~REVISTA MEXICANA 155 29927048

RMCCF 2024, Volumen 3, Numero 9
.. DE CIENCIAS DE LA CULTURA F"W DOI 10.54167/rmecfv9i3.1475

= ol

Articulo Original
Efecto de cinco semanas de entrenamiento en el

perfeccionamiento fisico de jugadores de balonmano adolescentes
mexicanos

Effect of five weeks of training on the physical improvement of Mexican teenage handball players

Diana Yunuen Pamplona Lopez?, Diego Alejandro Morales Velazquez!, Roberto Carlos Anguiano Ventural, Miguel
Angel Robles Ramirez?, Pedro Julian Flores Moreno'*y Lenin Tlamatini Barajas Pineda?

1  Universidad de Colima. — Facultad de Ciencias de la Educaciéon
2 Secretaria de Educacién Publica del Estado de Colima - Depto de Educacion Fisica
* Autor de Correspondencia: pedrojulian_flores@ucol.mx

Resumen: Se planted, como objetivo general, describir los efectos de un ciclo de cinco semanas de
entrenamiento en el perfeccionamiento fisico de jugadores de balonmano adolescentes mexicanos: 23
jugadores varones de balonmano, adolescentes, con una edad de 14.78 + 0.73 afos, un peso de 69.92 +
12.79 kg y una estatura de 177.04 + 6.61 cm. Se evalud: la resistencia muscular, la potencia anaerdbica, el
consumo maximo de oxigeno, la flexibilidad y la altura en el salto horizontal y vertical. Como resultado,
se obtuvieron diferencias significativas en la resistencia muscular (flexiones 23.13 + 10.25; 29.43 + 14.89,
abdominales 37.70 + 10.74; 41.30 + 9.18 y sentadillas 55.48 + 6.57; 58.91 + 9.57), VO2 max. (44.76 + 3.22; 47.76
+ 3.39), FETC (47.57 + 10.17; 51.35 + 8.63), TT (5.19 = 8.88; 6.26 + 8.32), salto horizontal (195.66 + 20.64;
199.58 + 23.36), SJ (27.15 + 6.22; 31.15 + 7.61) y CM]J (28.43 + 6.7; 33.62 + 7.68). Un ciclo de entrenamiento
de cinco semanas mejora el desempefio fisico de jugadores de balonmano adolescentes mexicanos.
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Abstract: The general aim was to describe the effects of a five-week training cycle on the
physical perfection of Mexican adolescent handball players: 23 teenage male handball players
with an age of 14.78 + .73 years, a weight of 69.92 + 12.79 kg and a height of 177.04 + 6.61 cm
formed part of the studio. Muscular resistance, anaerobic power, maximum oxygen
consumption, stretching and height in the horizontal and vertical jump were evaluated. As a
result, significant differences were obtained in muscular resistance (pushups 23.13 + 10.25;
29.43 + 14.89, sit ups 37.70 + 10.74; 41.30 + 9.18 and squats 55.48 + 6.57; 58.91 + 9.57), VO2 max.
(44.76 + 3.22; 47.76 + 3.39), FETC (47.57 + 10.17; 51.35 + 8.63), TT (5.19 + 8.88; 6.26 + 8.32),
horizontal jump (195.66 + 20.64; 199.58 + 23.36), SJ (27.15 + 6 .22; 31.15 + 7.61) and CM]J (28.43 +
6.7; 33.62 + 7.68). A five-week training cycle improves the physical performance of Mexican
adolescent handball players.
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Introduccion

El balonmano es un deporte colectivo, de cooperacion-oposicidn, aciclico
intermitente y de esfuerzos variables, derivados de desplazamientos que se
realizan con cambios de direccion, intensidad, velocidad y distancia,
desarrollados en un ambiente estandarizado; que representa una cantidad
importante de movimientos asociados con el manejo del baldn y la interaccion
con otros jugadores en un espacio delimitado a una dimensién de 40 metros de
largo y 20 metros de ancho (Hernandez, 2000; Argemi, Mouche y Lavayén,
2010; da Costa et al., 2020). Se considera un juego deportivo complejo,
determinado por el desempeno individual de cada jugador; asi como, también,
por los componentes tacticos y la interaccion del equipo que se caracteriza por
realizar acciones defensivas y ofensivas cortas, rapidas y con potentes cambios
en sus trayectorias; asi, se convierte en un deporte multifactorial, al coordinar
movimientos como correr, saltar, empujar, atrapar, lanzar, bloquear y controlar
—de manera efectiva— a esfuerzos e intensidades variables (Wagner et al.,
2014).

