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Resumen V

Resumen

El Ultimate Frisbee es un deporte relativamente nuevo, que ha logrado crecer en
popularidad. El Entrenamiento Funcional hace parte de una nueva forma de entrenamiento

especifica para la mejora de la aptitud fisica.

Objetivo: Evaluar el efecto de un programa de entrenamiento funcional sobre el balance
dindmico y estatico medidos con la plataforma COBS en jugadores de la seleccion de
Ultimate Frisbee de la Universidad Nacional de Colombia, sede Bogota.

Materiales y métodos: Se realiz6 un ensayo clinico aleatorizado con 20 deportistas de
Ultimate de la Universidad Nacional, separados en grupo control (n=10) quienes realizaron
su entrenamiento habitual y en grupo intervencion (n=10) ademas de su entrenamiento
habitual, ejecutaron el programa de Entrenamiento Funcional con una frecuencia de 3
veces por semana durante 5 semanas. Se evalu6 el balance postural con las pruebas en
posicion habitual, apoyo unipodal, salto de talén y salto contramovimiento en la plataforma
COBS. Se aplicd estadistica descriptiva para las variables, reportadas como media y
desviacion estandar, o mediana y rango intercuartilico. Las diferencias entre grupos para
variables categdricas se realizaron mediante la prueba chi-cuadrado y para variables
continuas con la prueba Mann-Whitney en STATA v12. Todas las pruebas de hipétesis se
evaluaron con una significancia estadistica de 0.05.

Resultados: Se observa una leve mejora en ciertas variables de medicién de algunas
pruebas especificas sin mostrar un patrén claro entre pruebas o entre grupos. Los cambios
no fueron estadisticamente significativos.

Conclusiones: Los resultados no permiten afirmar que el entrenamiento funcional mejora

el balance postural en los jugadores de Ultimate.

Palabras clave: términos MeSH: balance postural, entrenamiento de resistencia,

términos no MeSH: Ultimate Frisbee, Entrenamiento funcional, plataforma COBS.
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Abstract

The Ultimate Frisbee is a relatively new sport, which has managed to grow in popularity.
Functional Training is part of a new form of specific training for the improvement of physical

fitness.

Objective: To evaluate the effect of a functional training program on the dynamic and static
balance measured with the COBS platform in players of the Ultimate Frisbee selection of
the National University of Colombia, Bogota.

Materials and methods: A randomized clinical trial was conducted with 20 Ultimate
athletes from the National University, separated in control group (n = 10) who carried out
their usual training and in intervention group (n = 10) in addition to their usual training,
executed the Functional Training Program with a frequency of 3 times per week for 5
weeks. The postural balance was evaluated with the tests in the usual position, unipodal
support, heel jump and countermovement jump on the COBS platform. Descriptive
statistics were applied for the variables, reported as mean and standard deviation, or
median and interquartile range. The differences between groups for the categorical
variables were made by the chi-square test and for the continuous variables with the Mann-
Whitney test in STATA v12. All hypothesis tests were evaluated with a statistical

significance of 0.05.

Results: A slight improvement was observed in certain measurement variables of some
specific tests without showing a clear pattern between tests or between groups. The

changes were not statistically significant.

Conclusions: The results do not allow us to state that functional training improves postural

balance in Ultimate players.

Keywords: MeSH: postural balance, resistance training. No MeSH: Ultimate Frisbee,

functional training, COBS platform.
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Introduccidén

El Ultimate Frisbee es un deporte que ha venido creciendo en popularidad y gran nimero
de participantes (1). En Colombia el Ultimate Frisbee es un deporte poco conocido y
ademds no cuenta con investigaciones descriptivas que analicen algunas caracteristicas
deportivas y fisicas de sus jugadores. Aunque, existen algunos estudios en Ultimate
Frisbee que muestran la prevalencia de lesiones deportivas (2—6).

En Colombia existen clubes deportivos desde el afio 2002 en los que se ha venido
promocionando éste deporte de manera que en la actualidad existen alrededor de 50
clubes deportivos distribuidos en las principales ciudades del pais. También algunas
Universidades apoyan el desarrollo del Ultimate Frisbee, como la Universidad Nacional de
Colombia, la Universidad Eafit, la Universidad de Antioquia, la Universidad de la Sabana,
entre otras. Por lo tanto, se estima que existen alrededor de 7000 personas que practican
éste deporte activamente en Colombia, segun la Asociacién de Jugadores de Ultimate de
Colombia AJUC (1,7,8).

La Universidad Nacional de Colombia tiene en promedio 350 estudiantes que pertenecen
a las selecciones deportivas, de los cuales 32 deportistas son de la seleccion de Ultimate
Frisbee, donde la prevalencia de lesiones en esta poblacion en el 2015 fue del 53% (6);

actualmente la seleccion no ha implementado estrategias para disminuir esta cifra.

El balance postural es un elemento importante a desarrollar, debido a que éste puede
disminuir el riesgo de lesiones (9,10). El Entrenamiento Funcional (EF) hace parte de una
nueva forma de entrenamiento especifica para la mejora de la aptitud fisica, incluido el
balance postural (11,12). Sin embargo, el efecto del EF en el balance postural no ha sido
evaluado a profundidad con herramientas objetivas en poblacion joven (11-14). En tanto
al concepto especifico del EF y el analisis de sus efectos respecto balance postural en
poblacion deportista especificamente en jugadores de Ultimate Frisbee no existe

evidencia.



2 Introduccién

Por lo anterior, este estudio tiene como objetivo evaluar el efecto de un programa de
entrenamiento funcional sobre el balance dinamico y estatico medidos con la plataforma
COBS en jugadores de la seleccién de Ultimate Frisbee de la Universidad Nacional de

Colombia, sede Bogota.

El disefio metodologico de esta investigacion es un ensayo clinico aleatorizado, con dos
grupos distribuidos aleatoriamente: Grupo Control (GC) y grupo intervencion (Gl). Los
participantes del GC realizaron su entrenamiento habitual de Ultimate Frisbee dirigido por
su entrenador y el Gl ademas de su entrenamiento habitual, realiz6 el programa de EF.

Los hallazgos de este estudio aportaran a la ampliaciéon del conocimiento del Ultimate
Frisbee, del EF y su efecto sobre él balance, dado que, los estudios que han descrito los
efectos se centran en adultos mayores y/o personas con condiciones de salud especificas,
siendo los individuos sanos o de un nivel de condicién fisica avanzada una poblacién poco

estudiada en éste tema.



1.Marco Conceptual

En este apartado se definen los términos principales los cuales acoge el autor, se

describen los antecedentes, se realiza el planteamiento del problema y su respectiva

justificacién para desarrollo del presente estudio.

1.1 Definicidén de términos

Entrenamiento Funcional: las definiciones que describen qué es el entrenamiento
funcional o qué deberia implicar un programa de ejercicio funcional varian
considerablemente en la literatura. Para esta investigacion se define como un método
de entrenamiento que mejora “la capacidad del sistema neuromuscular para estabilizar
el cuerpo a través de contracciones musculares dindmicas e isométricas en respuesta
afactores de estrés tales como la gravedad, fuerzas de reaccion del suelo y el impulso”,
donde se involucran grandes grupos musculares y movimientos articulares combinados
de tronco superior e inferior, de tal manera que todo el cuerpo participe del movimiento
(11,15).

Ultimate Frisbee: es un deporte de equipo sin contacto y auto-arbitrado jugado con un
disco volador (o Frisbee™). Dos equipos de siete jugadores compiten en un campo de
juego de la misma longitud que un campo de futbol, pero mas estrecho. En cada
extremo del campo de juego hay una zona final. Cada equipo defiende una zona final.
Marcan un gol si uno de sus jugadores captura el disco en la zona de extremo opuesto
(16).

Balance postural: se define como el proceso de mantener el centro de gravedad del
cuerpo en la base de apoyo. Es la postura en la cual se logra una distribucion ideal de
la masa corporal. Proporciona el equilibrio postural del cuerpo que lleva a estabilidad y
condiciones normales para funciones en posicion estacionaria (estatico) tales como
estar sentado y permanecer de pie, 0 en movimiento (dinAmico) como caminar, correr,
saltar (17).



4 Efecto de un programa de entrenamiento funcional sobre el balance postural en jugadores
de la seleccién de Ultimate Frisbee de la Universidad Nacional de Colombia

= Plataforma COBS (Coordination, Balance and Strength) Feedback: es un dispositivo
de evaluacion y retroalimentacion para el entrenamiento innovador de la coordinacion,
el balance y la fuerza; consiste en una plataforma multifuncional e innovadora con la
funcionalidad de doble medicion. No requiere un posicionamiento predefinido y, por
tanto, sus aplicaciones responden a una amplia gama. También permite medir y
practicar incluso varias funciones de balance. La carga que ejerce cada pierna (fuerza
expresada en Newton) se muestra de forma visual en el monitor de un PC. Partiendo
de diferentes posiciones, se puede medir diversas funciones de movimiento p.ej. estar
sentado, subir escaleras o saltar. De éste modo, se pueden medir la situacion funcional
y las alteraciones de las extremidades inferiores y del cuerpo completo, asi como

registrar estos valores medidos (18).

1.2 Antecedentes

En Colombia existen clubes deportivos de Ultimate Frisbee desde el afio 2002 en los que
se ha venido promocionando éste deporte de manera que en la actualidad existen
alrededor de 50 clubes deportivos distribuidos en las principales ciudades del pais.
También algunas Universidades apoyan el desarrollo del Ultimate Frisbee, como la
Universidad Nacional de Colombia, la Universidad Eafit, la Universidad de Antioquia, la
Universidad de la Sabana, entre otras. Por lo tanto, se estima que existen alrededor de
7000 personas que practican éste deporte activamente en Colombia, segun la Asociaciéon
de Jugadores de Ultimate de Colombia AJUC (1,7,8).

Dentro de lo estudios que abordan el tema del Ultimate Frisbee se encuentra el realizado
por Tejada y Montoya en 2010, donde afirman que el Ultimate Frisbee es un deporte que
viene creciendo en popularidad y gran numero de participantes, ademas no cuenta con
investigaciones descriptivas que analicen algunas caracteristicas deportivas y fisicas de
sus jugadores, y asimismo que ésta practica deportiva del siglo XXI tiene un amplio campo

aun por explorar e investigar (1,19).

Otro de los estudios que aborda el tema del Ultimate Frisbee en Colombia, es un trabajo
de grado presentado como requisito para optar al titulo de licenciados en educacion fisica

y deporte de dos estudiantes (Cadavid y Tabares 2014) de la Universidad del Valle, los
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cuales realizaron un estudio descriptivo de las caracteristicas morfolégicas de los
deportistas representativos a nivel nacional y encontraron que los deportistas de Ultimate
son los que tienen medidas mas bajas respecto a los otros deportes, con una media de
58,6kg; y un indice de masa corporal (IMC) de 19,1 Kg/m? (20); sin embargo, estos datos
deben interpretarse cuidadosamente, ya que los deportistas de otras regiones del pais
pueden presentar condiciones antropométricas diferentes. Por ejemplo, en un trabajo de
grado descriptivo realizado por Loaiza y Rivas evaluaron la relacién entre la fuerza
explosiva y el porcentaje de grasa en deportistas de la seleccién masculina de Ultimate de
la Universidad Pontificia Bolivariana, de Bucaramanga en 2015, encontraron en 12
deportistas con un promedio de IMC 22.95 + 2.36, con un rango entre 19.4 - 28.2, kg/m?y
gue el porcentaje de grasa corporal no esta asociado al rendimiento de la fuerza explosiva
en el salto vertical (21). En contraste con el estudio de la Universidad del Valle, los
deportistas de la Universidad Pontificia Bolivariana presentan valores de IMC diferentes.

En cuanto al EF, aunque originalmente fue desarrollado para prevenir y controlar
parcialmente el deterioro motor caracteristico del adulto mayor, el concepto de EF es
aceptado ampliamente en el acondicionamiento y la formacién deportiva (12). Sin
embargo, la mayoria de los estudios que han investigado los efectos de éste tipo de
entrenamiento se centran en los adultos mayores y/o personas con condiciones de salud
especificas, como dolor lumbar, mala calidad de vida, cifosis dorsal entre otras y no
incluyen individuos sanos o de un nivel de condicién fisica avanzada (14,15,22-27).
Ademas, es necesario profundizar sobre el efecto de programas de EF sobre el balance

postural en poblacién joven deportista (11-13).

Los programas de entrenamiento funcional desarrollados anteriormente por algunos
autores como Weiss, Tomljanovi¢, Borreani y Kostakis se centraron en poblacion joven
sana con algun grado de entrenamiento previo, Weiss evalu6 38 hombres y mujeres
universitarios de 18 a 32 afios, Tomljanovi¢ valoré6 a 22 hombres estudiantes de
kinesiologia de la universidad de Split en Croacia con edades entre 22 y 25 afios, de igual
forma Borreani introdujo a 44 jovenes universitarios (20 hombres y 24 mujeres) con una
edad promedio de 23.1 afios y Kostakis incluyé a 7 hombres y 8 mujeres con edades entre
18 y 34 afios reclutados dentro del campus de la universidad de Chester en Reino Unido

(11-13,28), esto sugiere que los programas y ejercicios aqui planteados puedan ser
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replicados en poblacién joven universitaria sana, fisicamente activos como los jugadores
de la seleccién de Ultimate Frisbee de la universidad Nacional.

La duracion de la aplicacién los programas de entrenamiento funcional implementado por
estos autores varian en duracién, por ejemplo, Kostakis et al. en el 2014 lo realizaron
durante 6 semanas, mientras que Tomljanovi¢ y colaboradores en el afo 2011 lo

ejecutaron durante 5 semanas y Weiss en el 2010 lo ejecutd en 7 semanas (11-13).

Estudios demuestran que las adaptaciones neurales tempranas ocurren después de
aproximadamente 4 semanas de entrenamiento. Varios investigadores han informado que
las adaptaciones neuronales son los mecanismos fisiolégicos por los cuales las
adaptaciones de fuerza y balance del tronco ocurren en las primeras fases de un programa
de entrenamiento (15,29). Por lo tanto, un programa de 5 semanas es adecuado como un
programa de pre acondicionamiento en individuos que buscan participar en un programa

regular de ejercicios o deportes competitivos como el Ultimate Frisbee (15).

Sin embargo, todos los autores realizaron sus programas funcionales con una frecuencia
de 3 veces por semana realizando un calentamiento previo de entre 10 a 15 minutos, luego
se ejecutaba el programa funcional con una o dos series de un circuito de 10 ejercicios o
estaciones, a una intensidad moderada determinada por escalas de percepcion del
esfuerzo como BORG y OMNI-RES, cumplian aproximadamente un minuto por ejercicio
con descanso entre series, para un tiempo por sesién aproximado de 45 a 60 minutos,

cada protocolo fue planteado por los autores y no mencionan referentes para su disefio.

Estos autores encontraron algunos cambios favorables en sus variables de medicion,
Weiss y colaboradores encontraron que el entrenamiento funcional al igual que un
programa de entrenamiento tradicional mejora la resistencia en los Push-up y extension de
tronco, press de banca y sentadilla e incluso en el balance unipodal; sin encontrar cambios

significativos entre grupos (11).

En el estudio realizado por Kibele y Behm después de comparar un programa de
entrenamiento de resistencia sobre condiciones estables e inestables (funcional) en
variables de fuerza, balance estatico y dinamico, desempefio funcional (velocidad, agilidad,
resistencia, potencia), encontraron mejoras en todas las variables excepto para el sprint

de 20 metros en ambos grupos sin diferencias significativas entre ellos (24).
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No obstante las mediciones del balance entre estos dos autores (Weiss y Kibele) difieren;
por un lado Weiss y colaboradores lo midieron con el nimero de medias sentadillas en una
sola pierna flexionando la rodilla aproximadamente 60° manteniendo una postura
adecuada como lo recomienda el ACSM (por sus siglas en inglés American College of
Sports Medicine) (11), mientras que Kibele y Behm lo evaluaron el balance estatico usando
un test sobre wobble board (disco inestable) donde el participante debia mantener la
posicion bipodal sobre el disco con los brazos extendidos, tocando de manera alterna el
hombro con la mano contraria, registrando el nimero de toques durante 40 segundos, el
conteo se interrumpia si el participante perdia el balance tocando el suelo con el borde de
la plataforma y se reanudaba una vez regresara a una posicion estable, se analizaba el
mejor de dos intentos consecutivos Y el balance dinAmico fue evaluado como el tiempo en
realizar marcha hacia atras ida y vuelta sobre una barra de equilibrio usada en gimnasia
de 3 metros de longitud (24).

En el estudio realizado por Tomljanovi¢ et al. al comparar los grupos de entrenamiento
funcional versus entrenamiento tradicional, los resultados revelaron mejoras significativas
para el grupo de entrenamiento funcional en los valores de lanzamiento de balén medicinal
“SMB” (por sus siglas en ingles Standing over-arm Medicine Ball throw) y “HEXAGON”
(una prueba de agilidad, control postural y coordinacién), los resultados demostraron que
el entrenamiento tradicional aumento el potencial energético de la musculatura entrenada,
lo que resulté en un aumento general de las cualidades de potencia, mientras que

entrenamiento funcional mejord el control postural y la coordinacion precisa (13).

No se ha demostrado que el entrenamiento funcional produzca efectos significativos en las
variables antropométricas como peso corporal, porcentaje de grasa corporal, masa grasa
y masa corporal magra, IMC y agua corporal total (12,13) y circunferencias del hombro,

brazo, antebrazo, muslo y pantorrilla excepto para la circunferencia de cintura (11).

En tabla 1-1 se muestra resumidamente los programas de entrenamiento funcional

realizados anteriormente, los cuales son los referentes para este estudio.
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Tabla 1-1 Resumen de programas de entrenamiento funcional

GC: Tradicional (n=19)
Gl: Funcional (n=19)

GC: Tradicional (n=12)
Gl: Funcional (n=11)

GC: Tradicional (n=7)
Gl: Funcional (n=8)

Sujetos Edad: 18-32 afios Edad: 22-25 afios Edad: 18-34 afios

Universitarios activos Universitarios activos Universitarios activos

Ejercicios funcionales Ejercicios basados en la Ejercicios funcionales

multiarticulares multiplanares estabilizacién del tronco multiarticulares multiplanares

1. Dominadas realizados en balon 1. Ext. Tronco + deltoides

2. Dominadas agarre invertido | 1. Sentadilla unipodal/TRX posterior con banda

3. Press de pecho con 2. Remo inlcinado/TRX 2. Press de pecho con

mancuerna sobre balén 3. Push-up/TRX mancuerna sobre balén

4. Push-up sobre balén 4. Puente en Power-Wheel 3. Remo unilateral +

5. Puente sobre balén 5. Estocada frontal con pesas rotacion/TRX

6. Estocada multidirectional, 6. Alcance anterior con pesa 4. Golpe con banda elastica

7. Ascenso al step, 7. Puente sobre balon sobre bosu

Protocolo 8. Sentadilla 8.T-bridge fall-off/ balén 5. Abdominales con balén
de EF 9. Remo unilateral con polea 9. Plancha prono con pies sobre | medicinal

9. Cable twist, balén + flexién cadera y rodilla 6. Sentadilla + flexion de codo

10. Plancha prono bilateral y con mancuerna

11. Plancha lateral 10. unilateral 7. Plancha + abduccion de
cadera
8. Estocada isométrica +
extension de codo con
mancuerna
9.Twist con balén medicinal
10.Sentadilla + abduccién de
hombro con mancuerna

Intensidad: 2 series de 10 Intensidad: Intensidad: 2 circuitos de 10

repeticiones escala Borg 6-7
Frecuencia: 3 veces por
semana

Duracion: 7 semanas
Progresién: Aumentar 10% el
ndmero de repeticiones para
mantener Borg 6 -7

N°de sesiones requeridas:
Minimo 18 de 21

8 a 12 reps ejercicios en TRX
10-15 reps ejercicios en bal6n
Usando técnica correcta
Frecuencia: 3 veces /semana
Duracién: 5 semanas
Progresién: No se especifica

ejercicios 2’ descanso entre
circuito, 1’ cada ejercicio (15
reps aprox) 30” entre ejercicios
escala OMNI-RES 6 técnica
correcta

Frecuencia: 3 veces/semana
Duracion: 6 semanas
Progresidn: alterar brazo de
palanca o estabilidad de
superficie mantener OMNI-RES
Antropométricas:

Metodologia

Antropométricas: Antropométricas:

Peso (Kg) Peso (Kg) talla (cm) Peso (Kg)
IMC (Kg/m?) IMC (Kg/m?) Talla (cm)
Circunferencia hombro, Porcentaje grasa corporal (%) IMC (Kg/m?)

biceps, antebrazo, abdomen,
muslo y pantorrilla (cm)
Resistencia

Push-up (reps)

Abdominales (reps)

Flexion test (s)

Masa grasa corporal (Kg)

Masa magra (Kg)

Agua corporal total (L)

Fuerza explosiva salto contra
movimiento: -tiempo de vuelo (s)
-Potencia pico (Watts)

Porcentaje grasa corporal (%)
Masa grasa corporal (Kg)
Porcentaje masa magra (%)
Masa magra (Kg)
Circunferencia cintura (cm)

Varlablle_s' de Extension test (s) -Altura de salto (cm)
medicion Fuerza -Tiempo contacto con el suelo

1RM press de banca (Kg) (s)
1RM sentadilla (Kg) Fuerza explosiva lanzamiento
Flexibilidad: sit and Reach de balén medicinal de pie (m)y
(cm) acostado (m)
Agilidad: Agilidad:
pro-agility shuttle run (s) -Shuttle-run test 5-10-5 (s)
Balance unipodal derecho e -Hexagon (s)
izquierdo (1/2 sentadilla Velocidad:
unipodal reps) 10m (s) 20m (s) 10-20m(s)
Ambos grupos mejoraron Los autores refieren que una No se realizaron mediciones de
significativamente el balance mejoria en la prueba de agilidad | balance en este estudio
unipodal, sin embargo, el Gl Hexagon se debe a una mejoria

Resultados | mejord 9.44 (der) y 10.87 (izq) | del control postural, relacionado

en balance | mientras que el GC 7.23y con las adaptaciones

7.77 respectivamente. No
hubo diferencia significativa
entre grupos (p >0.05)

neurolégicas de los
propioceptores y mejoras
sensoriales
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Ademéas de estos referentes, en el estudio desarrollado por Borreani et al (28).
Argumentaron que se desconocia si la aplicacion de resistencia adicional a ejercicios de
estabilidad postural realizados en plataformas estables e inestables aumentarian la
intensidad del ejercicio al promover una mayor activacion muscular del tobillo. Por lo tanto,
su objetivo fue investigar la cantidad de activacion muscular en una serie de ejercicios de
balance con diferentes niveles de estabilidad y resistencia adicional para establecer una
progresion basada en la cantidad de activacion muscular.

Evaluaron a 24 hombres y 20 mujeres jévenes universitarios con edad promedio de 23.1
afios, que tuvieran experiencia en ejercicios de resistencia. Midieron por electromiografia
la activacién de los musculos peroneo largo, tibial anterior y soleo, en una serie de 12
ejercicios en orden aleatorio, desarrollados en tres posiciones (apoyo bipodal, apoyo
unipodal y apoyo unipodal con resistencia en miembros superiores), cada posicion se
realizd6 en cuatro diferentes plataformas (balén de estabilidad, estacién de ejercicios,
Rocker Board Soft Stability Thera-Band®) cada ejercicio se realizé durante 20 segundos

con descanso de 2 minutos entre ellos.

Los resultados del estudio de Borreani y colaboradores mostraron que hubo gran similitud
en la respuestas de cada musculo en todos los ejercicios, sin embargo los ejercicios en
apoyo unipodal sobre base inestable con resistencia elastica en los miembros superiores
fueron los mejor clasificados, seguidos de los ejercicios en apoyo unipodal en base
inestable y por ultimo los ejercicios en posicién bipeda, lo cual sugiere que la progresion
en un programa de ejercicio de estabilidad basado en la activacion muscular de tobillo
podria comenzar con un ejercicio bipedo sentado, progresando a una posicion bipedo

permanente.

Progresiones adicionales implicarian aumentar la dificultad al reducir la base del soporte a
una postura unipodal. En esta posicién podria incorporarse ya sea una plataforma de
inestabilidad uniaxial o multiaxial, ademas, la adicion de resistencia elastica a una
plataforma de inestabilidad multiaxial puede proporcionar niveles adin mayores de

activaciéon muscular del soleo, peroneo largo y tibial anterior (28).

Los ejercicios evaluados por Borreani et al, proporcionan informacion para la elaboracion
de un programa de entrenamiento del balance progresivo basado en la activad

electromiografica demandada por los diferentes niveles de dificultad o intensidad.
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De acuerdo a todo lo anterior, el entrenamiento funcional supone una mejora en las
capacidades fisicas de fuerza, resistencia, desempefio funcional (velocidad, agilidad,
balance unipodal), propuestas por los diferentes autores, aunque la evaluacion del balance
no se haya realizado con mediciones objetivas y precisas como lo puede realizar la
plataforma COBS.

Respecto al concepto especifico del EF y el analisis de sus efectos sobre el balance
postural en poblacion joven, existe un estudio realizado por Weiss et al. en 2010 (11),
donde encontraron que el programa de entrenamiento funcional mejor6 el balance medido
como el numero de repeticiones en la prueba de media sentadilla unipodal en ambas
piernas flexionando la rodilla aproximadamente 60° manteniendo una postura adecuada
segun recomendacion del Colegio Americano de Medicina del Deporte (ACSM por sus
siglas en inglés American College of Sports Medicine) y en el estudio realizado por
Tomljanovi¢ et al, aunque no evaluaron el balance directamente, estos autores afirman que
la mejora en la prueba de agilidad “hexagon” se debié a una mejora en el control postural,
relacionado a las adaptaciones neuroldgicas de los propioceptores y mejoras sensoriales
en rodilla, cadera y tronco, consecuente con el entrenamiento de las extremidades
inferiores que pudo influenciar en el tiempo de reaccion, la propiocepcién y la activacion

muscular de los musculos crurales (13).

En algunos estudios que han evaluado los diferentes efectos del EF en cuanto a variables
antropométricas, composicion corporal y fitness general, en poblaciéon adulta joven
entrenada, como el de Kostakis en el 2014 no se realizaron evaluaciones del balance
postural, el autor se enfoc6 solamente en las variables antropométricas sin conseguir
resultados significativos (12). Tomljanovi¢ et al. durante el 2011 evaluaron variables
antropométricas, agilidad y velocidad. Este dltimo autor al final de su investigacion sugiere
gue seria interesante para futuras investigaciones se incluyan otras variables de
rendimiento como el balance estético y dindmico (13). En cuanto al efecto del EF sobre
balance postural en poblacion deportista, especificamente en jugadores de Ultimate

Frisbee no se encontraron estudios.

Existe otros estudios que han evaluado los efectos sobre el balance postural de diferentes
tipos de entrenamiento neuromuscular, de la propiocepcion o de balance especifico, o

entrenamiento fisico basado en la secuencia de desarrollo, también el efecto del programa
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de FIFA 11+ desarrollado para futbolistas por la Federacion Internacional de Futbol
Asociado y algunos han usado nuevas herramientas tecnoldgicas para la evaluacion y el
entrenamiento/rehabilitacibn como la plataforma COBS feedback, en diferentes grupos
poblacionales como adultos mayores, deportistas con lesiones de miembros inferiores,
atletas aficionados, mujeres y hombres futbolistas juveniles, incluso en voleibolistas
amputados (28,30-35); sin embargo, el efecto del EF en el balance postural no ha sido

evaluado ni analizado a profundidad con herramientas objetivas para su medicion.

