar voluntariamente participar, diligenciando el consentimiento informado (ver
Anexo 1).
e Desempefiarse como jugadora de ataque en la posicion cuatro en el equipo deportivo de

Voleibol.

3.7.2 Criterios de exclusién
e No pertenecer a la Seleccion Femenina de Voleibol de la Universidad de Pamplona.

¢ No participar, de forma voluntaria, en el diligenciamiento del consentimiento informado.
e No ser jugadora de voleibol.

e No tener o haber tenido una lesién en el hombro en los Gltimos seis meses bro.
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3.8 Técnica e instrumento de recoleccidon de datos
Se seleccionaron dos jugadoras de la Seleccién Femenina de Voleibol de la Universidad de

Pamplona, quienes son las encargadas de realizar el gesto deportivo del remate durante los

momentos de entrenamiento y competencia.

Con base en la firma del consentimiento informado, las dos jugadoras dieron su aprobacion de
participar voluntariamente en la investigacion con el fin de obtener informacion acerca de su

desempefio en este deporte. Se realizaron catorce videos, que se dividieron asi:

e Entrenamiento - Jugadora 1: cuatro videos
e Entrenamiento - Jugadora 2: tres videos
e Competencia - Jugadora 1: tres videos

e Competencia - Jugadora 2: cuatro videos

A cada uno de los catorce videos, se les realiz6 analisis de angulos de movilidad en codo y
hombro, mediante el programa Kinovea.setup.0.8.24, que realiza analisis biomecéanico. Ademas,
a cada video se le hizo analisis de velocidad del centro de gravedad en eje X y Y, posicion del
centro de gravedad en eje X y Y, velocidad de mufieca en eje X y Y, velocidad del hombro en eje

Xy, con el programa SkillSpector 1.3.2, que también realiza andlisis biomecanico.

3.8.1 Validacién y confiabilidad del instrumento

Los programas empleados para el analisis de datos: Kinovea.setup.0.8.24 y Skill Spector 1.3.2,
demuestran plena confiablidad, debido a que, ademas de ser mundialmente utilizados, el primero
de ellos es una herramienta utilizada, especialmente, por entrenadores para analizar gestos
deportivos de diferentes especialidades, entre ellos el del remate en voleibol (Mufioz, 2018). En

cuanto al segundo, SkillSpector 1.3.2, es también una herramienta para el analisis de los
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movimientos, fundamentalmente los movimientos deportivos y, ademas, permite el anlisis en
2D y 3D, entre otros beneficios (Pacheco Pérez).
3.8.2 Técnica y analisis de los datos

Los datos que se consiguieron, fueron obtenidos con base en someter los videos
obtenidos y editados a los programas de analisis de movimiento Kinovea.setup.0.8.24.y Skill
Spector 1.3.2, y los datos obtenidos fueron sometidos a analisis estadistico a partir de a la prueba
t student, con el fin de encontrar si existen diferencias significativas o no en los dos momentos de

andlisis propuestos.

- Se seleccionaron 2 jugadoras de la seleccion femenina de Voleibol de la Universidad de
Pamplona.

- El sistema de captura del movimiento fue basado en video, las medidas cinematicas han
sido obtenidas a través de videos en alta velocidad, utilizando un sistema de captura de
movimiento.

- Se utilizé una cdmara de video, la cual se conectd a un ordenador principal.

- Se utilizaron marcadores en puntos anatémicos especificos, cabeza del humero, condilos

del humero, apdfisis estiloides del radio, cabeza del fémur, condilos del fémur y maléolos

del pie.
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- Se les solicita realizar el gesto deportivo del remate durante el entrenamiento y durante la
competencia.

- Serealizan catorce videos.

- Analisis de angulos de movilidad en codo y hombro, mediante el programa
Kinovea.setup.0.8.24, que realiza anélisis biomecanico del movimiento, es una
herramienta utilizada, especialmente, por entrenadores para analizar gestos deportivos de
diferentes especialidades, entre ellos el del remate en voleibol (Mufioz, 2018).

- Andlisis de velocidad del centro de gravedad en eje X y Y, con el programa SkillSpector
1.3.2, una herramienta para el analisis de los movimientos, fundamentalmente los
movimientos deportivos y, ademas, permite el analisis en 2D y 3D, entre otros beneficios
(Pacheco Pérez).