Son los cambios vertiginosos en la estructura y dindmica de los deportes los
que conducen a las necesidades de un constante perfeccionamiento del sistema
de preparacion de atletas; para, asi, lograr resultados estables donde nacen
nuevos medios, métodos y procedimientos que permiten elevar niveles de
competencia (Guerra, Stable y Bernal, 2021). Por consiguiente, cuando un
programa de preparacion fisica y/o de entrenamiento se encuentran
adecuadamente organizado promueve la eficiencia de la preparacion de las
cualidades motoras (fuerza, velocidad, resistencia, flexibilidad, coordinacion),
se logra elevar la preparacion fisica general y por consiguiente desarrollar
preparacion fisica especial para perfeccionar de forma eficaz los elementos a
utilizar en competencias futuras, permitiendo asi, el uso racional de los medios
y métodos de entrenamiento, facilitando la valoracion especifica concreta del
progreso del deportista (Navarro, 1989; Platonov y Bulatova, 2019). Es, por ello,
que la preparacion fisica contenida en los programas de entrenamiento de
balonmano deben considerarse un proceso multifacético y de largo plazo;
donde los jugadores que deseen lograr su maximo desempefio o llegar a las
ultimas etapas de competencia, requieren transitar por fases y/o periodos de
formacion; lo anterior, con el propdsito de ir generando las bases técnicas,
tisiologicas y cognitivas que les permitan un progreso armonioso de sus
cualidades fisicas, basadas en la especificidad de determinados requerimientos
del deporte y su sistema de competencia.

En el balonmano los equipos se integran por 12 jugadores; de los cuales, siete
de ellos se encuentran en cancha y, para ello, requieren de una preparacion
fisica adecuada a las exigencias de la competencia, basadas en la
individualidad de las diferentes posiciones. Al respecto, se ha reportado que,
durante un partido de balonmano, las exigencias fisicas a las que se enfrentan
los jugadores, varones adultos, llegan a una frecuencia cardiaca de 139 + 31.9
Ipm (72 + 16.9% de la HRmax), recorren una distancia total —promedio— de
3855 m, realizan hasta 468 m de desplazamientos y suman hasta 18 saltos
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(Pbévoas et al., 2012; Taylor et al., 2017). Mientras que, jugadores adolescentes
recorren una distancia de 2394.2 + 215.0 m a una intensidad de 169.1 + 8.9 Ipm,
en la primera parte del juego; y de 2128.7+202.0 m 163.1+ 7.2 Ipm, en la segunda
parte (Ortega-Becerra, Belloso-Vergara y Pareja-Blanco, 2020).

Para satisfacer las demandas fisicas de la competencia, los programas de
preparacion ~ —especifica e individualizada— al deporte (como aquellos que
son basados en métodos pliométricos), reportan mejoras en el Squat Jump (18.3
+ 2.4%), Counter Movement Jump (20.7 + 3.1 %), y mayor desempefio de la
velocidad en sprint (2.6 + 0.6%) en jugadoras adolescentes, con respecto a
aquellas que solo realizaron el entrenamiento habitual (Gaamouri, 2023).

Ademads, jugadores jovenes (20.1 + 2.2 afios), bajo el mismo enfoque,
aumentaron su consumo maximo de oxigeno (pre 43 + 5; post 46+ 6
mlO:z.kg.min), mejoraron la altura en el Squat Jump (pre 0.41 + 0.04 m; post.40 +
0.03 m) y Counter Movement Jump (pre 0.47 = 0.05 m; post 0.46 = 0.05 m), tras
cinco semanas de entrenamiento (Mazurek et al, 2018). Por ultimo, la
preparacion fisica especifica —como el realizado con bandas elasticas durante
ocho semanas— mejoro en jugadores de balonmano el tiempo en el sprint de 5
m (pre 1.21 + 0.06 s; post 1.10 + 0.07 s), asi como en 30 m (pre 6.18 £ 0.18 s; post
5.70 £ 0.22 s), la altura en el Squat Jump (pre 34.2 + 4.4; post 38.7+ 4.7 cm) y
Counter Movement Jump (pre 37.0 £ 4.2 cm; post 41.4 v 4.8 cm), (Aloui et al,,
2019).

