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Resumen. Objetivo: Identificar la asociacion y relacion entre las variables de fuerza maxima, potencia muscular, medidas antropométricas
y composicion corporal con el lanzamiento del balon de Goalball. Método: Nueve jugadores varones de Goalball, pertenecientes a dos
equipos amateur de la region del Biobio. Se registraron medidas antropométricas de Longitud de Miembros Superiores (CMS) y
Envergadura (ENV), Porcentaje de Grasa Corporal (%GC), test fisicos correspondientes a una repeticion maxima (1RMe) en press
banca, Test de lanzamiento de balén medicinal (AMB) para relacionar las variables con el test de lanzamiento (TLAN) en Goalball.
Resultados: Los principales resultados observados fueron correlaciones muy altas, inversamente proporcionales y estadisticamente
significativas entre TLAN y 1RMe (r= -.80, p= .008), entre ENV y 1RMe (= -.74, p=.021), CMS y 1RMe (= -.72, p=.027) y
correlaciones muy altas y significativas entre AMB y 1RMe (= .89, p=.001). Conclusion: En relacion a los datos obtenidos en el
presente estudio, existe una correlacion muy alta y significativa entre fuerza maxima estimada y menores tiempos en el lanzamiento del
Goalball, lo que refleja que la fuerza es una cualidad determinante en la accion ofensiva, no asi las medidas antropométricas, ya que no
influyeron en la eficiencia del lanzamiento.

Palabras Clave: Goalball, Entrenamiento Deportivo, Antropometria, Deporte Paralimpico, Fuerza.

Abstract. Objective: To identify the association and relationship between the variables of maximum strength, muscle power, anthropometric
measurements, and body composition with Goalball ball throwing. Method: Nine male Goalball players belonging to two amateur teams
from the Biobio region. Anthropometric measures of Length of Upper Members (CMS) and Wingspan (ENV), Body Fat Percentage (%
GC), and physical tests corresponding to one maximum repetition (1IRMe) in bench press and medical ball throw Test (AMB) were
recorded in order to relate the variables with the throwing test (TLAN) in Goalball. Results: Very high inversely proportional and
statistically significant correlations between TLAN and 1RMe (r = -.80, p = .008), between VNS and 1RMe (r = -.74, p=.021), and
between CMS and 1RMe (r=-.72, p=.027) were observed, as well as very high and significant correlations between AMB and 1RMe
(r=.89,p=.001). Conclusion: In relation to the data obtained in the present study, there is a very high and significant correlation between
estimated maximum strength and shorter times in the launch of the Goalball, which shows that strength is a determining quality in

offensive actions, whereas anthropometric measures are not, since they did not influence throwing efficiency.
Keywords: Goalball, Sports Training, Anthropometry, Sport Paralympic, Strength.

Introduccion

El Goalball es uno de los principales deportes colectivos
paralimpico practicado por atletas con ceguera y baja vision,
siendo integrado en los Juegos Paralimpicos desde 1976.
Para el desarrollo del juego participan dos equipos de tres
atletas cada uno, con el objetivo principal que, el balon, el
cual produce estimulos sonoros, cruce rodando la linea de
gol del equipo contrario mientras el otro equipo intenta im-
pedirlo (Sanz, & Reina, 2014).

Asi, en relacion a la demanda del esfuerzo presentado
por los deportistas, la potencia muscular principalmente para
las acciones ofensivas como el lanzamiento del balon, la ve-
locidad de reaccion para acciones defensivas y la resistencia
de la fuerza, son destacadas debido a que las acciones son
realizadas enumeradas veces (Da Rocha, 2007; Pereira, Simoes,
& Gavido, 2012; Gomez & Tosim, 2016).

Segtn Corredeira, Lima & Botelho (2009), la fuerza es
una cualidad determinante en el desarrollo del juego, espe-
cialmente en los lanzamientos, donde un lanzamiento rapido
aumenta significativamente las posibilidades de marcar, por
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lo tanto, un entrenamiento de la fuerza, principalmente en su
manifestacién como potencia, es importante para la mejora
de la velocidad en los lanzamientos (Hernandez, Lara &
Iturriaga, 2017; Morato, 2012; Gémez & Tosim, 2016).

