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RESUMEN

El voleibol es un deporte en equipo donde la carrera se utiliza para sacar provecho a los
fundamentos de remate y bloqueo. En su modalidad de playa, se juega descalzo y sobre la
arena, mientras que en la modalidad de pista, se juega sobre superficie dura y con calzado.
Se han mostrado diferencias en la técnica de carrera al utilizar calzado o no y al correr sobre
la arena o suelo. El objetivo del estudio fue analizar las diferencias en la técnica de carrera
de voleibolistas playa y suelo. La muestra fueron 13 jugadores (7 playa y 6 pista). Se
analizaron mediante imagenes en 2-D la velocidad media de los dos primeros pasos y el
promedio de los tres primeros angulos internos de la rodilla en carreras a maxima velocidad
sobre arena y superficie dura. Se evalto la amplitud de zancada, frecuencia de pasos,
tiempo de contacto, excursién de la pronacion, velocidad méaxima de pronacién y tipo de
pisada en ambos pies en la carrera continua a velocidad autoseleccionada confortable
durante 10 minutos con acelerometros Runscribe®. Hubo diferencias significativas en el
comportamiento de la rodilla al aterrizar en arena, presentando mayores grados de flexion
(124,74+6,2, p<0,05), en comparacion con suelo. La amplitud de zancada fue mayor para
las tres pruebas (p<0,05) y la excursion de la pronacion fue mayor en arena (izquierda: -
6,47+3,69, derecha: -3,34+4,66, p<0,05) y en cinta (izquierda: -14,41+3,5, derecha: -
14,08+4,15, p<0,05) para el grupo de playa. Se mostraron tendencias en la velocidad
maxima de pronacién y tiempo de contacto, siendo mayor en el grupo de playa. Los
resultados no son concordantes con la literatura, pudiendo estar explicadas por las
caracteristicas de cada modalidad deportiva y su superficie. Se recomienda destinar parte
del entrenamiento en voleibolistas de pista sobre la arena, para generar un mayor control

sobre el tobillo.

Palabras clave: Voleibol playa. Voleibol pista. Andlisis de carrera. Carrera calzado. Carrera

descalzo.
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1. INTRODUCCION

La técnica de carrera varia principalmente de la de marcha debido a la aparicién de
la fase de vuelo en supresién de la de doble apoyo (Novacheck, 1998); para facilitar su
estudio se analiza mediante ciclos, los cuales comienzan con el primer contacto del pie en el
suelo y finalizan cuando el mismo pie contacta con el suelo nuevamente.

Al intentar desfasar el ciclo de carrera para poder describirlo mejor, Miller y Ritzdorf
(1996) escriben que en cada uno ocurre lo siguiente: “una fase de apoyo y una fase de
vuelo. Las mismas se pueden dividir en fases de apoyo anterior y de impulso, para la pierna
de apoyo; y fases de balanceo anterior y de recuperacion para la pierna libre” (p. 5). El otro
autor mencionado anteriormente, Novacheck (1998), diferencia las mismas partes que
Muller y Ritzdorf (1996), pero al traducirlas cambian en su denominacion: encontramos
inicialmente la fase de contacto que ocurre cuando el pie contacta con el suelo, dividiéndose
en fase de absorcion del contacto (stance phase absorption) y fase de generacion de
contacto (stance phase generation); luego tenemos la fase de oscilacién, que comienza con
la fase de generacion de la oscilacion (swing phase generation), luego fase de inversion de
la oscilacién (swing phase reversal) y por ultimo fase de absorcion de la oscilaciéon (swing
phase absorption).

Se ha demostrado que ciertas variables de la carrera varian cuando se realiza con
calzado en comparacion a cuando se realiza sin él, tal como se ha encontrado en las
siguientes investigaciones: Braunstein, Arampatzis, Eysel y Briggemann (2010); Tam, Prins,
Divekar, Lamberts (2017); De Wit, De Clercq, Aerts (2000); Lohman lll, Balan Sackiriyas,
Swen (2011); Thompson, Gutmann, Seegmiller, McGowan (2014). Asi como también se ha
demostrado que dichas variables difieren al desplazarse sobre la arena en comparacion con
el suelo, tal como se concluyé en un estudio realizado por Gaudino, Gaudino, Alberti y
Minetti (2013).

Segun la FIVB (2016) el voleibol pista es un deporte competitivo de acciones rapidas
y explosivas en el cual dos equipos de seis jugadores cada uno, compiten en una cancha de
18x9 metros de ancho con una red que divide la misma en dos areas iguales, mientras que
en el voleibol playa, dos equipo de 2 jugadores cada uno, compiten en una cancha de 16x8
metros dividida por una red. Ambos deportes tienen caracteristicas técnicas propias pero
comparten algunas con otras modalidades deportivas, como la carrera y el salto.

En cuanto a los aspectos fisiolégicos, el voleibol es un deporte intermitente en el cual
se realizan acciones explosivas y técnicas alternadas con pausas: en el voleibol playa un
partido ronda entre los 30 y 64 minutos por lo general, mientras que el nimero de rallies por
partido ronda en los 78 y 96 (Palao, Valades y Ortega, 2012). En cada rallie ocurren gestos

de manera explosiva, entre ellos, los caracteristicos del deporte relacionados con el contacto



con el balon, saltos y desplazamientos previos o posterior al contacto (en el cual la carrera
es utilizada). Cada rallie dura aproximadamente entre 7 y 8 segundos, y en cada partido
ocurren entre 95 y 105 saltos en la modalidad de playa (Medeiros, Marcelino, Mesquita y
Palao, 2014).

Las lesiones comunes en el voleibol son los esguinces de tobillo por inversion, sobre
todo al aterrizar sobre el pie del rival luego de un bloqueo, luego se encuentra la tendinitis
patelar, ocurrida por sobreuso, tendinitis del manguito corto rotador y biceps braquial,
neuropatia supraespinosa (propia del volleyball), lesiones en espalda baja y esguinces de
mano, segun lo estudiado por Briner y Kacmar (1997). Los mismos autores sugieren en su
conclusion que competir en arena podria llegar a reducir el riesgo de lesiones (Briner y
Kacmar, 1997).

Como se explicO brevemente con anterioridad, en Gaudino, et al. (2013) se
analizaron las diferencias entre correr a maxima velocidad en arena, césped y césped
artificial, obteniendo resultados que indican que al realizar una carrera a maxima velocidad
en la arena, disminuye significativamente la velocidad, aceleracién, amplitud de zancada,
tiempo de vuelo, potencia mecanica (mechanical power), eficiencia mecanica y la rigidez,
mientras que aumenta el tiempo de contacto, el costo de energia, la potencia metabdlica
(metabolic power) y la desaceleracion. A su vez, se ha estudiado las caracteristicas técnicas
de movimientos como la marcha, carrera y salto sobre la arena, encontrando diferencias
técnicas (en comparacion con el suelo duro) en su dinamica, cinematica y energética, tal
como expresan Tilp, Wagner y Miller (2008).

Sobre los cambios producidos por el correr descalzo y en calzado minimalista,
Perkins, Hanney y Rothschild (2014) realizaron un metaanalisis que arrojé los siguientes
resultados: existe evidencia cientifica moderada que supone que al correr descalzo en
comparacion con calzado existe una disminucién de la maxima reaccion vertical contra el
suelo, menor momento de extension y absorcion de fuerza en la rodilla, menor dorsiflexién
de pie y tobillo en el contacto inicial, menor tiempo de contacto, menor amplitud de zancada
y mayor frecuencia, y un incremento en la flexiéon de rodilla al contacto con el suelo. De igual
manera, la evidencia alcanza tan soOlo niveles moderados, por lo que no se realizaron
conclusiones definitivas sobre los beneficios o riesgos de correr descalzo o con calzado
minimalista o no, debido a la falta de evidencia de alto nivel de calidad.