Por otro lado, desde la perspectiva de la progresién en la ensefianza del
deporte, se suelen desarrollar planes y programas deportivos a través del
modelo denominado “tradicional”, compuesto por tres fases: a) ensefianza de
habilidades especificas, en la que se inicia con tareas de técnica basica,
descomponiendo el gesto en partes hasta conseguir automatizacion; b) fase que
se integra de habilidades en situaciones simuladas de juego que se repiten de
manera mecanica y sistemadtica, y c) en la que se integran habilidades en
situaciones reales de juego (Blazquez, 1999; Sanchez, 1986 en Alarcon et al.,
2010).

Dicho lo anterior, la programacion de las tareas de entrenamiento para el
desarrollo de jugadores de balonmano adolescentes, se constituye en
elementos que engloban el perfeccionamiento técnico tactico, asi como de los
componentes de la aptitud fisica; por lo tanto, la organizacion ciclica de las
estructuras de entrenamiento que se emplearan, deberan ser aquellas que
demuestren la adecuada armonia entre el desarrollo y la adquisicion técnica
deportiva; para, después, lograr su estabilizacion y disposicion con relacion a
los objetivos planteados: sobre todo, en las etapas de formacion deportiva a
largo plazo. Es, derivado de lo anterior, que la presente investigacion se planted
como objetivo principal: describir los efectos de un ciclo de cinco semanas de
entrenamiento en el perfeccionamiento fisico de jugadores de balonmano
adolescentes mexicanos.
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Métodos
Diseiio

La presente investigacion asumio un disefio de investigacion de tipo
descriptivo, cuantitativo y longitudinal (Hernandez, 2018).

Participantes

Se trabajo con un grupo de 23 varones adolescentes, jugadores de balonmano
mexicanos; que, al inicio de la intervencidn, reportaron una edad de 14.57 +
0.66 anos, un peso de 69.72 + 14.00 kg y una estatura de 173.91 + 6.91 cm. No se
reportaron conflictos de intereses por parte de los participantes; y que, por ser
menores de edad, se obtuvo la autorizacién por escrito de los padres —
mediante un consentimiento informado— el cual sigui6 las pautas descritas en
la Declaracién de Helsinki (Manzini, 2000; Mazzanti, 2011).

Instrumentos utilizados

Resistencia aerobica. Fue evaluada mediante el test 30-15 IFT en un espacio
delimitado por dos lineas de 40 m, donde se marcaron tres lineas rectas: linea
A, que correspondio al inicio del test y marca de 0 metros; linea B, perteneciente
a una distancia de 20 m y, linea C, que senalaba 40 m; ademads, una marca de
zona de control de 3 m en las lineas A y C. Cada participante realizé recorridos
en el drea marcada a un ritmo dirigido por una grabacion cada 30 s,
intercalados con periodos de recuperacion pasiva de 15 s, a una velocidad de 8
km.h', durante los primeros 30 s, y que fue en aumento de 0.5 km/h en cada
etapa de 30 s. El VOzmix se calculo a partir de la velocidad final del intermmitent
fitness test (VIFT), mediante la siguiente formula: VOzmax 30-15IFT (ml.'min.kg
1)=128,3-2,15G 0,741 A -0,0357 W + 0,0586 A x VIFT + 1,03 VIFT; donde G es
para género (mujer = 2; hombre = 1), A para edad y W para peso (Buchheit,
2010).

Resistencia muscular en brazos (flexiones). Cada sujeto se coloco en posicion boca
abajo, con las manos separadas a la altura de los hombros y con brazos
completamente extendidos. A la sefial indicada se le pidi6 a cada sujeto que
bajara su cuerpo hasta que los codos lograran un angulo de flexién de 90°; vy,
después, regresar a la posicidn inicial con los brazos completamente extendidos
(Mackenzie, 2005). Se le pidi6 repetir, de forma continua, esta accion durante
60 segundos.

Resistencia muscular en abdomen (abdominales). Se les pidid a los sujetos,
acostarse en posicion boca arriba y con las rodillas flexionadas, los pies
apoyados en el suelo y los brazos en posicion de cruz sobre el pecho. A la sefal
de inicio, se le solicito levantarse hasta una posicion de 90° y, luego, regresar al
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suelo (Mackenzie, 2005). Los pies fueron sujetados por uno de los companeros
y se le pidid repetir esta accion durante 60 segundos.

Resistencia muscular en piernas (sentadillas). Cada sujeto adoptd una posicion de
parado con las piernas separadas, de acuerdo al ancho de los hombros. Se le
pidid hacer una flexion de piernas, como si fuera a sentarse y repetir esta accion
durante 60 segundos (Mackenzie, 2005).

