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RESUMEN EJECUTIVO

El presente trabajo de grado tiene como objetivo caracterizar la fuerza prensil en
deportistas de Boccia pertenecientes a la seleccion paralimpica de Santander, mediante
pruebas de dinamometria manual. El estudio parte de la necesidad de generar informacion
especifica sobre esta capacidad fisica en una poblacién con discapacidad motriz severa,
como la parélisis cerebral y otras patologias neuromotoras, para orientar la planificacién del
entrenamiento deportivo adaptado. La investigacion se desarrolla bajo un enfoque
cuantitativo, de tipo descriptivo y corte transversal, con una muestra no probabilistica por
conveniencia conformada por deportistas activos de la seleccion paralimpica de Santander.
La recoleccion de datos se llevara a cabo mediante dinamometria manual, siguiendo
protocolos estandarizados, realizando tres mediciones por mano y registrando el valor
maximo. Las variables de analisis incluyen la fuerza prensil, la lateralidad del lanzamiento,
el tipo de patologia y la clasificacion funcional (BC1, BC2). Se espera obtener valores
promedio, minimos, maximos y desviacion estandar que permitan establecer parametros
funcionales diferenciados entre los deportistas, identificar posibles variaciones segln sus
caracteristicas funcionales y aportar informacion relevante para la toma de decisiones en los

procesos de entrenamiento del deporte adaptado en el contexto regional.
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PALABRAS CLAVE. Boccia, fuerza prensil, dinamometria, deporte paralimpico,

pardlisis cerebral, entrenamiento adaptado

INTRODUCCION

La Boccia es un deporte paralimpico de precision que esta destinado sobre todo a
individuos con discapacidades fisicas severas, en particular las relacionadas con
alteraciones neuromotoras y la paralisis cerebral. La precision en el lanzamiento, la
coordinacion motora y el control postural son los componentes que esta disciplina exige a
un alto nivel, elementos que estan regidos en gran parte por la funcionalidad del miembro
superior y por la habilidad de producir fuerza prensil. La valoracion fisica de los atletas es
especialmente importante en este contexto, ya que permite mejorar los procesos de
entrenamiento adaptado y potenciar el desempefio competitivo.

La fuerza prensil es un indicador funcional muy empleado en los campos de la clinica,
el deporte y la rehabilitacion, ya que esta relacionada con la capacidad de movimiento, el
desempefio del miembro superior y la independencia fisica. La evaluacion de esta
capacidad en atletas con compromiso neuromotor, como los jugadores de boccia, posibilita
la deteccidn de variaciones funcionales vinculadas a la clasificacién deportiva, el tipo de
patologia y la lateralidad. Esto brinda datos valiosos para la personalizacion del
entrenamiento y el planteamiento de estrategias para intervenir.

La caracterizacion fisica de los atletas paralimpicos sigue siendo escasa en términos
regionales, especialmente en deportes como la boccia, donde hay una falta de
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investigaciones centradas en el andlisis particular de la fuerza prensil. Este caso pone de
manifiesto la importancia de crear datos cientificos locales que colaboren con el desarrollo
del deporte adaptado y con la puesta en marcha de procesos de valoracién funcional mas
especializados y objetivos.

Para abordar esta necesidad, el presente estudio tuvo como objetivo caracterizar la
fuerza prensil en los atletas de la Liga Santandereana de Boccia que pertenecen a las
categorias BC1y BC2, utilizando pruebas de dinamometria manual. La investigacion fue
conducida con un enfoque cuantitativo, descriptivo y transversal, empleando protocolos de

evaluacion fisica estandarizados para reunir la informacion.

1. DESCRIPCION DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El boccia es un deporte paralimpico de precision dirigido a personas con
discapacidades fisicas severas, especialmente aquellas con paralisis cerebral y otras
afecciones neuroldgicas que comprometen el control motor. En esta disciplina, el
rendimiento no depende principalmente de la fuerza maxima, sino del control
neuromuscular y de la capacidad de manipular y liberar la bocha con precisidn. Segun datos
reportados por el Ministerio del Deporte, la participacion en esta modalidad dentro del

ambito paralimpico es menor en comparacion con otros deportes, lo que evidencia la
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necesidad de fortalecer los procesos de evaluacion y caracterizacion fisica de estos
deportistas (Informe estadistico del deporte paralimpico en Colombia, 2022).

En el contexto de la seleccion paralimpica de Santander, las evaluaciones fisicas se
han centrado principalmente en variables generales y no incluyen mediciones especificas de
la fuerza prensil, lo que limita la planificacion del entrenamiento adaptado. La
dinamometria manual constituye una herramienta valida y confiable para cuantificar esta
capacidad, permitiendo obtener informacion objetiva que puede orientar la toma de
decisiones en el proceso deportivo. Ademas, la fuerza de agarre puede variar segun la
clasificacion funcional, la lateralidad del lanzamiento y el tipo de patologia, por lo que el
uso de valores de referencia generales puede resultar inadecuado (Ldépez-Torres,
Rodriguez, & Martinez, 2020).