Thompson, Gutmann, Seegmiller y McGowan (2014) hallaron que ante la misma
amplitud de zancada no se observaron diferencias en las variables cinéticas evaluadas al
correr con calzado, o sin él; por lo que suponen y estan convencidos de que el simple hecho
de correr descalzo no disminuye el riesgo de lesiones provocadas por el alto nivel de
reaccion contra el suelo en el contacto inicial, sino que lo que hace que ello disminuya, es la

disminucion de la amplitud de la zancada. En otra publicacién, encontrdndose en



concordancia con lo expresado en la frase anterior, se explicé que al disminuir la zancada se
reduce sustancialmente la carga hacia las caderas y las rodillas, pudiendo aportar beneficios
en la prevencion y tratamiento de las lesiones mas comunes de la carrera (Heiderscheit et
al., 2011).

En otro estudio realizado por Aibast (2017) analizaron la estructura y funcién del pie
en nifios y adolescentes de Kenya que habitualmente estan descalzos y calzados,
encontrando que el grupo que habitualmente se encuentra descalzo tiene mayor fuerza en el
pie, mayor arco plantar y menor prevalencia de lesiones en miembros inferiores, entre otros
hallazgos, sugiriendo post analisis que las condiciones de calzado pueden impactar en la
estructura, funcion y salud general del pie.

Considerando lo expuesto con anterioridad, surge la propuesta intentando conocer
qué sucede con la técnica de carrera en voleibolistas que usualmente entrenan y compiten
calzados en suelo duro, en comparacion con aquellos que lo realizan descalzos en la arena,
teniendo como hipétesis que el hecho de entrenar en estas condiciones diferentes va a
adaptar la técnica de carrera (aunque no se entrene para ello) de manera similar a lo
encontrado en otras publicaciones cuando se comparan carreras y corredores descalzos y
calzados, en suelo y arena.

Por tanto, el objetivo del estudio es analizar las diferencias en la técnica de carrera

de voleibolistas de playa y pista.

2. ENCUADRE TEORICO

2.1. Voleibol

Los autores Magalhaes, Inacio, Oliveira, Ribeiro y Ascensdo (2011) definen al
voleibol playa como un deporte intermitente jugado por dos equipos en un espacio
delimitado de arena y que demanda rallies cortos pero explosivos, alternados por pausas o
periodos de menor demanda fisica. Estas demandas ocurren de manera similar en el
voleibol pista (Trajkovic, Spori$ y KristiCevi¢, 2016).

Los jugadores de voleibol previo al salto para realizar el remate o bloqueo, realizan
una carrera de aproximacion que beneficia al altura del mismo, ya que se genera cierta
cantidad de fuerza, dependiente de la velocidad horizontal, que al contactar con el suelo
previo a la batida y activAndose el ciclo de estiramiento-acortamiento, se incrementan los
almacenamientos de energia en los componentes elasticos del musculo para luego liberarse
al extenderse para el salto, como lo explica Valadés, Palao y Bermejo (2013). Por
consiguiente, cuanto mayor sea la velocidad de aproximacion y la capacidad de acumular

energia en los componentes elasticos del misculo, mayor ventaja se tendra para el salto y



posterior remate o0 bloqueo de baldon. De esta manera, la carrera previa al salto cobra cierta
relevancia en el entrenamiento de voleibolistas.

De manera global, podemos decir que las caracteristicas técnicas y los gestos
motores son similares en ambas modalidades. De igual manera, podemos encontrar
diferencias, tal como mencionan Tilp, Wagner y Mduller (2008), quienes estudiaron en
voleibolistas de élite (los cuales participaron en el campeonato Austrian Beach Volleyball) la
técnica del remate y sus tres pasos previos de aproximacion, comparando su realizacién en
suelo con la de arena. Se encontraron diferencias significativas en la amplitud de zancada
entre paso y paso (distancia entre los marcadores de izquierda o primer paso, y derecha o
segundo paso), siendo menor en playa, asi como menor velocidad, menor altura de salto y
mayor tiempo de pasaje de excéntrica a concéntrica (previo al salto) para el remate en playa
(Tilp, Wagner y Muller, 2008).

2.2. Carrera

Podemos diferenciar los tipos de pisada en corredores, en funcion a la parte del pie
que contacta primero con el suelo. Encontramos los corredores de retropié, aquellos que
aterrizan con el talén o la tercera parte trasera de la suela, los de mediopié son aquellos que
aterrizan con la parte de la mitad de la suela o bien toda la suela al mismo tiempo, mientras
que los de antepié son los que aterrizan con la mitad o parte delantera de la suela, sin
apoyar el talén en ningiin momento (Hasegawa, Yamauchi y Kraemer, 2007).

Existen diferencias cinematicas en cada una de estas pisadas. Sobre ellas, en un
meta analisis realizado por Almeida, Davis y Lopes (2015), se concluy6 que los corredores
de retropié tienen una mayor tasa de carga vertical en el contacto inicial con el suelo.

Un estudio de cohorte transversal realizado en corredores recreacionales de San
Pablo (n=514) analiz6 el tipo de pisada que los mismos tenian, en una situacién de no
competencia, a una velocidad autoseleccionada confortable, con calzado deportivo
convencional y en una superficie dura, encontrando que: el 95,1% aterrizaban con retropié
(mayor prevalencia en mujeres), 4,1% mediopié y el 0,8% con antepié (Oliveira, Tirotti,
Parma y Dias, 2015). Sobre el mismo tema, se estudié la pisada en corredores de élite
(media maratén), encontrando que el 74,9% contactaba con retropié, el 23,7% con mediopié
y el 1,4% con antepié (Hasegawa, Yamauchi y Kraemer, 2007).

Al correr aterrizando con retropié, se contacta con la parte lateral del talén y en ligera
supinacion, para luego, entre el contacto inicial y el 20% de la fase de apoyo, irse pronando
y mantener dicha posicion entre el 55 y 85% de la fase de apoyo, ocurriendo los maximos
grados de pronacion entre el 35% y 40% de dicha fase, es decir, cuando el total del centro
de masa pasa por la base de sustentacion (Rodgers, 1988). Como describe el mismo autor,

Rodgers (1988), el fin de la pronacion marca el fin de la fase de apoyo anterior o



amortiguacion y el comienzo de la fase propulsiva o de impulso, si utilizamos la clasificacion
de las fases de la carrera de Miller y Ritzdorf (1996). Luego de dicha posicién, el pie
comienza a supinarse y vuelve a la posicion neutral entre el 70% y 90% de la fase de apoyo,
para luego asumir una posiciéon supina previa el despegue del mismo de la superficie de
apoyo (Rodgers, 1988).

Profundizando un poco mas sobre la biomecanica del pie y tobillo, durante la marcha
y luego del apoyo completo se genera una flexion dorsal del tobillo, generando un
rodamiento anterior de la tibia y peroné sobre el astragalo, y a su vez, previo a la fase de
despegue del talon, la articulacion subastragalina realiza una pronacién en relacion al pie,
para posteriormente moverse en supinacion continuando con el despegue del talén (Frankel
y Nordin, 2003). En cambio, al compararlo con la carrera, al momento del primer contacto
del talén, se pasa directamente a una flexion dorsal, lo que genera una mayor pronacion de
la articulacién subastragalina y una menor supinacién (Sheila, Dugan, Krishna y Bhat,
2005).