Se han desarrollado varios estudios para comprender los
mecanismos y variables que pueden interferir en el lanza-
miento en diferentes modalidades deportivas (Barrera et al.,
2020; Jimenez-Olmedo, Espina-agullo & Manchado, 2017;
Guzman, Fonseca & Jiménez, 2016; Frutos, 2014). Autores
como Bowerman, Davis, Ford & Nichols (2011), estudiaron
las fases del lanzamiento de Goalball en funcion de la veloci-
dad, encontrando una mayor velocidad empleada en el lan-
zamiento en giro, enfatizando que este dato esta registrado
sin tener en cuenta las caracteristicas de los jugadores que
lanzan el balon.

Respecto al perfil Cineantropométrico de la modalidad,
Rodrigues y Bastos (2007) determinaron que los deportistas
practicantes de Goalball en la liga brasilefia presentaban
sobrepeso y malos habitos nutricionales, lo que determina-
baun perfil nutricional y antropométrico poco adecuado para
la practica del deporte, influenciando negativamente en el
rendimiento deportivo.

En tanto, las variables que pueden presentar una mejor
relacion con el lanzamiento del balon, factor determinante
para el éxito durante los partidos, ain son desconocidas. En
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ese sentido, el objetivo de esta investigacion es identificar el
perfil de los atletas de Goalball chilenos como también iden-
tificar la asociacion y relacion entre las variables
antropométricas, de composicion corporal y fuerza con el
lanzamiento del balon de Goalball.

Material y Mé&odos

Muestra

Participaron del presente estudio nueve atletas varones
(36,3+13,3 afos, 80,3+5,7Kg, 170,8+3,5cm) y clasificacion
oftalmoldgica B1 (n=3), B2 (n=3) y B3 (n=3). Todos pertene-
cientes a dos equipos de Goalball de la region del Biobio/
Chile y que han participado en competiciones a nivel nacio-
nal un minimo de 3 afios. Siguiendo las normas establecidas
para investigaciones con seres humanos, todos los atletas
firmaron el consentimiento libre e informado. El protocolo de
investigacion fue revisado y aprobado por el Comité Etico
Cientifico de la Universidad Autonoma de Chile y desarrolla-
do siguiendo lo expuesto en la Declaracion de Helsinki.

Procedimiento

Para el desarrollo del estudio los deportistas fueron so-
metidos a las mediciones antropométricas de peso corporal
(balanza Bioland®, modelo EF912), con precision de 0,1 kg,
de la talla (Estadiometro portatil Sanny®, modelo ES-2060)
con precision en 0,1 cmy de los pliegues cutaneos; tricipital,
bicipital, subescapular y supra iliaco con el adipometro
(Harpender®, modelo C-136) con precision en 0,2 mm. Todos
los procedimientos fueron recolectados de acuerdo al proto-
colo propuesto por ISAK (2011).

Para las medidas antropométricas de envergadura (ENV)
y longitud extremidad superior (CMS) se utiliz6 la cinta mé-
trica (Lufkin®, modelo W606PM) y protocolo de acuerdo a lo
propuesto por Guedes & Guedes(2006). Para calcular la den-
sidad corporal se utilizé la formula propuesta por Durnin and
Womersley (1974) y el porcentaje de Grasa Corporal (%GC)
la ecuacion de Siri (1956).

En relacion a los test motores, se utilizo el test de Press
de Banca para estimar la fuerza maxima de los deportistas en
una repeticion maxima (1RMe). Todos los procedimientos
para la realizacion del test y la ecuacion para el calculo de
1RMe fueron realizados de acuerdo a lo propuesto por
Amarante do Nascimento, Serpeloni-Cyrino, Yuzo-Nakamura,
Romanzini, Cardoso-Pianca, & Queiroga (2007).

Serealizo el test de lanzamiento del balén medicinal (ABM)
con los atletas sentados en suelo, segun protocolo propuesto
por Matinez (2002). Para el desarrollo del test se utilizo el
balon medicinal de 2 kg y los atletas realizaron tres intentos
siendo registrado el lanzamiento con la mayor distancia lo-
grada en metros.