Flexibilidad sentada (sit and reach). Se le pidio al evaluado adoptar una posicion
inicial de sentado con la espalda y cabeza apoyada en una pared, con las
piernas completamente extendidas y la parte inferior de los pies contra el banco
de medicidon. Se colocaron las manos una encima de la otra, extendiendo los
brazos hacia adelante, manteniendo la cabeza y la espalda contra la pared. A la
sefal indicada se realizo una flexion hacia adelante, con el apoyo de los brazos
y con el empuje de la yema de los dedos, para que alargara la marca de la regla
lo mas posible. Se tomo6 la medicion desde la punta de la yema de los dedos
hasta el borde de la caja con la regla del banco (Mackenzie, 2005).

Flexibilidad de pie (toe touch test -TT). La prueba se realizd con los participantes
en posicidon de pie, erguidos, con los pies separados a la altura de la cadera
sobre la caja de sit and reach. A la sefial indicada se les pidi6 flexionarse hacia
adelante lo mds posible, mientras mantenian las rodillas, los codos y los dedos
en una posicidn completamente extendidas (Ayala et al., 2012a; Ayala et al,,
2012b; Siqueira et al., 2018).

Flexibilidad estdtica - tronco y cuello (FETC). Para ejecutar esta evaluacion se les
pidi6 —a los sujetos— adoptar una posicion de acostados boca abajo en el
suelo, con las manos entrelazadas a los lados de la cabeza. A la senal indicada,
se les pidid elevar el tronco lo mas alto posible, manteniendo las caderas en
contacto con el suelo. Un asistente les mantuvo los pies hacia abajo y pegados
al suelo. Se registro la distancia vertical, a ¥4 de pulgada mas cercana, desde la
punta de la nariz hasta el suelo. La prueba se repitio tres veces y se registrd la
mejor marca (Mackenzie, 2005).

Potencia anaerdbica. Este, consistid en recorrer la maxima distancia posible en
una pista atlética demarcada de 10 a 10 m en un tiempo total de 40 segundos
(Villalobos, 2010).

La fuerza explosiva fue evaluada a través de: salto en squat jump (SJ), el cual se
ejecutd partiendo de una posicion semiflexionada (flexién de rodillas a 90°) y
sin movimiento hacia abajo. El movimiento se efectu6 con las manos sobre las
caderas y el tronco recto. A la sefial, el sujeto realizd un salto vertical maximo,
partiendo de la posicion de 90° sin ningtin tipo de rebote o contra-movimiento.
Durante el salto, se le pidio al sujeto mantener el cuerpo erguido, las piernas
extendidas y pies en flexion plantar y efectuar la caida en el mismo lugar de
inicio, manteniendo los manos en la cadera. El Counter Movement Jump (CM]J),
se evalud partiendo de una extension de rodillas en posicion de parado y, a la
sefal, se le solicito al sujeto realizar un movimiento rapido de flexo-extension
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de las rodillas hasta lograr un angulo de 90% consecutivamente, realizar un
salto vertical sin pausa. Ambos saltos se realizaron utilizando la app My Jump 2
(Villa y Garcia-Lopez, 2003; Garrido y Gonzalez, 2004, Balosbre-Fernandez,
Glaister y Lockey, 2015) y un Ipad Mini iOS 17.0.3. El salto horizontal fue
evaluado en cada participante, colocandose en la posicion de parado en la linea
de inicio y, con los pies juntos, realizo un salto hacia adelante lo mas lejos
posible. La distancia se midi6 desde la linea de despegue hasta el punto mas
préximo, donde la parte posterior del talon aterrizo (Castro-Pifieiro, 2022).

Procedimiento

Previo a la intervencion, se realizaron los protocolos de evaluacién de la
aptitud fisica anteriormente descritos. Una vez obtenidos los resultados, se
elabor6 un plan de entrenamiento, tomando en consideracion una competencia
fundamental; no obstante, para efectos de la presente intervencidn, se
monitoreo el primer mesociclo, el cual contaba con cinco semanas, un volumen
de 4,500 min, distribuido en una carga semanal de 900 min con una duracion
de la sesion de 150 min. Para el desarrollo de las capacidades fisicas, la carga
total se distribuyo entre el trabajo técnico-tactico, velocidad, fuerza, resistencia
y flexibilidad. Previo a la primera semana de entrenamiento, se realizaron las
pruebas fisicas a los jugadores en dias diferentes. Una vez concluido el ciclo de
cinco semanas, en la sexta se repitieron los protocolos de evaluacion,
respetando el orden inicial y los horarios (Tabla 1).