En el ambito de la prevencién de lesiones, el maximo grado de pronacion y la
velocidad maxima de pronacién es un factor importante a tener en cuenta. Segun un estudio
realizado por Messier y Pittala (1988), el cual analizaba la técnica de carrera en corredores
con diferentes lesiones, se encontraron mayores niveles de pronacién en corredores con
fascitis plantar (en comparacion con el grupo control), asi como mayores niveles de
pronacion y velocidad de pronacién en corredores con sindrome de estrés medial tibial,
siendo la velocidad de pronacién un factor etiol6gico importante en el desarrollo de la lesion.

Los valores de pronacion para el grupo control (expresado en grados, mediatdesvio
estandar) fueron de —6.13+0.86, teniendo en cuenta que se tomaron como valores positivos
los de supinacion y negativos a los de pronacion, normalizando el angulo a el
posicionamiento de la articulacién en posicion de bipedestacion neutra, mientras que, para
la velocidad maxima de pronacion (expresado en grados/segundo?, mediatdesvio
estandar), en el grupo control fue de -424.30+44.17 (Messier y Pittala, 1988).

En una investigacion realizada por McClay y Manal (1997), se clasificé a los
voluntarios en dos grupos segun su tipo de pronaciéon al correr: se considerd, segun la
bibligrafia consultada, como mecéanica normal del pie a aquellos con valores picos de
pronacion entre 8° y 15°, mientras que a los pronadores se los consideré como aquellos
cuyos valores eran superiores a 18°. Se concluyd que una pronacion excesiva podia irrumpir
la cinematica normal del tobillo y la rodilla, llevando a incrementar la tensién en los tejidos
blandos de la rodilla o las fuerzas de torsion sobre la tibia, llevando a una excesiva rotaciéon
interna de la rodilla (McClay y Manal, 1997).

En un estudio experimental de 12 semanas, aplicado a corredores sin experiencia en

la carrera descalzo, realizaron un entrenamiento donde recibieron un volumen progresivo de
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carrera sin calzado, encontrando diferencias en el post test sobre el tipo de pisada, con una
tendencia hacia el mediopié, y el angulo de inversién al aterrizar, con una tendencia hacia la
neutralidad, es decir: disminuyé el angulo de supinaciéon en el primer contacto (Latorre,
Garcia, Soto y Mufioz, 2016).

Por otro lado, Squadrone y Gallozzi (2009), plantean que en el tiempo transcurrido
entre primer contacto del pie con el suelo hasta que se despega, es decir, el tiempo de
contacto, no se presentan diferencias significativas entre corredores descalzos y con
calzado deportivo. A su vez, manifiestan una diferencia significativa en la amplitud de
zancada (distancia entre el primer y segundo apoyo para el mismo pie) y la frecuencia de
zancada (cantidad de pasos por minuto) en una relacién inversamente proporcional, es
decir, que cuando los sujetos de la muestra corrieron descalzo, presentaron una menor
amplitud y mayor frecuencia de zancada, y viceversa para los que corrieron con calzado
minimalista y de carrera (Squadrone y Gallozi, 2009).

Para analizar la carrera, tradicionalmente se ha tenido que recurrir a situaciones de
laboratorio o experimentales, 1o que limita las posibilidades de generalizar los resultados a
condiciones mas naturales de la misma (Koldenhoven y Hertel, 2018). El objetivo del estudio
mencionado anteriormente se busco validar los resultados obtenidos del instrumento de
analisis de carrera Runscribe, comparando los resultados del mismo con los resultados de
un andlisis de captura en 3D, encontrando excelentes coeficientes de correlacion intraclase
(ICC) para las variables de maxima velocidad de pronacion, tiempo de contacto, tiempo de
ciclo, mientras que la excursion de la pronacién encontr6 un coeficiente de correlacién no
tan bueno (Koldenhoven y Hertel, 2018).

El instrumento Rusncribe, utilizado para medir variables en la carrera, fue validado
para las variables de tiempo de contacto, amplitud de zancada, frecuencia, grados de
pronacién y maxima velocidad de pronacion en corredores que aterrizan con antepié,
obteniendo un coeficiente de correlacion de Pearson de 0.98, 0.82, 0.98, 0.78 y 0.9
respectivamente (Giambrone, 2017). El mismo estudio analiza la validaciéon del instrumento
segun la forma de colocarlo en el calzado, encontrando que los resultados mas reales se
recogieron cuando se colocaba en el talon del zapato en comparacion con los cordones del
(Giambrone, 2017).

El analisis de diferentes variables de la técnica de carrera en la literatura, también se
ha llevado a cabo mediante software de analisis de imagenes, como lo es el Kinovea. El
mismo, estas son algunas de las investigaciones en las que fue utilizado como como método
estandar de oro, para comparar y validar nuevos métodos de analisis de ciertas variables:
Giambroni (2017), Ogueta, Morante, Rodriguez, Garcia (2013), Padulo, Vando, Chamari,
Chaouachi, Bagno, Pizzolato (2015).
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Esperamos encontrar diferencias en la técnica de carrera en los dos grupos, debido a
gue las condiciones de entrenamiento son diferentes y por tanto, las adaptaciones seran en
mayor medida especificas a la superficie en la que entrenan. Por tanto, esperaremos
encontrar una menor amplitud de zancada, menor amplitud entre paso y paso, mayor
frecuencia, mayor tiempo de contacto, menor angulo interno de la rodilla al momento del
aterrizaje (es decir, mayor flexion de rodilla), mayor tendencia a la pisada con mediopié y
retropi€, menor excursion de la pronacion y menor velocidad méaxima de pronacion en el
grupo de voleibol playa. También esperamos encontrar una menor velocidad media en los
dos primeros pasos de la carrera de velocidad en el grupo de voleibol playa. A su vez, al
utilizar una superficie neutra, como lo es la cinta de correr, esperaremos que los atletas
adapten los patrones de carrera en base a las adaptaciones surgidas de la superficie en la

cual entrenan.

3. METODO

Se trata de una investigacion de disefio transversal de corte analitico con la
comparacion de dos grupos, atendiendo a la clasificacion propuesta por Hernandez,
Fernandez Collado y Baptista (2010).

Los criterios de inclusién que se tomaron fueron: al menos 2 afios de practica del
deporte (playa o pista), Ultimos 6 meses de entrenamiento continuo en la misma modalidad y
un minimo de 6 horas de practica semanal (incluida la competencia). En este Gltimo punto
los jugadores de pista practicaron un promedio de 6 horas semanales (incluida competencia)
y los de playa un promedio de 8 horas semanales (incluida competencia). Por otro lado, los
criterios de exclusion del estudio fueron: lesion musculo esquelética en las dltimas 6
semanas que impida el natural desarrollo de la carrera.

Los participantes, luego de haber firmado el consentimiento informado (ver Anexo 1),
tuvieron que rellenar un cuestionario auto administrado en el cual anotaron su sexo, fecha
de nacimiento, deporte que realizaban, experiencia dentro de ese deporte y experiencia
dentro del voleibol en cualquiera de sus modalidades. Luego se clasificaron segun el
deporte que practicaban en dos grupos: voleibol playa (n=7) y voleibol pista (n=6).

