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Introduccién
El balonmano es uno de los deportes con mas niimero de
lesiones por no contacto del ligamento cruzado anterior
(LCA) (De Loés et al., 2000; Myklebust et al., 1997). En el
90 % de los casos, la lesion esta relacionada con un cambio
de direccién o con un aterrizaje con una sola extremidad
inferior después de un salto (Olsen et al., 2004; Takahashi
etal., 2019). Este tipo de acciones favorecen la posicién del
valgo de la rodilla en flexion y rotacién interna de la tibia
respecto al fémur, que es el principal mecanismo lesivo del
LCA (Koga, H., 2010). Es una de las lesiones de mas gravedad,
tanto por el tiempo prolongado para volver a la competicion
como por las consecuencias a largo plazo (Lai et al., 2018).

La tasa de lesiones del LCA en jugadoras de balonmano
es de 0.7-2.8 lesiones por cada 1000 horas de exposicién
(Myklebust et al., 1998), con una incidencia de dos a cinco
veces mds grande que en sus homélogos masculinos (Montalvo
et al., 2019). Esta diferencia también se observa entre los 12
y 16 afios y es durante la adolescencia cuando la jugadora es
mas susceptible de sufrir esta lesién (LaBella et al., 2014;
Reckling et al., 2003).

Los factores de riesgo anatémicos y hormonales que
son intrinsecos y no modificables y, ademas, los factores
de riesgo modificables asociados al control neuromuscular
son las contribuciones etiolégicas mds importantes de la
lesion del LCA en deportistas femeninas (Griffin et al.,
2006; Shultz et al., 2015). Dado que el origen de la lesion
es multifactorial, la primera estrategia en la prevencion tiene
que ser identificar los factores de riesgo modificables (Fort-
Vanmeerhaeghe i Romero, 2013).

Las deportistas suelen mostrar menos flexién de la rodilla
y cadera (Bencke et al., 2018) y un aumento del valgo de
la rodilla (Hewett et al., 2005) en las acciones de aterrizaje
y cambio de direccién. El déficit de fuerza relativa en
extremidades inferiores, sobre todo en isquiosurales (DiStefano
et al., 2015), y la menor activacién de estos en relacion con
los cuddriceps en este tipo de acciones favorecen las fuerzas
de traccion anterior en la tibia y, como consecuencia, generan
mas tension en el LCA (Ahmad et al., 2006).

El entrenamiento preventivo aconseja tener en cuenta los
factores de riesgo descritos (Gémez et al., 2019), incidiendo
principalmente en los patrones de movimiento biomecéanicos
anormales y las alteraciones neuromusculares, adaptdndose
a los principios del entrenamiento (Fort-Vanmeerhaeghe y
Romero, 2013; Taylor et al., 2015). En deportistas femeninas
que siguen entrenamientos preventivos multifactoriales y de
cardcter general se demuestra una reduccién del riesgo de
lesion del LCA (Myer et al., 2013; Petushek et al., 2019;
Soomro et al., 2016; Sugimoto et al., 2016).

Los objetivos de esta revisién fueron identificar y
categorizar los componentes comunes de los programas de
entrenamiento preventivo de la lesion del LCA en jugadoras
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de balonmano y describir y clasificar los ejercicios que
conforman cada categoria.

Metodologia

El estudio siguid las directrices de la declaracion PRISMA

para revisiones sistemadticas con la finalidad de asegurar una

estructura y desarrollo adecuados (Urrutia y Bonfill, 2010).

Se realiz6 una bisqueda bibliografica en las bases de datos Web

of Science (WOS), Sport Discus, PubMed, Scopus, Cochrane

y ScienceDirect combinando las siguientes palabras clave:

“female” o “woman” o “girl”, “handball”, “exercise” o

“training” o “prevention” o “intervention” 'y “ACL injury”

o “anterior cruciate ligament injury” o “lower limb injury”

0 “knee injury” (Tabla 1). Se consideraron todos los articulos

cientificos publicados en cataldn, castellano e inglés, aplicando

los siguientes criterios de inclusion: (a) las participantes eran
jugadoras de balonmano de cualquier edad y de sexo femenino,

(b) habia una intervencién con un entrenamiento deportivo,

y (c) se informaba de la incidencia lesiva con el nimero de

lesiones de LCA. Se excluyeron los articulos de los que no

se obtuviera el texto completo o fuesen revisiones.