Tabla 1. Distribucion porcentual y real de entrenamiento.

Técnico -
Capacidad/carga f:;?c:(c)) Velocidad Fuerza Resistencia Flexibilidad
Carga porcentual (%) 40 20 17 20 3
Carga real (min) 1800 900 765 900 135

Analisis estadistico

Se aplicaron medidas de tendencia central, media y desviacion estandar para
describir a la poblacion de estudio. Para el analisis de los resultados —pre y
post intervencion— se emple6 T de Student para muestras relacionadas para
conocer las diferencias entre mediciones (p<.05). Para determinar el tamano
del efecto de la intervencion en cada una de las variables se calculo Hedge's g
y se interpretd como pequenios (0.20), medianos (0.50) y grandes (0.80). Los
datos se analizaron con el programa SPSS v. 21.

Resultados

Tras la aplicacion del programa de trabajo, los resultados iniciales y finales
fueron los siguientes. En lo respectivo a la edad, peso y estatura, los sujetos de
estudio reportaron: 14.57 + 0.66 afios, 69.72 +14.00 kg,173.91 £ 6.91 cm y final de
14.78 + 0.73 afos, 69.92 +12.79 kg, 177.04 + 6.61 cm (Tabla 2).
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Tabla 2. Andlisis pre y post por edad, peso y estatura.

Variable n Pre Post

Edad (afios) 14.57 + 0.66 14.78 +0.73
Peso (kg) 23 69.72 +14.00 69.92 +12.79
Estatura (cm) 173.91 £6.91 177.04 £ 6.61

Con relacion a los resultados iniciales y finales de la evaluacion de resistencia
muscular, los resultados pre y post, respectivamente, fueron: flexiones 23.13 +
10.25 reps. y 29.43 + 14.89 reps. (p< 0.05), abdominales 37.70 + 10.74 reps; 41.30
+ 9.18 reps (p< 0.05). Por ultimo, sentadillas: 55.48 + 6.57; 58.91 + 9.57 reps. (p<
0.05) (Tabla 3).

Tabla 3. Andlisis comparativo pre y post de resistencia muscular (n=23).

Variable Min. Max. M/S.D. p Hedge's g
Flexiones pre 0 39 23.13 +10.25
0.044* 0.6509
Flexiones post 0 73 29.43 +14.89
ABD pre 23 69 37.70+10.74
0.023* 0.360342
ABD post 27 62 41.30+£9.18
Sentadilla pre 48 68 55.48 + 6.57
0.049* 0.419096
Sentadilla post 44 80 58.91 +£9.57

Nota: ABD= abdominales. Tamano del efecto de Hedge's g, interpretacion: 0.20= pequefio 0.50= mediano 0.80= grande. p>0.05*

En lo relativo a la potencia anaerdbica evaluada —a través de test de Matsudo—

los datos iniciales fueron: 259.99 + 24.78 m y 261.56 + 23.58 m al final (p> 0.05).
En lo que respecta a las fases del 30-15 IFT, los resultados fueron: 16.93 + 1.56 y
18.47 £1.64. Por ultimo, el consumo maximo de oxigeno registrado fue de 44.76
+3.22 ml.O2.min kg y 47.76 + 3.39 ml.O2.min.kg (p< 0.05) (Tabla 4).

Tabla 4. Andlisis comparativo de pre y post de potencia anaerobica, 30-15 IFT y VO2 max. (n=23).

Tamarfio del

Variable Min. Max. M./S.D. P efecto Hedge's g

200. 292. 259.99 +24.78
Matsudo pre 00.0 92.3 * 0.465 0.06
Matsudo post 209.8 304.3 261.56 +23.58

- 19. 16.93 +1.
30 - 15 IFT pre 14 9.5 6.93 +1.56 0.00* 0.96
30 — 15 IFT post 13 20.5 18.47 +1.64
. . 76 +3.22

VO2max pre 38.36 49.44 4476 £ 3 0.000* 0.87
VO2max post 36.91 52.53 47.76 +3.39

Nota: Tamano del efecto de Hedge's g, interpretacion: 0.20= pequefio 0.50= mediano 0.80= grande. p>0.05*
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Los resultados correspondientes a la flexibilidad destacaron una diferencia
significativa en la prueba de FETC (47.57 £ 10.17 cm; 51.35 £ 8.63 cm; p<0.05) y
TT (5.19 £ 8.8 cm; 6.26 + 8.32 cm; p>0.05). Mientras que la flexibilidad sentada
no reportd una mejora significativa (8.08 + 8.11 cm; +10.83 + 19.33 cm, p> 0.05).
Por su parte, el andlisis de la distancia lograda en el salto horizontal fue de
195.66 + 20.64 cm; 199.58 + 23.36 cm (p> 0.05). Para el SJ, 27.15 + 6.22 cm; 31.15
+7.6 cm (p<0.05); mientas que para CM] 28.43 £ 6.7 cm; 33.62 +7.68 cm (p<0.05),
respectivamente (Tabla 5).