Se midio la talla parado de los participantes con un estadiometro de pared marca
Calibres Argentinos (precisién 0,1 centimetro) y la masa con una balanza digital marca
Ohaus modelo SD200 (precisién 100 gramos), siguiendo el prétocolo propuesto por Stewart,
Marfell-Jones, Olds y de Ridder (2011). En base a las dos variables anteriores, se realizo el
célculo de indice de Masa Corporal (IMC), siguiendo los estandares de la Organizacion
Mundial de la Salud (Nuttall, 2015).
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Se realizaron las siguientes pruebas a cada participante: 2 pigques de velocidad de 10
metros en arena y suelo, carrera de velocidad autoseleccionada confortable de 10 minutos
en arena, suelo y cinta de correr. Las pruebas de velocidad fueron realizadas a continuacion
de la carrera continua de la misma superficie. En su mayoria los participantes fueron
evaluados en tres instancias diferentes (un dia para cinta, suelo y arena), aunque hubieron 4
casos en los que se realizaron las pruebas de piso y arena o de cinta y arena el mismo dia.
El tiempo de descanso entre las pruebas fue el que el participante eligiera en base a su
estado de fatiga, teniendo en cuenta que para comenzar las pruebas no debia de tener la
percepcion de estar cansado.

Las pruebas de arena se realizaron en la Playa Pocitos de Montevideo (Uruguay),
dado que la arena se mantiene homogénea y esponjosa durante todo el afo, las de pista,
sobre el asfalto en la rambla de Montevideo y las de cinta en un caminador marca HK-1800
Home Electrical Treadmill.

Para las pruebas de carrera continua se les pidi6 a los voluntarios que corrieran a
una velocidad autoseleccionada confortable, comenzando a contar los 10 minutos cuando
ellos sintieran que llegaron a dicha velocidad. Para las carreras de velocidad se les solicité a
los voluntarios que se desplazaran a la mayor velocidad posible de cono a cono, en linea
recta y que comenzaran cuando ellos eligieran. Los conos se encontraban separados a una
distancia de diez metros y la camara utilizada para registrar los datos se encontraba
separada a la menor distancia posible (sin zoom) que lograra enfocar los dos conos.

En las pruebas de carrera continua de 10 minutos, se utilizd el instrumento de
andlisis de carrera Runscribe™ versiéon 1.7.0, el cual registraba las variables de la carrera.
De ellas, las siguientes fueron analizadas: frecuencia (pasos por minuto), amplitud de
zancada (distancia entre el apoyo de un pie hasta que vuelve a apoyarlo, expresada en
centimetros), tiempo de contacto en izquierda y derecha (milisegundos), tipo de pisada
(retropié, mediopié o antepi€), excursion de pronacion (rango total de recorrido articular que
rola el pie desde el momento en el que contacta el suelo hasta el punto de méaxima
pronacién; expresado en grados, donde el eje se encuentra perpendicular al suelo,
supinacion: positiva y pronacién: negativa) y maxima velocidad de pronacion en izquierda y
derecha (grados por segundo).

Para el andlisis de los piques en velocidad se dispusieron, en izquierda y derecha,
marcadores (2x2cm de un color reflectante y visible) en la piel o ropa de los voluntarios en:
tobillo (maléolo externo de la tibia), rodilla (condilo externo del fémur) y cadera (trocanter
mayor del fémur). Realizaron la prueba dos veces, desplazandose de un cono a otro y
viceversa, para que la cAmara pudiera registrar ambos miembros. Para la captura de las

imagenes se utilizé6 una camara Casio Digital Camera Exilim ZR 1000 White EX-ZR 1000
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WE (120 fps) fue colocada sobre un tripode a un metro de altura tan lejos de los conos como
permitiera grabar los diez metros en su conjunto.

Para el analisis de todos los videos se utilizo el software Kinovea version 0.8.15. Se
registraron la velocidad media de los dos primeros pasos, las cuales fueron calculadas
mediante el previo andlisis de la amplitud y tiempo entre un contacto y el otro. Se tom6 como
inicio de la carrera el momento en el cual el pie trasero era despegado de la superficie,
mientras que un apoyo comenzaba o terminaba en el primer momento en el cual el pie era
contactado contra la superficie. La amplitud entre un paso y otro fue calculada utilizando la
distancia entre el maléolo interno o externo entre el contacto inicial y final del paso
calculado. También se registraron los primeros tres angulos internos de la rodilla al
momento de aterrizaje, realizando un promedio entre los tres para su analisis. Los angulos
fueron calculados por la interseccion de las rectas proyectadas por el fémur (recta que pasa
por el marcador de cadera y rodilla) y la tibia (recta que pasa por el marcador de rodilla y
tobillo).

Para el andlisis de datos estadisticos fue utilizado el software SPSS 25 ®. Se realiz6
a las variables el estudio de normalidad a través de la prueba Shapiro-Wilk. Para las
variables que cumplieron con el supuesto de normalidad se las comparé a través de t de
Student, mientras que para aquellas que no, se utilizé la prueba U de Mann-Whitney. Para

todos los andlisis, se asumié un p<0.05 como estadisticamente significante.

4. RESULTADOS

4.1. Participantes

Sobre las principales caracteristicas de los grupos, encontramos en voleibol playa 3
personas de sexo femenino y 4 de masculino, de edad 22+6 y 21+1, indice de Masa
Corporal (IMC) 21,96+0,07 y 21,19+1,94 respectivamente, mientras que en el de voleibol
pista se incluyen 3 de sexo femenino y 3 de sexo masculino, de edad 2315 y 22+6, mientras
que de IMC 21,45+3,88 y 23,99+2,5 respectivamente (Tabla 1.1).

Tabla 1.1: Caracteristicas de los participantes
Deporte
Voleibol Playa Voleibol pista
Sexo Sexo

Femenino Masculino Femenino Masculino
e Desviacion . Desviacion N Desviacion . Desviacion
estandar estandar estandar estandar

Edad (afios) 22 6 21 1 23 5 22 6

IMC (kg/m?) 21,96 0,07 21,19 1,94 21,45 3,88 23,39 2,50
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Experiencia en su
modalidad deportiva 1,2 4.3 10,7 6,3

(afios)

4.2. Pruebas de velocidad

En las carreras de velocidad, no se encontraron diferencias significativas entre las
variables en comparacion con las dos pruebas (sin discriminar por grupo), salvo en el
promedio de los tres primeros angulos internos de aterrizaje de la rodilla (Tabla 1.2).

Tabla 1.2: Andlisis de las variables en las carreras de velocidad

Deporte
Voleibol Playa Voleibol pista
Media Desviacion estandar Media Desviacion estandar

1.2 zancada arena (m/s) 3,41 0,33 3,30 0,83
2.2 zancada arena (m/s) 3,65 0,54 3,89 0,46
1.2 zancada suelo (m/s) 3,48 0,54 4,34 0,90
2.2 zancada suelo (m/s) 4,25 0,45 4,58 0,90
Angulo de rodilla arena (°)* = 124,74 6,20 123,47 3,40
Angulo de rodilla suelo(®)* | 133,21 3,41 136,22 3,08

* entre los angulos de rodilla en arena y angulos de rodilla en suelo existen diferencias significativas.

Como se observa en el Grafico 1.1, la diferencia entre el promedio del angulo interno
de la rodilla al aterrizar en los tres primeros pasos fue mayor (p<0.05) cuando el
desplazamiento ocurri6 en el suelo, en comparacién con la arena, es decir, la rodilla

presentd mayor flexion en el momento de aterrizar al desplazarse por la arena.
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Gréfico 1.1: Comparacién entre los grupos del promedio de los tres primeros angulos internos de la

rodilla al aterrizar en las carreras de velocidad en suelo y arena.
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Eje y: angulo expresado en grados.

En cuanto a los dos primeros pasos de la carrera de velocidad, como ya vimos, no se

encontraron diferencias significativas entre la amplitud de los mismos (Gréfico 1.2).