- Andlisis de posicion del centro de gravedad en eje X y Y, velocidad de mufieca en eje X
y Y, velocidad del hombro en eje X y Y, con el programa SkillSpecto 1.3.2

- De cada uno de los pardmetros cinematicos se registraron los valores obtenidos por cada
jugadora. Se calcularon valores medios y desviaciones tipicas de cada uno de ellos.
Ademas se analiz0 la diferencia entre cada una de las jugadoras expresadas en
coeficientes de variacion (cociente entre la desviacion tipica y el valor medio).

- La. Grafica muestra un ejemplo de como se obtuvieron los datos para cada una de las

variables de estudio.
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4.0 Resultados

Con base en los andlisis hechos con los programas de andlisis del movimiento Kinovea y Skill
Spector, de libre uso, realizada a las dos jugadoras de la Seleccion Femenina de Voleibol de la

Universidad de Pamplona, se obtuvieron los siguientes resultados:

JUGADORA 1.

Angulo de Codo.

Indica la posicion del a&ngulo de movilidad articular (AMA) del codo en el momento del remate.
Expresado en grados.

entrenamiento | Competencia

tomal 155 126
toma 2 157 166
toma 3 154 144

promedio | 155.3333333 145.3333333

Analisis estadistico a partir de la prueba t de student, con un nivel de significancia del 0,04 % para el
angulo del codo.

Prueba t student

Variable 1 Variable 2
Media 155.3333333 | 145.3333333
P(T<=t) dos colas | 0.4582

Decision estadistica.

P- Valor = 0.4582 | > [a=0,05%

Conclusion. No existe una diferencia significativa entre las medias de los angulos del codo en la
jugadora 1 en los momentos de entrenamiento y competencia.
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Si la probabilidad obtenida P- Valor < a rechace Hipoétesis nula. Se acepta H1 (hipdtesis alterna)
Si la probabilidad obtenida P- Valor > a no rechace Hipotesis nula. Se acepta Hipotesis nula

Angulo de hombro.

Indica la posicion del angulo de movilidad articular (AMA) en el momento del remate. Expresado en

grados.

toma 1l 161 162
toma 2 165 154
toma 3 165 161
promedio 163.666667 | 159

Anélisis estadistico a partir de la prueba t de student, con un nivel de significancia del 0,05 % para el
angulo del hombro.

Prueba t student

Variable 1 Variable 2
Media 163.666667 159
P(T<=t) dos colas 0.311
Decision estadistica.
P- Valor = 0.311 | > | 0.=0,05%

Conclusion. No existe diferencia significativa entre las medias de los angulos del hombro en la
jugadora 1 en los momentos de entrenamiento y competencia.

D@5 is member of:

-
7 e

* *
*, Hk
Fogp

*

THE INTERNATIONAL CERTIFICATION NETWORK

150 9001

rigonteg

NTCGP
1000

Sy leontac

Formando lideres para la construccion de un

nuevo pais en paz



Universidad de Pamplona
Pamplona - Norte de Santander - Colombia
Tels: (7) 5685303 - 5685304 - 5685305 - Fax: 5682750 - www.unipamplona.edu.co

Velocidad CG eje X

Indica la velocidad mé&xima que adquiere la jugadora en el plano horizontal en la carrera hacia el salto del
remate. Expresado en m/seg.

Entrenamiento | Competencia

toma 1 1.43 1.71
toma 2 1.94 1.24
toma 3 1.5 0.92
promedio 1.6233 1.29

Anaélisis estadistico a partir de la prueba t de student, con un nivel de significancia del 0,05 % para la
velocidad del Centro de gravedad (CG) en el eje X

Prueba t

Variable 1 Variable 2
Media 1.6233 1.29
P(T<=t) dos colas 0.393

Decision estadistica.

P- Valor = 0.393 | > | =0,05

Conclusion. No existe diferencia significativa entre la velocidad CG, eje X, del hombro en la
jugadora 1 en los momentos de entrenamiento y competencia.

Velocidad CG eje Y

Indica la velocidad méaxima que adquiere la jugadora en el plano vertical durante el salto al remate.
Expresado en m/seg.

entrenamiento | Competencia
tomal 0.25 0.27
toma 2 0.11 0.16
toma 3 0.57 0.32
promedio 0.31 0.25

Analisis estadistico a partir de la prueba t de student, con un nivel de significancia del 0,05 % para la
velocidad del Centro de gravedad (CG) en el gje y.

e ; @ @ Formando lideres para la construccion de un 36

£ nuevo pais en paz
*, Kok 8 i3 NTCBP
* K % $ 150 9001 1000

THE INTERNATIONAL CERTIFIGATION NETWORK Qi icontec Sy leontac




Universidad de Pamplona
Pamplona - Norte de Santander - Colombia
Tels: (7) 5685303 - 5685304 - 5685305 - Fax: 5682750 - www.unipamplona.edu.co

Prueba t

Variable 1 Variable 2
Media 0.31 0.25
P(T<=t) dos colas 0.593

Decision estadistica.