En otras investigaciones que no aplican EF como tal, pero si realizan un entrenamiento
dirigido a mejorar el balance postural, evaltan esta variable ejecutando diferentes métodos
de medicion; por ejemplo Puerta, durante el 2016 la realizé sobre una plataforma de fuerza
digital marca BTS, modelo P-6000, Herrera et al. en el afio 2014 realizaron la evaluacion
del balance en la plataforma COBS feedback en voleibolistas amputados, al igual que
Guerrero, 2016 en futbolistas juveniles; Mancera et al. en 2013 Evaluaron el balance
estatico en futbolistas por medio de “Balance estatico Error Scoring System” (BESS) y el
balance dinamico por medio del “Star Excursion Balance Test” (SEBT) al igual que
Gonzéalez et al. para el afio 2011 sometieron a los sujetos futbolistas a una evaluacién que
consistié en aplicar esta prueba, la cual también usaron Filipa et al. 2010 en atletas
femeninas juveniles. Granacher et al. 2012 realizaron una evaluacion del balance dinamico
en adultos mayores con el “Functional Reach Test” (FRT). Oliver y Di brezzo, evaluaron la
estabilidad unipodal en atletas universitarias con el “Biodex Balance Test”
(14,22,31,32,34-37).

Otro método de medicién recientemente utilizado como un mecanismo para detectar
limitaciones en el balance dinamico es el “Y Balance Test Lower Quarter (YBT-LQ)”, el cual
es una version instrumentada de los componentes anterior, posteromedial y posterolateral
del SEBT desarrollado para mejorar la repetitividad de la medicién y estandarizar el
rendimiento de la prueba (38,39), ademas un bajo rendimiento en este test se ha asociado

con un riesgo elevado de lesion por no contacto de las extremidades inferiores (40).

En un estudio de reproducibilidad este instrumento de medicién, obtuvo reproducibilidad
intra e inter evaluador entre buena y excelente con un Coeficiente de Correlacion Intraclase
(CCl) entre 0.85 - 0.91 y 0.99 - 1.00 respectivamente (38). Lo cual lo hace un instrumento

confiable para evaluar el balance postural dinamico, sin embargo, no es el objetivo de esta
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investigacion usar dicho instrumento debido a la carencia del equipo, pero se sugiere
utilizar el YBT-LQ para futuras investigaciones.

Sin embargo, a pesar de los diversos estudios sobre el balance postural, aun no existe una
medicion catalogada como el gold standar que permita comparar los resultados de las
diversas investigaciones y entender mejor los efectos de los programas de entrenamiento.

El balance postural es un elemento importante a desarrollar con el entrenamiento, debido
a que éste puede disminuir el riesgo de lesiones y mantener la estabilidad durante el
desarrollo del juego (9,10,41), el balance postural debe entrenarse en el Ultimate Frisbee
debido a que es un deporte que incluye frecuentemente saltos, cambios de direccion y
giros, haciendo que prevalezcan comunmente las lesiones de rodilla, después de los
esguinces de tobillo (1-5).

Dentro de las intervenciones mas populares para la prevencién de los esguinces de tobillo
incluyen “tape”, tobilleras, fortalecimiento de los musculos evertores del pie y
entrenamiento propioceptivo. Un estudio de revision sistematica y meta-analisis realizado
por Schiftan y colaboradores en 2015, concluyen que el entrenamiento propioceptivo para
mejorar el balance postural, reduce el riesgo de sufrir esguince de tobillo en las poblaciones
deportivas [Risk Ratio (RR: 0.65) con un Intervalo de Confianza del 95% (IC 95% de: 0.55-
0.77)] y que los efectos preventivos se han establecido en poblaciones mixtas y en aquellos
con un historial de lesién en el tobillo (RR:0.64; IC 95% de: 0.51-0.81). Sin embargo, la
eficacia de esta intervencion para los participantes sin antecedentes de esguince de tobillo
es poco concluyente (RR: 0.57; IC 95% de: 0.34-0.97) (42).

Anteriormente ya se ha demostrado que involucrar ejercicios especificos de balance
postural dentro de un programa de entrenamiento, genera mejores adaptaciones del
sistema propioceptivo mejorando el balance, gracias a la plasticidad neuronal, tanto por la
eficacia sinaptica (mejoria a corto plazo), como por el cambio estructural en la organizaciéon
y en el numero de las conexiones sinapticas (mejoria a largo plazo) (43); sin embargo el
efecto de del EF especificamente en el balance postural no ha sido evaluado a profundidad

de manera objetiva (11-13).
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El EF hace parte de una nueva forma de entrenamiento especifica para la mejora de la
aptitud fisica (incluido el balance postural) creada inicialmente como complemento del
entrenamiento tradicional en adultos mayores y con el objetivo de que realizaran las
actividades de la vida diaria con menor fatiga (11). Algunos autores como Kostakis y Weiss
lo consideran una alternativa para mejorar la aptitud muscular, la coordinacion y el balance
(11,12). Esta afirmaciéon podria involucrar al EF como un método alternativo para el
mejoramiento de las capacidades fisicas enfatizando en el balance postural, sin embargo
no se ha descrito en la literatura cientifica si existe realmente una relacion entre el EF y el
balance postural en personas sanas y entrenadas medido con herramientas tecnologicas
objetivas como la plataforma COBS feedback (11-15,22-25).

La plataforma COBS feedback es una herramienta Gtil que consta de un dispositivo de
respuesta informativa y de entrenamiento; disefiado para el entrenamiento de la
coordinacion, el balance y la fuerza que inciden en las respuestas motoras en el ambito
deportivo y consta de un software, que evalla la simetria de los movimientos, la capacidad
de carga, el nivel de fuerza, la potencia en el salto, la coordinacion, la reaccion, la

anticipacion, siendo estos parametros objetivos para la medicion del balance (18).

En la basqueda de literatura referente al uso de la plataforma COBS, se encontré poca
evidencia que utilice esta herramienta de medicion del balance en deportistas; ademas, se
evidencié que existe heterogeneidad en los grupos poblacionales evaluados y en las
variables de medicion de las diferentes pruebas; por ejemplo, en el estudio desarrollado
por Herrera (34), evalla el balance estatico y dinamico en voleibolistas amputados, otro
articulo realizado por Cisneros et al. (33), se centra en adultos mayores; en la tesis de
Guerrero (31) se evalua futbolistas juveniles, en el estudio de Diaz et al (44), a tiradores
de pistola elite; el trabajo de Gil (45) se enfocé en bailarines y un estudio reciente por
Sanchez et al. (46), desarroll6 un protocolo de actuacién para el uso de la Plataforma

COBS en el tratamiento rehabilitador de pacientes con paralisis cerebral espastica.

Las caracteristicas generales de estos estudios encontrados que usan la plataforma COBS

se resumen en la tabla 1-2.
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Tabla 1-2 Resumen de estudios que usan la plataforma COBS

Fisioterapia 13 hombres con *Balance estatico y Programa de
balancepeny amputacion de dindmico en sedente: entrenamiento en
deportistas de miembro inferior -NUmero de acciones balance basado en
Herrera et voler?bol sentado Cuasi Gl plataforma izquierda/derecha el
al. 2014 S - n=7 edad 25.6 -Carga biofeedback,
en la Seleccion experimental ~ o S
(34) Colombia de afios izquierda/derecha Duracion: 3
Voleibol Sentado GC: -Indice de simetria semanas
rama masculina convencional n=6 | -Reacciones protectivas 8 sesiones de 40
edad 28.2 afios (dindmico) minutos cada una
*Balance en posicion
sentado
*|
60 adultos Levantarse y
N mayores con sentarse Entrenamiento en
Eficacia de la . *Posicion habitual
lataforma Cobs Estudio trastornos del *Balance posicion de plataforma COBS
Cisneros P explicativo equilibrio, la P Duracion
et al en trastornos de experimental osturay la pie 5 semanas
: equilibrio, postura perimental, P Y *Alternancia de carga .
2015 (33) longitudinal y marcha Al o Frecuencia
y marcha del ) . Inclinacion lateral de
prospectivo Gl: Plataforma 3 veces/semana
adulto mayor n=30 tronco 15 sesiones
R *Flexién de tronco
GC: Ejercicios . .
T Rotacién de tronco
n=30 o
(No se especifican
variables de medicién)
*Balance en posicion Posicion de tiro
habitual “mejorada”
*Balance en (con intervencién)
Estudio Estudio posiciones de tiro Consiste en la
propioceptivo en d o 3 hombres (“cerrada” “abierta” Mejora de la
; escriptivo, h « »
Di tiradores de deportistas descalzo postura del atleta
iaz et al. h ; transversal y ; PR Y. . . ;
pistola elite en . (tiradores de mejorada”): mediante influencia
2015 (44) .2 prospectivo : : A -
relacion con la con pistola libre de Acciones izg/der externa por
efectividad del intervencion alto rendimiento) _ -Carga izg/der indicaciones del
disparo -Indice de coordinacion entrenador, segun
_ -Fluctuacion resultados gréaficos
-Indice de fuerza de la plataforma
-Indice de simetria COBS
Futbolistas
Efecto del categoria *Balance en apoyo
programa de la prejuvenil unipodal ojos abiertos
FIFA 11+ para Ensayo (entre 15y 16 ~ycerrados: ngB?JT:C'i:AE_Al“
Guerrero futbolistas en la clinico no afos) -Indice de coordinacion 10 semanés
2016 (31) coordinacion, controlado Gl: FIFA 11+ -Variacion Frecuencia
balance y fuerza n=53 *Salto contra 3 veces/semana
de miembros GC: habitual _movimiento:
Inferiores n=38 -Indice de fuerza
Balance estéatico *Balance estatico:
y dinamico _ -Indice de simetria
variabilidad de los Estudio no _lecle de co‘orc'ilngcpn
; movimientos experimental 31 bailarines Balance Dinamico: .
Gil oy ’ . -Y test No se realiz6
oculares y analitico de edad promedio -2 . ”
2017 (45) . = Correlacion entre intervencion
lesiones musculo- corte 29.42 afios variables de
esqueléticas en transversal e |
bailarines de movimientos oculares,
danza folclérica balance y Iesmn_es
musculo esqueléticas
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Tabla 1-2 (continuacion)

. s Programa de
Protocolo de Balangznetr;é)(?smlon rehabilitacion,
actuacion para Dirigido a *Levantarse y sentarse Modalidades
eluso de la profesionales “Posici6n habitual terapéuticas:
plataforma para el *Balance posicién de pie -Terapia de
Séanchez cobs biofedback | Observacional servicio de *Alternancia de carga equilibrio
et al. 2018 | en el tratamiento de medidas rehabilitacion -Acciones iza/der -Terapia de
(46) rehabilitador de repetidas de pacientes -Carga izq/?ier alternancia de la
pacientes con con pardlisis -indice de coordinacién carga
parélisis cerebral “Fluctuacion -Terapia de
cerebr_al espastica -indice de fuerza coor_dinac_ic’)n
espastica -indice de simetria -Terapia de juego
de entrenamiento

Profundizando un poco mas en esta evidencia, se encuentra que Herrera et al, en el afio
2014 (34), llevo a cabo un estudio cuasi experimental con 13 hombres adultos jévenes
amputados de miembro inferior pertenecientes a la seleccion Colombia de voleibol
sentado; distribuidos en 2 grupos (intervencién n=7 y control n=6). En ambos grupos se
implement6 un programa de entrenamiento convencional de Voleibol Sentado y en el grupo
de intervencion se adicion6 un programa de entrenamiento del balance basado en
Biofeedback — COBS durante 3 semanas. Las variables de medicion utilizadas estuvieron
relacionadas con acciones (derecha e izquierda), carga (derecha e izquierda), indice de
simetria y reacciones protectivas. Los resultados mostraron que se evidenciaron cambios
notorios sobre el balance en el grupo intervencién con respecto al grupo control sin ser

estadisticamente significativos.

En el estudio realizado por Cisneros y colaboradores en 2015 (33), cuyo objetivo fue
evaluar la eficacia de la Plataforma Cobs Biofeedback en el diagnéstico y tratamiento de
los trastornos de equilibrio, postura y marcha del adulto mayor, concluyeron que la
plataforma COBS muestra mayor eficacia que el tratamiento con ejercicios en los adultos
mayores con trastornos del equilibrio, la postura y la marcha. Sin embargo, estos
resultados, se basan en un programa de entrenamiento realizado sobre la plataforma en
adultos mayores con alguna condicion especifica, razon por la cual no puede extrapolarse

a la poblacién joven deportista.

También en el ano 2015 Diaz et al, en su “Estudio propioceptivo en tiradores de pistola
elite en relacién con la efectividad del disparo”, usaron la COBS para evaluar las variables

(acciones realizadas por cada miembro, capacidad de carga, coordinacion, fluctuaciones,
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indice de fuerza e indice de simetria) que permitan apreciar el estado del sistema
propioceptivo en tiradores deportivos masculinos de alto rendimiento y su incidencia en la
efectividad del disparo en posicion habitual de pie durante la ejecucion de 70 disparos en
diferentes variantes de postura al tirar, en 10 y 50 metros, poniendo de manifiesto que la
efectividad del disparo esté influenciada por la simetria y ésta a su vez depende de la
proyeccion corporal hacia la derecha con preponderancia de la carga muscular de ese
hemicuerpo (44).

Estos mismos autores, en un estudio derivado del anterior hacen énfasis en la importancia
de la propiocepcién para el movimiento, las posibilidades de su entrenamiento y evaluacién
en los resultados deportivos, por lo que sugieren la utilizacion de la Plataforma COBS y las

posibilidades de su insercion entre los métodos de control biomédico del deportista (47).

En el estudio ejecutado por Guerrero durante el afio 2016 (31). Evalu6 el efecto del
programa de prevencion de lesiones FIFA 11+ en la coordinacion, balance y fuerza de
miembros inferiores medidos con la plataforma COBS en futbolistas juveniles por un
periodo de 10 semanas. Las evaluaciones realizadas consistian en medir las variables de
indice de coordinacion y porcentaje de variacién en las pruebas de apoyo unipodal con
ojos abiertos y cerrados, ademas, evalué el indice de fuerza en la prueba de salto contra
movimiento pre y post intervencion. Los resultados mostrados por el autor son confusos y
no demuestran una clara mejoria como lo afirma, sin embargo, sienta un precedente para

la evaluacion del balance con la plataforma COBS en deportistas sanos.

En el estudio de Gil en el afio 2017 (45), se buscaba determinar la correlacion que existe
entre la variabilidad de los movimientos oculares, el desempefio en las pruebas del balance
estatico (indice de simetria e indice de coordinacion en plataforma COBS) y balance
dindmico (Y test) y antecedentes de lesiones musculoesqueléticas en bailarines de danza
folclorica, dentro de los resultados obtenidos las diferencias encontradas no fueron
estadisticamente significativas para todas las variables a excepcion del tiempo de préactica.
Sin embargo, en el andlisis de regresion logistica las variables que mostraron mayor riesgo
relativo asociado a lesiones musculoesqueléticas fueron el tiempo de practica OR=2.25, el

Y Test para balance dinamico OR = 1,18 y el género OR= 0,10 todos estos con p<0.05.
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Recientemente Sanchez et al. (46) publicaron un “Protocolo de actuacion para el uso de la
Plataforma Cobs Biofedback en el tratamiento rehabilitador de pacientes con paralisis
cerebral espastica”. Si bien este estudio da unos parametros para el uso de la plataforma
y el andlisis de sus variables con el fin de lograr evidencias clinicas que permitan normalizar
el uso dela misma en la rehabilitacién de los pacientes con estas afecciones, la poblacién
a la que va dirigida la investigacion se distancia de la poblacién deportista, sin embargo,
brinda herramientas practicas para manejo de la plataforma independientemente del tipo
de poblacién que se quiera evaluar.

Por todo lo anterior, se busca conocer si los ejercicios de balance en los programas de EF
involucrados dentro del marco del ciclo de entrenamiento de los jugadores de Ultimate de
la Universidad Nacional de Colombia, contribuyen a un mejoramiento en el balance
postural de los deportistas, aportando asi a la ampliacion del conocimiento de esta
disciplina deportiva y de éste método de entrenamiento, dado que, los estudios que han
descrito los efectos de éste tipo de entrenamiento se centran en adultos mayores y/o
personas con condiciones de salud especificas, siendo los individuos sanos o de un nivel

de condicién fisica avanzada una poblacion poco estudiada en éste tema.

Basado en la revision de la literatura se identifica la problematica de la poca evidencia que
pueda esclarecer el efecto del EF sobre el desempefio del balance postural estatico y
dindmico en poblacidn joven deportista especificamente en jugadores de Ultimate Frisbee,
midiendo esta capacidad fisica con una herramienta tecnolégica de manera objetiva y

precisa como la plataforma COBS feedback.

1.3 Planteamiento del problema

Luego de la busqueda de evidencia en bases de datos como PubMed, MEDLINE, Scielo,
Web of Science y Science Direct, basada en los términos “functional training”, “plataform
COBS” y “Ultimate Frisbee” los cuales no estan definidos como términos MeSH (Medical
Subjects Headings) por lo tanto no arrojaron resultados, una segunda busqueda con los
términos MeSH "Postural Balance" AND "Athletes", arroj6 81 resultados, al agregar el
término MeSH “Resistance Training”, los resultados se redujeron a 2. Por lo tanto, los

estudios que conforman esta revisién y sus palabras claves no hacen parte de los términos
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MeSH, razén por la cual se dificulta la busqueda al realizarse con términos novedosos.
Adicionalmente se realizé una busqueda en el repositorio de las Universidades Nacional
de Colombia, Universidad Santo Tomas, Pontificia Bolivariana, Universidad de Chester
donde se encontraron algunos estudios con el tema de investigacién de esta propuesta,
sin embargo, el acceso a la evidencia es limitada. Una tercera busqueda manual se realizd

teniendo en cuenta los referentes bibliogréaficos de interés de los estudios disponibles.

Debido a los antecedentes encontrados y descritos anteriormente se observa la falta de
evidencia para determinar el efecto del EF sobre el balance postural estatico y dinamico
de manera obijetiva en poblacién joven deportista, y la necesidad de profundizar en este
tema, razén por la cual surge la pregunta de investigacion: ¢Cudl es el efecto de un
programa de EF sobre el balance postural estatico y dinAmico medidos con la plataforma
COBS en los jugadores de la seleccion de Ultimate Frisbee de la Universidad Nacional de

Colombia, sede Bogota?

1.3.1 Hipotesis alternativa

Se considera que el Entrenamiento Funcional enfatizando en el balance postural, genere
adaptaciones que conlleven a la mejora del rendimiento en las variables de medicion de
balance estatico (acciones izquierda/derecha, carga izquierda/derecha, indice de
coordinacion izquierda/derecha, porcentaje de deviaciéon e indice de simetria) y balance
dinamico (acciones izquierda/derecha, carga izquierda/derecha, porcentaje de desviacion
e indice de simetria) medidos con la plataforma COBS en los jugadores de Ultimate Frisbee
de la Universidad Nacional de Colombia.

1.3.2 Hipotesis nula

El programa de entrenamiento funcional no tendrd efecto sobre el rendimiento en las
variables de medicibn de balance estatico (acciones izquierda/derecha, carga
izquierda/derecha, indice de coordinacion izquierda/derecha, porcentaje de deviacion e
indice de simetria) y balance dinamico (acciones izquierda/derecha, carga
izquierda/derecha, porcentaje de desviacion e indice de simetria) medidos con la
plataforma COBS en los jugadores de Ultimate Frisbee de la Universidad Nacional de

Colombia.
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1.4 Justificacion

El Ultimate Frisbee en Colombia es un deporte que viene creciendo en popularidad y gran
namero de participantes, sin embargo, no cuenta con investigaciones descriptivas que
analicen algunas caracteristicas deportivas y fisicas de sus jugadores; asimismo ésta
practica deportiva tiene un amplio campo aun por explorar e investigar (1), como por
ejemplo el andlisis del balance postural en sus jugadores; el balance postural debe
entrenarse en el Ultimate Frisbee debido a que es un deporte que se practica al aire libre
en terreno irregular, incluye frecuentemente saltos (lay-out), cambios de direccién y giros
(1-5), ademés se ha demostrado que es un deporte con alta prevalencia de lesiones en
miembros inferiores en muchos casos prevenibles con el entrenamiento (2—-4,6), lo cual

son temas de alta importancia para investigar.

Los estudios sobre los efectos del entrenamiento funcional en poblacion joven fisicamente
activa han centrado sus objetivos en diferentes variables antropométricas, de velocidad,
agilidad, fuerza y desempefio funcional; escaneando los estudios sobre sus efectos en el
balance postural midiendo esta variable de manera objetiva (11-13).

La Universidad Nacional de Colombia y la Maestria en Fisioterapia del Deporte y la
Actividad Fisica desarrollan investigaciones cada vez mas rigurosas y de calidad que
permiten a las selecciones deportivas, alternativas de evaluacion e intervencion para
mejorar las falencias en sus deportistas, es evidente que se requiere de una profundizacion
en la investigacion de los efectos del EF en sujetos jovenes y previamente entrenados,
como lo son los jugadores de la seleccion de Ultimate Frisbee de la Universidad Nacional
con herramientas tecnoldgicas de medicién objetivas y precisas como la plataforma COBS,
gue permita e incentive a futuros estudiantes de fisioterapia y de la maestria a usarla como

parte de su formacion profesional.

El desarrollo de esta investigacion se justifica debido a que permite conocer objetivamente
los cambios en los resultados obtenidos en la evaluacion del balance postural (dinamico y
estatico) sobre los jugadores de la seleccién de Ultimate de la Universidad Nacional de
Colombia medidos mediante una herramienta tecnolégica de manera objetiva y precisa
como la plataforma COBS que permite evaluar el desempefio de los jugadores divididos
en dos grupos aleatoriamente, pre y post intervencién de un programa de EF, ayudando
asi a establecer si un programa de entrenamiento funcional mejora el balance de manera

objetiva, facilitando criterios deportivos para ingreso o retorno a las actividades
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competitivas del equipo, asi como para la prevencién o rehabilitacion de lesiones
deportivas, tema de alta importancia en éste contexto.

Asimismo, esta investigacion aumenta la posibilidad de publicar nueva informacién
pertinente y contribuir al conocimiento del EF y su efecto sobre el balance postural en un

deporte en crecimiento como lo es el Ultimate Frisbee en Colombia.

Los resultados derivados de esta investigacion juntos con estudios posteriores podran ser
aplicados y extrapolados a la poblacién deportista universitaria y profesional del pais de
diferentes disciplinas, no solamente al Ultimate Frisbee, sino también a aquellas disciplinas
gue les interese una metodologia alternativa de entrenamiento que promueva el
mejoramiento en el desempefio de las capacidades fisicas de sus equipos, especialmente

en el balance postural.

De este modo, se ampliara el campo de accidn de los fisioterapeutas en el ambito
deportivo, teniendo en cuenta que anteriormente se daba mayor importancia a la
rehabilitacién deportiva en consultorio, actualmente la demanda de una intervencion
Optima e interdisciplinaria para la prevencién de lesiones deportivas en campo es cada vez
mayor. Asi, entonces la inclusion del Fisioterapeuta a los entes deportivos aumenta y logra

mejorar el posicionamiento de la profesidn en instituciones deportivas de alta categoria.

1.4.1 Anélisis FINER

A continuacién, se muestra el analisis de factibilidad, interés, novedad, ética y relevancia

por lo cual se justifica el siguiente proyecto de investigacion.

» Factible: Debido a que la Universidad Nacional de Colombia cuenta con una seleccion
deportiva de Ultimate Frisbee, con la infraestructura, los equipos tecnolédgicos, los
convenios institucionales vigentes y los antecedentes bibliogréficos que platean la
necesidad de profundizar en cuanto la relacion entre el entrenamiento funcional y el
balance postural; el disefio y desarrollo de un plan de EF, hacen factible realizar esta
investigacion con la seleccion de Ultimate Frisbee de la Universidad Nacional de
Colombia, que permite comparar los hallazgos con los resultados de las
investigaciones anteriores en cuanto a la determinacion de variables antropométricas

y el efecto del EF sobre el balance postural en esta poblacion susceptible a lesiones
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de miembros inferiores, planteando un programa de EF con efectos beneficiosos para
el balance postural, con posible contribucién a la prevencién lesiones osteomusculares
y que su aplicacion pueda extrapolarse a la poblacién deportista de la Universidad
Nacional (1,11-13,20,21).

»= |nteresante: Al comparar los resultados de esta investigacion con los de otros estudios
enfocados en las selecciones universitarias de Ultimate Frisbee resulta interesante
determinar las diferencias o semejanzas entre las poblaciones (20,21). Como
menciona Tomljanovi¢ también resulta interesante medir variables de desempefo
fisico como el balance dinamico y estético en poblacion sana, deportista luego de un

programa de entrenamiento funcional (13).

Kostakis y Weiss sugieren que el EF puede inducir mejores efectos que el
entrenamiento tradicional en ciertas variables como la aptitud muscular, la coordinacion
y balance, lo cual resulta interesante determinar, si el programa de EF propuesto en
esta investigacion ratifica la afirmacién de estos autores. Ademas de proporcionar una
alternativa de entrenamiento para la mejora del rendimiento en la poblacién estudio
(11,12).

» Novedoso: Como afirma Tejada y Montoya, “el Ultimate Frisbee no es un deporte
ampliamente conocido y ademas no cuenta con investigaciones descriptivas que
analicen algunas caracteristicas deportivas y fisicas de sus jugadores” (1). El realizar
estudios en esta poblacion resulta una idea novedosa, que induce a investigar sobre el

tema, proporcionando evidencia y puntos de referencia para futuras investigaciones.

En esta investigacion se utilizara como instrumento de medicion del balance estatico y
dindmico la plataforma COBS feedback, siendo ésta una herramienta que aporta
novedad al estudio en deportistas de la seleccién de Ultimate Frisbee de la Universidad
Nacional de Colombia como hacen énfasis Diaz et al. en “la importancia de la
propiocepcion para el movimiento y los resultados deportivos, por lo que se sugieren
diversas variantes de entrenamiento y evaluacion de la actividad propioceptiva para
perfeccionar las capacidades motrices, en particular las cualidades coordinativas. Una

novedosa experiencia en ese sentido, es la utilizacién de la Plataforma COBS vy las
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posibilidades de su insercién entre los métodos de control biomédico del deportista”
(47).

Etico: Este estudio se desarrollara de acuerdo con la declaracién de Helsinki y la
legislacién colombiana cuanto a los principios éticos para investigacion médica en
seres humanos, en la resolucién 8430 de 1993, segun el articulo 11 numeral b, esta
investigacion esta catalogada como de riesgo minimo, por ser un “estudio prospectivo
gue emplea el registro de datos a través de procedimientos comunes consistentes en:
examenes fisicos rutinarios, entre los que se consideran: pesar al sujeto, ejercicio
moderado en voluntarios sanos” (48,49). Ademas, los participantes firmaron un
consentimiento informado y la presente propuesta de investigacion fue aprobada por
el Comité de Etica de la Facultad de Medicina, de la Universidad Nacional de Colombia

para su aprobacién mediante acta N° 009-163-17.