Grafico 1.2: Diferencias entre los grupos en la velocidad media de los dos primeros pasos en las carreras

de velocidad en suelo y arena
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Eje y: Velocidad media expresada en m/s.

4.3. Pruebas de carrera continua en arena

Para las variables de frecuencia, tiempo de contacto en izquierda, tiempo de contacto

en derecha, velocidad maxima de pronacién en izquierda y velocidad méaxima de pronacion



16

en derecha no se vieron diferencias significativas; sin embargo, para amplitud, excursion de
pronacion en izquierda y excursién de pronacion en derecha, si hubieron diferencias
significativas (p<0.001, p<0.018, p<0.022 respectivamente), como se puede observar en la

Tabla 1.3.

Tabla 1.3: Analisis de las variables en la carrera continua en arena

Deporte
Voleibol Playa Voleibol pista
Desviacion Desviacion
Media Media
estandar estandar
frecuencia de pasos
. 160,71 6,85 157,17 5,34
(pasos/minuto)
amplitud arena (cm)* 250,00 33,40 156,00 23,44
tiempo de contacto izg. arena
323,00 35,59 326,00 34,30
(ms)
t contacto der arena (ms) 316,43 41,36 332,50 41,79
excursién de pronacion izq.
-6,47 3,69 1,73 5,51
arena (°)*
excursién de pronacion der.
-3,34 4,66 3,11 2,27
arena (°)*
velocidad méx. pronacién izq.
391,57 254,22 399,00 270,63
arena (°/s)
velocidad méx. pronacion der.
358,00 156,46 383,83 121,41

arena (°/s)

*:existen diferencias significativas entre ambos grupos.

La amplitud de zancada fue mayor en el grupo de voleibol playa (p<0.001), y la
excursién de la pronacién en izquierda (p<0.018) y en derecha (p<0.022) fue menor para el
mismo grupo, es decir, en el rolido del pie hacia la pronacion, llegaban efectivamente hacia
el pronado, mientras que el grupo de pista no lograba llegar al pronado, como podemos ver

en los Graficos 1.3 y 1.4, respectivamente.
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Gréafico 1.4: Andlisis de la excursién de la pronacion en izquierda y derecha en la carrera continua en

arena
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4.4. Pruebas de carrera continua en suelo
En esta prueba, como podemos ver en la Tabla 1.4 la Unica variable que mostro
diferencias significativas fue la amplitud de zancada (p<0,026), siendo mayor en el grupo de

voleibol playa (Gréfico 1.5).

Tabla 1.4: Analisis de las variables en la prueba de carrera continua en suelo

Deporte
Voleibol Playa Voleibol pista
Desviacion Desviacion
Media Media
estandar estandar
Frecuencia (pasos/
) 160,3 5,6 158,2 5,6
minuto)
Amplitud zancada
224.8 40,3 160,7 27,9
suelo (cm)*
Tiempo de contacto
) 296,3 38,2 291,0 33,2
izq. suelo (ms)
Tiempo de contacto
297,0 34,3 280,0 40,5
der. suelo (ms)
Excursion de
pronacién izqg. Suelo -4,89 12,84 3,92 10,08
(ms)
Excursion de
pronacién der. Suelo -7,11 10,36 3,87 7,59
(ms)
Velocidad max.
pronacién izq. suelo 676,7 207,9 824,8 147,3
(°/s)
Velocidad max.
pronacién der. suelo 715,2 193,8 802,8 253,3

(°/s)

*. existen diferencias significativas entre ambos grupos.
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Gréfico 1.5: Andlisis de la amplitud de zancada en la carrera continua en suelo
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4.5. Pruebas de carrera continua en cinta

Las variables de frecuencia, tiempo de contacto en izquierda, velocidad de pronacién
izquierda y derecha no presentan diferencias significativas. Si hubo para amplitud de
zancada, tiempo de contacto en derecha, excursién de pronacion en izquierda y derecha
(Tabla 1.5).

Tabla 1.5: Andlisis de las variables en la prueba de carrera continua en cinta

Deporte
Voleibol Playa Voleibol pista
) Desviacion ) Desviacion
Media Media
estandar estandar
Frecuencia(pasos/minuto) 154,1 3,3 151,3 8,2
Amplitud de Zancada cinta
234,4 42,4 170,8 15,6
(cm)*
Tiempo de Contacto izq.
) 351,4 40,3 311,0 37,3
cinta (ms)
Tiempo de Contacto der.
. 341,1 34,5 281,8 41,7
cinta (ms)*
Excursidn de Pronacion izq.
i -14,41 3,50 9,31 7,88
cinta (°)*
Excursion de Pronacion der.
) -14,08 4,15 7,30 7,50
cinta (°)*
Velocidad méx. pronacién
385,1 172,6 485,3 96,0

izg. cinta (°/s)
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Velocidad max. Pronacién
) 399,6 179,9 493,7 246,1
der. cinta (°/s)

*: existen diferencias significativas entre ambos grupos.

La amplitud de zancada (p<0,014) nuevamente present6 diferencias significativas,
siendo mayores en los voleibolistas de playa (Grafico 1.6).

Gréfico 1.6: Anadlisis de la amplitud de zancada en la prueba de carrera continua en cinta
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La excursion de la pronacion en izquierda (p<0,001) y derecha (p<0,001) también
presentaron diferencias, siendo menor en los voleibolistas de playa. (Gréfico 1.7).

Gréfico 1.7: Anédlisis de excursién de la pronacién en la prueba de carrera continua en cinta
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El tiempo de contacto en derecha (p<0,035) evidencié también diferencias, pero
cuando se le realiz6 el promedio de la variable para las dos piernas y posterior analisis, no

se evidenciaron diferencias estadisticamente significativas.
4.6. Comparacion de las tres pruebas de carrera continua

Al realizar la comparacion entre las variables de las carreras en las tres superficies
de prueba y sin discriminar por grupos, no se encontraron diferencias significativas (Tabla

1.6).

Tabla 1.6: Andlisis de las variables para las tres pruebas de carrera continua

Arena Cinta Suelo
Desvio Desvio Desvio
Media Media Media
estandar estandar estandar
frecuencia arena
) 159,1 6,2 152,8 59 159,3 55
(pasos/min)
amplitud arena (cm) 206,6 56,3 205,1 45,7 192,8 47,0
Tiempo de contacto izq.
324,3 33,5 332,8 42,8 294,2 34,4
arena (ms)
Tiempo de contacto der.
323,8 40,6 313,8 47,6 288,5 36,9
arena (ms)
Excursion pronacién izq.
-3,05 6,02 -3,46 13,55 -1,37 12,09
arena (°)
Excursion pronacion der.
-0,37 4,92 -4,22 12,45 -1,62 10,38
arena (°)
Vel. Maxima pronacion izqg.
394,7 248,8 431,4 146,4 735,9 192,6
arena (°/s)
Vel. maxima pronacion
369,9 136,2 443,0 209,3 759,0 219,8

der. arena (°/s)

En el Gréfico 1.8 se compara la amplitud de zancada para las tres pruebas de

carrera continua, segun los dos grupos evaluados.
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Tabla 1.8: Amplitud de zancada en las pruebas de carrera continua segun los grupos
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Eje y: amplitud de zancada expresada en cm.

4.7. Tipos de pisada

Los resultados del tipo de pisada por grupo se encuentran en la Tabla 1.7. Dentro de
cada celda se encuentran la cantidad de pies por grupo que contactaban de dicha manera.