P- Valor = 0.593 | > | 0=0,05

Conclusion. No existe diferencia significativa entre la velocidad CG, eje Y, del hombro en la
jugadora 1 en los momentos de entrenamiento y competencia.

Posicion del CG enel eje Y.

Indica la altura alcanzada durante el salto vertical antes del remate. Expresado en cms.

tomal 22 27

toma 2 20 36

toma 3 20 26
promedio 20. 29.66666667

Anaélisis estadistico a partir de la prueba t de student, con un nivel de significancia del 0,05 % para la
posicién del Centro de gravedad (CG) enel gje Y

Prueba t

Variable 1 Variable 2
Media 20. 29.666
P(T<=t) dos colas 0.124

Decision estadistica.

P- Valor = 0.124 | > | 0=0,05%

Conclusién. No existe diferencia significativa en el salto vertical de la jugadora 1 en los momentos
de entrenamiento y competencia.
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entrenamiento Competencia
tomal 3.4 2.73
toma 2 4.3 2.45
toma 3 3.2 2
promedio 3.633333333 2.393333333

Anélisis estadistico a partir de la prueba t de student, con un nivel de significancia del 0,05 % para la

velocidad de la mufieca en el Remate eje X

Prueba t

Variable 1 Variable 2
Media 3.633333333 | 2.393333333
P(T<=t) dos colas 0.068

Decision estadistica.

P- Valor = 0.068

| >

| 0=0,05

Conclusion. No existe diferencia significativa entre la velocidad de la mufieca, eje X, en la

jugadora 1 en los momentos de entrenamiento y competencia.

JUGADORA 2.

Angulo de Codo.

Indica la posicion del angulo de movilidad articular (AMA) en el momento del remate. Expresado en
grados.

entrenamiento | Competencia
tomal 160 162
toma 2 164 154
toma 3 125 150
promedio 149.666667 155.333333

Andlisis estadistico a partir de la prueba t de student, con un nivel de significancia del 0,05 % para el

angulo del codo.
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Prueba t student
Variable 1 | Variable 2
Media 149.666667 | 155.333333
P(T<=t) dos colas | 0.636
Decision estadistica.
P- Valor = 0.636 E | 0.=0,05

Conclusion. No existe una diferencia significativa entre las medias de los angulos del codo en la
jugadora 2 en los momentos de entrenamiento y competencia.

Angulo de hombro.

Indica la posicion del angulo de movilidad articular (AMA) del hombro en el momento del remate.
Expresado en grados.

entrenamiento Competencia
toma 1 178 163
toma 2 168 175
toma 3 160 167
promedio 168.66 168.33

Analisis estadistico a partir de la prueba t de student, con un nivel de significancia del 0,05 % para el

angulo del hombro.

Prueba t student

Variable 1 Variable 2
Media 168.66 168.33
P(T<=t) dos colas 0.967
Decision estadistica.
P- Valor = 0.967 | > | a=0,05

Conclusién. No existe diferencia significativa entre las medias de los angulos del hombro en la
jugadora 2 en los momentos de entrenamiento y competencia.
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Entrenamiento | Competencia

tomal 2.96 1.58
toma 2 1.8 1.41
toma 3 1.73 1.73

promedio 2.16333333 | 1.573333333

Indica la velocidad méxima que adquiere la jugadora en el plano horizontal en la carrera hacia el salto del
remate. Expresado en m/seg.

Anaélisis estadistico a partir de la prueba t de student, con un nivel de significancia del 0,05 % para la
velocidad del Centro de gravedad (CG) en el eje X

Prueba t

Variable 1 Variable 2
Media 2.16333333 | 1.573333333
P(T<=t) dos colas 0.287

Decision estadistica.

P- Valor = 0.287 | > | 0=0,05

Conclusién. No existe una diferencia significativa entre las medias de la velocidad del CG en el
gje x, en la jugadora 2 en los momentos de entrenamiento y competencia.

Velocidad CG eje Y

Indica la velocidad méxima que adquiere la jugadora en el plano vertical durante el salto vertical al
remate. Expresado en m/seg.