Para llevar a cabo la extraccion de datos se registré el pais
donde se realiz6 el estudio, la edad de las participantes, la
muestra analizada, la frecuencia de sesiones semanales y la
duracién de las sesiones. También se registré la descripcion
de todos los ejercicios que se realizaban en cada uno de los
entrenamientos preventivos de los estudios y se clasificaron
en cinco categorias:

1) Agilidad: ejercicios que se destinaban a promover la
capacidad de cambiar de direccién o velocidad del cuerpo
entero en respuesta a un estimulo (Sheppard y Young, 2006).

2) Carrera: ejercicios que se destinaron al desarrollo del
patrén motor locomotor basado en el movimiento y la
técnica (Jeffreys, 1., 2019).

3) Equilibrio: ejercicios que implicaban mantener una
posicién monopodal o bipodal especificamente disefiados
para desafiar la estabilidad y mejorar la conciencia
propioceptiva (Crossley et al., 2020).

4) Fuerza: ejercicios que se utilizaban para mejorar la
capacidad muscular mediante el uso del propio peso
corporal, peso libre, gomas eldsticas o maquinas libres
(Crossley et al., 2020).

5) Pliometria: ejercicios que incluian movimientos dindmicos
potentes, como saltar, aterrizar o hacer rebotes (Crossley
et al., 2020). Los ejercicios de pliometria se clasificaron
en tres niveles, teniendo en cuenta la intensidad (aumento
de la velocidad horizontal o de la altura vertical) y la
complejidad del movimiento.

Cada ejercicio solo se podia clasificar en una categoria,
pero un programa de entrenamiento podia estar formado por
una o mas categorias.
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Tabla 1
Estrategia y clave de busqueda.

Base de datos

Ecuacion

Web of Science (WOS)

Sport Discus

PubMed

Scopus

Cochrane

ScienceDirect

#1 TS = (female* OR women OR girl*)

#2 TS = (handball)

#3 TS = (exercis* OR training OR prevent* OR intervention)

#5 TS = (ACL injur* OR anterior cruciate ligament injur* OR lower limb injur* OR knee injur)
#1 AND #2 AND #3 AND #5

(female” OR women OR girl*) AND handball AND (exercis* OR training OR prevent* OR intervention)
AND (ACL injur* OR anterior cruciate ligament injur* OR lower limb injur* OR knee injur®)

((female*[Title/Abstract] OR women[Title/Abstract] OR girl*[Title/Abstract]) AND (handball[Title/
Abstract])) AND (exercis*[Title/Abstract] OR training[Title/Abstract] OR prevent*[Title/Abstract] OR
intervention[Title/Abstract])) AND (ACL injur*[Title/Abstract] OR anterior cruciate ligament injur*[Title/
Abstract] OR lower limb injur*[Title/Abstract] OR knee injur*[Title/Abstract])

(TITLE-ABS-KEY (female* OR women OR girl*) AND TITLE-ABS-KEY (handball) AND TITLE-ABS-KEY
(exercis* OR training OR prevent* OR intervention) AND TITLE-ABS-KEY (acl AND injur* OR anterior
AND cruciate AND ligament AND injur* OR lower AND limb AND injur® OR knee AND injur*))

(female* OR women OR girl*) in Title Abstract Keyword AND handball in Title Abstract Keyword AND
(exercis* OR training OR prevent* OR intervention) in Title Abstract Keyword AND (ACL injur* OR ante-
rior cruciate ligament injur® OR lower limb injur® OR knee injur*) in Title Abstract Keyword

(females OR women OR girls) AND (ACL injury OR anterior cruciate ligament injury) AND (exercise OR
training OR prevention) AND handball
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Figura 1
Diagrama de flujo del proceso de seleccion bibliogréfica.
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Tabla 2

Puntuaciones de los estudios revisados con la herramienta ROB 2.0.