Tabla 5. Andlisis comparativo pre y post de flexibilidad, salto vertical y salto horizontal (n=23).

Variable n Min. Max. M.S. D. ) Hedge's g
FETC pre 35 76 47.57 £10.17

.001* 0.40
FETC post 37 72 51.35 + 8.63
TT pre 19.0 21.0 5.19 + 8.88

.036* 0.12
TT post 10.5 21.6 6.26 + 8.32
Sit and reach pre 8.0 22.5 8.08 +8.11

360 0.18
Sit and reach post 13.0 225 10.83 +19.33
Salto horizontal pre 23 143.0 223.0 195.66 + 20.64
Salto horizontal .053% 0.17

153.0 234.0 199.58 +23.36

post
SJ pre 14.00 38.28 27.15+6.22

.000% 0.57
SJ post 16.49 44.39 31.15+7.61
CM]J pre 15.78 41.19 28.43+6.7

.000% 0.71
CM]J post 22.63 44.39 33.62+7.68

Nota: Tamano del efecto de Hedge's g, interpretacion: 0.20= pequefio 0.50= mediano 0.80= grande.

FETC= flexibilidad estatica tronco y cuello. TT= Flexibilidad de pie. SJ= Squat Jump. CMJ= Counter Movement Jump. p>0.05*

Discusion

El objetivo planteado en la intervencion fue describir los efectos de un ciclo de
cinco semanas de entrenamiento en el perfeccionamiento fisico de jugadores
de balonmano adolescentes mexicanos. En este sentido, los programas de
entrenamiento que se siguen —por un numero determinado de afios—
permiten obtener resultados deportivos de alto nivel. De ahi la importancia de
involucrar las variables necesarias, como pueden ser: el nimero de afos
requeridos para lograr el maximo desempefio, el periodo de obtencion de los
primeros resultados, entre otros, que apoyan la preparacion del deportista a
largo plazo.
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Los sujetos evaluados, previo a la intervencidn, reportaron una estatura inicial
de 173.91 + 6.91 cm vy final de 177.04 + 6.61 cm, después de las cinco semanas
de entrenamiento. Jugadores de la seleccion chilena de balonmano reportan
una estatura de 178.3 + 3.8 cm (Barraza et al., 2015); mientras que Lopez et al.,
(2014), en una poblacion mexicana de jugadores de balonmano, reportaron la
estatura de jugadores de acuerdo a la posicion de juego; donde los porteros
presentaron 179.55 + 7.60 cm, pivote, 180.55 + 7.68 cm, central 177.60 + 3.95 cm,
extremo, 179.96 + 4.83 cm y laterales 185.07 + 4.72 cm. Es posible apreciar que
la estatura registrada por la poblacion analizada es acorde a la reportada por
otros estudios; no obstante, es necesario hacer referencia a que los sujetos de
analisis aun se encuentran en un periodo de maduracion 0sea y su estatura
puede verse influenciada por el trabajo fisico a realizar en las fases siguientes.
Para lograr lo anterior, el monitoreo de elementos antropométricos
recientemente ha tomado relevancia: tanto para el diagnostico del estado fisico
de jugadores, como para la toma de decisiones con relacion a las cargas de
trabajo de entrenamiento. Particularmente, se han desarrollado trabajos de
perfiles antropométricos considerando las posiciones de juego en jugadores de
diversas edades y categorias, por ejemplo: de jugadores profesionales (Barraza
et al.,, 2015; Ramos-Sanchez et al., 2018), de jugadores juveniles (Vila et al.,
2009), asi como de composicidn corporal, particularmente, de porteros en
categorias inferiores (Sebastia-Amat et al., 2017), asi como también de
jugadoras de elite (Ramos-Angulo et al., 2018) y jugadoras y jugadores de nivel
universitario, respectivamente (Lopez et al., 2014; Lopez, 2022).