En la prueba de arena, en ambos grupos se observa una tendencia hacia el
mediopié, aunque el grupo de voleibol playa también tiende en mayor medida al aterrizaje
con antepié en comparacion con el de pista. En cinta, observamos una tendencia hacia la
pisada en mediopié para el grupo de voleibol playa y hacia el retropié para el grupo de
voleibol pista. Para las pruebas de suelo, ambos grupos tienden al aterrizaje con el

mediopié.

Tabla 1.7: Tipos de pisada para las tres pruebas de carrera continua

Deporte
) i Voleibol
Pisada @ Voleibol playa )
pista
pisada izq. antepié 4 0
arena mediopié 3 5

pisada der. antepié 5 2
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arena mediopié 2 4
antepié 1 0
pisada izq. —
) mediopié 4 2
cinta
retropié 2 4
antepié 2 0
pisada der. —
] mediopié 5 1
cinta
retropié 0 5
pisada izq. mediopié 4 3
suelo retropié 2 1
antepié 1 1
pisada der. —
mediopié 4 3
suelo
retropié 1 2

“y,”

Los valores representan el nUmero de pies apoyados de “x” manera.

5. DISCUSION

En las pruebas de velocidad, no se encontraron diferencias significativas para
ninguna de las variables al comparar los dos grupos. Tampoco se encontraron diferencias
cuando no se comparaban entre grupos, salvo para la variable de promedio de los tres
primeros angulos de aterrizaje de la rodilla. Estos resultados difieren con lo esperado, ya
que cuando se compara la carrera de aproximaciéon de voleibolistas en arena y superficie
dura, en la primer superficie los movimientos son mas lentos (Tilp et al. 2008).

La rodilla se comporté en la arena, de manera similar a lo encontrado en la literatura,
ya que al correr descalzo, en el estudio de Pinnington, Lloyd, Besier y Dawson (2005), sobre
carreras submaximas, la rodilla presenté mayor flexion al momento de contactar la arena en
comparacion con una superficie mas dura.

La frecuencia de zancada, al igual que lo encontrado en Alcaraz, Palao, Elvira y
Linthorne (2011) y Gaudino et al. (2013), permanece sin diferencias significativas, aunque
difiere lo encontrado para la amplitud, ya que al comparar carreras de velocidad en arena
con pista, en la primera se vieron menores distancias de zancada. Los autores, al explicar
dicha reduccion en la amplitud de zancada en arena, argumentan que ocurre debido a la
disipacion de las fuerzas tanto vertical como horizontal ejercidas por el atleta sobre la arena
(Alcaraz et al. 2011).

Al realizar la estadistica a las variables de frecuencia y amplitud de zancada, sin
discriminar por grupos, no se encontraron diferencias significativas en la comparacion de las
tres pruebas de carrera continua. Estos resultados difieren con los encontrados en la

literatura revisada. En el estudio realizado por Thompson, Gutmann, Seegmiller y McGowan
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(2014), se encontré una menor amplitud de zancada, en la carrera descalzo (2,13+0,31 m.) a
velocidad autoseleccionada, en comparacién con la carrera de los mismos sujetos con
calzado deportivo (2,32+0,36 m.). Resultados similares se encontraron en De Wit et al.
(2000): correr descalzo resulté en una mayor frecuencia y menor amplitud de zancada en las
tres velocidades analizadas, en comparaciéon con correr calzado. De igual manera, los
resultados para la variable frecuencia de pasos son similares a los encontrados en
Squadrone y Gallozzi (2009). El hecho de que no exista diferencia en la variable de
frecuencia podria estar explicado por las caracteristicas propias del deporte, ya que no se
precisan correr grandes distancias y las distancias recorridas son muy cortas, exigiendo
amplitudes mas cortas y mayor frecuencia.

Al discriminar por grupos, la frecuencia se comport6 sin diferencias estadisticamente
significativas, pero la amplitud mostr6 mayores resultados en el grupo de voleibol playa.
Estos resultados contradicen nuestra hipotesis fundamentada en los valores encontrados en
las carreras de individuos que habitualmente corren descalzos y en arena. Sin embargo,
este resultado podria ser un indicador de una mayor eficiencia en la propulsién ocurrida en
la fase de contacto. Una posible hipotesis de esta afirmacién podria ser que los voleibolistas
de playa son capaces de aplicar una mayor fuerza en la fase de propulsion. Ademas, y
especificamente para la prueba de arena, la especificidad propia de la superficie en la cual
entrenar y compiten, puede haber resultado en que haya mayores diferencias (250+£33.40,
p<0,001) que con las demas superficies. Viceversa para el grupo de voleibol pista en la
carrera en suelo, que por mas que muestra diferencias significativas, éstas son menores
(160.7+27.9, p<0,026) que en las demas pruebas.

En Braunstein et al. (2010) analizaron el tiempo de contacto, entre otras variables, al
correr descalzo y con diferentes calzados, encontrando que al correr sin calzado se tenia
menor tiempo de contacto. A su vez, Alcaraz et al. (2011), explican que las propiedades de
deformacién sumadas a la menor velocidad horizontal, hacen que en la carrera en arena, se
tenga un mayor tiempo de contacto. En Gaudino et al. (2013) también se encontraron
mayores tiempos de contacto en arena en carreras de velocidad, en comparacién con una
superficie mas dura (pasto natural). Nuestro estudio difiere con estos argumentos, ya que no
se encontraron diferencias significativas en el tiempo de contacto para ninguna de las
pruebas, salvo para el pie derecho al correr en cinta, que al promediar con los dos pies,
eliminaba dichas diferencias. De igual manera, se logra observar una tendencia a tener
mayor tiempo en el grupo de playa, coincidiendo estos resultados con lo encontrado en
Gaudino et al. (2013). Una posible explicacion podria ser que el tiempo de la prueba fue
demasiado corto para mostrar valores mas reales a la carrera de los sujetos. Otra posible
causa, podria ser que las caracteristicas del deporte y las condiciones de su entrenamiento

no permitan generar adaptaciones en la variable tiempo de contacto.
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Los valores de excursion de la pronacién no presentaron diferencias significativas en
las tres pruebas de carrera continua cuando no se discriminaba por grupo. Al realizar la
estadistica en los dos grupos, encontramos que la misma fue menor para las pruebas de
cinta y arena en el grupo de voleibol playa. Esto quiere decir, que el pie tenia un mayor
recorrido en relacién al rodamiento ocurrido entre el primer contacto en supinacion y el fin de
la fase de amortiguacion, es decir, cuando se llega al maximo grado de pronacion. La
pronacién estd muy relacionada a la absorcion de las fuerzas de impacto que se generan al
correr (Migg, 2001). Al estar los resultados del grupo de pista en numero positivos,
podriamos inferir que el rodamiento dado en el pie, no es lo suficientemente amplio para
alcanzar valores de pronacion (ya que el eje 0 se encuentra perpendicular al suelo),
pudiendo resultar en un indicador de rigidez o falta de control en el pie. Una posible
explicacién de esta hipotesis, puede ser el hecho de que los voleibolistas de playa, al
entrenar descalzos, estimulan los sensores del pie, requieren de mayor movilidad en las
articulaciones del mismo y de mayor fuerza para adaptarse a la superficie tan moldeable,
como lo es la arena; en cambio, los de pista, al utilizar calzado limitan el movimiento de las
articulaciones del pie, minimizan la estimulacién a los sensores del mismo y al utilizar una
superficie dura y plana, no requieren de adaptar la pisada a un terreno cambiante.