Entrenamiento deportivo de las lesiones del ligamento cruzado anterior en jugadoras de balonmano: una revision sistematica

Estudio D1 D2

General

Achenbach et al. (2018)
Myklebust et al. (2003)
Olsen et al. (2005)
Petersen et al. (2005)

Wedderkopp et al. (1999)

Zebis et al. (2016) ‘ '

Nota. D1 = proceso de aleatorizacion; D2 = desviaciones de las intervenciones previstas; D3 = datos de resultados; D4 = medida del

resultado; D5 = notificacién de los resultados.

Evaluacion de riesgo de sesgo

Dos revisores (MC y SM) evaluaron independientemente la
calidad metodoldgica de los articulos incluidos mediante la
herramienta ROB 2.0, que consta de cinco dominios y un
criterio general. Los cinco dominios son: (a) sesgo derivado
del proceso de aleatorizacidn, (b) sesgo debido a desviaciones
de las intervenciones previstas, (c) sesgo por falta de datos
en los resultados, (d) sesgo en la medida del resultado, y (e)
sesgo en la notificacién de los resultados (Sterne et al., 2019).

Resultados

Seleccion de los estudios

La recopilacién inicial de articulos para esta revision
fue de 746 documentos originales. Después de descartar
los duplicados (n = 146), hacer el cribado por titulo y
resumen (n = 563) y aplicar los criterios de inclusion
(n = 31) (Figura 1), se incluyeron tres estudios que no
cumplian completamente con los criterios de inclusion (los
participantes eran hombres y mujeres, y la muestra practicaba
balonmano y fiitbol), ya que se ajustaban al objetivo de la
revision. Finalmente, seis estudios fueron incluidos para
hacer el andlisis (Urrutia y Bonfill, 2010).

La calidad metodolégica global de los seis estudios
incluidos se resume en la Tabla 2.

Para facilitar la comprension, se agruparon los resultados
de los datos extraidos en funcién de las caracteristicas de
la poblacién analizada (pais, edad y muestra) y en funcién
de los componentes, la duracién y los ejercicios de los
programas de entrenamiento.

Caracteristicas de los estudios

En la mayoria de los estudios incluidos (4/6 = 66 %) las
participantes fueron jugadoras de balonmano adolescentes
(menores de 18 afios). En el estudio de Zebis et al. (2016)
las participantes podian practicar balonmano o fitbol y en
los estudios de Achenbach et al. (2018) y Olsen et al. (2005)
se incluyeron participantes tanto del sexo femenino como
del masculino (Tabla 3).

En el estudio de Zebis et al. (2016) se utiliz6 el mismo
programa de entrenamiento que en el de Olsen et al. (2005).
En el estudio de Wedderkopp et al. (1999) no se indicaban los
ejercicios que se utilizaron en el programa de entrenamiento.

Componentes de los programas de
entrenamiento

El equilibrio estaba incluido en todos los programas de
entrenamiento, seguido de la pliometria (5/6 = 83 %),
mientras que la agilidad y la fuerza se trabajaban en la mitad
de los estudios analizados (3/6 = 50 %). La combinacién
de diferentes componentes en el entrenamiento preventivo
era lo mds comun en los estudios analizados (5/6 = 83 %).
Solo Wedderkopp et al. (1999) utilizaban el equilibrio como
unico componente del programa (Tabla 3).

Duracién de los programas de entrenamiento
La duracién de los entrenamientos variaba entre 10 y 20
minutos (Tabla 3). Si un programa exponia un intervalo de
tiempo, se registrd el valor mdximo del rango. La mayoria
de los programas analizados tenfan una duracién de 15
minutos (4/6 = 66 %).
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Tabla 3

Caracteristicas del estudio.