En el contexto local, los deportistas de Boccia enfrentan barreras sociales y
econdmicas que dificultan el acceso continuo a procesos de entrenamiento especializados.
A pesar de los avances en inclusion deportiva, aun existen limitaciones relacionadas con la
disponibilidad de recursos y la adaptacion del equipamiento. Estas condiciones hacen
necesario generar informacion especifica que contribuya a optimizar el entrenamiento y
mejorar el rendimiento deportivo. Por lo anterior, surge la siguiente pregunta de
investigacion: ¢Cuales son las caracteristicas de la fuerza prensil en deportistas de Boccia
con patologias cervicales y motrices de la seleccion paralimpica de Santander y como se

relacionan con su rendimiento deportivo?.
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1.2. JUSTIFICACION

La presente investigacion se fundamenta en la necesidad de superar las limitaciones
actuales en la evaluacion fisica de los deportistas de la liga santandereana de boccia, donde
las valoraciones suelen centrarse en variables generales, omitiendo la medicién especifica
de la fuerza prensil. Esta carencia técnica restringe la capacidad de individualizar los
programas de entrenamiento adaptado, fundamentales en una disciplina donde el control
neuromuscular y la precision son determinantes para el rendimiento.

Conveniencia y Necesidad La implementacion de la dinamometria manual es
una solucion valida y confiable para cuantificar la capacidad funcional del miembro
superior. Al solucionar este problema, se generan efectos positivos en la planificacion del
entrenamiento, permitiendo que las cargas de trabajo se ajusten a la patologia, clasificacion
funcional (BC1, BC2, BC3, BC4) y lateralidad del deportista. Esto es crucial, dado que se
ha demostrado que la disminucion de la fuerza prensil se asocia con limitaciones
funcionales en personas con paralisis cerebral.

Implicaciones Tecnoldgicas, Sociales y Econdmicas Desde el punto de vista
tecnoldgico, el uso de instrumentos de medicion objetiva como el dinamometro permite
elevar el estandar de la preparacién deportiva regional. En lo social, el estudio promueve la
inclusion y equidad al visibilizar las necesidades de deportistas con discapacidades severas,
contribuyendo a mejorar su participacion y calidad de vida. En terminos econdmicos, el
proyecto es eficiente, ya que utiliza recursos disponibles en la liga y herramientas de bajo

costo relativo que optimizan los procesos de entrenamiento actuales.
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Valor Tedrico A nivel tedrico, esta investigacion fortalece la evidencia cientifica
local entre la fuerza de agarre y el rendimiento motor en poblaciones con compromiso
neuromotor (Alghadier, Alotaibi, & Algahtani, 2024).

Relevancia para las UTS y Aplicabilidad La propuesta es de alta relevancia para
las UTS, especificamente para el programa de Tecnologia en Entrenamiento Deportivo,
ya que genera conocimiento aplicado que puede nutrir las lineas de investigacién en
deporte adaptado. Para el estudiante, este trabajo representa una oportunidad practica de
aplicar protocolos de evaluacion biomecénica y funcional, habilidades esenciales para su
desempefio profesional en el campo del entrenamiento y la rehabilitacion.

Viabilidad y Consecuencias La viabilidad del proyecto esta garantizada por el
acceso directo a la poblacion de la seleccion paralimpica de Santander y la disponibilidad
de los equipos técnicos necesarios. Las consecuencias de su ejecucion son netamente
positivas, pues establecen una base de datos objetiva que servira para mejorar los procesos
competitivos de la region sin generar impactos ambientales negativos, al tratarse de pruebas

fisicas no invasivas.

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Caracterizar la fuerza prensil en deportistas de Boccia pertenecientes a la seleccion
paralimpica de Santander, mediante pruebas de dinamometria manual, con el fin de aportar

informacién para la planificacion del entrenamiento deportivo adaptado.
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1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

« Evaluar los niveles de fuerza prensil en los deportistas de Boccia de la seleccion
paralimpica de Santander mediante pruebas estandarizadas de dinamometria manual, con el
fin de obtener valores cuantificables que permitan analizar su desempefio funcional.

* Describir los valores de fuerza prensil segun variables como tipo de patologia,
clasificacion funcional y lateralidad del lanzamiento, a partir de los datos obtenidos en la
medicion dinamomeétrica, para establecer caracteristicas diferenciales entre los deportistas.