Finalmente, los deportistas fueron convocados para rea-
lizar el lanzamiento frontal del balén de Goalball, en donde se
calculo el tiempo de la trayectoria del balon hasta que logro
pasar la linea del gol adversaria (TLAN). Como procedimien-
to padron fue instalada una cinta adhesiva en el suelo con
relieve para identificacion del punto inicial. El atleta fue orien-
tado a mantener una de las rodillas en suelo en la distancia
del maximo de flexién de hombro hasta que pierda el contac-
to con el balén, considerando marca cero ¢ inicio de tiempo.
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Para auxiliar en la orientacion del lanzamiento, se ubico un
evaluador emitiendo el sonido (aplauso) del otro lado de la
cancha (en la linea del gol adversario). Para que el lanzamien-
to fuese registrado, el balén no podria exceder 1 metro hacia
los lados del evaluador. El tiempo demarcado en segundos,
se registra desde el momento en que el atleta perdi6 el con-
tacto con el balon en la linea de demarcacion inicial, hasta el
momento en que el balon cruza la linea de gol adversaria. Fue
utilizado el recurso de filmacion (Camara Digital Deportiva
Gopro Hero 7 Black) bajo la observacion de un evaluador
experto.

Punto
Firal

Camara

Figura 1. Test Lanzamiento balon de Goalball (TLAN)

Andlisis estadistico

Las variables del presente estudio fueron presentadas
en promedio, desviacion estandar (de), minimo (min), maxi-
mo (max) ¢ intervalo de confianza (IC95%). Para comprobar la
normalidad de los datos se utiliz6 el test Shapiro-Wilk. Con-
firmando que los datos presentaban distribucion normal, se
utilizo el procedimiento de correlacion de Pearson entre las
variables ENV, CMS, %GC, 1RMe, AMB y TLAN. Los valo-
res de correlacion fueron determinados a partir del propues-
to por Hopkins (2000).

Para larelacion de causa y efecto fue utilizado el procedi-
miento de regresion lineal simple, en lo cual las variables
independientes (ENV, CMS, %GC, 1RMe, AMB) fueron
correlacionadas con la variable dependiente (TLAN). El ana-
lisis estadistico y su representacion grafica se realizo me-
diante el software GraphPad Prism® 7.0. Todos los test adop-
taron un nivel de significancia de pe»0,05.

Resultados

Los valores de promedio, desviacion estandar, minimo,
maximo y los intervalos de confianza de las variables
antropométricas, de composicion corporal y del rendimiento
motor de los atletas son presentadas en la tabla 1.

Tabla 1.

Variables antropométricas, de composicion corporal, tiempo de lanzamiento y de fuerza de los
atletas de Goalball.

ENV CMS GC TLAN IRMe AMB
(cm) (cm) (%) (s) (Kg) (cm)
promediotde 1743439  783+1,6  232+4,1 2,09+029 49,74122 249.8432,1

[min —max] [168,6; 180,4] [75,5; 81,5] [18,5;32,8] [1,80;2,77] [30,8; 77,3] [208,0; 324,0]
1C95% [171,8;176,8] [77,3; 79,4] [20.6;25,9] [1,91; 2,28] [41,7; 57,6] [228,8;270,8]
Nota: pmd — promedio; de — desviacion estandar; Min — minimo; Max. — maximo; %CV —
Coeficiente de Variacién; EE — Error Estandar; IC — Intervalo de Confianza; ENV —
Envergadura; CMS — Comprometimiento Miembro superior; GC — Grasa Corporal; TLAN —
Tiempo de Lanzamiento; 1RMe — Repeticion Maxima Estimada; AMB — Lanzamiento del Balon
Medicinal.

Las correlaciones entre las variables son presentadas en
la figura 2. Fueron observadas correlaciones muy altas,
inversamente proporcionales y significativas entre TLAN
con IRMe (r=-.80, p=.008), ENV y IRMe (r=-.74, p=.021),
CMSvy IRMe (r=-.72,p=0.027) y correlaciones muy altas y
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significativas entre AMB y IRMe (r=.89, p=.001).
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Figura 2. Correlacion de Pearson entre las variables antropométricas (ENV, CM9), de
composicion corporal, de fuerza y e tiempo de lanzamiento (TLan).