Al tener mayores niveles en la excursion de la pronacién en el grupo de playa,
sumados a que los resultados en la excursién dan valores positivos, se puede inferir que el
grupo de playa tiene mayores grados de pronacion. En Messier y Pittala (1988) se
encontraron mayores niveles de excursion de la pronacién para los grupos de corredores
con lesiones. De igual manera, se tendria que evaluar especificamente los valores de
maxima pronacién, ademas de evaluar los posibles riesgos de lesién para el grupo de pista,
guienes obtuvieron valores positivos (+) en la excursion de la pronacion.

La velocidad maxima de pronaciéon tampoco se comporté de manera diferente en las
tres pruebas de carrera continua cuando analizamos los datos en conjunto. Este hecho
también ocurrié cuando se comparaban los dos grupos, aunque se puede observar una
tendencia a que la variable sea mayor en el grupo de voleibol pista. En el mismo estudio de
Messier y Pittala (1988), se obtuvieron menor valores de velocidad maxima de pronacion
(424.30+£44.17) para el grupo de corredores sin lesion, en comparacién con el grupo de
corredores con fascitis plantar (500.25+61.35), sindrome de friccion de la banda iliotibial
(524.25+63.49) y sindrome de estrés tibial medial (587.35+60.69). Una posible explicacion
para estos resultados, puede ser lo explicado en los parrafos anteriores: el hecho de que al
no utilizar calzado y precisar de mayor estabilizacion y adaptacion a la superficie de la
arena, el grupo de playa desarrolle mayor fuerza, estabilidad y control sobre las

articulaciones y musculos que rodean el pie.
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El grupo de playa, para la prueba de arena, cinta y suelo obtuvo una tendencia hacia
la pisada en mediopié, y para la prueba en arena hubo una tendencia menor también, hacia
el antepié. El de pista, obtuvo una tendencia hacia el mediopié en arena y suelo, asi como
una tendencia hacia el retropié en la cinta. El hecho de la tendencia hacia la pisada en
mediopié en arena, se relaciona con lo encontrado en la literatura sobre el tipo de pisada en
corredores descalzos: Larson (2014), Latorre et al. (2016), Perkins, Hanney y Rothschild
(2014). Las adaptaciones en agudo ocurridas al correr descalzo, sumado a las exigencias en
la adaptacion de la pisada por la inestabilidad de la superficie, pueden llegar a explicar los
resultados obtenidos.

Sobre los resultados en cinta, se comportaron similar a lo esperado ya que
suponiamos que cada jugador iba a transferir las adaptaciones de su superficie y calzado de
entrenamiento a la carrera en la cinta, debido a que es una superficie a la que ninguno de
los participantes se encuentra adaptado; de esta manera, los de playa tendieron a contactar
con mediopié€ y los de suelo con retropi€, similar a los patrones de pisada encontrados en
corredores habitualmente descalzos y habitualmente con calzado deportivo (Lieberman et
al., 2010).

La tendencia en suelo, difiere a lo encontrado en la literatura, ya que se ha
encontrado que la mayoria de los corredores aterrizan con retropié: Hasegawa et al. (2007),
De Almeida, Saragiotto, Yamato y Lopes (2015). De igual manera, esperdbamos encontrar
en el grupo de playa una tendencia hacia el mediopié, debido a lo encontrado en Latorre et
al. (2016).

De manera contraria a la hipétesis planteada, la velocidad media de los dos primeros
pasos en la carrera de velocidad no mostr6 diferencias entre grupos ni entre superficies.
Estos resultados parecen indicar que para la muestra dada, los voleibolistas de playa y pista
no mostrarian diferencias en la velocidad, por mas que en su deporte realicen la carrera de
remate a diferentes velocidades (en arena mas lento y en suelo mas rapido). El &ngulo de la
rodilla al aterrizar tampoco mostré diferencias intergrupo, aunque si entre superficies.
Parece ser que para la muestra, las diferencias en el comportamiento de la rodilla en la
carrera de velocidad estuvieron presentes debido a las caracteristicas del terreno recorrido,
y que las adaptaciones de las dos modalidades del voleibol no muestran diferencias para el
comportamiento de la articulaciéon en esta prueba.

En cuanto a las carreras continuas, la amplitud mostré diferencias significativas para
las tres pruebas, pero contrariamente a lo esperado, ya que el grupo de playa obtuvo
mayores distancias. Este resultado podria ser un indicador de mayor eficiencia en la fase de
propulsion, ya que ante similar tiempo de contacto, el grupo de playa fue capaz de ejercer
més fuerza. Una posible causa de esto, puede ser el hecho de que los voleibolistas de

playa, se hayan adaptado a los requerimientos de desplazarse en la arena, ya que por sus
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caracteristicas, requiere de mayor energia y de una aplicacion de mayor fuerza para correr,
en comparacion con superficies mas duras. Otra variable que puede haber llegado a influir
en estos resultados, es el hecho de que el grupo de playa entrena en promedio 2 horas mas
gue el de suelo, por lo que pueden llegar a estar en mejor condicion fisica.

Frecuencia de zancada en cambio, al no mostrar diferencias tampoco se comportd
de la manera esperada. El hecho de que el deporte no requiere de carreras continuas ni
tampoco sea un factor muy presente en los entrenamientos del mismo puede ser el factor
causal de que dicha variable no se comportara de igual manera a la literatura sobre
corredores descalzos y calzados, en suelo y arena. El tiempo de contacto tampoco fue una
variable que se comportara diferente, por lo que no se ajusté a la hip6tesis planteada,
aunque en suelo y cinta se mostré una tendencia a que ésta sea mayor para el grupo de
playa, tal como se esperaba. En arena no se mostré dicha tendencia, posiblemente por un
mayor grado de adaptacion y especificidad a la superficie en comparacién con el grupo de
pista.

La excursion de la pronacién mostré valores mas elevados en el grupo de playa,
contrario a lo esperado. El grupo de pista arrojo resultados positivos en la excursion de la
pronacion, presentando valores atipicos, como si no llegaran, en el rodamiento del pie, hacia
la pronacién como tal: si pensamos que, los valores negativos se atribuyeron a la posicién
prona del pie, y los positivos a la posicidon supina. Una posible causa a estos resultados
puede ser rigidez en el pie y falta de control sobre el mismo, que impida el normal
rodamiento del pie durante la fase de apoyo de la carrera. Este aspecto podria tener un
impacto negativo en la prevencion de lesiones, debido a la no utilizacién de este movimiento
para absorver fuerzas de impacto. Velocidad maxima de la pronaciéon no tuvo diferencias
significativas aunque se observo una tendencia a que sea mayor en el grupo de pista, como
se predijo en nuestra hipotesis. Estos resultados podrian estar explicados por las exigencias
en estabilidad y control de la articulacion del tobillo y pie de la arena.

Teniendo en cuenta lo escrito en el parrafo anterior, podriamos recomendar el
realizar parte del volumen de entrenamiento en los voleibolistas de pista, en la superficie de
arena, con el fin de generar un mayor control sobre las articulaciones de pie y tobillo,
mejorando asi los valores de excursion de la pronacién y velocidad maxima de pronacion,
con el objetivo de prevenir futuras lesiones en dichas articulaciones. De igual manera, se
debera evaluar cada caso y su relevancia, teniendo en cuenta los resultados de este estudio
y lo encontrado en Binnie et al. (2015) y Trajkovi¢, Spori$ y KristiCevic¢ (2016).

El tipo de pisada en parte se comportdé de manera similar en ambos grupos para la
prueba de arena (aqui el grupo de playa también mostré tendencia, en menor medida, al
antepié) y suelo. El grupo de playa se comporté como era esperado, de manera opuesta a el

de pista, ya que se esperaba mayor tendencia a retropié, sobre todo en suelo. En cinta se
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pudo observar una tendencia hacia el mediopié en grupo de playa y retropié en el de pista,
tal como se esperaba.