Entrenamiento | Competencia
toma 1l 0.18 0.16
toma 2 0.18 0.19
toma 3 0.19 0.19
promedio 0.18333333 0.18
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Anadlisis estadistico a partir de la prueba t de student, con un nivel de significancia del 0,05 % para la
velocidad del Centro de gravedad (CG) en el eje X

Prueba t

Variable 1 Variable 2
Media 0.1833 0.18
P(T<=t) dos colas 0.741
Decision estadistica.
P- Valor = 0.741 | > | 0.=0,005

Conclusién. No existe una diferencia significativa entre las medias de velocidad cg, eje y, en la
jugadora 2 en los momentos de entrenamiento y competencia.

Posicion del CG enel eje Y.

Indica la altura alcanzada durante el salto vertical antes del remate. Expresado en cms.

entrenamiento | Competencia
toma 1 40 44
toma 2 38 39
toma 3 44 43
promedio 40.66666667 42

Analisis estadistico a partir de la prueba t de student, con un nivel de significancia del 0,05 % para la
posicion del Centro de gravedad (CG) en el eje Y.

Prueba t

Variable 1 Variable 2
Media 40.66666667 | 42
P(T<=t) dos colas 0.455

Decision estadistica.

P- Valor = 0.455 | > | @=0,05

Conclusiéon. No existe una diferencia significativa entre las medias de la altura saltada por la
jugadora 2 en los momentos de entrenamiento y competencia.
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Velocidad de la muiieca en el remate eje X
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Entrenamiento | Competencia
toma 1 212 4.1
toma 2 1.13 5.08
toma 3 1.2 5.28
promedio | 1.483 4.82

Anaélisis estadistico a partir de la prueba t de student, con un nivel de significancia del 0,05 % para la
velocidad del Centro de gravedad (CG) en el eje X

Prueba t

Variable 1 Variable 2
Media 1.483 4.82
P(T<=t) dos colas 0.039

Decision estadistica.

P- Valor = 0.039

| < | 0.=0,05

entrenamiento.

Conclusion. Existe una diferencia significativa entre las medias de la Velocidad de la mufeca
en el remate eje X para la jugadora 2 entre los momentos de entrenamiento y competencia,
siendo la velocidad de la mufieca mayor durante el desarrollo de las competencias que en el
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5.0 Discusion

El principal interés del presente proyecto fue analizar los comportamientos cinematicos
que presentaron las jugadoras de voleibol a la hora de realizar el remate, ademas de determinar
que diferencias se ven a la hora de un entrenamiento y en una competencia durante el remate de
las jugadoras de la Seleccion de Voleibol de la Universidad de Pamplona.

Slimani, Chamari, Miarka, Vecchio, y Chéour (2016) mencionan que las mejoras fisicas
tienen implicaciones importantes en los deportes de equipo, debido a que los jugadores ejecutan
numerosos movimientos explosivos como patear, taclear, saltar, girar, correr y cambiar el ritmo y
las direcciones durante el partido. En el caso de nuestro trabajo se encuentré que una mejora en
la condicion fisica de la jugadora, esta expresada en que la técnica y su velocidad en que la
jugadora remate es mayor durante la competencia, segun las gréaficas, pero, ademas, se expresa
dicha mejora en un aumento en ejecucion del movimiento de la mufieca, como se mostro en los
resultados de los valores netos, aln sin tener significancia estadistica.

Para los datos cinematicos analizados se pudo determinar que solo existio diferencia
significativa para la velocidad de la mufieca en el eje x en la jugadora 2 entre los momentos de
entrenamiento y competencia, siendo mayor la velocidad de la mufieca en el eje x durante la
competencia, esto se puede deber puede ser debido a que la jugadora tuvo mas confianza durante
este momento o a que aspectos externos a la jugadora como la ejecucién del levantamiento por
parte de la pasadora halla influenciado en este dato, sin embargo se necesitan otros estudios para

determinar cuéles fueron las razones para las diferencias significativas encontradas.
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Los demas datos sujetos a analisis estadistico entre las jugadoras uno y dos no mostraron
diferencias significativas en las variables cinemaéticas escogidas, lo que significa que las jugadora
realizan gestos muy parecidos durante el entrenamiento y la competencia propiamente dicha y
que los momentos a pesar de que son diferentes no alteran la ejecucion el gesto motor en las
deportistas analizadas, lo que podria significar que el entorno al cual se someten las jugadoras
durante una competencia propiamente dicha (la presion de la competencia, el rival, los arbitros,
el pablico, entre otros) no afectaron el rendimiento del gesto motor del remate en las jugadoras
analizadas, sin embargo y debido a que la muestra solo es de dos jugadoras estos resultados no
pueden ser generalizados y extrapolados y se necesitan realizar futuros estudios para determinar
si el comportamiento mostrado por las dos jugadoras analizadas es el mismo para poblaciones