Poblacion Programa de entrenamiento
Estudio i4 4 Componentes
Pais Edad (afos) Muestra analizada Frecuencia? Durap ion Ngmqrq de P
(min) ejercicios C E E A
N=174
. Gl: 14,9 +0,9° L PRE: 2/3
Achenbach et al. (2018) Alemania GC: 151+ 1.0° Gl:n =98 TEMP: 1 15 5 X v v X
GC:n=76
) Temporada 1: n = 855 (58 equipos) PRE: 3
Myklebust et al. (2003) Noruega 21-22 Temporada 2: n = 850 (52 equipos) TEMP: 1 15 3 X v X v
N = 1586
Gl: 16,3+ 0,6° L PRE: 3 )
Olsen et al. (2005) Noruega GC: 16,2+ 0,60 Gl: n =808 TEMP: 1 15-20 4 v v v v
GC:n=778
. N =276 .
Petersen et al. (2005) Alemania Gl: _19’8 Gl: n =134 (10 equipos) PRE: 3 10 4 X 4 X X
GC: 19,4 ) TEMP: 1
GC: n =142 (10 equipos)
N =237
Wedderkopp et al. (1999) Dinamarca 16-18 Gl:n=111 TEMP: todas 10-15 3 X v X X
GC:n=126
. . N =40 .
Zebis et al. (2016) Dinamarca Gl: 15904 Gl:n=20 PRE: 3 15 3 4 4 4 v
GC:15,6 £ 0,5¢ GC: = 20 (12 semanas)

Nota. C: carrera; E: equilibrio; F: fuerza; A: agilidad; P: pliometria; Gl: grupo intervencion; GC: grupo control; PRE: pretemporada; TEMP: temporada.
aExpresado en sesiones por semana. PEl estudio incluye hombres y mujeres. °El estudio incluye futbol y balonmano.
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Tabla 4

Ejercicios de los programas de entrenamiento.

Carrera

Agilidad

Fuerza

Correr adelante® f

Correr de espaldas® f

Correr levantando las rodillas y

patadas de taléne f

Movimientos de frenada y cambio

Nordic Hamstring® ¢ f

De lado lateralmente cruzando las

piernas (carioca) f

De lado corriendo con los brazos

arriba (desfilada)e f

de direccion (plant and cut)>f Tren
inferior o i6
Correr y frenar (run and plant)° ngat hasta 80° de flexion de
rodilla® f
Correr y frenar (run and plant) con Plancha?
pelotaP
Plancha lateral?
Tronco

Correr adelante con rotaciones de

troncoe f

Correr adelante con paradas

intermitentes® f

Velocidad de carrera®f

Pliometria

Equilibrio

Unipodal, ojos cerrados y perturbacion?
Superficie
estable

Unipodal y uso de la pelota (lanzamiento,

pasada-recepcion o bote)? Aterrizaje

estatico

Bipodal®

Bipodal y squat® ¢

Bipodal y perturbacion® ¢ ¢ f

Bipodal y uso de la pelota (lanzamiento,

pasada-recepcién o bote)b- ¢ ¢ f

Bipodal y uso de la pelota

(recepcidn con salto)® Aterrizaje
Superficie controlado
inestable Unipodal y squatt © f encadenando
(esterilla, plato una accion
de Freeman, posterior
BOSU...) Unipodal y perturbacion® ¢

Unipodal y uso de la pelota (lanzamiento,

pasada-recepcion o bote)b ¢ ¢ f

Unipodal, uso de la pelota (lanzamiento,

pasada-recepcion o bote) y perturbacion®

Unipodal, uso de la pelota (lanzamiento,

- iTe n t i b, d
pasada-recepcion o bote) y ojos cerrados Disminuir el
tiempo de
Unipodal, uso de la pelota (Ignzamiento, contacto con
pasada-recepcion o bote), ojos cerrados y el suelo

objetivo precisiond

Aterrizaje con dos piernas después de salto
con una pierna®

Aterrizaje con dos piernas después de salto
con una pierna y lanzamiento®

Aterrizaje con dos piernas después de
lanzamiento desde una caja de 30-40 cm®

Aterrizaje con una pierna desde una caja de
30-40 cmP

Encadenar saltos con dos piernas (adelante-
atras, de lado a lado, giro 180°)>¢

Encadenar saltos con dos piernas con
perturbacion®

Encadenar saltos adelante de una caja a una
esterillay al revés®

Salto del suelo a una esterilla con
lanzamiento y encadenar salto de lado a lado¢

Salto de una caja a una esterilla con
lanzamiento y encadenar salto de lado a lado¢

Salto de una caja a una esterilla con ojos
cerrados y encadenar salto de lado a lado¢

Saltos laterales (patinador)?