Por consiguiente, se ha reportado que la estatura es un parametro importante
en la expresion del rendimiento deportivo y se ha descrito que una menor
estatura se puede llegar a compensar con una inteligencia en el juego; no
obstante, una estatura ideal eleva el sentido del juego y, por tanto, de la
competencia (Ruiz-Pérez, 1999); por lo que la exigencia y dedicacion que se
solicita al deportista, de diferentes niveles competitivos y/o etapas formativas,
es cada vez mayor. En este sentido, estd comprobado que el ejercicio fisico
intenso en adolescentes puede llegar a influir sobre el desarrollo de la
estructura O0sea y, por consiguiente, en el crecimiento y talla definitiva, al
estimular la produccidon de somatostatina (STH) y colesterol, las cuales generan
un efecto antagonista; mientras que la produccion de hormonas tiroideas y
sexuales inciden en el crecimiento y maduracion osea (Garcia de la Rubia y
Santoja, 2001).

En lo correspondiente a las evaluaciones de resistencia muscular, se lograron
resultados significativos en la prueba de flexiones (23.13 + 10.25; 29.43 + 14.89;
p<0.05), abdominales (37.70 + 10.74; 41.30 + 9.18; p> 0.05) y sentadillas (55.48 +
6.57; 58.91 + 9.57, p< 0.05). Uno de los principios fundamentales para el
entrenamiento y desarrollo de la fuerza muscular es el fortalecimiento de los
musculos estabilizadores, como lo son los musculos abdominales. Estos,
rodean el area central del cuerpo, generando una estructura sustentable fuerte
y poderosa, pues discurren en distintas direcciones; por lo que se puede tener
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un mejor desempeno de las extremidades inferiores, asi como realizar
movimientos de inclinacién y rotacion de una manera efectiva e, igualmente,
para disminuir el riesgo de lesiones (Bompa, 2006).

Massuga y Fragoso (2013) realizaron un enfoque disciplinar sobre el éxito en el
balonmano; destacando que, jugadores exitosos de este deporte realizan un
promedio de 53.28 + 10.22 repeticiones de abdominales, con respecto a los
menos exitosos que ejecutaron un total de 41.25 + 8.27 en 60 segundos. Los
resultados de la poblacidn de estudio, con respecto a esta variable, los ubica en
un nivel de jugadores menos exitosos; sin embargo, estos ain se encuentran en
un nivel de formacion deportiva. Por su parte, la resistencia muscular evaluada
mediante flexiones de brazos mostrd una mejoria. Al respecto, la accion de los
brazos en el balonmano es crucial; ya que, de ello depende el lanzamiento a la
porteria o la accion de pase a un companero; lo cual son acciones consideradas
como de mayor relevancia, debido a que la eficacia del lanzamiento llega a estar
determinada por el desarrollo de la extremidad superior. En el caso particular,
el hombro juega un papel crucial; pues, de no encontrarse correctamente
desarrollados —los musculos que lo integran— asi como de la realizacion de
pardmetros anormales en los movimientos y/o debilidad de la funcién
estabilizadora, conducirda a la fatiga y desequilibrio en los elementos
estabilizadores de la articulacion (Usan et al., 2021); y, por lo tanto, conducira
a un fallo en la ejecucion.

Se recomienda el desarrollo de la fuerza y resistencia muscular en jugadores de
balonmano, en etapas de formacion, de manera que pueda evitarse una lesion
que afecte la carrera deportiva del jugador. Al igual que las extremidades
superiores, las extremidades inferiores también mostraron una diferencia
significativa (55.48 + 6.57; 58.91 + 9.57; p< 0.05). La sentadilla se considerada
uno de los medios mas factibles para el desarrollo de la fuerza muscular; al
respecto, estudios —como el de Floriddia (2004) — demuestran una ganancia
significativa en la altura lograda en el salto vertical; y, en el caso del balonmano
—que es un deporte de esfuerzos variables, que puede ir de ligeros a
maximos— es necesaria la fuerza y resistencia muscular en extremidades
inferiores; no obstante, el rendimiento fisico que se puede llegar a tener en las
piernas podria estar influenciado por las caracteristicas antropométricas de la
propia extremidad. Se vuelve necesario revisar con mayor detenimiento el
desarrollo de la fuerza y resistencia muscular en piernas, asi como sus
longitudes, para indagar si estas influyen en el desempefio del salto y/o los
desplazamientos variables.