Nota: 1RMe — Repeticion Maxima Estimada; AMB — Lanzamiento del Balon Medicinal;
TLAN — Tiempo de Lanzamiento; ENV — Envergadura; CMS — Comprometimiento Miembro
superior; GC — Grasa Corporal

Para larelacion de causa y efecto entre las variables inde-
pendientes (ENV, CMS, %GC, 1RMe, AMB) con la variable
dependiente (TLAN) fue utilizado el procedimiento de regre-
sion lineal simple de acuerdo a lo presentado en la figura 3.
Se observo valores mas elevados de determinacion entre
TLANy IRme (R*=.64)y TLAN y ENV (R*= 43).
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Figura 3. Analisis de regresién lineal simple de las variables antropométricas, de composicién
corporal y de los test de rendimiento motor con el Tiempo de lanzamiento de Goalball
(TLAN).

Nota: TLAN — Tiempo de Lanzamiento; ENV — Envergadura; CMS — Comprometimiento
Miembro superior; IRMe — Repeticion Méaxima Estimada; AMB — Lanzamiento del Balon
Medicinal; %GC — Grasa Corporal.

Discusién

El objetivo del presente estudio fue investigar el perfil de
los atletas de Goalball chilenos como también identificar la
asociacion y relacion entre las variables antropométricas, de
composicion corporal y fuerza con el lanzamiento del balon
de Goalball (TLAN).

En relacion a los datos antropométricos, el estudio ob-
servo valores promedios de 23,2+4,1% de GC. Estos datos
representan valores inferiores a los obtenidos por atletas de
Goalball de la region de la Araucania, Chile 28,7+8,2%GC
(Valdés, Godoy & Herrera, 2014) y a los atletas de la selec-
cion brasilefia de Goalball 27,4+1,5%GC (Zonzini, 2010). Por
otro lado, nuestros valores fueron superiores en relacion a
los obtenidos por Rodrigues y Bastos (2007) de atletas bra-
silefios de diferentes niveles (20,4+4,4%GC) y cuando com-
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paramos el estudio mas reciente, realizado por Scherer,
Karasiak, Silva, & Petroski (2012), el cual evaluaron a atletas
de clubes amateur brasilefios (16,6+5,2%GC), nuestro estu-
dio también presenta valores superiores.

Molik, Morgulec, Kosmol, Perkowski & Bednarczuk
(2015) realizaron un estudio con atletas de sexo masculino de
Goalball de élite. El estudio fue desarrollado con el objetivo
de determinar la relacién entre las caracteristicas
antropométricas de envergadura y rendimiento deportivo
segun el grado de vision. El valor promedio fue de un
184,1+7,3cm, superiores a los alcanzados por nuestro estu-
dio (174,34+3,9 cm). Segtin los autores (Molik et al., 2015), las
variables antropométricas, principalmente la envergadura,
no mostraron una relacion significativa con el rendimiento
de juego, de esta manera en acciones ofensivas, no se espe-
raria una mayor trascendencia de esta variable y su relacion
con el rendimiento deportivo.

Al comparar estas evidencias, en nuestro estudio, la ENV
presentd correlacion inversamente proporcional y significa-
tivacon 1RMe (r=-.74, p=.021), pero analizada su determina-
cién con el TLAN, los resultados fueron de R*= .43. De esa
forma, corroboramos con Molik et al. (2015) que, se necesita
una investigacion adicional para lograr informacién mas evi-
dente para el éxito en la modalidad.

En relacion a variables del rendimiento motor, (Marqués,
Van den Tillaar, Vescovi, & Gonzalez-Badillo, 2007) relacio-
naron el lanzamiento del balon y la fuerza maxima (1-RMBP)
en atletas de élite de handbol, hallaron una correlacion alta e
inversamente proporcional, de acuerdo a la clasificacion del
coeficiente de correlacion propuesta por Hopkins (2000),
entre el tiempo de lanzamiento y 1-RMBP (= -.64). Corrobo-
rando con las afirmaciones antes mencionadas en nuestro
estudio, el valor de correlacion entre IRMe y TLAN fue
significativo e inversamente proporcional (r=-.80, p=.008)
en la determinacion de causa y efecto entre las variables fue
de R*= .64. Representando que los atletas que presentaron
mayor fuerza maxima estimada (1RMe) lograron un lanza-
miento en menor tiempo (TLAN).