Zancadas frontales® ¢ f

Encadenar saltos multidireccionales con una
pierna?

Encadenar saltos adelante con una pierna®

aAchenbach et al. (2018). °Myklebust et al. (2003). cOlsen et al. (2005). “Petersen et al. (2005). *Wedderkopp et al. (1999).

f Zebis et al. (2016).
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Ejercicios de los programas de
entrenamiento

Los programas de entrenamiento incorporaban entre tres y
cinco ejercicios en cada sesion.

En los ejercicios de agilidad no se especificaba la ejecucion,
pero incorporaban movimientos de frenada y cambios de
direccién combinados con acciones de lanzamiento.

Los ejercicios de carrera formaban parte del calentamiento
y estaban enfocados en el desarrollo de la técnica de
desplazamiento.

Los ejercicios de equilibrio mds utilizados fueron sobre
superficies inestables (plato de Freeman, esterilla, BOSU...)
con apoyo unipodal o bipodal y con uso de la pelota, para hacer
acciones de lanzamiento, pasada, recepcion o bote (Tabla 4).

Todos los ejercicios de equilibrio seguian una progresion
en la ejecucion: se incorporaban diferentes perturbaciones
internas (extremidades de la jugadora en movimiento) y
externas (manipular una pelota para realizar diferentes
acciones técnicas relacionadas con el lanzamiento o el
desequilibrio de la pareja) y se reducian las aferencias
sensitivas para limitar la vision.

El Nordic Hamstring fue el tnico ejercicio que coincidia
con los programas de entrenamiento que incluian la fuerza
como componente.

Finalmente, los ejercicios clasificados en pliometria
eran los mas variados, ya que incluian saltos en diferentes
planos y ejes, con perturbaciones y aterrizajes, con una y
dos piernas, y, ademds, desde diferentes alturas (Tabla 4).

El tiempo de trabajo mds comiin para cada ejercicio fue
de 30 segundos.

Discusion

Cinco de las seis intervenciones incluyeron mds de un
componente de entrenamiento (Achenbach et al., 2018;
Myklebust et al., 2003; Olsen et al., 2005; Petersen et al.,
2005; Zebis et al., 2016), mientras que un estudio tenia el
equilibrio como tnico componente (Wedderkopp et al., 1999).

También se observd que la duracién media de los
entrenamientos era de 15 minutos, que incluian entre tres y
cinco ejercicios por sesion y que los ejercicios que variaban
mads entre los diferentes programas fueron los de pliometria.

Componentes de los programas de
entrenamiento

La combinacién mds frecuente fue la del entrenamiento
de equilibrio con el de pliometria (5/6 = 83 %), lo cual no
coincidia con las revisiones de Petushek et al. (2019), Yoo
et al. (2010) o Taylor et al. (2015), que concluyen que el
entrenamiento de fuerza combinado con el de pliometria
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es la combinacién mds favorable para disminuir el riesgo
de lesién del LCA en chicas adolescentes.

El entrenamiento de la fuerza ha estado poco representado
en los estudios analizados (3/6 = 50 %). Myer et al. (2004) y
Lloyd y Oliver (2012) remarcaron la prioridad de desarrollar
esta capacidad en etapas de crecimiento, sobre todo en chicas,
para compensar los cambios antropométricos y hormonales
que ocurren durante el punto maximo de la velocidad de
crecimiento (PHV). Segtin Fort-Vanmeerhaeghe et al.
(2016), el objetivo es crear una estructura estable previa
al trabajo pliométrico o mds especifico del deporte, para
disminuir los factores de riesgo neuromusculares descritos
anteriormente, ya que, al contrario que en los chicos, no se
han demostrado correlaciones entre la altura, el peso y el
rendimiento neuromuscular en la fase de maduracion en
las chicas (Hewett et al., 2016).