Con relacién al desempefio de la flexibilidad, los jugadores evaluados
presentaron mejoras significativas en FETC (47.57 + 10.17;51.35 + 8.63; p< 0.05)
y en TT (5.19 + 8.88; 6.26 + 8.32; p< 0.05); mientras que, para sit and reach, fue
de 8.08 + 8.11 cm, y final de 10.83 + 19.33 cm (p> 0.05). En este ultimo dato, a
pesar de verse una mejora —mas no significativa— se encuentran por debajo
de lo reportado; aspecto que limita el desempeno del jugador en la zona de la
musculatura isquiosural y de la musculatura lumbar (Ayala et al., 2012) y que
puede llegar a aumentar el riesgo de lesiones. Al respecto, se ha descrito que el
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desarrollo de la flexibilidad es determinante para el rendimiento, al aumentar
el rango de movimiento y generar adaptaciones neurales, asi como en la
prevencion de lesiones del deportista. Existen estudios que han reportado
resultados en diferentes niveles competitivos en los que se puede visualizar y
emplear los modelos de entrenamiento, acordes a las necesidades (Zapartidis
et al., 2011), tras analizar diferentes grupos de jugadores de handball se logro
describir que, en la prueba de sit and reach, el resultado promedio es de 24.80
+4.3 cm, para un grupo de jugadores de 12 a 12.9 afnos; de 29.62 + 7.8 cm, para
un segundo grupo de 13 a 13.9 anos, para los jugadores de 14 a 14.9 afios 31.22
+7.5,y de 32.42 + 6.3 para jugadores de 15 a 16 afios.

En lo relativo al rendimiento en el salto, se consiguieron diferencias
significativas en el S§J (27.15 +6.22; 31.15+7.61; p<0.05) y CM]J (28.43 +6.7; 33.62
+ 7.68;, p< 0.05). Algunos estudios sefialan que, jugadores de balonmano
jovenes, presentan resultados promedio de 27.6 + 5.5 en el S, mientras que, de
28.6 + 5.6 en CMJ; a diferencia de adultos que tienen promedios de 33.9 +4.8 y
35.9 + 5.3, respectivamente (Nikolaidis et al., 2015). Los sujetos de estudio se
encuentran en niveles de rendimiento del salto similares a lo reportado; sin
embargo, se pone de manifiesto el nivel a lograr en un mediano a largo plazo;
por lo que posibilita visualizar el desarrollo fisico que se pretende alcanzar.
Ingebrigtsen y Jeffreys (2012) explican que, en jugadores de balonmano con
edades de 16.5 + 0.8 afios, los resultados donde el tiempo de sprint —cuando
se expresa con relacion a la masa corporal — este ocurre de 0 a 10 m, y tiene una
relacion significativa con todas las medidas de altura de salto y potencia
maxima (p<0.01), tanto en CM]J como en SJ; mientras que, el tiempo de sprint
de 0 a 30 m se correlaciona significativamente (p<0.01) con todas las medidas
de salto, mas no con la altura del salto evaluada por CM]J. Con relacién a la
masa corporal, se muestra una correspondencia significativa con la altura del
salto, en términos absolutos entre 0 y 10 m, y entre 0 y 30 m (p<0.01). Estos
datos tienden a ser factibles y favorables para los entrenadores y/o
preparadores fisicos; los cuales deberan asegurarse de integrar —en sus
planeaciones— la fuerza y su desarrollo, en funcién de la masa corporal.

Un partido de balonmano tiene una duracion de dos tiempos de 30 minutos,
solicitandole al jugador que mantenga la efectividad del trabajo, soportando la
fatiga. Es por eso que el monitoreo de variables anaerobicas y aerobicas deben
de formar parte del control del jugador. Los sujetos de estudio no mostraron
diferencias significativas en la prueba de potencia lactica (p> 0.05); sin
embargo, manifestaron niveles significativos en el VO2 max. (p< 0.05); el cual
es considerado un indicador de desarrollo cardiorrespiratorio. Su importancia
puede llegar a ser definida por un aumento en los niveles de resistencia
aerobica; y como este ayuda a mantener una deuda de oxigeno bajo —y con
ello asegurar una mayor recuperacion— se refleja en la efectividad técnico-
tactica. Al respecto, Van Buuren et al. (2013) mencionan que, jugadores de
handball de alta competencia, presentan niveles de VO: max. promedio de 50.3
+ 7.7, mientras que, los sujetos evaluados iniciaron con valores de 44.76 + 3.22
y culminaron con 47.76 + 3.39, fortaleciendo el hecho de que cinco semanas de
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