mucho mas grandes en nimero

Finalmente, acerca del andlisis biomecanico, hay que destacar lo planteado por los
investigadores Oscar Cardona y Yolima Roman, quienes sefialan que “Los pardametros
biomecanicos resultan especialmente relevantes en el andlisis de los deportes de técnica estable
dado que aportan informacion sobre la eficacia mecanica de los movimientos” (Roman, 2013, p.
65). Asi como se presenta durante la ejecucion del deporte de voleibol, la cual se caracteriza por
realizar los gestos motores de forma similar a los presentados en deportes que requieren rapidez

en su desarrollo, esto ultimo como condicion inherente en la agilidad global.
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6.0 Conclusiones
- Existio diferencia significativa para la variable cinematica velocidad de la mufieca en el

eje x en la jugadora 2 entre los momentos de entrenamiento y competencia, siendo mayor la

velocidad de la mufieca en el eje x durante la competencia.

- A excepcion de la variable cinematica velocidad de la mufieca en el eje x en la
jugadora 2 no se presentaron diferencias significativas en las demas variables cinematicas
analizadas entre los momentos de entrenamiento y competencia propiamente dicha para las
jugadoras, lo que significa que el gesto motor realizado por las jugadoras fue igual en los

momentos de entrenamiento y competencia.

- Existieron similitudes en el analisis de variables cinematicas durante el desarrollo del
gesto del remate en voleibol en la ejecucion en dos diferentes momentos: entrenamiento y

competencia en la Seleccion Femenina de Voleibol de la Universidad de Pamplona.
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7.0 Sugerencias
- Segun lo mostrado en el estudio biomecénico, se sugiere realizar un estudio con una

muestra mas grande y protocolo con mas variables.

- Lo hallado en nuestra investigacion sugiere un planteamiento para la mejora de la
ejecucion del gesto deportivo de remate en las jugadoras de voleibol de la Seleccion Femenina
de la Universidad de Pamplona, que favorezca la ejecucion en los procesos de velocidad en la

fase de suspension y golpe de balon en los momentos de entrenamiento y competencia.
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9.0Anexos

Anexo 1

UNIVERSIDAD DE PAMPLONA
FACULTAD DE SALUD
PROGRAMA DE FISIOTERAPIA
COSENTIMIENTO INFORMADO
Estimado (a) participante:

Cordialmente estamos invitandole a participar en una investigacion desarrollada en el marco de la
Propuesta de Investigacion del Semillero de Investigacion GIPPAM de la Facultad de Salud de la
Universidad de Pamplona, y cuyas investigadoras principales son las estudiantes: Alejandra Camila
Camperos y Leidy Gisella Arguello Mufioz, bajo la supervision del docente Henry Becerra.

Es importante que usted tenga en cuenta:

1. Su participacién en la investigacion es de caracter voluntario. Usted tiene plena libertad para
negarse a participar y para retirarse de la investigacion en cualquier momento, sin que ello
represente consecuencia alguna.

2. Lainformacién que se obtenga y los resultados derivados del andlisis de la misma, serdn usados
Unicamente con fines investigativos. Los resultados tienen un caracter de estricta
confidencialidad.

3. No se proporcionara dinero u otras formas de bienes materiales por la participaciéon en este
proyecto investigativo.

Yo, identificado(a) con Cédula de Ciudadania (o
cedula de extranjeria si es el caso) afirmo que comprendo el contenido de
este documento, y acepto la participacién en la propuesta de investigacion para la tesis de grado:
COMPORTAMIENTO BIOMECANICO DEL HOMBRO EN EL GESTO DEPORTIVO DEL REMATE,
DURANTE LA PRACTICA DE VOLEIBOL EN LOS MOMENTOS DE ENTRENAMIENTO Y
COMPETENCIA EN LA SELECCION FEMENINA DE VOLEIBOL DE LA UNIVERSIDAD DE
PAMPLONA, realizada por estudiantes del Programa de Fisioterapia de la Universidad de Pamplona bajo
la supervisién del docente Henry Becerra. Asi como también, que se me ha informado acerca de mi
participacion voluntaria, la posibilidad de retirarme en cualquier momento y la confidencialidad en el
manejo de mi identidad y la informacién que proporcione.

Firmay CC del participante Firmay CC del investigador

Fecha Fecha
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Anexo 2

Gréficas de entrenamiento - Jugadora 1
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Gréficas de entrenamiento - Jugadora 2
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Gréficas de competencia - Jugadora 1
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Gréficas de competencia - Jugadora 2
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