El trabajo de equilibrio se aplicaba en todos los estudios
de la revision (Tabla 3) y en la mayoria de los casos
(5/6 = 83 %) era con la combinacién de otro componente.
Este hecho coincide con los resultados de las revisiones de
Yoo et al. (2010) y Sugimoto et al. (2015) en deportistas
femeninas, que demostraban que el trabajo de equilibrio
por si solo no tiene resultados pero en combinacién con
otros, si.

Los ejercicios de estabilizacién en el aterrizaje que
se centran en la optimizacién de la activacién muscular
para asegurar la técnica y la alineacién adecuada de los
saltos (aterrizaje suave y rodillas alineadas) se habian
incluido por definicién dentro del componente pliométrico.
Otros estudios, como Brunner et al. (2019) y Petushek
et al. (2019), los clasificaban como ejercicios técnicos.
Brunner et al. (2019) les otorgaba menor importancia
debido a que los deportes en que se centraba su revision
(fatbol y floorball) no contemplaban el salto como una
accion usual. En cambio, en el balonmano, los saltos
y las recepciones de saltos, sobre todo con una pierna,
son unas de las acciones especificas, junto con la accién
del uno contra uno, que mas favorecen un conjunto de
mecanismos que pueden provocar la lesién del LCA
(Myklebust et al., 1997; Olsen et al., 2004; Takahashi et
al., 2019). Por tanto, la progresion del trabajo pliométrico
debe poner el foco en la técnica de aterrizaje, para poder
ir aumentando la intensidad y la variabilidad, por ejemplo,
implicando diferentes planos y ejes, incluir perturbaciones
con estimulos externos o un moévil, combinar acciones
esperadas e inesperadas para mejorar la capacidad de
feedforward (preactivacion), aumentar la intensidad del
ciclo de estiramiento y acortamiento del musculo, combinar
acciones eldsticas y reactivas e introducir progresivamente
el estado de fatiga (Bedoya et al., 2015; Ford et al., 2011;
Fort-Vanmeerhaeghe et al., 2016).
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Duracion de los programas de entrenamiento
La mayoria de los estudios coinciden en una duracién
aproximada de 15 minutos (Tabla 3). Los resultados de la
revisién de Taylor et al. (2015) no rebelaron ninguna tendencia
clara que permita recomendar pardmetros de duracién para
los programas de entrenamiento. En cambio, Padua et al.
(2018) demostraron que existia una disminucién de los
indices de lesion del LCA en programas de entrenamiento
que duraron aproximadamente 15 minutos o més.

Ejercicios de los programas de
entrenamiento

Solo en las revisiones de Padua et al. (2018) y Arundale et al.
(2018) se hace una descripcion detallada de los ejercicios que
estan incorporados en los diferentes programas de prevencién
de la lesion del LCA.

El Nordic Hamstring es el ejercicio propuesto por los
tres estudios que incluyen la fuerza en el programa de
entrenamiento. Es importante realizar un trabajo de fuerza
y de activacion de la musculatura isquiosural en posiciones
préximas a la mixima extension de la rodilla, ya que es la
encargada de evitar la traslacion anterior en la tibia y proteger
el LCA (Sugimoto et al., 2015).

Las planchas que Achenbach et al. (2018) proponen en
su programa de entrenamiento tienen el objetivo de mejorar
el control neuromuscular de esta zona, ya que un déficit de
fuerza y un control inadecuado del tronco en los ejercicios
que implican cambios rdpidos de posicion durante los
movimientos de cambio de direccién, frenada y aterrizaje
comprometen la estabilidad dindmica y provocan un aumento
de la carga de abduccién de la rodilla (Zazulak et al., 2007).
Se ha demostrado que el mecanismo de la lesién del LCA sin
contacto en mujeres deportistas incluye la inclinacion lateral
del tronco con el cuerpo desplazado sobre una pierna; por
lo tanto, serd uno de los patrones que se deberdn corregir a
la hora de ejecutar tareas de agilidad (Hewett et al., 2009;
Olsen et al., 2004).