Relevante: Las caracteristicas que aborda éste estudio contribuye al conocimiento
cientifico e integracion del EF como alternativa para el mejoramiento de las
capacidades fisicas de los jugadores de la seleccion de Ultimate Frishee de la
Universidad Nacional especialmente en balance postural estético y dinamico ya que
existe poca evidencia que sustente los efectos del EF sobre esta capacidad fisica en
poblacién entrenada, reflejandose en rendimiento deportivo, logrando destacarse en
diferentes campeonatos, contribuyendo asi al reconocimiento de los deportistas y la
Universidad a nivel nacional, aportando un factor importante en la prevencion de las
lesiones mas comunes durante situaciones de juego; ademas el programa de EF aqui
planteado puede aplicarse en otras poblaciones deportivas similares a la de éste
estudio de la Universidad Nacional de Colombia y de otras instituciones universitarias,
permitiendo la expansién del conocimiento del EF y entrenamiento deportivo en
Colombia (1,11-13,47).



2. Objetivos

2.1 Objetivo general

Evaluar el efecto de un programa de entrenamiento funcional sobre el balance dinamico y
estatico medidos con la plataforma COBS en jugadores de la seleccién de Ultimate Frisbee

de la Universidad Nacional de Colombia, sede Bogota.

2.2 Objetivos especificos

= Desarrollar y aplicar un programa de entrenamiento funcional en los jugadores de la
seleccion de Ultimate Frisbee de la Universidad Nacional de Colombia.

= Describir las caracteristicas demograficas y antropométricas de los jugadores de la
seleccion de Ultimate Frisbee de la Universidad Nacional de Colombia que participaron
en el estudio.

= Determinar el historial de lesiones relacionada con la practica deportiva de Ultimate de
los jugadores de la seleccion de Ultimate Frisbee de la Universidad Nacional de
Colombia que participaron en el estudio.

» Establecer la existencia de diferencias entre grupo control e intervencién sobre el
balance postural estatico (balance en posicién de pie, apoyo unipodal) y dinamico (salto
de talén y salto contra movimiento) usando la plataforma COBS al inicio y al final del
estudio en los jugadores de la selecciéon de Ultimate Frisbee de la Universidad Nacional

de Colombia.
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3.Marco Tedrico

En este apartado se describen los conceptos tedricos en los cuales se fundamenta el

desarrollo del proyecto de investigacion.

3.1 Ultimate Frisbee

El primer Frisbee aparecié en California, Estados Unidos de América, aproximadamente
en 1903, cuando grupos de jovenes de ésta ciudad se entretenian tirandose unos a otros
la base de los moldes de latas que gquedaban de los pasteles fabricados por la empresa
Frisbie Pie Company. Esta manifestacion de ocio tomé popularidad y se expandi6 en los

consumidores de pasteles (19).

Fue entonces cuando Walter Frederick Morrison, un lanzador entusiasta, aprovecho la
llegada del pléstico y se ide6 la nueva forma de un frisbee. En 1946 patent6 en la ciudad
de los Angeles el primer “frisbee volador”; después de 10 afios, Morrison vendié la idea a
la corporacion Wham-O, una fabrica de juguetes de Estados Unidos, pues los
consumidores exigieron que los frisbees volaran mas lejos, fueran mas ligeros y faciles de
atrapar. A partir de entonces varias compafilas comenzaron a producir frisbees de

diferentes formas y tamafios, lo que permitié que el juego llegara a todas partes del mundo.

En 1964 se construyd y salié a la venta el primer modelo profesional. Después de un
tiempo, el simple juego de lanzar el frisbee tomd modificaciones y aparecieron modalidades
como el Disc Golf, que consistia en hacer lanzamientos e ir pasando por varios puntos

ubicados en un espacio libre y variaciones de otros deportes, como el Guts Frisbee.

En 1967 estudiantes de secundaria en Maplewood, New Jersey, crearon una mezcla de
otros deportes como el football americano, el futbol y el baloncesto, que se jugaba con un
frisbee. Un estudiante, David Leiwant, lo denominé “Ultimate”, como la méxima experiencia
deportiva, de aqui su nombre. En 1972, las universidades de Princeton y Rutgers, en
Estados Unidos, efectuaron el primer Ultimate Match Intercollegiate del disco volador,

donde se reunieron y jugaron los practicantes de esta modalidad deportiva (19).
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En 1975 se organizé el primer torneo de Ultimate Frisbee, en la Universidad de Yale,
Estados Unidos. En 1979 se cre6 también en Estados Unidos la asociacion de jugadores
de Ultimate (UPA, Ultimate Players Association). En 1981 se formd la Federacion Europea
de Disco Volador (EFDF, European Flying Disc Federation), antecedente de la actual
Federacién Mundial de Disco Volador (WFDF, World Flying Disc Federation) creada en
1984. En este afio los deportes practicados con discos voladores eran mas conocidos y se
fueron popularizando en varios paises. Este juego, proveniente de Estados Unidos, se
comenz6 a conocer Colombia a mediados de los ochenta, pero la verdadera fiebre
deportiva comenzé en la primera década del siglo XXI.

El Ultimate Frisbee llega a Colombia gracias a un estudiante de intercambio, Corey Tyrell,
quien estudio en la Universidad de los Andes y decidi6 difundirlo. El 16 de abril de 2001 se
cred en Bogoté la Asociaciéon Colombiana de Ultimate Frisbee. Desde ese momento las
principales ciudades organizan torneos cada afio, donde se convocan a todos los clubes,

equipos nacionales y universidades.

En el afio 2009 se realiz6 en el primer torneo panamericano de Ultimate Frisbee en la
ciudad de Medellin, en el que se contd con la participacion de paises como Argentina,
Venezuela, Canada y Estados Unidos. Aunque hasta junio de 2010 el deporte en Colombia
no cuenta con una liga o federacidon nacional, existe la Asociacién de Jugadores de
Ultimate AJUC, organizacion avalada por la federaciéon internacional World Flying Disc
Federation WFDF (19).

También existen otras entidades gubernamentales que apoyan la practica de este deporte;
sin embargo, las universidades publicas y privadas son las principales promotoras de este
deporte en Colombia. Las principales ciudades de Colombia que cuenta con una practica
constante del deporte son Barranquilla, Cali, Medellin y Bogota (19). La Universidad
Nacional de Colombia tiene en promedio 350 estudiantes que pertenecen a las selecciones
deportivas, de los cuales aproximadamente 32 deportistas son de la seleccion de Ultimate
Frisbee, quienes participan en diferentes campeonatos universitarios, regionales,

nacionales y algunos internacionales (6).

El Ultimate es un deporte de equipo sin contacto y auto arbitrado que se juega con un disco

volador (o Frisbee ™) que pesa alrededor de 175 gramos. Dos equipos, Cada uno
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compuesto por siete jugadores (un equipo puede tener mas de 20 jugadores; esto se regula
en la junta directiva organizadora del torneo), compiten en un campo de juego de la misma
longitud que un campo de futbol, pero méas estrecho. En cada extremo del campo de juego
hay una zona de anotacion. Cada equipo defiende una zona de gol (end zone). Un equipo
marca un gol si uno de sus jugadores atrapa el disco en la zona de anotacién opuesta
(16,19).

El jugador con el disco se le llama lanzador. El lanzador no puede correr con el disco, el
frisbee avanza solamente por medio de pases entre jugadores. Cuando el frisbee cae al
piso por una interceptacion o un mal pase, el otro equipo toma posesién de él
automaticamente y se convierte en el equipo ofensivo y puede intentar anotar en la zona

de gol opuesta (16,19).

Este deporte no tiene arbitros, por lo tanto “el juzgamiento” es hecho por los mismos
jugadores dentro del campo de juego; el “espiritu de juego” es la regla maxima del Ultimate
Frisbee, asi como la filosofia que promueve, refiriéndose a la responsabilidad que tiene

cada uno de los jugadores que patrticipan en el juego (19,50).

La practica de Ultimate Frisbee, en principiantes, demanda un perfeccionamiento técnico
de los lanzamientos y recepcién del forehand y backhand (nombre que se le da algunos
gestos técnicos para lanzar el frisbee) debido a que son fundamentales para la interaccién
durante el juego, por sencillo que sea. Ahora bien, si se pretende tener un mayor
rendimiento es fundamental mejorar la resistencia aerdbica y anaerébica, la velocidad en
la carrera, la precision en los lanzamientos largos, la potencia en los saltos, a nivel
individual. Pero en el Ultimate Frisbee no existen las jugadas individuales, es por eso que
el desarrollo individual debe trascender al trabajo de equipo, a la motivacion entre sus
integrantes, a la aplicacién de estrategias conjuntas y al perfeccionamiento tactico como
equipo (19,50).

Segun Tejada, el jugador de Ultimate Frisbee debe estar preparado para correr a ritmo
variable, hacer continuos cambios de direccion de los desplazamientos en carrera, efectuar
saltos, lanzar el frisbee a diferentes distancias y luchar por su posesion o ejercer defensa,

por ello es preciso que el jugador realice un entrenamiento que permita repetir estos
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esfuerzos un gran nimero de veces en un espacio de juego, con descansos activos cortos

y bajo la presion de adversarios (1,19,50).

La definicion de “técnica” de Renato Manno en 1991 retomada por tejada 2009 hace
referencia a un proceso o conjunto de procesos que se aprenden a través del ejercicio y
gue se consolidan a través de la repeticion. Permite realizar lo mas racional y
economicamente posible la accion de manera que exista la maxima eficacia en una
determinada tarea de movimiento o grupo de movimientos. La técnica de movimientos
deportivos exige delicadeza, precision, fuerza maxima, coordinacion, entre otras; todas
estas se relacionan con la velocidad de aprendizaje y con el biotipo de los deportistas.
Estas caracteristicas permitiran que se marque la diferencia durante las competencias

individuales y grupales (50).

En el Ultimate Frisbee la técnica se evidencia en la forma de ejecucién de los lanzamientos,
backhand, forehand, hammer; en la recepcién del frisbee a dos manos y a una mano; en
los desplazamientos en carrera con cambios de direccién y en los saltos en funcion del
frisbee. Es decir, existe una técnica para lanzar forehand, para recepcionar un lanzamiento
hammer, para pivotear, para saltar, para lanzar backhand a 50 metros, para desplazarse
en defensa, en fin, la técnica se condiciona por las acciones del juego. Por lo tanto, la
técnica se determina segun la posicion del deportista en el campo de juego (sobre la linea,
en el centro del campo, en una esquina), segun el jugador defensa, segun la velocidad del
viento, segun el contexto (la lluvia, la superficie del campo), segun las habilidades del

deportista receptor, etcétera (50).

Estos conceptos técnicos y tacticos son entrenados en situaciones de juego desarrollados
por el entrenador del equipo, por lo tanto, no hacen parte del programa de entrenamiento
funcional propuesto en esta investigacion. Ahora bien, teniendo en cuenta los multiples
movimientos que se ejecutan durante la practica del Ultimate Frisbee, aparte de la
necesidad de una buena técnica, el mantenimiento del balance postural dentro de un
entorno dinamico es esencial para la produccion voluntaria de transiciones entre
movimientos de todo el cuerpo (10), necesario para mantener la estabilidad durante el
desarrollo del juego y dicha transicion de movimientos esta basada en la integracion

multisensorial (36).
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Para que un individuo pueda tener buena respuesta ante los diferentes estimulos
proporcionados por el medio que afectan o influyen en el balance, es necesaria la
integracion de sistemas sensorial (visual, vestibular) y somatosensorial (propioceptivo)
(43); estos sistemas permiten percibir diferentes tipos de estimulos: mecanicos, fisicos,
guimicos, de movimiento y equilibrio, por medio de una serie de neuronas encargadas de
captar, modificar y transmitir la informacion que vinculan la periferia exterior o interior del
organismo con la médula espinal, el tallo encefélico, el talamo y la corteza cerebral; y asi
proporcionar las estrategias posturales necesarias para el mantenimiento del balance y el
equilibrio (10,34,51).

Se ha descrito antes que involucrar ejercicios especificos de balance postural dentro de un
programa de entrenamiento promueve un cambio en el control del movimiento en las
estructuras subcorticales de la corteza y el cerebelo, generando adaptaciones de las
respuestas del sistema propioceptivo mejorando el balance (36). Por medio del desarrollo
sensoriomotor se genera en el individuo una serie de estimulos que contribuyen a la
activacion de los sistemas sensoriales involucrados en la generacion y ejecucion de un
programa motor. Gracias a la plasticidad neuronal, mejora la propiocepcién y el balance
tanto por la eficacia sinaptica (mejoria a corto plazo), como por el cambio estructural en la
organizacion y en el numero de las conexiones sinapticas (mejoria a largo plazo), es decir,

mediante el aprendizaje motor (10,36,43).

Algunos estudios sugieren que el control motor y los déficits de balance estan presentes
después de una lesion en el tobillo, pero otros estudios como los realizados por Mcguine y
Payne en jugadores de baloncesto universitarios han descrito que los déficits
propioceptivos, pueden ser predictores de lesiones, principalmente esguinces de tobillo,
estos autores, afirman que un déficit en el balance postural parece estar presente en
ciertos individuos antes de la lesién y en realidad puede predisponer a estas personas a
las lesiones. Tal informacién es potencialmente valiosa en el disefio de programas de
entrenamiento especificos para abordar el control motor y los problemas de balance antes

de que ocurra la lesion, como medida preventiva (52,53).

Las lesiones en el ambito deportivo se entienden como un dafio o detrimento corporal
ocasionado por un golpe o una herida. (54) La lesién deportiva también puede definirse

como una alteracion en aquellas estructuras implicadas en la actividad fisica que limitan,
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alteran o disminuyen la practica deportiva por parte del atleta que las sufre. Estas
alteraciones pueden ser sufridas a distintos niveles de practica deportiva tanto a nivel

recreacional o amateur como en el alto rendimiento (55).

Existen estudios que han investigado la frecuencia de lesiones en el Ultimate Frisbee
durante diferentes periodos de tiempo, por ejemplo, Marfleet en 1991 recopild la
informacion de lesiones sufridas de al menos 1000 jugadores durante un periodo de 4 afios
entre 1986 y 1990 en seis torneos de Ultimate en Estados Unidos. Encontrado en total 485
lesiones, de las cuales las més frecuentes se presentaron en miembros inferiores con el
66.6%, 103 fueron las distensiones musculares en el muslo representado el 21.2%, los
musculos mas lesionados fueron en los isquiotibiales y recto femoral, seguido por los
aductores y el tensor de la fascia lata, continuado de los esguinces de ligamentos de tobillo
y abrasiones de la piel / las quemaduras por friccion. Los factores que contribuyeron a la
lesién incluian el estado del campo o superficie de juego, el desempefio y preparacion del
jugador, uso de ropa protectiva, la técnica de 'lay-out', la organizacién del torneo y el
tamafio de equipo. Este autor refiri6 que reducir el tiempo de juego excesivo, preparar
mejor al jugador antes de los torneos y cada juego, usar elementos de proteccion
adecuadamente y el cuidado del terreno de juego conducen a una disminucion en el

namero de lesiones (5).

En el estudio retrospectivo de Reynolds et al, en el 2006, donde aplicaron encuestas
anénimas de auto reporte a 900 deportistas del torneo de Ultimate Frisbee en Midwestern
de los cuales solo se obtuvieron datos de 135 participantes (79 hombres equivalente al
59% de la poblacién) con una edad promedio de 28 afios, quienes reportaron practicar el
Ultimate en promedio 8.2 horas por semana durante una media de 7.5 afios, estos autores
encontraron que la lesion muscular fue la mas reportada (103 participantes equivalente a
76%), principalmente en miembros inferiores (isquiotibiales con el 55%, seguida de
cuadriceps con el 36%), las lesiones en los muasculos de la pantorrilla e ingle también
fueron comunes 25% y 21% respectivamente, luego de las lesiones musculares siguen las
lesiones de tobillo (con 88 encuestados, 65%), rodilla (con 68 participantes, 53%), hombro
(48 jugadores 37%), cabeza (40 reportes 30%) y costillas 22%, otras lesiones consideradas
menores representaron el 77% de las reportadas entre ellas estan las ampollas,

callosidades, ufias negras, perdida de ufias de los pies y abrasiones (4).
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En el afio 2010 Yen y colaboradores argumentaron que en el Ultimate Frisbee cuando los
jugadores declaran en el campo, una lesion de cualquier tipo o gravedad se crea una
detencion automatica del juego y un “tiempo fuera” por lesion (ITO por sus siglas en ingles
injury time-out), lo cual permite la atencion por parte del equipo médico, sin embargo, los
requisitos de cobertura médica no estan estandarizados y varian segun el tamafio y el
tiempo de respuesta del servicio de emergencia. No hay limitaciones en la cantidad de
ITOs que se pueden llamar durante el juego. Estos llamados no siempre hacen referencia
a una lesion real, muchos atletas acuden a ella por otras razones como fatiga, por ejemplo,

eso dificult6 el conteo real de lesiones presentadas en dicho estudio.

Al final la investigaciéon se realizdé con 16 equipos de hombres y 16 equipos de mujeres
para un total de 705 jugadores en el campeonato UPA (Ultimate Players Association) en
Estados Unidos de América en 2007. Los resultados mostraron que el 53% de los hombres
y el 51% de las mujeres presentaron lesion en las extremidades inferiores, seguidas de
lesiones en cabeza cara u ojos (con el 12% para hombres y 17% para mujeres),
continuadas por lesiones de tronco (12% para hombres y 10% para mujeres), extremidades
superiores (11% para hombres y 10% para mujeres) y pelvis/ingle (6% para hombres y 5%

para mujeres) (3).

Los estudios anteriores concuerdan que los factores de riesgo hipotéticos para la lesion en
el Ultimate incluyen la preparacion fisica de los deportistas, las condiciones del campo, los
saltos horizontales “lay-out”, en los que un jugador se lanza para atrapar o interceptar el
disco, son comunes en este deporte y pueden dar como resultado contactos con fuerza
contra el campo o entre jugadores, el corte frecuente, los sprint, el contacto fisico, y los
saltos generan comunmente lesiones en los miembros inferiores, seguidas de lesiones en
cabeza, cara y tronco, sin embargo, las caracteristicas de las lesiones (ubicacion, tipo,
severidad) difieren entre estudios, debido a el nimero de poblacién o forma de registrar la

informacion (1-6).

En otros deportes se ha demostrado que una alta frecuencia de saltos, cortes y pivotes se
asocia con lesiones en las extremidades inferiores; en el Ultimate, al igual que en deportes
como el baloncesto o el futbol el contacto contra el suelo o entre jugadores resultan en un
namero significativo de reporte de lesiones (50%) por lo cual para Yen y colaboradores

denominar el Ultimate Frisbee como un deporte de no contacto es inadecuado (2,3).
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El analisis epidemiol6gico de los atletas de clubes deportivos en este entorno universitario
sugiere que los atletas de Ultimate estdn en riesgo de sufrir lesiones, Akinbola y
colaboradores apoyan la necesidad de mas estudios y tal vez incluso la gestién de la
medicina deportiva en campo. Ademas, la informacion proporcionada en estudios como la
de estos autores es Util en la planificacién y preparacion de la cobertura médica en los
juegos y torneos de Ultimate, asi como en el establecimiento de programas de prevencion
de lesiones adaptados al perfil de lesiones especificas del deporte (2).

Razon por la cual un programa de entrenamiento funcional con enfoque en la estimulacion
y activacion de las estructuras propioceptivas, que puedan generar un cambio en control
del movimiento como complemento del entrenamiento tradicional (que ese enfoca
principalmente en metodologias tradicionales para mejorar la técnica y tactica) puede
mejorar el balance y otras cualidades fisicas que a largo plazo puedan prevenir las lesiones
mas comunes en los jugadores del Ultimate Frisbee.

3.2 Balance Postural

El balance postural se define como el proceso de mantener el centro de gravedad del
cuerpo en la base de apoyo. Es la postura en la cual se logra una distribucion ideal de la
masa corporal. Proporciona el equilibrio postural del cuerpo que lleva a estabilidad y
condiciones normales para funciones en posicidn estacionaria (estatico) o en movimiento
(dinAmico), tales como estar sentado, de pie, caminar o saltar (17). Todo esto gracias a la
integracion y regulacion de la informacion de los sistemas somato sensorial, visual y
vestibular y el control reflejo de las extremidades (34,56). En el Ultimate Frisbee el balance
dindmico esta presente durante un salto vertical u horizontal y se necesita para realizar
acciones mientras se esta en suspension (sin contacto momentaneo con el suelo) o en
vuelo. Por ejemplo, realizar una recepcion durante un salto, realizar un lanzamiento

durante un salto (50).

La postura bipeda humana es inherentemente inestable. Pequefias desviaciones de una
posicion vertical perfecta del cuerpo resultan en un torque inducido por la gravedad que

actua sobre el cuerpo. Se debe generar un torque correctivo para contrarrestar el torque
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desestabilizador generado por la gravedad. Los mecanismos activos de control de
retroalimentacion detectado por los sistemas sensoriales contribuyen a la generacion de

este torque correctivo en funcion del movimiento (56,57).

La actividad diaria exige adaptaciones sensoriales y musculo-esqueléticas frente a los
cambios de postura, para mantener el balance postural en mdiltiples direcciones y

finalmente evitar una caida (37,57).

La actividad deportiva requiere del practicante la adquisicion de habilidades motrices, para
llegar al dominio de la técnica especifica (aprendizaje motor). Una habilidad motriz consiste
en un conjunto de movimientos sencillos y naturales combinados de un modo nuevo o poco
habitual para conseguir un objetivo prefijado. El movimiento especializado requiere tanto

movilidad como estabilidad de las partes del cuerpo (44).

El objetivo principal del aprendizaje motor en deportistas, es el automatismo, la puesta en
practica de una habilidad con un minimo de implicacién consciente. Con este fin, la
retroalimentacion propioceptiva de cada movimiento o posicidn se convierte en la sefial de
entrada (estimulo condicionado) del siguiente, y el movimiento sigue adelante con un

minimo de direccién consciente (50).

En la actividad deportiva, el balance postural es un elemento importante a desarrollar con
el entrenamiento (aprendizaje motor), debido a que éste puede disminuir el riesgo de
lesiones en todos los niveles de competencia y mantener la estabilidad durante el

desarrollo del juego (9,10,41).

El aprendizaje motor en Ultimate Frisbee es una caracteristica que permite que el jugador
pueda organizar movimientos para aprender o para mecanizar una accién o conjunto de
acciones que resuelven una tarea, por ejemplo, pasar el frisbee a un compariero (ejecutar
un lanzamiento), recepcionar un pase (recepcionar del frisbee), saltar verticalmente

durante una carrera (interceptar el frisbee) (50).

El aprendizaje de estas acciones es fundamental para el desarrollo del juego y la
interaccion cooperativa incluye la combinacién de varios movimientos, el dominio de
habilidades motrices basicas y especificas. El aprendizaje motor también se presenta con
la utilizacion de movimientos que se han aprendido antes; a esta se suman los procesos

cognitivos como la atencién, la motivacion, la retroalimentacién y la memoria; también
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dependen del educador o entrenador, de la evaluacion, la precision y la eficacia que utilice

en el método de ensefianza (19,50).

Asi, esta parte del entrenamiento deportivo se entiende como el proceso para ensefar al
deportista gestos o conjunto de movimientos que eleven su desempefio en el juego o que
permita potenciar los que ya conoce. Por lo tanto, el aprendizaje motor de habilidades
especificas permitira cada vez un mejor desempefio en del campo de juego. Por ejemplo,
durante el entrenamiento de la coordinacion y el balance se tendra presente el principio de
individualidad, como un indicador que potencie las destrezas para cada uno de los
deportistas desde su desempefio personal especifico, los movimientos que ya conoce, la

rapidez para aprender otros gestos, la atencion y la motivacion (50).

El aprendizaje de cada movimiento consiste en una combinacién coordinada de diversos
movimientos articulares, y cada movimiento articular consiste en una combinacion
coordinada de las acciones musculares: contraccion de los mulsculos agonistas primarios,
relajacion de los antagonistas y apoyo de la contraccion de sinergistas y fijadores. Estas
combinaciones estan mediadas por la informacién aferente estero y propioceptiva recibida,
procesada en el SNC, y convertidas en sefiales apropiadas que finalmente convergen en
los fondos comunes de motoneuronas, provocando la actividad apropiada de cada

musculo (47).

Los entrenamientos en los clubes deportivos se centran habitualmente en otros aspectos
fisicos como la fuerza, flexibilidad, coordinacion y técnica deportiva (37). Es usual que el
entrenamiento del balance sea omitido, a pesar de que la literatura demuestra que
mediante su entrenamiento se disminuyen el riesgo de lesiones y la recidiva de éstas
(2,6,35,37,40,41), por tanto entrenar el balance debe ser uno de los objetivos en los
programas de entrenamiento para deportistas especificamente en Ultimate, teniendo en
cuenta que es un disciplina propensa a lesiones de miembros inferiores (2—4). El balance
postural debe entrenarse en el Ultimate Frisbee debido a que es un deporte que incluye
frecuentemente saltos, cambios de direccion y giros, haciendo que prevalezcan

comunmente las lesiones de rodilla, seguidas de los esguinces de tobillo (1-5).

En el estudio desarrollado por Escorcia en 2015 para definir el perfil epidemiolégico de
lesiones deportivas de las selecciones de la Universidad Nacional se encontr6 que los

deportistas con tendencia a lesionarse en cuanto a sus condiciones de entrenamiento, son
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deportistas que realizan entre 4 y 9 sesiones de entrenamiento, cada sesion tiene una
duracion de méas de 120 minutos; el tiempo dedicado al calentamiento es de 11 a 20
minutos; realizan su practica deportiva en lugares abiertos sobre superficies naturales
irregulares, tierra-arena y/ o carbonilla; incluyen trabajos complementarios de fuerza y

coordinacién pero no de propiocepcion (6).

Esta autora manifiesta que se hace necesaria la participacion de los deportistas en
programas que permitan potencializar sus cualidades fisicas y prepararlos para recibir
adecuadamente las cargas de entrenamiento, en este caso se resaltaria la funcion que
cumplen los moédulos de acondicionamiento fisico dirigido de la Universidad. Sin embargo,
la participacion de los estudiantes deportistas en los médulos es muy baja (6).

Razén por la cual se plantea la idea de que realizar un programa de entrenamiento
funcional que involucre trabajo de propiocepcion ayuda a mejorar el balance en los
deportistas de Ultimate Frisbee de la Universidad Nacional, implementdndose como

entrenamiento complementario para evitar o disminuir el riesgo de lesion a largo plazo.

Como se ha mencionado anteriormente el entrenamiento del balance promueve un cambio
en el control del movimiento en las estructuras subcorticales de la corteza y el cerebelo.
Es conocido que por medio del desarrollo sensorio motor se genera en el individuo una
serie de estimulos que contribuyen a la activacion de los sistemas sensoriales involucrados
en la generacién y ejecucion de un programa motor, permitiendo la efectiva ejecucion de
diferentes tareas y mejora del balance postural, algo que resulta vital dentro de las
actividades deportivas y en la prevencién de lesiones (36).

3.3 Evaluacion del Balance con Plataforma COBS

La Plataforma COBS Feedback consiste en una plataforma multifuncional e innovadora
con la funcionalidad de doble medicion. No requiere un posicionamiento predefinido y, por
tanto, sus aplicaciones responden a una amplia gama. También permite medir y practicar
incluso varias funciones de balance. La carga que ejerce cada pierna (fuerza expresada
en Newton) se muestra de forma visual en el monitor de un PC. Partiendo de diferentes
posiciones, se puede medir diversas funciones de movimiento p.ej. estar sentado, subir

escaleras o saltar. De éste modo, se pueden medir la situacién funcional y las alteraciones
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de las extremidades inferiores y del cuerpo completo, asi como registrar estos valores
medidos (18).