« Identificar posibles diferencias en la fuerza prensil entre los deportistas de acuerdo
con sus caracteristicas funcionales, mediante el analisis comparativo de los resultados

obtenidos, con el propoésito de orientar la planificacion del entrenamiento adaptado.

1.4. ESTADO DEL ARTE

Caracterizacion Fuerza del agarre prensil.

La paralisis cerebral puede manifestarse a través de diferentes alteraciones
neuromotoras que afectan el desempefio funcional de los deportistas. Entre ellas se
encuentra la espasticidad, caracterizada por el aumento del tono muscular y la rigidez; la
disquinesia, asociada a movimientos involuntarios y lentos; y la ataxia, relacionada con la
pérdida del equilibrio y la coordinacion. Ademas, algunos atletas presentan condiciones que

afectan el sistema nervioso sin comprometer directamente el cerebro, lo que produce
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diferentes discapacidades fisicas que influyen en su desempefio deportivo (Brauers, Smith,
& Turner, 2022).

En personas con alteraciones neuromotoras, como lesiones cervicales o
enfermedades neuroldgicas, la fuerza de agarre constituye un componente importante para
la funcionalidad del miembro superior. Diversos estudios han evidenciado que, en usuarios
con paralisis cerebral, la evaluacion de la fuerza prensil resulta Util para valorar la fatiga y
el rendimiento motor, respaldando su utilizacion dentro de evaluaciones funcionales
(Brauers, Smith, & Turner, 2022).

La fuerza de agarre prensil se emplea como indicador de la funcionalidad humana,
especialmente en campos como la ergonomia, la rehabilitacion y el disefio de productos.
Esta capacidad se define como la accion de los masculos de la mano y del antebrazo para
generar tension mediante la contraccién muscular, permitiendo la manipulacion de objetos
y la ejecucidn de tareas que requieren control motor fino. En este sentido, la medicion de la
fuerza prensil permite evaluar el estado funcional del miembro superior y su relacion con la
ejecucion motora (Dequeker, Martin, & Lopez, 2025).

De manera complementaria, se ha encontrado que la disminucién de la fuerza
prensil se asocia con limitaciones funcionales y con una menor calidad de vida en personas
con paralisis cerebral, lo que resalta su importancia como variable clave en la evaluacién
del estado fisico y la autonomia (Alghadier, Alotaibi, & Algahtani, 2024). Asimismo,

investigaciones recientes han confirmado que esta capacidad puede medirse de manera
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consistente mediante diferentes instrumentos, reforzando su utilidad en contextos clinicos y
de rehabilitacion (Dequeker, Martin, & Lépez, 2025).

La motricidad resulta fundamental para el desarrollo de la precision en la ejecucion
deportiva. La coordinacion 6culo-manual y el control de la fuerza permiten mejorar el
rendimiento en actividades que requieren manipulacién fina, como ocurre en la boccia. Las
personas con pardlisis cerebral presentan dificultades para interactuar con su entorno fisico
debido a movimientos involuntarios, problemas de equilibrio y alteraciones del control
postural. Estas limitaciones también pueden afectar la comunicacion, la escritura y otras
actividades funcionales, influyendo en su desarrollo social y educativo (Suérez-lglesias,
Boullosa, & Carrasco, 2020).

rendimiento fisico, perfeccionan la técnica y optimizan las capacidades motoras. En
la boccia, el entrenamiento se orienta principalmente a la precision, la estrategia y la
habilidad motora, elementos fundamentales para el control del lanzamiento (Suarez-
Iglesias, Boullosa, & Carrasco, 2020).

El deporte adaptado contempla distintas fases de desarrollo, como el deporte
formativo, competitivo y de alto rendimiento, influyendo tanto en el &mbito social como
cultural. En este contexto, el sistema deportivo para personas con discapacidad incorpora
planes orientados a la inclusién y al reconocimiento de la diversidad funcional.
Especificamente, la boccia cuenta con una clasificacion funcional que organiza a los
deportistas segun sus caracteristicas motoras: BC1, jugadores con lesiones en el sistema

nervioso central asistidos por un auxiliar; BC2, con deterioro neuroldgico severo no
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progresivo; BC3, quienes utilizan material auxiliar como canaleta; y BC4, deportistas con
otras limitaciones fisicas severas, ademas de categorias por parejas y equipos bajo
reglamentacion especifica (Reglamento de boccia y clasificacion funcional, 2022).

la fuerza prensil adquiere un papel determinante, ya que interviene directamente en
el control y la precision del lanzamiento (Arque & Tarazona, 2016).