Alterando el estado de equilibrio a través de las
diferentes perturbaciones propuestas en los programas de
entrenamiento, se busca una mejora de la conciencia de la
posicidén, del movimiento y de la regulacién muscular de
la articulacion de la rodilla frente a un estimulo, es decir,
se pretende estimular los receptores propioceptivos para
favorecer la coactivacién muscular y mejorar el tiempo de
activacién (Padua et al., 2018).

Aun asi, Fort-Vanmeerhaeghe et al. (2016) proponen que
la ejecucion de los ejercicios de equilibrio deberian buscar
la especificidad y el dinamismo del gesto deportivo, ya que
cuando la jugadora sufre la lesién del LCA acostumbra a
estar en movimiento, por ejemplo, haciendo un cambio de
direccién o un aterrizaje después de un salto.
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Aprender a aterrizar es probablemente mds importante que
aprender a elevarse, ya que la carga que tiene que absorber la
jugadora puede llegar a ser de entre 5.7 y 8.9 veces su peso
corporal, dependiendo de la trayectoria y tiempo de vuelo y
la velocidad del salto (Mothersole et al., 2014). Achenbach
et al. (2018), Myklebust et al. (2003) y Petersen et al. (2005)
incluyen ejercicios que combinan la habilidad de aterrizaje
con otros movimientos. Los ejercicios enfocados a disminuir
el tiempo de contacto con el suelo se deben realizar una vez
alcanzados los niveles anteriores y garantizando la calidad
del movimiento.

Las propuestas de ejercicios de pliometria son mayori-
tariamente generales. Por tanto, se considera necesaria una
mayor especificidad para que la jugadora pueda reconocer los
patrones de movimiento que favorecen el mecanismo lesivo
del LCA (Fort-Vanmeerhaeghe et al., 2016).

Segtn la evidencia disponible, se recomienda que los pro-
gramas de entrenamiento multicomponente con la finalidad de
disminuir el riesgo de lesién del LCA incluyan feedback sobre
la técnica y la calidad del movimiento e incorporen ejercicios
de las categorias de agilidad, equilibrio, fuerza y pliometria.

Conclusiones

Los programas de entrenamiento para la prevencion de la lesién
del LCA en jugadoras de balonmano se realizan entre dos y
tres veces por semana durante aproximadamente 15 minutos.
Se categorizan en cinco componentes: carrera, agilidad,
fuerza, equilibrio y pliometria. Un mismo programa puede
estar formado por uno o mas componentes. L.a combinacién
mads frecuente fue el entrenamiento pliométrico con el de
equilibrio, con este tltimo como componente comtin en todos
los programas de entrenamiento.

Los ejercicios que conforman la categoria de carrera estdn
enfocados en el desarrollo de la técnica de desplazamiento;
los ejercicios de agilidad incorporan movimientos de
frenada y cambios de direcciéon combinados con acciones
de desplazamiento; los ejercicios de fuerza se centran en
las extremidades inferiores y el tronco; los ejercicios de
equilibrio son sobre superficie estable e inestable, con apoyo
unipodal o bipodal, y con uso de la pelota, y finalmente, los
ejercicios de pliometria son en diferentes planos y ejes, con
perturbaciones y aterrizajes con una o dos piernas y, ademas,
desde diferentes alturas.

Limitaciones
Uno de los principales problemas fue el escaso niimero de
estudios, la elevada variabilidad en cuanto a componentes y
la combinacién de estos y la poca individualizacion de los
contenidos de los programas de entrenamiento segtn las
caracteristicas de la jugadora.
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En todos los articulos se analizan tinicamente los resultados
en participantes femeninas jugadoras de balonmano, excepto
en los de Achenbach et al. (2018) y Olsen et al. (2005), que
también incluian participantes masculinos. En el estudio de
Zebis et al. (2016) las jugadoras que se analizaron podian
practicar o bien fiitbol o bien balonmano.
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