La plataforma COBS feedback es una herramienta Gtil que consta de un dispositivo de
respuesta informativa y de entrenamiento; disefiado para el entrenamiento de la
coordinacion, el balance y la fuerza que inciden en las respuestas motoras en el ambito
deportivo y consta de un software, que evalla la simetria de los movimientos, la capacidad
de carga, el nivel de fuerza, la potencia en el salto, la coordinacion, la reaccién, la

anticipacion, siendo estos parametros objetivos para la medicion del balance (18).

La plataforma Permite realizar 18 pruebas de evaluacién las cuales consisten en: balance
sentado, levantarse y sentarse, posicion habitual, balance en posicién de pie, alternancia
de carga, flexion de rodillas, flexion de rodillas en tres angulos, caida de cuclillas, rebote
en puntillas, saltos en puntillas, salto de cuclillas (salto de tal6n), salto contra movimiento,
inclinacion del tronco, flexién de tronco, giros de tronco, repiqueteo, salto de caida y apoyo
unipodal (18,31). Los resultados de las mediciones y los datos de los entrenamientos se
guardan en COBS de forma automética. Constituyen una opcion objetiva para supervisar
la evolucién y controlar la calidad en el entrenamiento y en la rehabilitacién, asi como para

motivar al paciente a largo plazo (18).

La evaluacion del balance postural para esta investigacion se realizara con los protocolos
establecidos por el fabricante de la plataforma COBS feedback y se tendran en cuenta las
pruebas de balance estético: balance en posicion de pie, apoyo unipodal las pruebas para
el balance dindmico: salto contra movimiento y salto de tal6n teniendo en cuenta las
variables aportadas por la Plataforma COBS, consistente en acciones realizadas por cada
miembro derechalizquierda, capacidad de carga derecha/izquierda, indice de coordinacién
derechalizquierda, porcentaje de desviacion, e indice de simetria. (18,31).

A continuacién, se describir4 cada una de las variables objetivas de medicién que aporta

la plataforma COBS:

Acciones izquierda/derecha: Define cuantos movimientos se han llevado a cabo en un
tiempo determinado. Una accion es valida cuando una medicidbn cambia en méas de un 20%
del peso corporal. (valor de referencia: 0/0) (18). Las acciones hacia la derecha e izquierda

se relacionan con los ajustes posturales necesarios que impliqguen el movimiento de la
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persona para mantener su centro de gravedad dentro de la base de sustentacién, como
estrategia para poder restablecer la postura (58).

Carga izquierda/derecha: Define la proporcion de carga entre el hemicuerpo
derechol/izquierdo en un tiempo determinado. (valor de referencia: 50-50%) un valor de
50/50 dice, que la capacidad promedio de la pierna derecha y de la izquierda es pareja.
Un valor 70/30 dice, que la capacidad promedio de la pierna izquierda es de 70 % y de la
pierna derecha de 30 %. La carga tiene relacion con el balance de los hemicuerpos que se
aplique sobre la plataforma, da cuenta de las respuestas para contrarrestar la gravedad

como la distribucién y alternancia de peso para mantener el balance (18).

indice de coordinacién izquierda/derecha: Define cuan arménico es el movimiento.
Cuanto mas alto sea el valor, mejor la coordinacion. Los valores de referencia van de 0 a
1, entre mas cercano a 1 mejor es el indice de coordinacién. Sin embargo, no hay literatura
0 evidencia que categorice en qué rango de indice de coordinacién se considera bueno,

regular o malo, o que tantos puntos porcentuales se considera una mejora en esta variable.

Porcentaje de desviacion: Se define como el cambio promedio del valor de la "carga"
durante el tiempo que dura la prueba, esto define que tan alta es la “desviacion”. El total
de la media de desviaciones, es medido en % de peso corporal, por lo tanto, un alto
porcentaje de desviacion sugiere un mayor cambio en el promedio de la carga o peso
corporal durante la prueba, lo cual se puede interpretar como: entre menor sea el
porcentaje de variacion, menor es el cambio de peso de una extremidad a otra y mas

estable es la posicion.

indice de Fuerza: Define cual es la relacion entre la fuerza promedio y el peso corporal de
las acciones llevadas a cabo (18). No se encontraron valores de referencia para esta
variable, sin embargo, los resultados de esta medicion no se tendran en cuenta para su

andlisis en la presente investigacion.

indice de Simetria: Se define como el valor de la coherencia o irregularidad entre la
derecha o la izquierda medido en un tiempo especifico. Al igual que el indice de
coordinacion el valor de referencia del indice de simetria va de 0 a 1. Cuanto mas alto sea

el indice de simetria mas alta es la coherencia de los valores medidos. Aun no se han
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determinado rangos para categorizar el rendimiento en esta variable. El indice de simetria
se relaciona con la regularidad de los movimientos automaticos compensatorios de
cabeza, tronco y extremidades, que se emplean para mantener o recuperar la

alineacion del sujeto y su centro de gravedad dentro de la base de apoyo (34).

Ademéas de las variables anteriores, la plataforma COBS muestra graficamente el
comportamiento de la fuerza expresada en Newton a partir de la descarga de peso de los
dos hemicuerpo en situaciones funcionales durante la duracion de las pruebas, esto seria
de utilidad si se analizaran las variables de fuerza, sin embargo, ese no es caso en esta

investigacion y no hace parte de los objetivos del presente trabajo.

3.4 Entrenamiento Funcional

El entrenamiento deportivo es un proceso complejo a través del cual un deportista puede,
partiendo de su potencial genético, conseguir un determinado nivel de rendimiento,
mediante los procesos de adaptacion del organismo. Hablar del entrenamiento de la
condicion fisica es hablar de la capacidad del ser humano para adaptarse. En la préactica,
la adaptacion bioldgica se realiza a través de la utilizacién de los denominados principios

del entrenamiento descritos por diferentes autores (Grosser, Bompa, Weineck) (34,59,60).

Los principios son pautas, normas a seguir, conceptos generales que siempre y en todo
momento se deben tener en cuenta a la hora de realizar un trabajo fisico especifico. Estos
tienen sustentos biologicos, pedagogicos y afectivos emocionales, reflejan con fidelidad
las caracteristicas regulares y objetivas del proceso del entrenamiento y se convierten en

el camino y las condiciones primordiales para lograr los objetivos planteados (61).

Los principios del entrenamiento deportivo se relacionan entre si, constituyendo un sistema
que debe ser entendido y considerado en su totalidad, formando asi una guia para la
planificacién y concrecion de los procesos de entrenamiento deportivo; a continuacion se
describen brevemente algunos principios del entrenamiento aplicables al entrenamiento

funcional en Ultimate Frisbee (59).
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El Principio de participacion activa y consciente del entrenamiento también llamado
principio de lo consciente, contempla una preparacion y conduccion del entrenamiento y
una actividad tal entre el entrenador y sus alumnos que posibiliten a cada deportista saber
por qué y para qué actua (59).

Del principio de lo consciente se desprende la regla de que el estudiante debe conocer el
resultado de su actividad, asi como la valoracién que se da a los resultados. Cuando un
deportista, después de realizar un ejercicio, analice sus movimientos, juzgue sus errores 'y
sepa cdmo superarlos, estd en condiciones de repetir el ejercicio con mas éxito. El
conocimiento de los resultados obtenidos no es solo necesario durante el aprendizaje, sino
al realizar cualquier ejercicio de entrenamiento. Cuando el deportista no compara los
resultados indicados con sus propias impresiones (sentido de la velocidad, ritmo,
relajamiento, simplicidad o dificultad, entre otros) no podra saber en qué aspecto se
encuentra atrasado y no lograra desplegar todas sus posibilidades ni perfeccionar sus
resultados (59).

En el ambito de rendimiento, a pesar de tener menos importancia este principio, si es cierto
gue los deportistas necesitan tener un buen conocimiento de su cuerpo y que estilos de
vida pueden perjudicar su rendimiento. A pesar de que se recomienda la participacion
activa de los deportistas en la planificacién del entrenamiento, esta situacion ideal no es
habitual encontrarla en el deporte de rendimiento, sino mas bien en el deporte de base y

en el deporte escolar, sin embargo se considera importante aplicarlo frecuentemente (61).

El Principio de desarrollo multilateral comprende la interdependencia entre todos los
sistemas y 6érganos humanos y entre el proceso fisiolégico y psicologico. Un ejercicio, en
relacion con su propia naturaleza y sus requerimientos motores, siempre necesita de una
intervencion armoniosa de varios sistemas, por medio de varias capacidades biomotoras
y rasgos psicologicos. En consecuencia, en las primeras metas de entrenamiento de un
deportista, el entrenador deberia considerar un sistema dirigido hacia el desarrollo
funcional apropiado del cuerpo. Este principio es bésico en las primeras etapas de
formacion de los deportistas, ya que se debe partir de un proceso de entrenamiento dirigido
e ir hacia un desarrollo integral del futuro deportista. Por tanto, es necesario exponerse a
un desarrollo multilateral permanente que evite una especializacion prematura con el fin

de adquirir fundamentos para una especializacion futura (59,61).
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El Principio de especializacion o los ejercicios especificos para un deporte o
especialidad, llevan a alteraciones morfolégicas y funcionales relacionadas con la
especificidad del deporte. El organismo humano se adapta al tipo de actividad al que se
expone. Esta adaptacién no es solamente fisiol6gica, sino que es aplicable también a
aspectos técnicos, tacticos y psicoldgicos. La especializacion esta basada en un sélido
desarrollo multilateral. A lo largo de la carrera deportiva de un atleta y el volumen total de
entrenamiento del repertorio de ejercicios especiales va aumentando de forma progresiva
y continua (34,59,60). Para algunos autores esta especializacion es fundamental a partir
de los 12 afos y para otros autores es un principio a tener muy en cuenta a partir de los
10 afios con la intencién de adquirir elementos técnicos basicos para su evolucién posterior
(61).

El Principio de variedad. El entrenamiento contemporaneo exige muchas horas de
dedicacion y entrenamiento. El volumen y las intensidades de trabajo estan continuamente
aumentando y los ejercicios son repetidos numerosas veces. Con el fin de alcanzar un alto
rendimiento, el volumen de entrenamiento debe sobrepasar las 1000 horas por afio. Un
alto volumen de entrenamiento va unido a que ciertos elementos técnicos o ejercicios sean
repetidos muchas veces, lo cual puede llevar a la monotonia y al aburrimiento. Esto es
mas significativo en aquellos deportes donde predomina el factor de resistencia y el
repertorio de elementos técnicos es minimo (carrera, natacién, remo, esqui de fondo, entre
otros). Para vencer o aminorar este problema el entrenador debe disponer de un gran

repertorio de ejercicios que le permitan una alternancia periddica (61).

Los ejercicios deben ser elegidos bajo la condicién de que sean similares a la accion
técnica del deporte practicado o que se desarrollen las capacidades biomotoras requeridas
para el deporte, por tal razén desarrollar entrenamiento funcional durante las sesiones de
entrenamiento en deportes como el Ultimate es una buena opcién para aplicar este

principio (59).

El Principio de aumento progresivo de la carga o progresion marca la elevacion
gradual de las cargas en el entrenamiento, el aumento del volumen y la intensidad de los
ejercicios de entrenamiento realizados, la complejidad de los movimientos y el crecimiento
del nivel de tension psiquica. Las cargas de entrenamiento deben relacionarse con el nivel

de rendimiento del deportista con el que se mejora.
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Este principio indica que el trabajo a realizar se debe elevar gradualmente ya que si
siempre se entrena al mismo nivel el cuerpo se acostumbra a ese esfuerzo y ya no sufre
mas adaptaciones fisiologicas, es decir, el rendimiento fisico no se ve mejorado e incluso
puede empeorar. En cualquier deporte en el que la condicion fisica sea una parte
fundamental del mismo, se debe tener en cuenta este principio para producir mejoras en
el rendimiento del deportista (59,61). Estas progresiones en la carga para deportes
colectivos como el Ultimate pueden ser en el aumento del volumen o frecuencia de
entrenamiento o en el aumento de la densidad o intensidad del estimulo, en la variabilidad

de dificultad de los ejercicios (60).

El principio de supercompensacion hace referencia a la adaptacion que se produce en
nuestro organismo como respuesta al entrenamiento se basa en la ley de Seyle “cualquier
estimulo aplicado al organismo provoca una perturbacion del equilibrio interno
(homeostasis)”. El organismo se adapta segun la intensidad del estimulo, modificando lo
proceso metabdlicos utiles para responder al estimulo. Durante el ejercicio fisico disminuye
la capacidad funcional del sujeto entrenante; aparece la fatiga. Cesado el ejercicio fisico y
por lo tanto desaparecida la fase de esfuerzo consecuente, se activan mecanismos
internos especificos que restauraran la capacidad funcional por encima del nivel inicial. Tal
recuperacién por encima del nivel inicial es el punto crucial y objetivo de la

supercompensacion.

Este es un principio vital en los deportes colectivos como el Ultimate. Para que una carga
de trabajo surta efecto se debe dejar el tiempo necesario para su recuperacién, en caso
contrario, si se aplica una carga cuando no se ha producido la supercompensacion y esto
se repite se puede llegar al sobre entrenamiento o fatiga, esta correcta alternancia entre
esfuerzo y recuperacion se debe aplicar en todos los periodos del entrenamiento: sesién,
microciclo, mesociclo y macrociclo. (61,62). El estado de sobre entrenamiento por no
respetar el equilibrio entre esfuerzo y descanso puede conducir al deportista a una lesion,

a una enfermedad y evidentemente, a un menor rendimiento deportivo.

Dicho principio tiene estrecha relacién con otros conceptos fundamentales como la carga
de trabajo y su amento progresivo (principio de sobrecarga), principio de recuperacion y el

“techo fisioldgico” el cual puede ser entendido como la maxima presentacion de las
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diferentes capacidades que potencialmente puede alcanzar un deportista, cuando se
busca un determinado rendimiento deportivo, es pertinente evaluar el techo fisiol6gico
individual en relacién con las presentaciones deportivas a desarrollar, por ejemplo en

Ultimate y baloncesto se buscan jugadores con altura corporal a edad temprana (62).

Principio de la recuperacion. Como se comento en el principio de supercompensacion,
la recuperacion del organismo es fundamental para un mejor rendimiento del deportista.
Esta recuperacion se va a realizar en las sesiones entre unas actividades y otras, en los
microciclos con los descansos que habitualmente realiza los equipos los lunes o martes en
funcion del dia de competicion del fin de semana y en los macrociclos con los descansos
en periodos vacacionales y sobre todo, los descanso tras finalizar la competicion anual en
el llamado periodo de transicién donde se debe recuperar a organismo tanto fisicamente

como mentalmente (61).

El Principio de periodizacion adquiere una enorme importancia en cualquier tipo de
deporte y en cualquier etapa del aprendizaje, ya que, sea llamado programacion,
planificacion o cualquier otro tipo de definicién, al final tiene un mismo objetivo que es la
organizacion adecuada del entrenamiento para garantizar un aumento favorable del

rendimiento (61).

En la practica de los deportes de conjunto como el Ultimate, es necesario planificar el
entrenamiento anualmente, ya que esta planificacion va a permitir equilibrar las relaciones
entre esfuerzo y descanso, posibilitando adaptaciones en el organismo del deportista. Esta
planificacion abarcaria un periodo de preparacion (5-6 semanas), un periodo de
competicion (7-8 meses) y un periodo de transicién (4-5 semanas) (61).

Los componentes de la periodizacion son los periodos de tiempo definidos con los que se
trabaja, por ejemplo, sesion, microciclo (una o varias semanas), mesociclo (uno o varios
meses) y macrociclo (uno o varios afios), en entrenamiento funcional también se pueden
denominar sesion de entrenamiento, semana de entrenamiento, ciclo, bloque y afio de

entrenamiento para delimitar periodos mas cortos (62).

Principio de la continuidad del proceso del entrenamiento. La obtencion de elevado
rendimiento deportivo esta dada por el logro de mantener una continuidad del proceso de

entrenamiento a largo plazo en la cual se complementan todos los principios que hemos
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repasado. Tiene que existir una relacion entre esfuerzo y descanso para que la adaptacion
sea Optima. Tras el esfuerzo el organismo debe recuperarse o restablecerse. Las
interrupciones del entrenamiento (lesion, enfermedad, abandono del entrenamiento, etc.)
influyen en el descenso del rendimiento segun se haya obtenido.

Una mejora de rendimiento rapido, baja rapidamente; una mejora obtenida con un trabajo
duradero, tarda mas en bajar. Los descansos son necesarios para la recuperacion del
organismo, pero éstos deben ser los adecuados; los descansos largos no entrenan, los
descansos cortos sobreentrenan y los descansos proporcionales permiten el fenémeno de

la super compensacion (59,61).

Principio de modelacion del proceso de entrenamiento. En los Gltimos afios ha crecido
el interés por enlazar el entrenamiento de los deportistas con las necesidades y
particularidades de la competicidon. Este enlace optimiza el proceso de entrenamiento por
medio de la modelaciéon. Un modelo debe ser sencillo, que de algiin modo sea similar y
consistente con otro existente anteriormente, un modelo deberia incorporar solamente
aqguellos medios de entrenamiento que sean idénticos a la naturaleza de la competicion. A
través del modelo de entrenamiento, el entrenador intenta dirigir y organizar sus sesiones
de entrenamiento de tal forma que sus objetivos, métodos, y contenidos sean lo mas

similares a los de la competicion (59,61).

En los deportes de equipo se pueden aplicar dos tipos de modelos: los modelos para
sesiones de entrenamiento y los de aplicacién al juego. Ambos estan relacionados ya que
la mayoria de las sesiones de entrenamiento deben ejecutarse bajo circunstancias
similares a las particularidades del juego. En la preparacion para el juego el entrenador
elabora un modelo integral, formado con modelos simples técnicos y tacticos, fisicos y

ambientales (59).

En el entrenamiento en general desde la perspectiva biol6gica puede interpretarse como
un proceso de estimulo y reaccion. Las actividades deportivas desencadenan procesos de
adaptacion en el organismo en donde los estimulos son las causas y las adaptaciones son
los resultados. La ejecucion de un contenido de entrenamiento, de acuerdo a un programa
planificado y dosificado, produce estimulos de movimiento que llevan a adaptaciones

morfoldgicas, funcionales, bioquimicas y psicolégicas en el organismo (59).
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A pesar de que los principios del entrenamiento estaban pensados para los deportes
individuales y no para los colectivos debido a que tienen unas caracteristicas diferentes:
factores de rendimiento, periodos de competicion, heterogeneidad de los deportistas, etc,
la importancia que ha adquirido en el deporte actual, hace que el seguimiento y aplicacion
de estos principios sea fundamental para la obtencién de buenos resultados en cualquiera
de las competiciones nacionales e internacionales de los distintos deportes (61). En los
deportes colectivos como en el Ultimate Frisbee se produce una sucesion alternada y
variable de esfuerzos anaerébicos y aerdbicos, saltos, cambios de direccion, técnicas de
lanzamiento y recepcion del disco y otros conceptos técnicos y fisicos entre ellos el balance

gue son necesarios planificar y entrenar en el dia a dia.

El entrenamiento funcional hace parte de una nueva forma de entrenamiento especifica
para la mejora de la aptitud fisica creada inicialmente como complemento del
entrenamiento tradicional en adultos mayores y con el objetivo de que realizaran las
actividades de la vida diaria con menor fatiga. Diferentes autores lo definen como un
entrenamiento enfocado en la aptitud funcional, involucrando grandes grupos musculares
y movimientos combinados de tronco superior e inferior, de tal manera que todo el cuerpo

participe del movimiento (11-13).

Segun el autor Julio Diéguez en su libro “entrenamiento funcional en programas de fitness”,
el entrenamiento funcional posee algunas caracteristicas que se pueden realizar en
diferentes programas de ejercicios de alguna u otra forma, por ejemplo el entrenamiento
de las capacidades motrices como coordinacién y balance se relacionan con las
capacidades fisicas (fuerza, velocidad, resistencia), estas Ultimas relacionadas
directamente con vias de produccién energética del organismo, que a su vez se relacionan
con las llamadas rutas metabdlicas, diferenciadas en la ruta anabdlica responsable del
almacenamiento energético y creacion de tejidos y estructuras corporales; y la ruta
catabolica, responsable de la produccion de energia a partir de los depésitos y estructuras

del organismo (62).

Ahora bien, el Ultimate Frisbee se caracteriza por ser un deporte de esfuerzos maximos y
de corta duracion, los estimulos no son ciclicos y un partido puede tardar hasta 1 hora y
30 minutos. Entonces en los esfuerzos cortos (menores a 8 segundos) se cumple el aporte

de energia por la via anaerdbica alactica donde participa la fosfocreatina y el ATP que se
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encargan de liberar la energia. La suma de todos estos esfuerzos durante el partido que
en su mayoria de recuperaciéon incompleta y de manera activa (con trote, mientras se hace
bloqueo uno a uno, lanzando el frisbee), hace que se active la “via aerdbica” y que participe
el oxigeno, junto al glucégeno y a los lipidos en la liberacion de energia, necesarios para
sintetizar y resintetizar ATP (50).

Entre otras caracteristicas del entrenamiento funcional estan la funcién ténica antes que
fasica, argumentando que el movimiento serd perfecto cuando el aparato muscular
encargado de fijar el cuerpo en el espacio, alcance la maxima eficiencia. El entrenamiento
de la estabilizacién y potenciacion, deduciendo la importancia de combinar entrenamientos
de fuerza isométrica con enteramientos dinamicos. El entrenamiento de los muasculos del
core para proteger la columna vertebral. ElI entrenamiento equilibrado entre fuerza,
flexibilidad y postura. La importancia de la Globalidad del movimiento (axioma de Beevor),
donde el cerebro reconoce mejor el movimiento global que el analitico; y el entrenamiento
en diagonal y triaxial, donde se solicita a una articulacion o segmento de modo global

implica todos los ejes posibles de movimiento (en contraccion o estiramiento) (62).

Todas estas caracteristicas deben integrarse en la practica del entrenamiento funcional
para cubrir las necesidades que no se consigue con los entrenamientos aislados

persiguiendo objetivos a menudo lejanos de la esfera deportiva o de rendimiento (62).

Relacionando las caracteristicas mencionadas Cosio et al. en el 2003 describen el
entrenamiento funcional como “la capacidad del sistema neuromuscular para estabilizar el
cuerpo a través de contracciones musculares dinAmicas e isométricas en respuesta a
factores de estrés tales como la gravedad, fuerzas de reaccion del suelo y el impulso”; por
lo tanto, si el entrenamiento abarca multiples articulaciones a través de multiples planos y
replica la naturaleza de los movimientos involucrados en las actividades diarias; teniendo
en cuenta el principio de especificidad se convierte en un método mas eficaz en la mejora
de la aptitud muscular que aquellos que entrenan de una forma aislada (11,15).

Estos autores encontraron que un entrenamiento de Core con ejercicios funcionales de
flexion y extension de tronco en physioball, comparado con ejercicios abdominales
tradicionales en piso cinco veces por semana, durante 5 semanas mejoraron
significativamente la activacion muscular de tronco (muasculos recto abdominal y erector de

la columna) y el balance unipodal con ojos cerrados (15).
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En el entrenamiento funcional se hace referencia frecuentemente al nucleo o centro del
cuerpo o core, sin embargo, este término suele confundirse; en un estudio de revision
realizado por Vera et al. en 2015 con el objetivo de clarificar el significado de la estabilidad
de la zona central del cuerpo (core stability) y su relaciéon con el rendimiento y las lesiones
deportivas, encontraron que el uso del término core stability es ambiguo, existiendo una
gran confusion terminoldgica tanto en la literatura cientifica como en el &mbito profesional
(63).

Por ejemplo, en mecénica, los conceptos de equilibrio y estabilidad estdn muy
relacionados. Un cuerpo estd en equilibrio cuando la suma de todas las fuerzas y
momentos de fuerzas que actian sobre €l es igual a cero. Por otro lado, la estabilidad de
un cuerpo hace referencia a la capacidad de este para mantener su estado de equilibrio
ante las fuerzas (internas o externas) a las que se ve sometido. Una de las definiciones
mas clasicas de estabilidad raquidea utilizadas en biomecénica e ingenieria es la
desarrollada por Bergmark en 1989, Segun este autor, la estabilidad raquidea es la
habilidad del raquis para mantener su estado de equilibrio cuando es sometido a fuerzas

perturbadoras o desequilibrantes (63,64).

Por otra parte, en el ambito clinico segun Panjabi mientras el concepto de inestabilidad
mecanica esta relacionado principalmente con la incapacidad del raquis para soportar
cargas internas o externas, el concepto de inestabilidad clinica incluye también el déficit
neuroldgico y/o el dolor, que pueden ser consecuencia de dicha incapacidad. Asi, desde
un punto de vista clinico, la estabilidad ha sido definida como la habilidad del raquis,
sometido a cargas fisiologicas, de limitar su desplazamiento para no producir lesiones o
dafiar la médula espinal o las raices nerviosas, asi como para prevenir alteraciones

morfoldgicas que produzcan incapacidad o dolor (63,65).

Partiendo de los conceptos basicos de estabilidad mecéanica del raquis, se han
desarrollado varios conceptos funcionales de core stability aplicados a los ambitos del
entrenamiento y la medicina del deporte. Uno de los mas utilizados es el desarrollado por
Kibler et al. (66). Segun estos autores, core stability es la capacidad para controlar la
posicion y el movimiento del tronco sobre la pelvis, permitiendo una Gptima produccion,
transferencia y control de fuerza y movimiento hacia los elementos distales o terminales

de las cadenas cinéticas desarrolladas en actividades atléticas o deportivas.
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Por otro lado, Liemohn et al. (67) utilizaron la conceptualizacion de estabilidad desarrollada
por Panjabi para definir core stability como la integracién funcional de las estructuras
pasivas de la columna vertebral, los masculos o elementos activos y el control neural, de
manera que permite al individuo mantener las zonas neutrales intervertebrales (parte del
rango de movimiento articular dentro del cual la resistencia al movimiento intervertebral es

minimo) dentro de los limites fisioldégicos, mientras se realizan actividades de la vida diaria.

Vera y colaboradores manifiestan que, si se aplica el concepto de core referido al
entrenamiento y la medicina del deporte, la estabilidad del core puede ser entendida como

una cualidad fisica, modificable con el entrenamiento o la rehabilitacién (63).

Cuando se analiza la estabilidad de un deportista se debe tener en cuenta que esta es
dependiente del contexto, por lo que se puede manifestar de forma distinta en funcién de
las condiciones en las que es evaluada. Por tanto, para poder analizar adecuadamente la
estabilidad del core es necesario utilizar una bateria de test que permita conocer la
respuesta de las estructuras del core ante una gran variedad de fuerzas de diferentes

caracteristicas (magnitud, direccién, duracion, etc.) (63).

Kibler et al. sugieren que es posible optimizar el rendimiento de los deportistas, a través
del desarrollo de la parte central (core) de las cadenas cinéticas implicadas en la mayoria
de las acciones deportivas, facilitando la transmisién de las fuerzas, generadas por los
miembros inferiores, hacia los miembros superiores y viceversa (66). Diversos estudios
biomecanicos y epidemioldgicos sugieren que el déficit en el control neuromuscular de core
stability esta relacionado con el sindrome de dolor lumbar y lesiones de los miembros

inferiores (63).