Da Rocha(2007), establece que es fundamental realizar
entrenamientos de fuerza con ejercicios especificos de la
modalidad, de esta forma mejora la fuerza potencia y fuerza
resistencia lo que haria el juego mucho mas veloz y mejoraria
la eficacia del lanzamiento. En tal sentido Morato (2012), afir-
ma que la velocidad de lanzamiento del balon de Goalball
tiene una influencia sustancial a la hora de anotar un gol. De
este modo el entrenamiento de la potencia y la fuerza maxima
parece ser el mas consistente para aumentar el rendimiento
del lanzamiento, ya que esta relacionada a mayor produc-
cion de fuerza en menor tiempo posible.

En ese sentido, nuestro estudio observo una correla-
cién muy alta y significativa (r= .89, p=.000) entre IRMe y
AMB, lo que representa que la fuerza maxima influye en una
mayor distancia de lanzamiento del balon medicinal. En un
estudio realizado por Ikeda, Kijima, Kawabata, Fuchimoto &
1to(2007), en el cual midieron la relacion entre el rendimiento
del lanzamiento de balones medicinales laterales y la capaci-
dades fisicas de fuerza maxima en las pruebas de Squat
(1IRMPS) y Bench Press (1IRMBP) en atletas de diferentes
disciplinas, en donde la correlacion entre el IRMBP y el lan-
zamiento lateral de balon medicinal arroja (r=.72), los autores
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sostienen que, a mayor fuerza maxima el desempefio en prue-
bas de lanzamiento con balon medicinal tendran una mejor
performance para los ejecutantes.

Enrelacion a la longitud de la extremidad superior (CMS)
con la fuerza maxima (1RMe) un estudio realizado por Caruso,
Taylor, Lutz, Olson, Mason, Borgsmiller, & Riner (2012) in-
vestigaron a un grupo de jovenes, los cuales debian realizar
press de banca con tres pesos diferentes. Concluyeron que
la longitud del brazo es una de las variables que se relaciona
con la fuerza. De igual forma, Hart, Ward & Mayhew (1991),
investigaron las correlaciones antropométricas del rendimien-
to de press de banca después del entrenamiento de resisten-
cia, en donde concluyeron que, los sujetos con brazos mas
cortos obtuvieron mejores resultados en la elevacion de press
de banca. Esto se asemeja a nuestro estudio, donde se en-
contr6 una correlacion alta y significativa, inversamente pro-
porcional entre la longitud del brazo y el 1RMe (r=-.72, p=
.027). Tal factor puede estar relacionado a una mayor ventaja
mecanica generada por los atletas con las extremidades mas
cortas, lo cual seran capaces de ejercer grandes fuerzas (Kane
& Sternheim, 2007), pero el CMS no presento un factor deter-
minante considerable para el TLAN (R*= .43).

Conclusiones

Dentro de los principales hallazgos del presente estudio,
se verifico una correlacion significativa entre TLAN con
1RMe y una determinacion de 64%, lo que indica que los
atletas que presentaron mayor fuerza maxima estimada, lo-
graron un menor tiempo en el lanzamiento del balon de
Goalball, de este modo el trabajo de esta cualidad beneficia-
ria la performance deportiva de los atletas. Por otro lado, las
variables de CMS y AMB presentaron alta correlacion con el
test 1RMe, pero no fueron determinantes para el rendimien-
to deportivo cuando fue asociado con el TLAN lo que con-
diciona que, la variable antropométrica en el lanzamiento no
es determinante y la accion motriz de AMB no es capaz de
representar el movimiento del lanzamiento. Como limitacion
del estudio podriamos apuntar una necesidad de una mues-
tra mayor y de distintos niveles competitivos, con la finali-
dad de corroborar con los resultados obtenidos en el pre-
sente estudio.
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