Las pruebas de cinta ampliaron las diferencias encontradas en suelo y arena para los
grupos, afirmando nuestra hipétesis de que el hecho de correr en un medio al que ninguno
de los participantes estd adaptado, reflejaria los patrones de carrera que adquirié o modifico
al estar en contacto con las caracteristicas y entrenamientos de su modalidad deportiva. De
esta manera, el grupo de playa tendié al mediopi€é, mientras que el de suelo al retropié; se
observdé una tendencia a tener mayores tiempos de contacto y menores velocidades
maximas de pronacion en el grupo de playa, y se encontraron diferencias en la excursion de
la pronacién, siendo mayor en el grupo de playa.

Relacionado al ambito de la prevencion de lesiones, el grupo de playa demostré
tener mejor valores, debido a los resultados en el tipo de pisada y velocidad méaxima de
pronacién. Excursion de la pronacion también mostré resultados mas profilacticos en el
grupo de playa, si pensamos que el grupo de pista mostro valores positivos, dando a
entender que el rodamiento del pie no alcanzaba valores pronos como tal. Por mas que no
podemos afirmar esta hipotesis, ni se estudid que impacto tenia este hecho sobre la
absorcion de las fuerzas de impacto, creemos que no es un buen indicador para la
absorcion de dichas fuerzas (pensando en el rol amortiguador de la excursién de la
pronacion). Por tanto, en cuanto a fuerza, estabilidad y control de las articulaciones de tobillo
y pie, los jugadores de voleibol playa tenderian a tener mejores resultados que los de pista.

En cambio para la amplitud de zancada, los jugadores de playa al tener una mayor
distancia, tendria mayores niveles de fuerza de reacciéon contra el suelo que disipar,
pudiendo, al pensar en esta variable, tener mayor riesgo de generar lesiones de impacto en
la carrera que los de pista.

La muestra del estudio es muy pequefia para admitir generalizaciones hacia el
deporte o hacia los deportes de playa en comparacion con pista. Las diferencias en el
volumen de entrenamiento de cada grupo limita la posibilidad de comparar entre grupos, ya
gue es probable que tengan una condicion fisica diferente. Otra limitacion del estudio es la
calidad de los resultados obtenidos, ya que se recogieron por un accesorio de uso comercial
y a través de imagenes en 2-D. Resultaria interesante realizar futuras investigaciones con
otros deportes para ver si los resultados se asemejan a los encontrados en este estudio.
Ademas, la muestra deberia extenderse para poder observar si los hallazgos de esta esta

investigacion permanecen, se amplian o disminuyen.
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6. CONCLUSION

El objetivo del estudio fue analizar las diferencias en la técnica de carrera de
voleibolistas de playa y pista, teniendo como hipétesis, que dichas diferencias se
asemejarian a los valores encontrados en estudios comparativos de carrera en arena y
superficies mas duras, y corredores con calzado y sin calzado. Se encontraron diferencias
significativas para la amplitud de zancada en las tres superficies, siendo mayor en el grupo
de playa, excursion de la pronacion en arena y cinta, siendo mayor en el grupo de playa. Se
encontraron tendencias en el tiempo de contacto y velocidad maxima de pronacién, siendo
mayor en los voleibolistas de playa. En cuanto al tipo de pisada, los de playa tendieron a
aterrizar con mediopié en cinta y los de pista con retropié en la misma superficie. Sobre la
velocidad media de las dos primeras zancadas, no se encontraron diferencias entre
disciplina ni tampoco entre superficies, contrario a lo esperado. El comportamiento de la
rodilla al aterrizar en los primeros tres pasos, solamente mostré diferencias entre superficies,
aterrizando con mayor grado de flexién en arena.

Se encontraron diferencias en algunas de las variables analizadas, pero no de la
manera esperada. Por tanto, al comparar la técnica de carrera, sea en continuo como en
velocidad, no podriamos generalizar lo encontrado en otros estudios comparativos sobre
corredores calzados y sin calzado, y corredores en arena y suelo. Sin embargo, al existir
diferencias, podemos decir que podrian estar explicadas por las caracteristicas de cada
modalidad deportiva y su superficie. En el tipo de pisada, las tendencias parecen encontrar
resultados similares para la prueba de cinta, a lo encontrado en corredores habitualmente
calzados y habitualmente descalzos.

En base a los hallazgos del estudio sobre el control de la articulacién del tobillo,
podriamos recomendar parte del volumen de entrenamiento en voleibolistas de pista sobre
la arena, con el objetivo de obtener un mayor control sobre las articulaciones del pie y
tobillo, ya que podrian contribuir a minimizar las lesiones en dicha articulacién, la mas

afectada del deporte.
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8. ANEXO 1: Consentimiento informado

Consentimiento Informado para Participantes de Investigacion

El propdésito de esta ficha de consentimiento es proveer a los participantes en esta
investigacién con una clara explicacion de la naturaleza de la misma, asi como de su rol en ella como
participantes.

La presente investigacién es conducida por Fernando Abdo y Dario Garcia, bajo la tutela del
Lic. Gustavo Bermudez, del Instituto Asociacién Cristiana de Jévenes. La meta de este estudio es
analizar la técnica de carrera en diferentes superficies y con diferentes calzados de deportistas de
beach e indoor volleyball.

Si usted accede a participar en este estudio, se le pedira completar una encuesta. Esto
tomara aproximadamente cinco minutos de su tiempo. Luego se realizaran las siguientes pruebas:
sprint en arena y suelo de 10 metros, carrera a una velocidad autoseleccionada confortable durante
10 minutos en suelo y arena, carrera a una velocidad autoseleccionada confortable en cinta.

La participacion es este estudio es estrictamente voluntaria. La informaciéon que se recoja
sera confidencial y no se usara para ningun otro propdsito fuera de los de esta investigacion. Sus
respuestas al cuestionario y las pruebas seran codificadas usando un niumero de identificacién y por
lo tanto, seran anonimas.

Si tiene alguna duda sobre este proyecto, puede hacer preguntas en cualquier momento
durante su participacioén en él. Igualmente, puede retirarse del proyecto en cualquier momento sin que

eso lo perjudique en ninguna forma.

Desde ya le agradecemos su participacion.

Acepto participar voluntariamente en esta investigacion, conducida por Fernando Abdo y
Dario Garcia. He sido informado (a) de que la meta de este estudio es analizar la técnica de carrera
en diferentes superficies y con diferentes calzados de deportistas de beach e indoor volleyball.

Me han indicado también que tendré que responder cuestionarios y realizar algunas pruebas
fisicas.

Reconozco que la informacion que yo provea en el curso de esta investigacion es
estrictamente confidencial y no serd usada para ningun otro propdsito fuera de los de este estudio sin
mi consentimiento. He sido informado de que puedo hacer preguntas sobre el proyecto en cualquier
momento y que puedo retirarme del mismo cuando asi lo decida, sin que esto acarree perjuicio
alguno para mi persona. De tener preguntas sobre mi participacion en este estudio, puedo contactar a
Fernando Abdo (098926360) o Dario Garcia (098140356).

Entiendo que una copia de esta ficha de consentimiento me sera entregada, y que puedo
pedir informacidn sobre los resultados de este estudio cuando éste haya concluido. Para esto, puedo
contactar a cualquiera de los teléfonos anteriormente mencionados.

Nombre del Participante Firma del Participante Fecha
(en letras de imprenta)