Sin embargo, a pesar de que los ejercicios de core stability son elementos habituales
dentro de los programas de entrenamiento deportivo, no existen evidencias suficientes
para establecer una relacion clara entre la practica de estos ejercicios y la mejora del
rendimiento en el deporte, debido a que los ejercicios de core stability no son el Gnico
componente de los programas de entrenamiento, por lo que es dificil aislar directamente
sus efectos sobre el rendimiento; es necesario realizar mas estudios que muestren el
efecto del entrenamiento de fuerza y estabilidad central de manera aislada sobre el

rendimiento deportivo y la prevencion de lesiones (63,68).
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Por lo tanto, un programa de entrenamiento funcional que involucre ejercicios de activacion
muscular del core, permitiria a los deportistas producir y transferir la fuerza hacia las
extremidades durante las situaciones de juego, favoreciendo en la ejecucion correcta de
los gestos deportivos maximizando la efectividad de estos, al igual de que protegeria la
columna vertebral y medula espinal de desplazamientos innecesarios que podrian generar

alteraciones morfolégicas que generen dolor o lesion.

Retomando al concepto de entrenamiento funcional, el significado verbal de la palabra
"funcion” se refiere a la ejecucién de una accién, obra o actividad. Por lo tanto, para Weiss
et al, los programas de entrenamiento fisico que se consideran "funcionales" deben
disefiarse para imitar tareas o actividades que ocurren en la vida diaria de una persona
para hacer que las adaptaciones de entrenamiento sean mas transferibles (11). Aunque
originalmente el EF se desarroll6 para prevenir y curar parcialmente el deterioro funcional
y motor general en adultos mayores, la idea y el concepto de EF también es ampliamente

aceptado en el fitness y entrenamiento deportivo (13).

Este tipo de entrenamiento se basa en el Principio SAID, por sus siglas en inglés (Specific
Adaptation to Imposed Demands) que significa adaptacién especifica a las demandas
impuestas. Mas concretamente, los programas de entrenamiento funcional deben
disefiarse para imitar las actividades y patrones de movimiento que ocurren en la actividad
caracteristica de un atleta, con el propdsito de hacer las adaptaciones de entrenamiento

mas especificas y por lo tanto mas aplicables (13).

Segun Shaikh y Mondal, para que un programa de entrenamiento funcional sea eficaz y
produzca resultados adecuados, se necesita estimular el sistema nervioso central. El
funcionamiento 6ptimo del sistema neuromuscular es de suma importancia para preparar
el cuerpo para los desafios cotidianos, como la estabilidad, el balance, la flexion, la rotacién

y el levantamiento (69).

En otras palabras, un protocolo EF debe incluir ejercicios multimusculares que se centren
en multiples planos de movimiento y se realicen en superficies estables e inestables (11—
13).
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Los diversos autores consultados (Kostakis, Weiss, Tomljanovié¢, Borreani) concuerdan en
gue los programas de entrenamiento funcional involucren varios ejercicios que activen
grandes grupos musculares en los diferentes planos de movimiento sobre superficies
estables e inestables, utilizando diferentes elementos como pesos libres, bandas de
resistencia elastica, balones medicinales, bolas de estabilidad, domos BOSU, colchonetas,
TRX Suspension Trainer y ejercicios con el propio peso corporal, algunos autores usaron
maquinas para realizar este tipo de ejercicios (11-13,28).

En resumen, un programa de entrenamiento funcional debe incluir los principios del
entrenamiento como la participacion activa, desarrollo multilateral, especializacion,
variedad, sobrecarga, recuperacion, supercompensacion, periodizacion, continuidad y
modelacion del proceso de entrenamiento con ejercicios que involucre grandes grupos
musculares en diferentes ejes del movimiento y superficies (estables e inestables) que
incluya la activacion muscular del core, musculos del tobillo (tibial anterior, soleo y peroneo
largo) para estimular adecuadamente las estructuras encargadas de la informacion
sensorial y propioceptiva en los miembros inferiores y tronco para lograr adaptaciones del
sistema nervioso central, promoviendo un cambio en el control del movimiento en las
estructuras subcorticales de la corteza y el cerebelo en un periodo minimo de 5 semanas
gue conlleve a la mejora del balance postural y con su ejecucion frecuente en la prevencién

de lesiones en el Ultimate Frisbee u otros deportes.

Ademas, se recalca la necesidad de implementar nuevas estrategias e instrumentos de
medicién mas precisos que den cuenta del progreso objetivo de la mejora del balance en

poblacién deportista como o es el uso de la plataforma COBS.
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4.1 Disefo del estudio

Esta investigacion se desarrollé bajo un enfoque cuantitativo, con un disefio metodolégico
de ensayo clinico aleatorizado. El disefio permite organizar los grupos al azar y conocer el
efecto de una intervencion: al grupo experimental se le aplico el programa entrenamiento

funcional y el grupo control sigui6 realizando su entrenamiento habitual de Ultimate.

4.2 Consideraciones Eticas y Consentimiento Informado

Este estudio se desarroll6 de acuerdo con la declaracion de Helsinki y la legislacion
colombiana cuanto a los principios éticos para investigacién médica en seres humanos, en
la resolucion 8430 de 1993, segun el articulo 11 numeral b, esta investigacion esta
catalogada como de riesgo minimo, por ser un “estudio prospectivo que emplea el registro
de datos a través de procedimientos comunes consistentes en: examenes fisicos
rutinarios, entre los que se consideran: pesar al sujeto, ejercicio moderado en voluntarios
sanos” (48,49). Ademas, los participantes firmaron un consentimiento informado donde se
enteraron de la justificacién, objetivos, procedimientos, molestias o riesgos esperados,
beneficios, y se les explico el derecho de participar o no en la investigacion y de retirar su
consentimiento en cualgquier momento (ver anexo A: consentimiento informado), ademas,
la presente propuesta de investigacion fue aprobada por el Comité de Etica de la Facultad
de Medicina, de la Universidad Nacional de Colombia para su aprobacion mediante acta
N° 009-163-17.
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4.3 Poblacién y distribuciéon de grupos

La poblacién estudio para la presente investigacion son los jugadores de la selecciéon de

Ultimate Frisbee de la Universidad Nacional de Colombia, sede Bogota. Para la seleccion

de la muestra se llevd a cabo un muestreo no probabilistico donde se realizé una

convocatoria con el apoyo de la Divisién de Actividad Fisica y Deporte de la Universidad

Nacional y el entrenador de la seleccion de Ultimate, donde segun los registros, 31

estudiantes estaban inscritos, de los cuales asistieron a la convocatoria 20 jugadores,

guienes voluntariamente decidieron participar del proyecto firmando el consentimiento

informado, una vez se les verificd que cumplieran con los criterios de inclusion, se

distribuyeron al azar en dos grupos por medio de una tabla de nimeros aleatorios de Excel

a cargo de un examinador independiente al estudio. Los grupos quedaron distribuidos de

10 para grupo control y 10 grupo intervencion.

A todos los participantes se le citd6 por medio de correo electrénico a la evaluacion inicial

del balance postural en la plataforma COBS del Laboratorio de Movimiento Corporal

Humano en la Facultad de Medicina de la Universidad. Luego de la intervencion, al final

del proyecto, solo 12 participantes asistieron a la evaluacion final (6 de cada grupo) ver

figura 4-1.

4.4 Criterios de seleccién

Los criterios que se aplicaron para la seleccion de la muestra se nombran a continuacion.

4.4.1 Criterios de inclusion

Estudiantes mayores de 18 afios integrantes de la seleccion de Ultimate Frisbee
de la Universidad Nacional de Colombia, sede Bogota.

Experiencia deportiva en Ultime Frisbee minima de 3 meses.

No haber sufrido lesibn grave incapacitante, fractura o cirugia de miembros

inferiores en los Gltimos 3 meses.

4.4.2 Criterios de exclusion

Inasistencia a 3 de las 15 sesiones de entrenamiento programadas

Inasistencia a la sesion de evaluacion final
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Figura 4-1 Flujograma

31 deportistas
convocados

10 no asisten =

20 Firman
consentimiento

Aleatorizacion =

n=10 Gupo n=10 Grupo
control intervencién

2 no asisten a

Seguimiento [~ [ levaluacion final

| |4 noasistena ||_]2 no asisiten a
evalucaion final entrenamentos

n=6 para n=6 para
analisis analisis

4.5 Variables de Mediciéon

Para el analisis de las variables dependientes se tuvieron en cuenta las mediciones de la
plataforma COBS para las pruebas “balance en posicién de pie”, balance en posicién de
pie unipodal “derecha e izquierda” para balance estatico y las pruebas “salto de talon” y
“salto contramovimiento” para balance dinamico; a continuacion, en la Tabla 4-1 se

presenta el andlisis de las variables del estudio.
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Tabla 4-1 Operacionalizacion de variables

Variable

Indicador

Definicién
Conceptual

Unidad de
medida

Definicién
Operacional

Tipo de
variable

Rango

Programa de
Entrenamiento
Funcional

Balance
estatico

Sesiones de
entrenamiento

-Balance en
posicion de pie
-Apoyo
unipodal
(Plataforma
COBS)

Entrenamien
to enfocado
en la aptitud
funcional,
involucrando
grandes
grupos
musculares
¥
movimientos
combinados
de tronco
superior e
inferior, de
tal manera
que todo el
cuerpo
participe del
movimiento

Postura en
la cual se
logra una

distribucion

ideal de
masa
corporal
Proporciona
el equilibrio
postural del
cuerpo que
lleva a
estabilidad y
condiciones
normales
para
funciones en
posiciéon
estacionaria

Numero de
sesiones

Acciones
Izquierda/
Derecha

Circuito de
Entrenamiento
Funcional de 10
ejercicios
funcionales

El nimero de
movimientos
gue se llevan a
cabo en un
tiempo
determinado

Independiente
Cuantitativa
Discreta

Dependiente
Cuantitativa
Discreta

0-100

Carga
Izquierda/
Derecha

Corresponde a
la proporcion
entre la pierna
derechay
pierna izquierda

Dependiente
Cuantitativa
Continua

50/50
igual carga
en cada
hemicuerpo
0-100

indice de
coordinacion

Izquierda/

Derecha

Evalla la
armonia en los
movimientos,
entre mas alto
sea el valor
mejor
coordinacion

Dependiente
Cuantitativa
Continua

(0,00- 1,00)

%
Desviacion

Determina el
cambio en los
valores
promedios en el
tiempo, se mide
en relacion al
porcentaje de
peso corporal

Dependiente
Cuantitativa
Continua

(0%-50%)

indice de
simetria

Evalla la
irregularidad
entre las
mediciones
Izquierda/Derec
ha. entre mas
alto sea el
indice simétrico
mejor es la
coherencia
entre los
valores
medidos

Dependiente
Cuantitativa
Continua

(0,00-1,00)
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Tabla 4-1 (continuacion)

mejor es la
coherencia entre
los valores
medidos

. . Definicién Unidad de Definicién Tipo de
VETTEISlE e feze/er Conceptual medida Operacional variable REND
El nimero de
. movimientos que Dependiente
Izqui’:::c;:glgg?echa se IIevan_ a cabo en Cua_mtitativa 0-100
un tiempo Discreta
determinado
Corresponde a la 50/50
Carga ;zroplorc_ién Iéeper:_?i?_nte igual ca:jrga
. entre la pierna uantitativa en cada
Postura en la Izquierda/Derecha derecha y pierna Continua hemicuerpo
cual se logra izquierda 0-100
una distribucion Determina el
ideal de masa cambio en los
- Salto de ; -
talon corpc_)ral o valores'promedlos Depen_dle_nte
-Salto Propor_c_lor_la el % Desviacion en el tlempo_, se Cuantl_tatlva (0%- 50%)
B_allan_ce contra equilibrio mide en _relamén al Continua
dindmico movimiento Eﬁztrural del porcegé?jeoga(lel peso
(Plataforma I PO que po
COBS) eva a Det_e:rmlna la Dependiente
eStab.'“.d ady indice de fuerza relacion entre_ la Cuantitativa (0,00 - >1)
condiciones fuerza promedio y Continua
normales para el peso corporal
funciones en Evalta la
movimiento irregularidad entre
las mediciones
Izquierda/Derecha. D .
. ependiente
P . . entre mas alto sea o (0,00-1,00)
Indice de simetria el indice simétrico Cuantitativa
Continua

los adultos

. . Definicién Unidad de Definicion Tipo de
Variable Indicador ; : ) Rango
Conceptual medida Operacional variable
Tiempo que ha
vivido una Interviniente
Edad Anqs persona u otro Nudmero de Afios Numero C!e anos Cuantitativa 18- 30
cumplidos ser vivo cumplidos .
Continua
contando desde
su nacimiento
‘Indlcador <185
simple de la baio beso
L relacion entre el Relacién del peso 10 P
P Relacion 19-24.9
Indice de pesoy la talla corporal expresado -
Peso / - ; Interviniente peso
masa estatura al que se utiliza Kg/m? en Kilogramos Cuantitativa normal
corporal cuadrado frecuentemente sobre la estatura Continua 25.99 9
(IMC) para identificar expresado en
sobrepeso
el sobrepeso y metros al cuadrado >30
la obesidad en obesidad
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Tabla 4-1 (continuacién)

n " Definicion Unidad de Definicién Tipo de
ettt Irdlieze or Conceptual medida Operacional variable REEE
Preferencia
espontanea en el
uso de los 6rganos Inclinacion Interviniente Diestro
Hemicuerpo . . situados al lado . sistematizada a Lo
dominante Dominancia derecho o Lateralidad utilizar mas un Cuallt'_atlva Zgrgo
izquierdo del hemicuerpo Nominal Ambidiestro
cuerpo, como los
brazos, las piernas
Practica
prolongada que Cantidad de Interviniente
Experiencia Afios de proporciona = afios Cuantitativa
) S o Afos . 1-10
deportiva experiencia conocimiento o acumulados en Discreta
habilidad para el deporte
practicar el deporte
Estimacion del Cantidad de
Horas tiemp_o en horas horas o
Horas de dedicado a la Horas/ semanales Cuantitativa
semanales P P f ; 1-50
de practica practica practica _semanal semana dednpadas ala continua
de Ultimate practica de
Frisbee Ultimate Frisbee
“tiempo fuera” por
RePOTt,e de Encuesta lesion (ITO por sus | Frecuencia Rep_qrte de Cualitativa Si/No
d Iesmt_n h'IStO.”aI de siglas en ingles Porcentaje Ulti IesmnFe_nb dicotémica (0-100%6)
eportiva esiones injury time-out) timate Frisbee
Reporte de “tiempo fuera” por .
Més de una hI_Encu_esta lesién (ITO por sus | Frecuencia Reporte d_e,mas Cualitativa Si/No
lesién |stqr|a| de siglas en ingles Porcentaje de'una IeS|c_Jn en dicotémica (0-100%)
. lesiones >lglas en ing ! Ultimate Frisbee
deportiva injury time-out)
Fractura
Fisura
_ Encuesta _ _ . Repor.te del ti‘po o Esguince
Tipo de historial de Tipo de la lesion Frecuencia | de lesién sufrida Cualitativa Desgarro
lesion lesiones sufrida Porcentaje en Ultimate categorica Herida
Frisbee abierta
Otra
(0-100%)
Cabeza
Cuello
Hombro
Brazo
Codo
Mufieca
Mano
Reporte de la %?gﬁ,f
Regién corporal localizacion Rodilla
Parte del Encuesta o . (parte del P )
L (anatomica) Frecuencia Cualitativa Tobillo
| cgerpg h'IStO.”aI de donde se localiza Porcentaje del cggrpo)f id categorica Pie
esionado esiones la lesién reportada € lesion suirida Dedos de la
en Ultimate
Frisbee mano
Dedos del
pie
Musculos
del brazo
Musculos
del Muslo
Otro
(0-100%)
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Tabla 4-1 (continuacién)

Variable Indicador Definicion Unldaq de Deflnlglon Tlp_o de Rango
Conceptual medida Operacional variable
Encuesta Lateralidad donde Reporte de la Derecho
Lado del cuerpo - se ubica la parte Frecuencia localizacion de Cualitativa | lzquierdo
) historial de . 2 : L
lesionado lesiones del cuerpo Porcentaje lesion sufrida en categorica Ambos
lesionado Ultimate Frisbee (0-100%)
Impedimento para Reporte de
Impedimento pedimento p Impedimento para
P Encuesta la practica de . e o .
para la practica historial de Ultimate Frisbee Frecuencia la practica de Cualitativa Si/No
de Ultimate . ; Porcentaje Ultimate Frisbee dicotomica | (0-100%)
. lesiones derivada de la .
Frisbee o - derivada de la
lesion sufrida i -
lesién sufrida
Duracién en Reporte de la
Duracion del semanas del duracion del
impedimento Encuesta impedimento para impedimento para Cuantitativa
parala practica | historial de la practica de Semanas la practica de continua 0-52
de Ultimate lesiones Ultimate Frisbee Ultimate Frisbee
Frisbee derivada de la derivada de la
lesién sufrida lesion sufrida
- Encuesta Tiempo que ha Reporte de la I
Antlgueqz’;\d de historial de | transcurrido desde Meses antigliedad de la Cuantitativa 0-24
lalesion . < " - continua
lesiones la lesion reportada lesion sufrida
Presentar Reporte de
Encuesta actualmente presencia de
Presencia de historial de alguna molestia Frecuencia molestia actual Cualitativa Si/No
molestia actual lesi derivada de la Porcentaje derivada de la dicotomica | (0-100%)
esiones e : o -
lesion sufrida lesion sufrida
reportada reportada

4.6 Procedimiento del estudio

En el siguiente apartado se describe el procedimiento desarrollado en el proyecto de
investigacion.

4.6.1 Presentacion del anteproyecto al comité de la Maestria de
Fisioterapia del Deporte y la Actividad Fisica

Se presento el proyecto de investigacion al comité asesor de la Maestria de Fisioterapia

del Deporte y la Actividad Fisica en el mes de mayo de 2017 para aprobacion del mismo y

el posterior nombramiento oficial de la directora de trabajo de grado por parte del consejo

de facultad de medicina.
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4.6.2 Presentacion del proyecto al Comité de Etica de la Facultad
de Medicina

Posterior a la presentacién del proyecto al comité asesor de la Maestria, el proyecto de

investigacion se presentd al comité de ética de la Facultad de Medicina para la sesion del

8 junio de 2017, el cual, al no presentar dilemas éticos, emitié concepto aprobatorio por

medio de acta N° 009-163-17.

4.6.3 Presentacion del proyecto a la Division de Actividad Fisica
y Deporte

Unos de los requisitos para la aprobacion del comité de ética fue contar con la autorizacion

de la Division de Actividad Fisica y Deporte de la Universidad Nacional, motivo por el cual

se procedi6 a informar dicha division sobre los requisitos del comité de ética de la Facultad

de Medicina, razon por la cual se adelantaron los tramites administrativos, para lograr la

autorizacion emitida el dia 5 de julio de 2017, donde se tuvieron en cuenta las siguientes

observaciones:

» La intervencién solo podria iniciar una vez culminara el proceso de convocatoria y
conformacion del equipo y se vinculara el entrenador a cargo de la seleccion de
Ultimate Frisbee de la Universidad.

» La participacion y asistencia por parte de los estudiantes de la seleccién de Ultimate al
programa de entrenamiento es de manera libre, razén por la cual la Division de
Actividad Fisica y Deporte no garantiza la asistencia y continuidad de los deportistas.

= Previo inicio al proyecto se solicita ampliar los beneficios para la seleccion de Ultimate

Frisbee y la Division de Deporte y Actividad Fisica.

Teniendo en cuenta las observaciones emitidas por parte de la Divisiébn de Deportes y
Actividad Fisica de la Universidad Nacional para la autorizacion del proyecto con la
seleccion de Ultimate, se procedio a realizar una presentacion formal a la Division y al
entrenador a cargo una vez fue vinculado para el mes de agosto de 2017; posterior a dicha
reunion se lleg6 al acuerdo de colaborar en el proceso de medicion de la bateria de
evaluacion que la Division de Actividad Fisica y Deporte junto con el programa de
Acondicionamiento Fisico que se lleva a cabo con todas las selecciones de la universidad

y que en el caso de la seleccion de Ultimate no habia sido posible realizar, los datos de
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esta bateria no fueron tomados en cuenta para el analisis del proyecto ya que no hacian

parte de la propuesta inicial.

4.6.4 Convocatoria a los deportistas

Una vez conformado el equipo de la seleccion de Ultimate y el nombramiento del
entrenador a cargo, se procedio a realizar la convocatoria de los deportistas por medio de
correo electronico facilitado por la base de datos de la Division de Actividad Fisica y
deporte; posteriormente, a los jugadores que asistieron a la reunién programada, se les
inform6 sobre los objetivos de la investigacion y la metodologia a seguir; quienes
decidieron participar leyeron y firmaron el consentimiento informado, proporcionaron sus

teléfonos de contacto con el fin de mantenerlos al tanto y citarlos a la evaluacion inicial.

4.6.5 Prueba piloto de evaluacion

La prueba piloto para la evaluacién se llevo a cabo con 3 deportistas, quienes manifestaron
su interés en el proyecto, pero no decidieron participar completamente debido a
compromisos académicos, la prueba piloto se realizé con el motivo de estandarizar y
familiarizar al evaluador sobre las pruebas, los comandos de ejecucion y tiempos de
medicion en la plataforma COBS; los datos tomados no se tuvieron en cuenta para el

analisis.

4.6.6 Evaluacion inicial y final

Los comandos verbales fueron ajustados después de la prueba piloto, las evaluaciones
iniciales tuvieron una duracién aproximada de 30 minutos, debido a que antes de ser
valorados en la plataforma COBS, el evaluador (un profesional diferente al investigador
principal) midié las caracteristicas antropométricas de talla, peso e IMC, e introdujo esta
informacion en una base de datos en Excel, ademas, los participantes completaron la
encuesta de historial de lesiones (anexo B: historial de lesiones), y el acta de compromiso
(anexo C: Acta de compromiso) en la cual el evaluador respondi6 a las inquietudes que de
ésta surgieran. Las evaluaciones finales tuvieron una duracion aproximada de 15 minutos,

debido a que solo debian realizarse las pruebas en la plataforma COBS.

Todas las evaluaciones se realizaron en el Laboratorio de Movimiento Corporal Humano

ubicado en el primer piso de la Facultad de Medicina, con previa autorizacién de la
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coordinadora del Laboratorio y se efectuaron de acuerdo a los protocolos establecidos por
el fabricante de la plataforma COBS (con el uso de medias) por motivo de higiene de la
plataforma y comodidad de los participantes; para efectos del analisis todos los
participantes realizaron 3 intentos en cada prueba y fueron promediados para su andlisis.

La evaluacion inicial se llevo a cabo entre el 29 de septiembre y el 14 de octubre de 2017
y se evaluaron a 20 participantes, la evaluacion final se realiz6 una vez finalizada las 5

semanas del programa de entrenamiento y se reevaluaron a 12 participantes.

Como se ha mencionado anteriormente las pruebas para medir balance estatico fueron
balance en posicién de pie (posicién habitual) (figura 4-2) y balance en posicién de pie
(apoyo unipodal izquierdo y derecho) (figura 4-3), la primera prueba consistia en que una
vez el sujeto balanceara su peso en ambas extremidades debia mantener la posicién
durante 10 segundos, el mismo procedimiento se realizé para las pruebas en apoyo
unipodal de cada pierna.

Figura 4-2 Balance en posicion Figura 4-3 Balance en posicion
de pie (posicion habitual) de pie (apoyo unipodal izquierdo)

Para la evaluacién del balance dindmico se ejecutaron las pruebas “salto de talén” que

corresponde a realizar un salto desde la posicion inicial de sentadilla a 90° de flexion de
rodilla y cadera, con las manos en la cintura, sin realizar impulso y mantener la posicién
después del aterrizaje (figura 4-4); la otra prueba realizada para balance dindmico fue
“salto contra movimiento” que consiste al igual que la anterior en realizar un salto desde la
posicion inicial, pero en este caso es en posicion de pie con las manos en la cintura, para
luego ejecutar el movimiento de flexion de cadera y rodilla, seguido del salto y aterrizaje

(figura 4-5); la medicion de cada intento en estas pruebas duré 5 segundos.



Marco Metodolégico 59

Figura 4-4 Salto de talon Figura 4-5 Salto contra movimiento

4.6.7 Recursos y costos

Algunos de los materiales utilizados fueron suministrados en calidad de préstamo por parte
del Laboratorio de Movimiento Corporal Humano de la Facultad de Salud de la Universidad
Nacional y otros fueron adquiridos con recursos propios del investigador, a continuacion,

en la tabla 4-2 se resumen los recursos usados para esta investigacion.

Tabla 4-2 Recursos y costos

RUBRO DESCRIPCION CANTIDAD | VALOR UNIDAD | VALOR TOTAL
Honorarios Estadistico (hora) 50 $ 30.000 | $ 1.500.000
RECURSO Honorarios Investigador (hora) 300 $ 15.000 | $ 4.500.000
HUMANO Honorarios Auxiliar de investigacion (hora) 50 $ 20.000 | $ 1.000.000
Honorarios asesoria director de tesis (hora) 88 $ 31.250 | $ 2.750.000
Plataforma COBS® (préstamo) 1 $ -1 % -

Balén de estabilidad Mediano Theraband®
(préstamo) ! $ |3 )
Soft stability Theraband® (préstamo) 1 $ -1 % -
Bandas Elasticas Theraband® (préstamo) 2 $ -1 % -
Estacion de ejercicios Theraband® (préstamo) 1 $ -1 $ -
Colchonetas (préstamo) 2 $ -1 8 -

MATERIALES

Y EQUIPOS Mancuerna 4Lb (préstamo) 2 $ -1 $ -
Mancuerna 5 Lb (préstamo) 2 $ -1 8 -
Mancuerna 10Lb 2 $ 34.000 | $ 68.000
Mancuerna 15Lb 2 $ 51.000 | $ 102.000
TRX® 1 $ 500.000 | $ 500.000
Rocker board Theraband® 1 $ 34.000 | $ 34.000
Papeleria 1 $ 50.000 | $ 50.000
INSUMOS Refrigerios 40 $ 5.000 | $ 200.000
TOTAL $ 10.704.000




60 Efecto de un programa de entrenamiento funcional sobre el balance postural en jugadores
de la seleccién de Ultimate Frisbee de la Universidad Nacional de Colombia

4.6.8 Manejo de informacion

Los datos de los participantes al ser registrados en la plataforma COBS fueron codificados
para proteger su identidad, estos datos permanecieron guardados en el software con copia
de seguridad hasta terminar de realizar las evaluaciones finales, luego los resultados de
cada prueba ajustados por escala fueron exportados en formato pdf y guardados en
carpetas por codigo de participante pre y post intervencion, posteriormente los datos fueron
tabulados en Excel y enviados para su analisis estadistico por parte de un epidemiélogo
independiente del proyecto de investigacion.

4.6.9 Programa de entrenamiento funcional

Una vez finalizado el proceso de medicion inicial con todos los participantes,
aproximadamente dos semanas después de iniciado el estudio, se procedio a realizar los
protocolos de entrenamiento en ambos grupos; el GC realiz6 su entrenamiento habitual de
Ultimate Frisbee dirigido por su entrenador, el cual consistio en dos sesiones semanales
de 2 horas aproximadamente cada una, en el cual incluyen ejercicios de resistencia

aerdbica, técnica y tactica, adicional a un partido de competencia semanal.

El Gl ademés de su entrenamiento habitual, realiz6 el programa de Entrenamiento
Funcional (EF), el cual incluyo ejercicios planteados en las investigaciones anteriores de
Kostakis, Tomljanovi¢, y Weiss, ademas de incluir ejercicios especificos de balance
progresivos basados en el nivel de activacion de la musculatura de tobillo segin Borreani
y colaboradores (11-13,28).

Los ejercicios incluidos, fueron elegidos a criterio del investigador, basado en los
protocolos planteados anteriormente, asegurando la activacion de grandes grupos
musculares y core, la disponibilidad del material necesario para su ejecucion, facilidad de
organizacion y ejecucion dentro de los espacios disponibles; ademas, se determind el nivel
de evidencia para cada uno de los ejercicios propuestos por los diferentes autores segun
la Canadian Task Force on Preventive Health Care (CTFPHC), quienes fueron los primeros
en generar y organizar los niveles de evidencia y los grados de recomendacion para
pacientes asintomaticos, indicando qué procedimientos eran los mas adecuados y cuédles
debian ser evitados (70,71).
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La duracién y frecuencia del programa de entrenamiento se baso es los estudios previos
consultados de los autores que han trabajado en este tema, se decidio fijar la duracién del
programa en 5 semanas con una frecuencia minima de 3 veces por semana, debido a las
dificultades de disponibilidad de los jugadores por mas tiempo por diferentes compromisos
académicos y la cercania del periodo de vacaciones, sin embargo, este periodo de tiempo
puede ser suficiente para generar cambios en el balance, de ser asi, aplicar este protocolo
de entrenamiento en periodos precompetitivos (aproximadamente un mes) pueden generar

un beneficio practico en las selecciones deportivas universitarias (13,15).

El programa de entrenamiento se llevo a cabo durante el 23 de octubre y 23 de noviembre
de 2017 (5 semanas) en los diferentes escenarios deportivos de la universidad sujetos a
disponibilidad con previa autorizacion de préstamo por parte de la Divisién de Actividad
Fisica y Deporte; se programaron 4 sesiones semanales en dos diferentes franjas horarias
para garantizar la asistencia a las 3 sesiones semanales requeridas y completar las 15
sesiones propuestas, en funcion de los principios de recuperacion y supercompensacion,
las sesiones de entrenamiento se realizaron minimo con un dia de descanso entre ellas,
para este efecto el investigador diligencié un listado de asistencia, donde el jugador firmaba

como constancia de su participacion de las sesiones de entrenamiento programadas.

Basado en el principio de periodizacion, el programa de EF consistié en tres sesiones
semanales de aproximadamente 1 hora de duracién cada una, durante 5 semanas
(mesociclo), para un total de 15 sesiones. De acuerdo al principio de sobrecarga cada 5
sesiones (un microciclo) se realiz6 una progresion de los ejercicios ya fuera aumentando
la carga, velocidad o dificultad de ejecucion, cambiando el brazo de palanca o cambio de

superficie estable a inestable y asi mantener la intensidad del ejercicio en moderada.

En cada sesion de entrenamiento se realizaron 2 series de un circuito de 10 ejercicios
funcionales (estaciones), cada uno con una duracion de 1 minuto, mas 30 segundos para
descanso y cambio de estacion, al finalizar el circuito los participantes descansaron 1
minuto. Todo el circuito y cada ejercicio fue temporizado con una alarma sonora por medio
de un dispositivo electronico con fin de garantizar la duracion exacta del tiempo trabajo y

de descanso.

Para asegurar que el nivel de intensidad durante cada sesion del programa de

entrenamiento y en las progresiones se mantuviera moderada, se uso la escala OMNI-
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RES, esta escala tiene descripciones tanto verbales como pictoricas que se distribuyen a
lo largo de la escala de 10 puntos. Se ha demostrado que el vinculo entre la imagen, la
referencia numeérica y verbal mejora la confiabilidad (r=0.79 - 0.91) de OMNI-RES para
cuantificar la intensidad del ejercicio de resistencia (72,73).

Ademads, otro estudio demostro la validez de constructo de la OMNI-RES comparada con
otras escalas de esfuerzo percibido como la de Borg, correlacionandolas usando un
andlisis de regresion, encontrando buena validez (r = 0.94 - 0.97). El alto nivel de validez
de constructo indica que la OMNI-RES mide las mismas propiedades de esfuerzo que la
escala Borg durante el ejercicio de resistencia y sugiere que ambas escalas se pueden
usar indistintamente durante el ejercicio de resistencia (74).

En esta escala (anexo D: escala OMNI-RES) los participantes debian permanecer en un
rango entre 6 y 8 “algo duro” y “duro” respectivamente, para este efecto el investigador
indag6 constantemente a los participantes durante la ejecucién del ejercicio y aseguré la
intensidad adecuada, modificando la velocidad de ejecucion.

La sesion de entrenamiento incluyd la fase de calentamiento dirigida por el entrenador del
equipo o su delegado, para garantizar las condiciones normales de una sesién de
entrenamiento habitual de Ultimate Frisbee, la fase central (circuito funcional) fue dirigida
por el investigador para garantizar la correcta ejecucién de los ejercicios al nivel de
intensidad deseado y la fase de vuelta a la calma dirigida en conjunto entre el entrenador
del equipo o su delegado y el investigador, (se incluyeron ejercicios de estiramiento) para
garantizar una recuperaciéon adecuada de los grupos musculares involucrados en el

entrenamiento.

Una semana antes de realizar la intervencidn con el grupo de investigacién, se realizé una
prueba piloto con 10 jugadores de la categoria formativo para ajustar el orden de los
ejercicios y la ejecucion de los mismos, los participantes de la prueba piloto aportaron

opiniones valiosas para el mejoramiento del circuito y se realizaron los ajustes necesarios.

En el entrenamiento funcional del deportista de Ultimate se debe prestar atencién para
desarrollar los fundamentos de la activacion diafragmatica adecuada y la estabilizacion del
core, la estabilizacién de la region lumbopélvica, escapulotoracica y glenohumeral también

son fundamentales para la estabilidad y la funcién del deportista (75).



Marco Metodolégico 63

Hay que tener en cuenta que el entrenamiento funcional no es mimetizar los gestos
deportivos (es decir, entrenamiento especifico del deporte). Si el objetivo es mejorar la
durabilidad y la potencia en el deporte, el entrenamiento que mejora estos atributos es
funcional. Por ejemplo, una sefial extrinseca como "visualizar volar en el aire" mejorara el
rendimiento en un salto largo. Esto luego seria funcional. O bien, entrenar el peso muerto
de un individuo puede reducir el dolor de espalda después de un partido. Esto también
seria funcional. "El entrenamiento funcional no es entrenamiento especifico para el
deporte. Es lo que hace que una persona sea mas funcional" Cook citado por Liebenson
2015 (75). A continuacion, se describen los ejercicios funcionales mas importantes
seleccionados para esta investigacion:

Estocada anterior (Forward lunge): El jugador debe dar un paso hacia adelante y volver
a la posicion de pie. Este ejercicio se centra en la fuerza de la pierna, la cadera, el core y
el balance y el control durante la alineacion (75). Este es un ejercicio con énfasis en una
sola pierna y una mayor demanda de estabilidad lateral. Es Gtil para mejorar la activacion
de los cuddriceps e isquiotibiales, la movilidad de la cadera del plano sagital: la flexion de
la pierna de adelante y la extensién de la cadera de la pierna de atras esenciales para la

carrera. La direcciéon de carga puede cambiarse para variar el enfoque, (11,13).

Estocada lateral (Lateral lunge): El jugador debe dar un paso largo hacia un lado
mientras mantiene su talén en contacto con el suelo y mueve su parte inferior tan cerca del
suelo como sea posible, luego vuelve a pararse. Este ejercicio se centra en la fuerza de la
cadera, la ingle y la pierna, asi como el balance y el control. Estos también son

fundamentales para la alineacion (11,75).

Puente sobre baldn: Acostado boca arriba con los hombros y las caderas en el suelo y
los pies sobre el balon de estabilidad, levantar las caderas en el aire y lentamente tirar de
la pelota hacia el cuerpo (doblando las rodillas), extendiendo la cadera y luego volver el
balon a la posicidn inicial. Este ejercicio se enfoca en los masculos isquiotibiales y la fuerza
de los gluteos para ayudar a prevenir déficits de fuerza que pueden provocar lesiones
(13,75).

Plancha prono (plank): El deportista se ubica con la mirada hacia el piso apoyado en los

antebrazos y en los dedos de los pies. Mantener la columna vertebral neutra. Mantener un
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eje recto desde la cabeza a los pies en las tres posiciones. Este ejercicio se elige por su
atencion al parte frontal del core activando los musculos recto abdominal y transverso, se
puede progresar disminuyendo la base de sustentacién levantado el apoyo de alguna de
las extremidades, o realizando movimientos alternos de abduccion de cadera (11,12,75).

Plancha lateral: El participante debe apoyar el peso corporal sobre el codo y los pies
apilados (uno sobre el otro) para que solo uno esté en contacto con el piso. Este ejercicio
se centra en el control y fuerza de los musculos oblicuos. Este ejercicio se elige por su

atencion al parte lateral del core; activacion y estabilizacién del gluteo medio (11,13,75).

Press de pecho con mancuerna: Este ejercicio mejora la fuerza del pecho (pectoral
mayor), los hombros (deltoides) y brazos (triceps), es un buen ejercicio de la parte superior
del cuerpo para la fuerza y la masa muscular, al realizar este ejercicio sobre el balén activa

también los musculos del core (11,12,75).

Push up sobre balén: Colocar las manos en el suelo comodamente separadas al ancho
de los hombros y las piernas sobre el balon. El hombro, la cadera y el tobillo son colineales.
Se debe protraer las escépulas (plus) y luego bajar el cuerpo al suelo, para luego regresar
a la posicion inicial. Este ejercicio se centra en los musculos del pecho, el core y el serrato
anterior. La parte "plus" del movimiento es la mas importante ya que aisla el serrato

anterior, que es un estabilizador escapular muy importante (11,75).

Alcance anterior unipodal: En posicién unipodal con la pierna de apoyo ligeramente
doblada (10-20° de flexion de rodilla). Flexionar el tronco hacia adelante, la pierna elevada
debe ser colineal a la cadera y el hombro, se debe alcanzar el pie de apoyo con la mano
opuesta (se puede progresar aumentado peso). Este ejercicio se centra en el
fortalecimiento de los isquiotibiales y los glateos al tiempo que desafia el balance y la
coordinacion. Este ejercicio simula y fortalece las demandas en los gestos de la carrera 'y

el lanzamiento en la extremidad inferior (13,75).

Sentadillas: Esto ejercicio es fundamental para las habilidades fundamentales del
movimiento. Implican una triple flexion y extension de las piernas que requieren (a) un
rango de movimiento suficiente (ROM) de las articulaciones del tobillo, la rodilla y la cadera,;

(b) suficiente funcién muscular de la extremidad inferior (es decir, resistencia, fuerza y



Marco Metodolégico 65

potencia) para generar fuerza para el movimiento explosivo y control de movimientos de la
articulaciéon contra cargas determinadas; (c) control motor éptimo para mantener la
alineacién de las articulaciones y flexionarlas secuencialmente y extenderlas sin patrones
de movimiento defectuosos; (d) suficiente estabilidad proximal para mantener la alineacién
neutra o minimizar los movimientos innecesarios de los segmentos proximales; y (e)
suficiente estabilidad distal para mantener el contacto apropiado del pie con el piso. Estos
requisitos estan interrelacionados, y la insuficiencia en cualquiera de ellos puede resultar

en un patron de movimiento defectuoso (11,75).

Ejercicios de balance: Este es un proceso continuo durante todo el programa de
entrenamiento, donde se puede mejorar la conciencia y el control neuromuscular al
entrenar la estabilidad del core para la estabilidad de la cadera y el tobillo y la alineacion
adecuada de la rodilla durante los movimientos estaticos y dinamicos, mediante
entrenamiento general (indirecto) y especifico para evitar los patrones de lesiones. Este
entrenamiento debe consistir en ejercicios de balance progresivos sobre superficies
estables e inestables con aplicacion de resistencia, para mejorar el conocimiento de las

posiciones de las rodillas en diferentes situaciones durante el juego (28,75).

En la seccién de resultados se muestra el protocolo de entrenamiento funcional propuesto
e implementado para esta investigacién y en el anexo E, se muestra algunas fotografias

como evidencia de este estudio.

4.6.10 Analisis estadistico

Se us6 el paquete de analisis estadistico STATA version 12, para el procesamiento de los
datos se realizé recodificacion y etiquetado de las variables utilizadas para el analisis y los

datos que se encontraron en formato string fueron convertidos a formato numérico.

Adicionalmente, se verificaron datos extremos no plausibles. Teniendo en cuenta que las
variables de respuesta tuvieron tres mediciones tanto para las pruebas pre y post
intervencion, se calcularon los promedios de cada una de ellas, para posteriormente crear
los deltas a modelar teniendo en cuenta la diferencia entre los valores post intervencion y

los valores de la linea basal.
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En el andlisis univariado se realiz6 inspeccion de las variables y reporte de frecuencias
absolutas y relativas; las variables cualitativas fueron reportadas en proporciones e
intervalo de confianza del 95% (IC 95%).

Por su parte, las variables continuas fueron exploradas utilizando graficas de dispersion
como histogramas, graficas de densidad de kernel y g-norm y de acuerdo a su distribucién

fueron reportadas como media y desviacion estandar, o mediana y rango intercuartilico.

En el analisis bivariado inicialmente se realiz6 una comparacion de la distribucién de las
variables demograficas y de lesiones indagadas en la linea basal por grupos de
intervencion, las diferencias entre grupos para las variables categoricas se realizaron
mediante la prueba chi cuadrada y para las variables continuas se hizo mediante la prueba

no paramétrica Mann-Whitney.

Adicionalmente, fue evaluada la normalidad de cada uno de los deltas de los dominios
evaluados de forma marginal y condicionada para cada uno de los grupos presentes en el

estudio.

Por ultimo, para la evaluacion de la diferencia de medias de las variables de respuesta de
acuerdo al grupo de tratamiento, fue utilizada la prueba Mann-Whitney teniendo en cuenta
gue se cumplia con el supuesto de independencia de las variables y que estas no

presentaban una distribucion normal.

Para la eleccion de la prueba se tuvo en cuenta la distribucion de la variable cuantitativa
condicionada a cada uno de los grupos evaluados, mediante pruebas graficas y numéricas
(Shapiro-Wilk) de normalidad. Todas las pruebas de hipétesis se evaluaron a dos colas

con una significancia estadistica de 0,05.



5.Resultados

En el siguiente apartado se muestra los resultados en orden relacionado con los objetivos
planteados, inicialmente se muestra el protocolo de entrenamiento funcional desarrollado
e implementado para esta investigacién basado en los referentes consultados como se ha
mencionado anteriormente, seguido a esto se describen las caracteristicas de los
participantes basado en la evaluacion inicial y los datos arrojados por la encuesta de
historial de lesiones desarrollada y aplicada al inicio del estudio (Anexo B), luego se
muestra el analisis de los resultados entre el grupo control y grupo intervencion de la
evaluacion del balance estatico segun las pruebas en posicion habitual, apoyo unipodal
izquierdo y derecho y balance dindmico con las pruebas salto de talon y salto contra
movimiento en la plataforma COBS antes y después de la aplicacién del programa de
entrenamiento funcional disefiado para este estudio para los jugadores de la seleccién de
Ultimate Frisbee de la Universidad Nacional, sede Bogota separados en grupo control y

grupo intervencion.

5.1 Programa de Entrenamiento Funcional

A continuacién, en la tabla 5-1, se resume el protocolo de entrenamiento funcional
disefiado e implementado para este estudio, incluye intensidad, frecuencia, duracion,
progresion y otras consideraciones, basados en los referentes descritos anteriormente, en
las tablas 5-2, 5-3 y 5-4 se muestran graficamente cada ejercicio del micro ciclo
correspondiente con su referente y nivel de evidencia, en el anexo E se muestran

fotografias como evidencia de la aplicacion de este protocolo de entrenamiento funcional.
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Tabla 5-1 Protocolo de Entrenamiento Funcional

Micro ciclo Micro ciclo 1 Micro ciclo 2 Micro ciclo 3
Sesi6n 1|2|3|4|5 6|7|8|9|10 11|12|13‘14|15
Modalidad Circuito funcional Circuito funcional Circuito funcional
Estocada anterior con Estocada Estocada
mancuerna multidireccional con multidireccional con
1
(5lb 2 10Ib &) mancuerna mancuerna
Intensidad: (51b 2 10lb &) (10Ib 9 15lb J)
moder - -
oderada Press de pecho con Push up, con los pies Push up, con los pies
OMNI-RES 6-8 .
2 mancuerna sobre apoyados sobre el apoyados sobre el balon
Frecuencia: . . .
balon (51b @ 10Ib &) balon (aumenta velocidad)
3 veces/semana 5
Sentadilla libre Sentadilla + flexion de Sentadilla + abduccion
semanas
(peso corporal) codo con mancuerna de hombro con
Duracién: 3
(4lb @ 5lb &) mancuerna
60 minutos cada
(4lb @ 5lb &)
sesion: - - -
] Apoyo unipodal Apoyo unipodal Roker Apoyo unipodal sobre
Calentamiento o N
superficie estable, board, brazos soft stability, brazos
5-10’
4 brazos flexionados a flexionados a 90° + flexionados a 90° +
Fase central , . .
90° + banda elastica banda elastica azul banda elastica azul
40-45’
azul
(Circuito 10 — — i
o Remo inclinado en Remo inclinado en Remo unilateral +
ejercicios x 2) »
o 5 TRX TRX, aumentando la rotacion en TRX
1’ cada ejercicio L
inclinacion
30” descanso
Abdominales con Twist con balén Rotacién de tronco con
Vuelta a la calma 6 o .
510 balén medicinal (3kg) medicinal (3Kg) banda azul
L, Balance unipodal Balance unipodal sobre | Balance unipodal sobre
Progresion
i 7 sobre superficie Cojin de estabilidad roker board
Cada 5 sesiones )
estable (soft stability) ojos cerrados
1 carga
) Estocada isométrica + Puente sobre balén Puente + Flexion de
1 velocidad
i extensién de codo con rodillas sobre baldn
1 dificultad 8
. mancuerna
(Superficie inestable)
41b ¢ 8lb
Mantener ( ? J) _ :
OMNI-RES 6.8 Plancha lateral Plancha + abduccién de | Plancha + abduccion de
) 9 cadera cadera aumentando
Ejecutar
velocidad
correctamente los
L Alcance anterior Alcance anterior Alcance anterior
ejercicios
10 unipodal con unipodal con unipodal con mancuerna
mancuerna mancuerna (10Ib @ 15lb &)
(5lb 2 10Ib &) (8lb 2 12Ib &)
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Tabla 5-2 Circuito funcional Microciclo 1: sesion 1-5

Estocada anterior con mancuerna (5Ib ¢ Tomljanovi¢ Nivel |
10lb &) Grado C
Press de pecho con mancuerna sobre Weiss, Nivel Il
balon (51b @ 10lb &) Kostakis Grado B
Sentadilla libre (peso corporal) Weiss Nivel Il
Grado B
Apoyo unipodal superficie estable, brazos Borreani Nivel II-3
flexionados a 90° + banda elastica azul Grado B
Remo inclinado en TRX Tomljanovié Nivel |
Grado C
Abdominales con bal6n medicinal (3kg) Kostakis Nivel Il
Grado B
Balance unipodal sobre superficie estable Borreani Nivel 11-3
Grado B
Estocada isométrica + extension de codo | Kostakis Nivel Il
con mancuerna (copa) (4lb @ 8lb &) Grado B
Plancha lateral Weiss Nivel Il
Grado B
Alcance anterior, 0 peso muerto con una Tomljanovié¢ Nivel |
sola pierna con mancuerna (5Ib @ 10lb &) Grado C
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Tabla 5-3 Circuito funcional Microciclo 2: sesion 6-10

Estocada multidireccional con Nivel Il
mancuerna (5lb @ 10Ib &) . f‘.‘ Grado B

Push up, con los pies apoyados sobre el Nivel Il
balon Grado B

Sentadilla + flexion de codo con Kostakis Nivel Il
mancuerna (4lb @ 5lb &) Grado B
Apoyo unipodal Roker board, brazos Borreani Nivel 1I-3
flexionados a 90° + banda elastica azul Grado B

Remo inclinado en TRX, aumentando la Tomljanovié Nivel |
inclinacion Grado C

Twist con balén medicinal (3Kg) Kostakis Nivel Il
Grado B
Balance unipodal sobre Cojin de Borreani Nivel 11-3
estabilidad (soft stability) Grado B

Puente sobre balon f % Weiss Nivel Il
’ z. Grado B

N

Plancha + abduccion de cadera Kostakis Nivel 1l
Grado B

Alcance anterior con mancuerna Tomljanovi¢ Nivel |
(8lb 2 12Ib &) Grado C
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Tabla 5-4 Circuito funcional Microciclo 3: sesion 11-15

Estocada multidireccional con mancuerna Nivel Il
(10Ib @ 15Ib &) Grado B

Push up, con los pies apoyados sobre el Weiss Nivel |
balon Grado B

Sentadilla + abduccion de hombro con Kostakis Nivel Il
mancuerna (4lb @ 5lb &) Grado B
Apoyo unipodal sobre soft stability, brazos Borreani Nivel 11-3
flexionados a 90° + banda elastica azul Grado B

Remo unilateral + rotaciéon en TRX Kostakis Nivel Il
Grado B

Rotacién de tronco con banda azul Weiss Nivel Il
Grado B
Balance unipodal sobre roker board ojos Borreani Nivel 11-3
cerrados Grado B

Puente + Flexion de rodillas sobre balén Weiss Nivel |
: Grado B

Plancha + abduccién de cadera Kostakis Nivel Il
aumentando velocidad . J Grado B

Alcance anterior con mancuerna | Tomljanovié Nivel |
(10lb @ 15Ib &) Grado C
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5.2 Analisis descriptivo

Inicialmente el analisis descriptivo de la poblacién se realiza con 20 jugadores de la
seleccion de Ultimate Frisbee de la Universidad Nacional de Colombia que asistieron a la
convocatoria, decidieron participar y cumplieron los criterios de inclusion, con edades entre
18 y 30 afos (promedio 21.55 + 2.72), de los cuales 12 fueron hombres, correspondiente
al 60%; presentaron un peso y estatura promedio de 61.7 £ 9.34 Kg, 1.69 = 0.09 m
respectivamente y un IMC normal, (promedio 21.581 + 2.35 Kg/m?). Los 20 participantes
fueron distribuidos aleatoriamente en dos grupos; el Gl (n=10) fue conformado por 5
hombres y 5 mujeres y el GC (n=10) se conformd por 7 hombres y 3 mujeres, con un
promedio de edad para el Gl de 20.6 + 1.89 afos y para el GC 22.5 + 3.17 afos; los datos
del peso en Kilogramos (Kg), talla en metros (m), IMC en kilogramos sobre metro cuadrado
(Kg/m?) estos datos se observan en la tabla 5-5.

Tabla 5-5 Datos demograficos por grupo

Edad (afos)* 20.6 +1.89 22.5+3.17 0.073
Peso (kg)* 60.9 + 10.01 62.5 + 9.08 0.705
Talla (m)* 1.66 £ 0.09 1.70 £ 0.09 0.324

IMC (Kg/m?)* 21.83+2.76 21.32+1.97 0.880

Los valores de p>0.05 demuestran que las diferencias entre los grupos no son significativas, lo cual
los hace homogéneos y comparables en la linea de base.

5.3 Encuesta Historial de lesiones en Ultimate Frisbee

En los datos recolectados por medo de la encuesta de historial de lesiones en Ultimate
Frisbee (Anexo B) se encontr6 que el promedio de edad deportiva de todos los
participantes fue de 3.1 + 2.39 afios, con una intensidad horaria de practica de 7.2 + 2.37
horas semanales; de los 20 participantes el 65% (n=13) manifestaron presentar alguin tipo
de lesion o molestia durante la practica de Ultimate Frisbee y el 40% (n=8) manifestaron
haber sufrido mas de una lesion en ultimo afio previo al estudio. La lesiébn mas grave y
frecuente fue el esguince de tobillo con un 35% (n=7). Las lesiones impidieron la practica
deportiva a 9 de los 13 que manifestaron lesion (69.23%) por un tiempo promedio de 4.9 +

2.85 semanas en los ultimos 12.20+ 11.15 meses; de los 13 participantes que manifestaron
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algun tipo de lesion, el 53.85% (n=7) sufre alguna molestia actualmente, principalmente
dolor. Los resultados de la aplicacion de la encuesta de historial de lesiones por grupo se
expresan como promedio + desviacion estandar para las variables continuas y las variables

categéricas se muestran en frecuencia/porcentaje y se muestran en la tabla 5-6.

Tabla 5-6 Resultados encuesta historial de lesiones por grupo en Ultimate Frisbee

_ Derecho 8/80% Derecho 10/100%
Hemicuerpo ] .
) Izquierdo 1/10% Izquierdo 0/0% 0.329
dominante* . o
Ambidiestro 1/10% Ambidiestro 0/0%
Edad deportiva
250+231 3.81+2.40 0.196
(afios)*
Horas/semana
o 72+3.1 72 £14 0.816
de practica*
Lesion Si 7/70% Si 6/60%
) 0.639
deportiva® No 3/30% No 4/40%
Mas de una Si 4/40% Si 4/40% 1,000
lesion® No 6/60% No 6/60% '
n=6
(n=7) .( :
_ Esguince 3/50%
_ » Esguince 5/71.53% y
Tipo de lesién* Otra- Luxacion 1/16.66% 0.429
Otra- Dolor 1/14.285%
o Otra- Contractura 1/16.66%
Otra- Periostitis 1/14.285% _
Otra- Condromalacia 1/16.66%
Tobillo 4/57.14% Tobillo 3/50%
Parte del Codo 1/14.29% Hombro 1/16.67% 0.412
cuerpo* Ingle 1/14.29% Rodilla 1/16.67% '
Pierna 1/14.29% Musculos del muslo 1/16.67%
Derecho 3/42.86% Derecho 3/50%
Lado del _ .
Izquierdo 3/42.86% Izquierdo 2//33.33% 0.940
cuerpo*
g Ambos 1/14.29% Ambos 1/16.67%
Impidio _ .
. Si 4/57.14% Si 5/83.33%
practicar 0.308
. No 3/42.86% No 1/16.67%
Ultimate*
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Tabla 5-6 (continuacién)

Cuanto tiempo impidio
o 4+282 5.8 +2.86 0.330
practica (semanas)*
Antigliiedad de la
- 13.08 +14.24 11.33+8.28 0.809
lesion (meses)*
_ Si 3/42.86% Si 4/66.67%
Molestia actual* 0.391
No 4/57.14% No 2/33.33%

* Variables continuas prueba estadistica de Mann-Whitney
*Variables categoricas prueba estadistica chi-cuadrado
P<0.05 diferencias significativas

Los porcentajes de las variables “lesion mas grave”, “parte del cuerpo”, “lado del cuerpo”,
e “impidio practicar Ultimate” se toman sobre el nimero de participantes que manifestaron
inicialmente algun tipo los cuales fueron 6 en el grupo control y 7 en el grupo intervencién
de lesién. Los valores de p>0.05 demuestran que las diferencias entre los grupos no son
estadisticamente significativas, lo cual los hace homogéneos y comparables en la linea de

base.

5.4 Analisis Balance estatico

A continuaciéon, se muestran los resultados de las variables medidas con la plataforma
COBS en las dos pruebas de balance estético (posicion habitual y apoyo unipodal derecho
e izquierdo). Debido a las pérdidas de datos por falta de asistencia a la evaluacion final
como se menciond anteriormente, solo fueron analizados los datos de 12 participantes, 6

de cada grupo.

5.4.1 Balance en posicion de pie (posicion habitual)

En la tabla 5-7 se muestran los resultados obtenidos para cada grupo con los datos pre y
post de la prueba balance en posicidn de pie (posicion habitual), comparando la diferencia
de medias representado como delta “A”, su respectiva desviacion estandar, intervalo de

confianza y significancia estadistica entre grupos.
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Tabla 5-7 Resultados Balance en posicion de pie (posicion habitual)

Pre Post A Pre Post A
Acciones -0.44 £ 0.16 -0.22£0.24
o 0.37 0 0.4 0.1 0.279
izquierda [-.81 —-.08] [-.75 - .30]
Acciones -0.44 £ 0.16 -0.27 £ 0.25
0.44 0 0.46 0.1 0.403
Derecha [-.81 —.08] [-.83 —.27]
Carga -3.66 £1.72 -2.61+2.79
) 56 49.89 50.26 49.17 0.261
Izquierda [-7.45 - .12] [-8.75 - 3.52]
Carga 4,22 +1.89 2.05+2.95
44 50.67 49.73 50.28 0.261
Derecha [.065 — 8.38] [-4.45 — 8.56]
indice de
o -0.012 + 0.003 -0.058 + 0.041
coordinacion 0.95 0.94 0.96 0.90 0.467
o [-.019 —-.003] [-.15-.03]
izquierda
indice de
o 0.002 £ 0.016 -0.005 + 0.006
coordinacion 0.96 0.97 0.96 0.953 0.337
[.034 —.039] [-.018 —.008]
derecha
Porcentaje -0.93+0.38 -0.33+£0.35
o 1.61 0.83 1.32 0.78 0.262
Desviacion [-1.78 — -.08] [-1.12 — .46]
indice de 0.08 + 0.03 0.07 + 0.05
; 0.77 0.90 0.83 0.88 0.337
simetria [.02 — .15] [-.04 — .19]

Recordando que una “accién” es valida, cuando una medicion cambia en mas de un 20%
del peso corporal, la diferencia de medias del nimero de acciones hacia la izquierda
entre grupos, ambos disminuyeron con mayor proporcién en el grupo control A= -0.44
comparado con A= -0.22 del grupo intervencion, al igual que las acciones hacia la
derecha; esto demuestra que hubo mejor control de la musculatura central y de los
miembros inferiores para mantener la estabilidad del cuerpo durante la prueba en posicién
de pie y no desplazar el peso corporal hacia la derecha o izquierda, sin embargo los

cambios no son estadisticamente significativos p>0.05.

En relacion con la variable de carga hacia la izquierda, al inicio del estudio ambos grupos
mostraron mayor carga hacia este lado >50%, y menor carga hacia el lado derecho, sin
embargo, luego de 5 semanas ambos grupos lograron nivelar las cargas entre

extremidades reduciendo la carga del lado izquierdo y aumentando la del lado derecho
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acercandose al valor ideal de 50-50 en cada lado, sin embargo estos valores no son
estadisticamente significativos para atribuir este cambio al programa de entrenamiento
funcional propuesto para este estudio.

El indice de coordinacion describe cuan armonico es el movimiento, entre mayor sea este
valor, mayor es la coordinacion. Esta variable no tuvo cambios significativos en ambos
grupos, sin embargo, se observa que el valor del indice de coordinacion izquierdo y

derecho disminuyeron levemente en ambos grupos.

El porcentaje de desviacién se define como el cambio promedio de valor de la "carga"
durante el tiempo que dura la prueba, esto define que tan alta es la “desviacion”. El total
de la media de desviaciones, es medido en % de peso corporal, por lo tanto, un alto
porcentaje de desviacion sugiere un mayor cambio en el promedio de la carga o peso
corporal durante la prueba, lo cual se puede interpretar como: entre menor sea el
porcentaje de variacion, menor es el cambio de peso de una extremidad a otra y mas
estable es la posicidn. Teniendo en cuenta lo anterior, los resultados de las diferencias de
medias de la prueba en posicién habitual después de 5 semanas disminuyeron en ambos
grupos, A=-0.93 para el grupo control y A=-0.33 para el grupo intervencion, esto indica que
hubo menor desviacion del peso corporal y por lo tanto la posicion se mantuvo mas estable,

sin embargo, estos cambios no son estadisticamente significativos p=0.262.

El indice de simetria tal vez es la variable mas importante para determinar el nivel del
balance durante las pruebas, ya que cuanto este indice sea mas cercano a uno “1” mas
alta es la coherencia entre derecha e izquierda durante el tiempo de la prueba. Los
resultados demuestran que el indice de simetria aumenté A= 0.08 y A= 0.07 en el grupo
control e intervencion respectivamente, lo cual se puede interpretar que mejoré la
coherencia entre derecha e izquierda en ambos grupos; pero de igual manera no fue

estadisticamente significativo p=0.337.

En resumen, los resultados en esta prueba no son concluyentes, se observa alguna mejora
en las variables excepto en el indice de coordinacion, e incluso con una ligera inclinacién
a favor del grupo control, sin embargo, los cambios no fueron estadisticamente
significativos. Probablemente, debido a la naturaleza estable de la posicion de pie en

individuos sanos, sin lesiones osteomusculares de los miembros inferiores o alteraciones
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de los demas sistemas somato sensoriales, ésta prueba no sea la mas indicada para

evaluar mejoras en el balance en deportistas sanos.

A continuacién, se muestra graficamente en diagrama de cajas y bigotes “boxplots” (figuras
5-1 a 5-4) el comportamiento de las variables carga hacia la derecha e izquierda pre y post

por grupo representado como: 0: grupo control y 1: grupo intervencion.
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A continuacion, se muestra graficamente en diagrama de cajas y bigotes “boxplots” (figuras
5-5 a 5-8) el comportamiento de las variables porcentaje de desviacion e indice de simetria

pre y post por grupo representado 0: grupo control y 1: grupo intervencion.
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Las graficas ilustran mas faciimente el comportamiento de los datos de las variables,
mostrando rangos mas pequefios en el grupo intervencion para la variable de porcentaje
de desviacion luego de 5 semanas del programa de entrenamiento funcional, en las demas
variables se observan rangos muy amplios en ambos grupos luego del tiempo de
implementacion del programa de entrenamiento. Los resultados no son concluyentes.
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5.4.2 Balance en posiciéon de pie (apoyo unipodal izquierdo)

En la tabla 5-8 se muestran los resultados obtenidos para cada grupo con los datos pre y
post de la prueba balance en posicion de pie (apoyo unipodal izquierdo), comparando la
diferencia de medias representado como delta “A”, su respectiva desviacion estandar e

intervalos de confianza y significancia estadistica entre grupos.

Tabla 5-8 Resultados Balance en posicion de pie (apoyo unipodal izquierdo)

Pre Post A Pre Post A
Acciones 0.055 £ 0.20 0.22 £ 0.36
- 0.53 0.5 0.6 0.44 0.930
izquierda [-.38 — .49] [-.57 -1.02]
Acciones 0.055 £ 0.20 0.22 £ 0.36
0.53 0.5 0.57 0.44 0.930
Derecha [-.38 —.49] [-.57 - 1.02]
Carga -1.05+1.42 -0.38+0.74
) 98.83 | 97.61 98.43 | 99.11 0.464
Izquierda [-4.19 — 2.08] [-2.02 — 1.24]
Carga 1.05+1.42 0.38+0.74
1.2 2.39 15 0.89 0.464
Derecha [-2.08 — 4.19] [-1.24 — 2.02]
indice de
L 0.12 + 0.07 -0.01 £ 0.06
coordinacién 0.72 0.75 0.73 0.77 0.200
o [-.02 —.27] [-.15-.13]
izquierda
indice de
o 0.0005 + 0.005 0.0011 + 0.0007
coordinacion 0.995 | 0.994 0.996 | 0.999 0.411
[-.01-.01] [-.0004 — .002]
derecha
Porcentaje 255+212 1.005 £ 1.06
L 0.99 3.7 1.77 1.17 0.688
Desviacion [-2.11 - 7.22] [-1.33 - 3.34]
indice de 0.017+0.01 0.006 + 0.007
; : 0.005 | 0.025 0.012 | 0.007 0.858
simetria [-.01 - .05] [-.008 —.021]

Los cambios encontrados entre grupos en todas las variables de la prueba balance en
posicion de pie (apoyo unipodal izquierdo) no fueron estadisticamente significativos
p>0.05.

En cuanto a la variable de acciones izquierda y derecha se observa un pequefio aumento
(A= 0.22) en el grupo intervencién y ain mas pequefio en el grupo control (A= 0.055), esto

demuestra una leve desmejora en cuanto al control de la musculatura central y del miembro
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inferior evaluado para mantener la estabilidad del cuerpo durante la prueba de apoyo
unipodal y no desplazar el peso corporal mas de lo necesario, sin embargo, estos
resultados no permiten esclarecer un efecto del programa de entrenamiento sobre el

balance en apoyo unipodal izquierdo p= 0.930.

Respecto a la variable de carga hacia la izquierda y derecha no se observan cambios
significativos p= 0.464 debido a la naturaleza de la prueba, donde el participante debia
mantener la posicién de apoyo unipodal durante la mayoria del tiempo de la prueba, que
segun el protocolo planteado por el fabricante es de 10 segundos.

Ademas, el rango de carga catalogado como ideal (50-50) para cada lado no aplica para
esta prueba, debido precisamente a la necesidad de mantener la posicion bipeda unipodal,
por ende, todo el peso corporal debe sostenerse en un solo lado, razén por la cual ésta
variable no determina una mejora en balance unipodal, a no ser que se modifique el
protocolo de evaluacion donde la carga del lado apoyado deba ser el 100% del peso
corporal desde el inicio de la prueba y cualquier disminucion de éste implique la pérdida
del balance unipodal y la necesidad del apoyo de la otra extremidad durante un tiempo de

evaluacion mas prolongado.

Igualmente, la variable del indice de coordinacion izquierda y derecha en la prueba de
apoyo unipodal izquierdo no muestran cambios significativos; se observa un leve aumento
en la coordinacién del movimiento en ambos grupos, sin embargo, no son contundentes

para atribuir esta leve mejora al programa de entrenamiento funcional.

Respecto al porcentaje de desviacion se observa una disminucion de 1.77% a 1.17% en
el grupo intervencion, y un aumento de 0.99% a 3.7% en el grupo control, lo cual indica
gue en el grupo de intervencion el cambio del porcentaje de peso corporal se redujo
durante la prueba final, traduciendo una leve mejora en la estabilidad de la posicién
unipodal izquierdo, no obstante, estos cambios no fueron estadisticamente significativos
p=0.688.

El indice de simetria muestra la coherencia entre ambos lados (derecha e izquierda)
durante el tiempo de la prueba, por esa razén, no es la variable mas objetiva para
determinar mejora en el balance en la prueba de apoyo unipodal, debido a la condicion de
“asimetria” del apoyo durante la prueba, razén por la cual los valores de este variable se

alejan de nivel “ideal” (cercano a uno) en ambos grupos.
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Teniendo en cuenta lo anterior, se puede deducir que posiblemente que el porcentaje de
variacién y carga derechalizquierda serian las variables mas adecuadas para determinar
cambios en el balance durante el apoyo unipodal, modificando el protocolo de evaluacion,
donde el tiempo de medicién se mas prolongado y la prueba inicie con el 100% del peso

corporal en el lado evaluado.

En resumen, los resultados obtenidos en esta prueba no descartan la hipétesis de que el
programa de entrenamiento funcional aplicado en este estudio genere mejoras en el
balance en apoyo unipodal, sin embargo, hace falta investigacién que usen la plataforma

COBS con protocolos de evaluacién mas especificos.

A continuacién, se muestra graficamente en diagrama de cajas y bigotes “boxplots” (figuras
5-9 a 5-12) el comportamiento de las variables porcentaje de desviacion e indice de

simetria pre y post por grupo representado O: grupo control y 1: grupo intervencién
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Las graficas ilustran una disminucién en los valores de los promedios y del rango de la
variable porcentaje de desviacién en el grupo intervencion luego de 5 semanas de
entrenamiento funcional, las demas variables no muestran cambios visualmente
importantes excluyendo el indice de simetria, donde se observa un valor cercano a cero
en el grupo intervencién, valor no esperado para esta variable, como se mencioné
anteriormente, la interpretacion de estos datos debe realizarse cuidadosamente debido a
la naturaleza asimétrica de la prueba y el protocolo de evaluacién propuesto por el

fabricante de la plataforma COBS.

5.4.3 Balance en posicion de pie (apoyo unipodal derecho)

En la tabla 5-9 se muestran los resultados obtenidos para cada grupo con los datos pre y
post de la prueba balance en posicién de pie (apoyo unipodal derecho), comparando la
diferencia de medias representado como delta “A”, su respectiva desviacion estandar,

intervalos de confianza y significancia estadistica entre grupos.
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Tabla 5-9 Resultados Balance en posicion de pie (apoyo unipodal derecho)

Pre Post A Pre Post A
Acciones -0.28 £0.34 0.11+£0.28
L 0.77 0.63 0.7 0.61 0.419
izquierda [-1.02 —.47] [-.50 - .73]
Acciones 0.13+£0.40 0.11+£0.44
0.77 0.8 0.9 0.61 0.853
Derecha [-.76 —1.03] [-.88 —1.10]
Carga 1.73+1.42 0.61 + 0.55
i 1.03 2.27 4 0.61 0.848
Izquierda [-1.43 — 4.89] [-.61-1.83]
Carga -1.73+1.42 -0.61 + 0.55
98.97 | 97.73 96 99.39 0.848
Derecha [-4.89 — 1.43] [-1.83 — 0.61]
indice de
o 0.0007 + 0.002 0.002 £ 0.001
coordinacion 0.991 | 0.995 0.988 | 0.999 0.777
- [-.004 — .005] [-.001 — .005]
izquierda
indice de
L -0.09+ 0.11 0.005 + 0.006
coordinacion 0.82 0.73 0.75 0.79 0.872
[-.33 - .15] [-0.02 — 0.01]
derecha
Porcentaje 2.85+2.63 1.03+1.18
L 2.16 4.23 3.29 1.54 0.584
Desviacion [-3.02 - 8.72] [-1.59 — 3.65]
indice de 0.02 +.02 0.008 + 0.007
) : 0.01 | 0.032 0.05 | 0.008 0.575
simetria [-.02 - .07] [-.008 — .024]

En cuanto a la comparacion entre grupos de las variables de acciones hacia la izquierda
se observan una disminucion de 0.77 a 0.63 en el grupo control y de 0.7 a 0.61 en el grupo
intervencion; en cuanto a las acciones hacia la derecha se evidencia un aumento en el
grupo control de 0.77 a 0.8 y una disminucion en el grupo experimental de 0.9 a 0.61; sin
embargos estos cambios no significativos p=0.419 y p=0.853 acciones izquierda y derecha
respectivamente, lo cual no permite establecer una mejoria sobre el balance unipodal

derecho debido al entrenamiento funcional.

Con respecto a las variables carga derecha e izquierda tampoco se observan cambios
significativos entre grupos luego del periodo de 5 semanas de intervencién p=0.848, el
nivel de carga permanece cercano al 100% del peso corporal sobre el lado derecho debido
a la especificacion de la prueba, sin embargo, no completa el porcentaje debido a que la

prueba inicia con el participante en posicion de pie con apoyo de peso en ambas piernas,
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y solo hasta el comando de elevar la extremidad no evaluada el participante asume la
posicién unipodal, lo cual demora unas décimas de segundo, suficiente para que la
plataforma cense el cambio del porcentaje de peso apoyado en la extremidad no evaluada

al inicio de la prueba.

El cambio en el indice de coordinacion izquierda aumenta levemente en ambos grupos,
contrario a los valores de cambio en el indice de coordinacion derecha que muestran una
ligera disminucién en grupo control A= -0.09 y A= 0.005 para el grupo intervencion sin ser
estadisticamente significativos; estos datos son confusos y no permiten determinar un

efecto beneficioso sobre el balance unipodal derecho.

El promedio de los valores finales del porcentaje de desviacibn muestra un aumento en el
grupo control (de 2.16% a 4.23%) y una disminucién en el grupo intervencién (de 3.29% a
1.54%), lo cual sugiere que los participantes que realizaron el programa de entrenamiento
funcional luego de 5 semanas lograron disminuir el cambio del porcentaje de peso corporal
lo cual traduce a mejor estabilidad durante la prueba de apoyo unipodal derecho, sin

embargo, estos cambios no estadisticamente significativos p=0.584.

Los indices de simetria en ambos grupos se redujeron alejandose del valor ideal cercano

a 1, estos resultados no fueron significativos.

A continuacién, se muestra graficamente en diagrama de cajas y bigotes “boxplots” (figuras
5-13 a 5-16) el comportamiento de las variables porcentaje de desviacion e indice de

simetria pre y post por grupo representado 0: grupo control y 1: grupo intervencion.
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Las graficas ilustran una disminucién en los valores de los promedios y del rango de la
variable porcentaje de desviacién en el grupo intervencion luego de 5 semanas de

entrenamiento funcional.
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Las demas variables no muestran cambios visualmente importantes; como se mencioné
anteriormente, la interpretacion de estos datos debe realizarse cuidadosamente debido a
la naturaleza asimétrica de la prueba y el protocolo de evaluacion propuesto por el
fabricante de la plataforma COBS.
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5.5 Analisis Balance dinamico

A continuaciéon, se muestran los resultados de las variables medidas con la plataforma
COBS en las dos pruebas de balance dinamico (salto de talén y salto contra movimiento).
Debido a las pérdidas de datos por la falta de asistencia a la evaluacion final de algunos
participantes como se menciond anteriormente, solo fueron analizados los datos de 12

sujetos, 6 de cada grupo.

5.5.1 Salto de talon

En la tabla 5-5 se muestran los resultados obtenidos para cada grupo con los datos pre y
post de la prueba salto de tal6n, comparando la diferencia de medias representado como
delta “A”, su respectiva desviacion estandar e intervalos de confianza y significancia

estadistica entre grupos.

Tabla 5-10 Resultados Salto de talén

A Pre Post A
Acciones 0.30 +0.93 -0.89 £ 0.91
o 8.15 | 7.39 7.6 6.83 0.199
izquierda [-1.74 — 2.35] [-2.89 — 1.11]
Acciones 0.86 +1.87 -0.28 £ 1.15
8.56 8.5 7.4 7.05 0.872
Derecha [-3.26 — 4.98] [-2.80 — 2.24]
Carga -4.17 +0.72 -5.49 + 1.66
) 49.43 | 44.89 50.5 45.11 0.871
Izquierda [-5.76 — -2.57] [-9.16 — -1.84]
Carga 4.17£0.72 5.44 £1.67
50.57 | 55.11 495 | 54.89 0.871
Derecha [2.57 —5.76] [1.76 — 9.13]
Porcentaje -0.23+£1.05 -0.57 £ 1.59
L 458 | 4.47 4.23 4.30 0.470
Desviacion [-2.55 - 2.09] [-4.07 — 2.94]
indice de 0.06 + 0.09 -0.015 + 0.07
1.71 | 171 1.79 1.77 0.522
fuerza [-.14 — .27] [-.16 — .13]
indice de -0.03 £ 0.03 0.001 £ 0.08
) 0.82 | 0.79 0.81 0.79 0.149
simetria [-.09 —.03] [-17 - .17]

Aunque se observa una leve mejora en todas las variables a favor del grupo intervencion,

los cambios en esta prueba no fueron estadisticamente significativos p > 0.05.
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Se observa una disminucion del nimero de acciones hacia la izquierda A= -0.89 y hacia la
derecha A= -0.28 en el grupo intervencioén, esto demuestra que hubo mejor control de la
musculatura central y de los miembros inferiores para mantener la estabilidad del cuerpo
durante la prueba de salto de talon y no desplazar el peso corporal hacia la derecha o

izquierda, sin embargo, los cambios no son estadisticamente significativos p>0.05.

Los valores de carga hacia la izquierda y derecha se alejaron del nivel ideal 50-50 en
ambos grupos (44.89 - 55.11) para el grupo control y (45.11 - 54.89) para el grupo
intervencion, reduciendo asi también el indice de simetria en mayor proporcién del grupo
control (A= -0.03), alejandose del valor ideal cercano a uno (0.79). Esto sugiere tal vez,
gue los programas de entrenamiento deban incluir mas ejercicios que involucren saltos,
para favorecer adaptaciones que mejoren la simetria de las cargas en ambas extremidades
al momento de ejecutar gestos deportivos propios del Ultimate y reducir el riesgo de una
posible lesion en situaciones de juego.

El porcentaje de desviacién mostré una mayor reducciéon en el grupo intervencién A=-0.57
en comparacion con A=-0.23 del grupo control, lo cual se traduce que los participantes que
realizaron el programa de entrenamiento funcional mejoraron en mayor proporcion la
estabilidad del salto durante la prueba de squat jump que el grupo de entrenamiento

convencional, sin ser estadisticamente significativo.

El indice de simetria a pesar de una minima mejoria en el grupo intervencion de A= 0.001
su valor promedio se aleja de uno (0.79), lo cual se relaciona con los cambios

desfavorables en el nivel ideal de carga a cada lado, como se mencioné anteriormente.

A continuacién, se muestra graficamente en diagrama de cajas y bigotes “boxplots” (figuras
5-17 a 5-20) el comportamiento de las variables porcentaje de desviacion e indice de

simetria pre y post por grupo representado 0: grupo control y 1: grupo intervencion.
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Figura 5-17 Balance en salto de tal6n porcentaje de desviacion pre

Salto Talén-post
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Figura 5-18 Balance en salto de tal6n porcentaje de desviacion post

Las graficas 5-17 y 5-18 ilustran una disminucion en los valores de los promedios y del
rango de la variable porcentaje de desviacion en el grupo intervencion luego de 5 semanas

de entrenamiento funcional.
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Figura 5-19 Balance en salto de talon indice de simetria pre

Salto talon-post
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Figura 5-20 Balance en salto de tal6n indice de simetria post

Las graficas 5-19 y 5-20 ilustran un aumento en los valores de los promedios indice de
simetria (valor ideal cercano a 1) con rangos mas pequefios del grupo intervenciéon en

comparacion del grupo control luego de 5 semanas de entrenamiento funcional.
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5.5.2 Salto contra movimiento

En la tabla 5-6 se muestran los resultados obtenidos para cada grupo con los datos pre y
post de la prueba salto contra movimiento, comparando la diferencia de medias
representado como delta “A”, su respectiva desviacion estandar e intervalos de confianza

y significancia estadistica entre grupos.

Tabla 5-11 Resultados Salto contra movimiento

A A
Acciones -0.17+1.61 -0.17 £ 1.09
o 8.93 | 7.94 8.07 8.11 1.000
izquierda [-3.72 — 3.39] [-2.57 — 2.23]
Acciones 1.28 +1.55 2+1.43
9.67 | 10.05 7.6 9.6 0.936
Derecha [-2.13 - 4.68] [-1.15-5.15]
Carga -3.17 + 0.68 -7.17 £ 6.59
) 49.73 | 46.83 50.67 | 42.77 0.574
Izquierda [-4.67 —-1.67] [-21.69 — 7.35]
Carga 3.17 £ 0.68] 7.17 £ 6.59
50.27 | 53.17 49.33 | 57.23 0.574
Derecha [1.67 — 4.67] [-7.35-21.69]
Porcentaje -0.88 £ 1.26 2.32+247
L 7.08 | 581 3.68 6.28 0.423
Desviacion [-3.66 — 1.89] [-3.12 - 7.75]
indice de 0.07 +0.04 0.06 +0.17
1.64 | 1.68 1.80 1.89 0.422
fuerza [-.03 - .17] [-.31 - .44]
indice de 0.009 + 0.03 -0.16 0.13
; 0.76 | 0.78 0.84 0.67 0.521
simetria [-.07 —.08] [-.45-.12]

En las acciones hacia la izquierda se observa una reduccién de igual proporcién en ambos
grupos A= -0.17, caso contrario en las acciones hacia la derecha donde en los dos grupos

se observo un aumento sin diferencias significativas p= 0.936.

Los valores de carga hacia la izquierda y derecha se alejaron del valor ideal 50/50,
observandose mayor carga hacia el lado derecho en ambos grupos, lo cual es un hallazgo
confuso, sugiriendo asimetria en la carga derecha e izquierda en ambos grupos luego del

periodo de intervencion de 5 semanas.
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En cuanto al porcentaje de desviacién hubo una reduccion de A= -0.88 en el grupo control,
y un aumento en de A= 2.32 en el grupo intervencion, lo cual sugiere que durante la prueba
los participantes del grupo control desviaron menos su peso corporal y mantuvieron mas

estables durante la prueba de salto contra movimiento, que el grupo intervencion.

De igual forma los valores del indice de simetria tuvieron un pequefio cambio a favor del
grupo control A= 0.009 sin ser estadisticamente significativo p= 0.521. Los valores
promedios de ambos grupos no son cercanos a uno, lo cual se relaciona con la asimetria

de las cargas a cada lado alejandose del valor ideal y sobrecargando el lado derecho.

Los resultados anteriores al ser contradictorios reflejan tal vez la necesidad de incluir mas
ejercicios que involucren el gesto de salto en el programa de entrenamiento funcional,
generando cambios en el control del movimiento mejorando el balance durante la ejecucién

del gesto.

A continuacién, se muestra graficamente en diagrama de cajas y bigotes “boxplots” (figuras
5-21 a 5-24) el comportamiento de las variables porcentaje de desviacién e indice de

simetria pre y post por grupo representado O: grupo control y 1: grupo intervencion.

Salto contra movimiento
0 1

15

10

L

= o

Graphs by GRUPO

Figura 5-21 Balance en salto contra movimiento porcentaje de desviacion pre
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Figura 5-22 Balance en salto contra movimiento porcentaje de desviacion post
Las gréficas ilustran una disminucién en los valores de los promedios y del rango de la

variable porcentaje de desviacién en el grupo intervencién luego de 5 semanas de

entrenamiento funcional.
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Figura 5-23 Balance en salto contra movimiento indice de simetria pre
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Figura 5-24 Balance en salto contra movimiento indice de simetria post

Las graficas muestran una leve disminucion en el indice de simetria en el grupo
intervencion luego de 5 semanas de implementacion del programa de entrenamiento
funcional, sin embargo, se observa que es levemente mayor que en el grupo control, pero
con unos rangos mas amplios. Estos resultados se contradicen con lo hallado en la prueba
anterior de salto de talén, donde el porcentaje de desviacion disminuye y el indice de
simetria aumenta (resultados esperados), posiblemente debido a que en el salto contra
movimiento se suman mas cadenas musculares y movimientos, por ende, debido a mayor
participacién muscular y mayor desplazamiento de peso corporal estos valores son menos

favorables.






6.Discusion

Los resultados descriptivos de la poblacion general presentaron un peso y estatura
promedio de 61.7 £ 9.34 Kg, 1.69 + 0.09 m respectivamente y un IMC normal, (promedio
21.581 + 2.35 Kg/m?), los cuales difieren moderadamente de los hallados en otros estudios,
por ejemplo en el realizado por Cadavid y Tabares en 2014 de la Universidad del Valle, los
cuales realizaron un estudio descriptivo de las caracteristicas morfolégicas de los
deportistas representativos a nivel nacional y encontraron que los deportistas de Ultimate
son los que tienen medidas méas bajas respecto a los otros deportes, con una media de
58.6 Kg; 1.74 m y un indice de masa corporal (IMC) de 19.1 Kg/m? (20).

En el estudio realizado por Loaiza y Rivas en la Universidad Pontificia Bolivariana, de
Bucaramanga en 2015 encontraron en 12 deportistas de Ultimate un IMC promedio de
22.95 + 2.36, con un rango entre 19.4 - 28.2, kg/m?, sugiriendo sobrepeso en dos

participantes (21).

La comparacion entre estos grupos poblacionales debe ser cautelosa ya que el tamafio de
muestra difiere en cada estudio, no obstante como menciona Cadavid y Tabares (20), se
esperaria que los practicantes de este deporte suponiendo que para tener una ventaja
antropomeétrica, un individuo deberia cumplir factores muy parecidos al baloncesto, como
una estatura superior o igual al promedio, con extremidades largas que le permita alcanzar
una altura mayor con facilidad para obtener del disco; también, la composicion corporal
caracterizada por un porcentaje de masa muscular mayor que de grasa podria

potencializar las cualidades fisicas requeridas para el éxito deportivo.

Es necesario realizar mas investigaciones que involucren un mayor numero de deportistas

de Ultimate Frisbee para determinar valores ideales de, peso, talla y composicion corporal.

En cuanto a los resultados obtenidos de la aplicacion de la encuesta de historial de

lesiones, estos concuerdan con lo hallado en la literatura donde el 65% de la poblacién
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manifesto sufrir algan tipo de lesién o molestia durante la practica de Ultimate Frisbee y las
lesiones mas frecuentes en este deporte se ubican en los miembros inferiores,

especificamente el esguince de tobillo con un 35%.

En el estudio de Akinbola y colaboradores en 2015 reportaron que el Ultimate Frisbee
representd 143 (31.0%) de los 461 casos reportados de lesiones recolectados de todos los
clubs deportivos evaluados; encontraron que las mujeres que practicaban Ultimate Frisbee
se lesionaron en mayor porcentaje 70.6%, respecto con el de los hombres 29.4%,
resultados contradictorios de los estudios de Yen y colaboradores en el 2010, Reynolds y
colaboradores en el 2006 y Escorcia en el 2015, donde los hombres representan el mayor
porcentaje de lesiones, sin embargo todos concuerdan en que las lesiones se dan por
situaciones de juego de no contacto y prevalecen principalmente en miembros inferiores,

(Rodilla y tobillo) datos que concuerdan con los resultados del presente estudio (2—6).

Debido a la falta de evidencia sobre el uso de la plataforma COBS, la diferencia entre los
reportes y poblaciones de los pocos estudios que la usan (31,34,45), no se pueden realizar
comparaciones equivalentes entre estudios, sin embargo, se realiza una interpretacion
mas profunda y analitica de las variables medidas con la plataforma intentando
relacionarlas con la literatura disponible, sentando un precedente para futuras

investigaciones.

Entre las pesquisas que usan la plataforma COBS esta la de Guerrero en el afio 2016
donde determiné el efecto del programa de la FIFA 11+ en la coordinacion, balance y
fuerza de miembros inferiores de futbolistas juveniles usando la plataforma COBS, este
autor evalta 3 pruebas (apoyo unipodal con ojos cerrados, apoyo unipodal con ojos
abiertos y salto contra movimiento), el apoyo unipodal fue evaluado de ambos lados
simultdneamente, es decir en 30 segundos que dura la prueba (tiempo determinado por el
autor) evalta 15 segundos de apoyo unipodal derecho y 15 segundos de unipodal
izquierdo; protocolo diferente al planteado por el fabricante de la plataforma; las variables
gue analiza en estas pruebas son el indice de coordinacién y porcentaje de desviacion, los
resultados que muestra el autor no son coherentes, por ejemplo el indice de coordinacion
en la prueba apoyo unipodal con ojos abiertos del grupo control disminuy6 de 0.58 en la
evaluacion inicial a 0.41 en la evaluacion final, y en el grupo intervencion de 0.62 a 0.43 lo
cual demuestra una desmejora en el balance teniendo en cuenta que el valor ideal debe

ser cercano a 1 y no un cambio positivo como lo referencia el autor.
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De igual manera sucede con la variable “porcentaje de variacion” donde lo ideal es que se
reduzca, los resultados del estudio de Guerrero muestran un aumento para la prueba
apoyo unipodal con ojos abiertos de 40.39 a 42.29 del grupo control y de 42.14 a 42.15 en
el grupo experimental. Debido a la diferencia en los protocolos de evaluacion, el programa
de entrenamiento implementado y las caracteristicas de la poblacién, los resultados del
estudio realizado por Guerrero no pueden ser comparados con los de la presente
investigacion (31).

En otro de los estudios realizados en la Universidad Nacional por Herrera, Ordofiez,
Posada y Landinez en el afio 2016 donde usan la plataforma COBS para determinar los
cambios en el balance estatico y dinamico de los jugadores pertenecientes a la Seleccién
Colombia de Voleibol Sentado, desarrollaron protocolos de evaluacion adecuados a la
poblacién diferentes a los plateados por el fabricante, las variables que tuvieron en cuenta
fueron el numero de acciones, carga hacia la izquierda y derecha e indice de simetria,
evaluaron a 13 sujetos amputados de miembro inferior separados en dos grupos; el grupo
intervencion realizé un entrenamiento especifico del balance basado en Biofeedback -
COBS durante 3 semanas (34).

Los resultados de dicho estudio muestran que, segun los autores, hubo cambios en el
balance estatico con caracteristicas de mejora en el grupo intervencion en cuanto a las
variables de acciones derechalizquierda y carga derechalizquierda, sin que fueran
estadisticamente significativos al compéaralos con el grupo control, sin embargo, en la
variable de indice de simetria no se refleja tal mejora como lo aseguran los autores,

reduciéndose incluso en el grupo intervencion (34).

Los resultados obtenidos en la presente investigacion con el uso de la plataforma COBS
no son concluyentes, muestran una leve mejora en ciertas variables de medicién de
algunas pruebas especificas sin mostrar un patrén claro entre pruebas o entre grupos,
posiblemente debido al tamafio de muestra y/o al periodo de intervencion ya que se
analizaron los datos de solamente 12 participantes en un tiempo de 5 semanas,
probablemente si estos aspectos se mejoran para nuevos estudios, los resultados serian

mas claros.

Teniendo en cuenta lo anterior hace falta determinar que tanto se considera que el cambio

en las variables de medicién de la plataforma COBS sea beneficioso o perjudicial, ya que,
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debido a la alta sensibilidad de la plataforma, pequefias variaciones podrian ser muy

influyentes o por el contrario no ser tan determinantes.

En cuanto al programa de entrenamiento funcional planteado para esta investigacion, este
se ajusta a los protocolos antes planteados (11-13,28), todos los estudios en los que se
basa el disefio del programa lo realizan en circuito de 10 ejercicios o estaciones, con una
duracion de la sesion y frecuencia de entrenamiento similar, los ejercicios fueron
seleccionados a criterio del investigador y segun la disponibilidad de los materiales y
equipos necesarios para su ejecucion, el disefio final del programa de entrenamiento fue
desarrollado a criterio del investigador, basado en los estudios consultados y su nivel de
evidencia, con el plus de la experiencia por parte del investigador en el tema de

entrenamiento funcional.

Es necesario aclarar que el entrenamiento funcional puede abarcar un nimero infinito de
ejercicios y posibilidades de combinaciones, con lo cual hace significativamente dificil
determinar qué tipo de ejercicios 0 combinaciones son los mas adecuados para mejorar
especificamente el balance postural, los estudios que se han animado a evaluar el efecto
de este tipo de entrenamiento han demostrado que parece ser una buena estrategia para
generar cambios beneficiosos en resistencia, fuerza muscular y balance (11), el control
postural y la coordinacion (13), reducir la circunferencia de cintura, sin otros cambios
significativos en la composicion corporal (12), sin embargo, hacen falta estudios que
evalten los efectos de estos programas con evidencia metodolégica solida que permita
comprobar el efecto beneficioso de dichas practicas en deportes diferentes pero afines al
futbol ya que la mayoria de estudios se centran en este deporte; el Ultimate Frisbee es un
deporte poco estudiado, relativamente nuevo en Colombia y vale la pena invertir

conocimiento sobre esta disciplina.

Este estudio hace un intento por recolectar informacion del efecto de un programa de
entrenamiento funcional sobre el balance postural (estatico y dinamico) en jovenes
deportistas pertenecientes a la seleccion de Ultimate Frisbee de la Universidad Nacional
de Colombia, usando recursos tecnoldgicos novedosos como la plataforma COBS,

iniciando asi una rama de investigacion sobre este tema.
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6.1 Limitaciones del estudio

Teniendo en cuenta las limitaciones por el tamafio de muestra pequefio, ya que no todos
los que pertenecen a la seleccién decidieron participar; el tiempo de intervencién
relativamente corto de 5 semanas, aunque la evidencia los sustente, posiblemente en un
programa de entrenamiento funcional enfocado en mejorar el balance medido este de
manera objetiva con la plataforma Cobs este periodo de tiempo no sea suficiente para
mostrar mejoras de manera significativa; y la perdida de seguimiento durante la ejecucién
de la intervencion y en las evaluaciones finales en la plataforma COBS, son aspectos que
podrian influir en que los resultados no fueran concretos y que las conclusiones derivadas
de este estudio no puedan ser extrapoladas a otras poblaciones, no obstante, es una
ventaja el hecho de que el proceso metodologico obedezca a un ensayo clinico
aleatorizado, reduciendo la posibilidad la existencia de sesgos, sin embargo, la falta de
control de otras variables somatosensoriales (visual y vestibular) no se tuvieron en cuenta
para la evaluacion del balance, aspecto que se recomienda tener en cuenta en préximas

investigaciones.

Debido a que la poblacion estudiada son estudiantes activos de la Universidad Nacional,
para quienes las responsabilidades académicas estan por encima de los entrenamientos
lo que pudo influir en la permanencia y resultados del estudio, ademas en esta poblacion
existe un componente psicosocial como el estrés o la sobrecarga emocional y cognitiva
gue conlleva las épocas de parciales y trabajos finales de los estudiantes universitarios
gue no fueron tomados en cuenta en esta investigacion y que posiblemente pueda jugar
un papel importante en el desempefio de las pruebas realizadas, al igual que alteraciones

en el sistema visual o vestibular que no fueron evaluadas.
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7.1 Conclusiones

En total 20 deportistas participaron del estudio con un promedio de edad de 21.55 afios
presentaron un peso y estatura promedio de 61.7 Kg, 1.69 m respectivamente y un IMC
normal, (21.581 Kg/m?).

El 65% de los participantes manifesté algun tipo de lesiéon o molestia durante la practica
de Ultimate Frisbee y el 40% (n=8) expreso6 haber sufrido mas de una lesion en ultimo
afo previo al estudio. La lesion mas grave y frecuente fue el esguince de tobillo con un
35%.

No hubo diferencias significativas entre grupos al inicio del estudio en cuanto a
variables demogréficas, de historial de lesiones o del balance postural, lo cual los hace

homogéneos y comparables.

Los resultados no son concluyentes, muestran una leve mejora en ciertas variables de
la prueba en posicién habitual, como una pequefa reducciéon en nimero de acciones
hacia la izquierda y derecha, nivelar las cargas entre derecha e izquierda, disminuir el
porcentaje de desviacion y mejorar el indice de simetria, sin ser estadisticamente

significativos.

Los demas resultados muestran una leve mejora en ciertas variables de medicién de
algunas pruebas especificas sin mostrar un patrén claro entre pruebas o entre grupos.
Esto no permite concluir que el entrenamiento funcional mejora el balance postural en

jugadores de Ultimate.

La plataforma COBS es una herramienta tecnoldgica Util para la medicion del balance,
realizando algunas adecuaciones en los protocolos de evaluacion y estableciendo

valores de referencia del nivel de cambio en las variables.

No existen diferencias significativas en la mejora del balance estatico y dinamico

medido con la plataforma COBS entre grupos en los jugadores de Ultimate Frisbee.
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7.2 Recomendaciones

» Se recomienda estandarizar los protocolos de evaluacion de la plataforma COBS, que

permita la comparacion entre estudios.

= Se recomienda establecer valores de referencia en los cambios, para determinar el

nivel de mejora de las variables de medicion de la plataforma COBS.

= Se recomienda analizar selectivamente las variables mas representativas de cada
prueba, por ejemplo, para la prueba de balance en posicién de pie (posicion habitual)
se recomienda analizar las variables de acciones derechalizquierda, porcentaje de

desviacion e indice de simetria.

= Para las pruebas de apoyo unipodal se recomienda modificar el protocolo de
evaluacion donde, se empiece el registro de evaluacion una vez asumida la posicion
unipodal, lo cual representa el 100% de la carga sobre la extremidad evaluada y
cualquier cambio en las demas variables se identifiquen por alteraciones del balance,
evaluando las variables de acciones, carga, porcentaje de desviacion e indice de

simetria.

= Se recomienda incluir mas ejercicios que involucren el gesto del salto, ya que los

resultados en esta prueba no fueron satisfactorios.

» Serecomienda también realizar futuros estudios con un tamafio de muestra mayor, en

temporada de bajo estrés académico si se continta con poblacién universitaria.
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Universidad Nacional de Colombia, Facultad de medicina, Maestria en Fisioterapia del

Deporte y la Actividad Fisica
Respetado participante:

Este documento contiene los compromisos éticos adquiridos y la informacion necesaria
para garantizar su aprobacion libre y voluntaria de participar en la investigacion titulada:
“Efecto de un programa de entrenamiento funcional sobre el balance postural en jugadores
de la seleccion de Ultimate Frisbee de la Universidad Nacional de Colombia” Dirigida por
el maestrante y fisioterapeuta Diego Alejandro Bueno Monroy.

Antes de tomar la decision de participar en la investigacion, lea cuidadosamente este
formulario de consentimiento y discuta cualquier inquietud que usted tenga con el
investigador. Usted también podra discutir su participacion con los demas miembros de

su familia 0 amigos antes de tomar la decision.

Propdsito y justificacién de la investigacion

El propésito de esta investigacion es evaluar el efecto de un programa de entrenamiento
funcional sobre el balance dindmico y estatico medidos con la plataforma COBS en
jugadores de Ultimate Frisbee de la Universidad Nacional de Colombia, pre y post
intervencion.

Los hallazgos de este estudio aportaran a la ampliacion del conocimiento del Ultime
Frisbee, del Entrenamiento Funcional (EF) y su efecto sobre él balance postural, dado que,
los estudios que han descrito los efectos se centran en adultos mayores y/o personas con
condiciones de salud especificas, siendo los individuos sanos o de un nivel de condicion

fisica avanzada una poblacion poco estudiada en éste tema.
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Procedimientos a realizar durante la investigacion

Para la adecuada realizacion del proyecto el investigador requerird realizar diferentes
procedimientos que le permitan obtener la mayor informacion posible, tales procedimientos
incluyen evaluacion e intervencion. Usted serd asignado aleatoriamente a uno de los
grupos que conforman esta investigacion: el Grupo Control (GC) sélo se le realizara
evaluacion al inicio y al final de la investigacion. El grupo Intervencion (Gl) ademas de las

evaluaciones realizara un programa de entrenamiento funcional de 5 semanas.

Evaluacién

- Encuestas y/o entrevistas: Tendran una duracion maxima de 10 minutos, el
investigador le hara algunas preguntas y usted debera responder honestamente.

- Pruebas antropométricas: Toma de medidas de talla y peso, indice de masa corporal.

- Pruebas de balance postural dinAmico y estatico: Estas pruebas se realizaran usando
la plataforma COBS feedback, es una herramienta util que consta de un dispositivo de
respuesta informativa y de entrenamiento; disefiado para el entrenamiento de la
coordinacion, el equilibrio y la fuerza que inciden en las respuestas motoras en el
ambito deportivo y en actividades cotidianas; consta de un software, que evalla la
simetria de los movimientos, la capacidad de carga, el nivel de fuerza, la potencia en
el salto, la coordinacion, la reaccién y la anticipacion, siendo estos parametros objetivos
de medicion del balance y asi programar con mayor especificidad el entrenamiento. La
plataforma COBS mide la fuerza expresada en Newton a partir de la descarga de peso
de los dos hemicuerpos en situaciones funcionales. Permite realizar has 18 pruebas

diferentes de evaluacion.

La evaluacion del balance postural para esta investigacion se realizara con los protocolos
establecidos por el fabricante de la plataforma COBS feedback y se tendran en cuenta las
variables de balance estéatico: balance en posicion de pie, apoyo unipodal y las variables

para el balance dinamico: salto contra movimiento y salto de cuclillas.

La evaluacion del balance postural y medidas antropométricas se realizaran por un
profesional capacitado, diferente al investigador principal, en el laboratorio de movimiento
corporal humano ubicado en la facultad de medicina en un horario establecido y no

excedera los 30 minutos.
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Intervencidén- Programa de Entrenamiento funcional

El programa de entrenamiento funcional consiste en tres sesiones semanales de
aproximadamente 1 hora de duracion cada sesion, durante 5 semanas, para un total de 15
sesiones. En cada sesion de entrenamiento se realizara 2 series de un circuito de 10
ejercicios funcionales (estaciones), cada uno con una duracién de 60 segundos, mas 30
segundos para cambiar de estacion, al finalizar cada serie los participantes descansaran

1 minuto.

La sesion de entrenamiento incluye la fase de calentamiento dirigida por el entrenador del
equipo o su delegado, para garantizar las condiciones normales de una sesién de
entrenamiento habitual de Ultimate Frisbee, la fase central (circuito funcional) sera dirigida
por el investigador para garantizar la correcta ejecucion de los ejercicios al nivel de
intensidad deseado y la fase de vuelta a la calma ser& dirigida en conjunto entre el
entrenador del equipo o su delegado y el investigador, para garantizar una recuperacion

adecuada de los grupos musculares involucrados en el entrenamiento.

Cada 5 sesiones de entrenamiento se realizar4 un nuevo circuito con progresion en la

dificultad o intensidad de los ejercicios.

El programa de entrenamiento se llevara a cabo en las instalaciones designadas para tal
motivo y en el horario establecido con previo acuerdo entre los participantes y el

investigador.

Riesgo y efectos adversos que pueden estar asociados a la investigacion:

Las preguntas personales para conocer su estado de salud actual e historia clinica pueden
ser tediosas y embarazosas. Usted puede discutirlas con el entrevistador, y puede decidir
no responder a determinadas preguntas o no continuar con su participacién. Tanto las

respuestas como la informacién que usted suministre son confidenciales.

No se ha demostrado que las pruebas realizadas en esta investigacién puedan poner en
riesgo su salud o integridad fisica. Por lo tanto, el riesgo de presentar efectos adversos

derivados de esta investigacion es muy bajo.
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Beneficios para usted y la sociedad:

Usted no recibird ningn beneficio médico o econdmico por la participacion en este
proyecto. Sin embargo, usted estar4 haciendo una libre y generosa donacion para la
investigacion que podra ser beneficiosa para futuras generaciones. Tenga en cuenta que

en la mayoria de los casos el conocimiento cientifico avanza de forma lenta.

Los investigadores de la Universidad Nacional de Colombia lo consideran a usted como un
importante colaborador en la generacion de conocimiento y le agradeceran su decision de

participar en este estudio.

La participacion es voluntaria lo que significa que usted puede participar o no y tiene la
libertad de interrumpir el programa y las actividades relacionadas con la investigacion si
asi usted lo desea y sin motivo alguno. Si una vez realizada la evaluacién usted desea
retirarse del proyecto de investigacion, este material sera destruido a peticiéon suya. Sin
embargo, una vez procesados sus datos, los resultados derivados de la investigacion no
podran ser eliminados de aquellos trabajos cientificos derivados de este estudio y que ya

estén publicados.
Confidencialidad y autorizacién para uso de datos con fines investigativos

Todos los datos seran codificados para su uso actual o futuro. Los resultados individuales
seran publicados con propésitos cientificos; su identidad y datos personales no seran
revelados. Soélo el investigador tendra acceso a la informacién del estudio. Toda

informacidn confidencial estara protegida por un cédigo identificador y contrasefa.
Informacién pertinente

Este proyecto de investigacion no esta destinado a proveer diagndstico ni tratamiento de
aquellos problemas médicos no mencionados explicitamente. Su participacion en este
proyecto de investigacion no debe reemplazar las visitas de rutina a su médico de cabecera

o de familia.

Usted sera informado de cualquier hallazgo derivado de su participacion en la
investigacion, que pueda cambiar su decision de continuar en este estudio. Elinvestigador
puede retirarlo de esta investigacion, si entiende que existen circunstancias médicas que

lo aconsejan.
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Compensacioén por lesiones que sean consecuencia de la investigacién

En caso de lesion relacionada con la ejecucion del estudio, los participantes al ser
estudiantes activos de la Universidad Nacional poseen una pdliza de seguro estudiantil, la

cual cubrira los gastos en caso de accidente o lesion.
Contacto

Si tiene preguntas o preocupaciones sobre este estudio, o si experimenta cualquier

problema, molestia o lesion contactese con:

Ft: Diego Alejandro Bueno Teléfono: 318 2280954 E-mail:dabuenom@unal.edu.co

He leido este formulario de aprobacién y he tenido la oportunidad de hacer
preguntas. Entiendo el propdsito y lo que me pasard en esta investigacion.
Libremente doy mi consentimiento para participar en esta investigacion como se
describe en este documento. Entiendo que recibiré una copia de este documento

con las firmas a continuaciéon

Nombre del participante: ..o


mailto:dabuenom@unal.edu.co




8.2 Anexo B: Encuesta Historial de lesiones en Ultimate
Frisbee

Fecha: / /

Esta encuesta hace parte del proyecto “Efecto de un programa de entrenamiento funcional
sobre el balance postural en jugadores de la seleccion de Ultimate Frisbee de la
Universidad Nacional de Colombia”, encabezada por el investigador Ft. Diego Alejandro

Bueno Monroy, para el cual usted acept6 participar.
El propdsito de esta encuesta es conocer su historial deportivo y de lesiones, los datos
extraidos son completamente confidenciales y seran parte del analisis de la investigacion;

por favor responda las preguntas con la mayor sinceridad posible.

Nombre: Edad: Género: M _ F

1.Hemicuerpo dominante: Derecho___ lzquierdo __ Ambidiestro___

2. ¢ Cuanto tiempo ha practicado el Ultimate Frisbee?:

3.Actualmente ¢ cuantas horas aprox. practica Ultimate Frisbee a la semana?:

4. ¢ Ha sufrido alguna lesién durante la practica del Ultimate Frisbee?: Si_ No

5. ¢ Ha sufrido mas de una lesién durante la practica del Ultimate Frisbee?: Si _ No

6. Si la respuesta anterior fue afirmativa, por favor responda la siguiente pregunta teniendo

en cuenta la lesiébn mas grave que haya sufrido: ¢ Qué tipo de lesion?

Fractura__ Fisura __ Esguince __ Desgarro __ Herida abierta __ Otra
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7. ¢ En qué parte del cuerpo sufrié ésta lesion?

Cabeza__ Cuello Hombro  Brazo Musculos del brazo
Codo_ Mufeca _ Mano__ Cadera Musculos del Muslo
Pierna__ Rodilla__ Tobillo__ Pie__ Derecho__lzquierdo___
Dedos de la mano __ Dedos del pie___ Otro

8. ¢ Esta lesidn le impidi6é seguir practicando el Ultimate Frisbee? Si_ No___

cuénto tiempo

9. ¢ Hace cuéanto tiempo sufri6 esta lesiéon?

10. ¢ Actualmente sufre alguna molestia por esta lesion? Si__ No ___
Por favor especifique:

NOTAS:




8.3 Anexo C: Acta de compromiso

Por medio de la presente acta de compromiso, yo

(nombres 'y apellidos completos), identificado con cédula de ciudadania

namero: de deportista perteneciente a la seleccién de

Ultimate Frisbee de la Universidad Nacional, sede Bogota, me COMPROMETO a participar
en la ejecucién del estudio de investigacion realizada desde las siguientes directrices de
la Maestria en Fisioterapia del Deporte y la Actividad Fisica adscrito al departamento del
Movimiento Corporal Humano y sus desordenes de la facultad de Medicina de la

Universidad Nacional de Colombia:

I. La Facultad de Medicina y el Programa de Maestria en Fisioterapia del Deporte y la
Actividad Fisica, en el marco del trabajo de grado ha establecido actas de compromiso
para un trabajo conjunto que permita fortalecer el desarrollo del deporte en la selecciéon
de Ultimate Frisbee de la Universidad Nacional, sede Bogota.

II. Que en virtud de lo anterior se celebrd el acuerdo entre el investigador principal del
proyecto y la seleccion de Ultimate Frisbee de la universidad nacional, sede Bogot4,
manteniendo coherencia entre las estrategias de entrenamiento propuestas por el
investigado y los objetivos propuestos en la presente investigacion.

Ill. Que para el desarrollo del programa de investigacion propuesto es necesario que los
miembros de la seleccion de Ultimate Frisbee de la Universidad Nacional voluntarios
gue cumplan con los criterios de inclusién, no realicen actividad fisica o deportiva
adicional, fuera de las autorizadas en los correspondientes campeonatos, y los
descritos y aplicados por el investigador y el entrenador dentro del programa de
entrenamiento. Con base en las anteriores consideraciones, las partes celebran el acta

de compromiso contenida en las siguientes, clausulas:

Primera — Objeto: Desarrollar de manera conjunta el proyecto denominado “EFECTO DE
UN PROGRAMA DE ENTRENAMIENTO FUNCIONAL SOBRE EL BALANCE POSTURAL
EN JUGADORES DE LA SELECCION DE ULTIMATE FRISBEE DE LA UNIVERSIDAD
NACIONAL DE COLOMBIA” cuyo objetivo general es evaluar el efecto de un programa de
entrenamiento funcional sobre el balance dinamico y estatico medidos con la plataforma
COBS en jugadores de la seleccién de Ultimate Frisbee de la Universidad Nacional de

Colombia, sede Bogota.
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Segunda - Obligaciones de las partes: en el desarrollo de la presente acta se obliga a:

a) El investigador en formaciébn a aplicar todas las normas de seguridad y las

consideraciones éticas en la aplicacién del programa de entrenamiento.

b) Los integrantes de la seleccién de Ultimate Frisbee a asistir y realizar los entrenamientos
y ejercicios programados segun lo indicado por las personas a cargo y a no realizar
actividades o ejercicios fuera de las horas de entrenamiento diferentes a las indicadas por
el entrenador o el investigador, que puedan generar alteracién o lesion de los segmentos

corporales.

Tercera — Tiempo de ejecucion del proyecto y vigencia del acta de compromiso: El
término previsto para la ejecucién del proyecto es de 3 meses, contados a partir de la fecha
de la evaluacion inicial, esta acta entrara en vigencia en el momento en el cual el voluntario

firme el compromiso y permanecera vigente hasta la finalizacién del proyecto.

Entiendo el compromiso que adquiero ante la participaciobn en el presente proyecto
realizado y aplicado por el fisioterapeuta Diego Alejandro Bueno Monroy candidato a
Magister en Fisioterapia del deporte y la actividad fisica de la Universidad Nacional de

Colombia y decido cumplir con las recomendaciones dadas.

NOMBRE:

FIRMA: FECHA: / /




8.4 Anexo D: Escala OMNI-RES

Tomado de Robertson RJ, Goss FL, Rutkowski J, Lenz B, Dixon C, Timmer J, et al.
Concurrent Validation of the OMNI Perceived Exertion Scale for Resistance Exercise.
Med Sci Sport Exerc. 2003;35(2):333-41.

‘extremely
hard

6 hard

4 5 somewhat
hard
3 somewhat
casy
' easy

extremely
easy
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8.5 Anexo E: Fotografias de programa de entrenamiento
funcional

Apoyo unipodal superficie estable, brazos flexionados a 90° + resistencia elastica



Estocada isométrica + extension de codo con mancuerna (copa)
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Fotos de Circuito funcional
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