En el &mbito regional, investigaciones realizadas en poblacion con discapacidad
motriz han destacado la importancia de evaluar la fuerza prensil para orientar procesos de
rehabilitacién y entrenamiento adaptado. Sin embargo, en Santander los estudios son
limitados, lo que evidencia la necesidad de generar datos locales que permitan establecer
pardmetros especificos en deportistas con discapacidad, considerando las diferencias

funcionales presentes en esta poblacion (Garcia-Mufioz, Pérez, & Ramirez, 2021).

A pesar de los avances descritos, la literatura cientifica muestra una escasa
caracterizacion de la fuerza prensil en deportistas jévenes de boccia con patologias
cervicales y motrices, especialmente en contextos locales. Esta ausencia de informacién
dificulta la formulacion de programas de entrenamiento especificos. Por ello, el presente
estudio busca analizar la fuerza prensil en jovenes atletas de boccia, aportando informacion

relevante para entrenadores, asistentes y profesionales del deporte adaptado.
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2. MARCO REFERENCIAL

2.1. Marco Teorico.

Caracteristicas fisicas de deportistas de Boccia.

Las caracteristicas fisicas de los deportistas de boccia pueden incluir rigidez muscular,
movimientos incontrolados, falta de equilibrio y dificultades en la motricidad fina, condiciones que
influyen directamente en el desempefio deportivo y en el control del lanzamiento.

La motricidad cumple un papel fundamental en el procesamiento de la informacién y el
aprendizaje motor. La propiocepcion permite conocer la posicion de los musculos y articulaciones,
facilitando el control del movimiento, mientras que la informacién haptica contribuye al
reconocimiento de objetos mediante el tacto (Rojas & Arcila, 2013).

Los deportistas de boccia suelen ser personas con paralisis cerebral, lesion cerebral u otras
discapacidades fisicas severas, quienes generalmente utilizan silla de ruedas y presentan
limitaciones en las extremidades y el tronco. Este deporte se introdujo en Colombia a inicios de los
afios 2000 y posteriormente se consolidé como disciplina del deporte adaptado (Reglamento de
boccia y clasificacion funcional, 2022)

La préctica deportiva en personas con discapacidad favorece la interaccion social, el sentido
de pertenencia y la participacion en la comunidad, generando beneficios que trascienden el &mbito
fisico (Kissow, 2015). Asimismo, el desarrollo del deportista de boccia debe considerar aspectos
psicologicos como la autoeficacia, la motivacion y el manejo del estrés, los cuales influyen en el
rendimiento competitivo (Sanchez & Yépez, 2021).

De acuerdo con la Organizacion Mundial de la Salud, las personas con discapacidad
experimentan desigualdades en salud y participacion social, lo que ha llevado a adoptar enfoques

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Lider del Sistema Integrado de Gestion
Docencia Sistema Integrado de Gestion FECHA APROBACION: Octubre de 2023



PAGINA 19
DOCENCIA DE 44

INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE i
F-DC-125 PROYECTO DE INVESTIGACION, DESARROLLO TECNOLOGICO, VERSION: 2.0
MONOGRAFIA, EMPRENDIMIENTO Y SEMINARIO

integrales que consideran factores fisicos, sociales y ambientales en su inclusion (Informe
Mundial sobre la Discapacidad, 2020).

Los deportistas de boccia desarrollan habilidades como la coordinacion éculo-manual, el
control postural y la precision en el lanzamiento, capacidades que pueden mejorar mediante el
entrenamiento sistematico.

La integracion sensorial y la asociacion somestésica permiten reconocer objetos y ajustar el
movimiento de acuerdo con la informacion téctil, favoreciendo la ejecucion motora (Rojas &
Acrcila, 2013). Asimismo, la coordinacion visomotora facilita la relacion entre la vista y el
movimiento, siendo esencial para la punteria y el control de la fuerza en el lanzamiento.

El procesamiento cognitivo también interviene en la toma de decisiones durante la
competencia, ya que el deportista debe analizar distancias y planificar estrategias, aspectos
que influyen en el rendimiento deportivo (Gonzales, 2025). Ademas, la adaptacion del
movimiento a las caracteristicas del jugador y a las condiciones de juego resulta

determinante para la eficacia del desempefio (Guillén & Bara, 2007).

2.2. Marco Conceptual.

Deporte adaptado
El deporte adaptado es una actividad fisica modificada que permite la
participacion de personas con discapacidad fisica, psiquica o sensorial, contribuyendo a
mejorar su calidad de vida. Para su desarrollo se ajustan elementos como el tiempo de

juego, la puntuacion y el tamafio del campo, dependiendo del deporte que se practique. De
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esta manera, las disciplinas se adaptan a las necesidades fisicas y a los requerimientos
funcionales de cada participante.

La motivacion hacia el deporte ha sido tradicionalmente una de las
principales preocupaciones de los estamentos deportivos, ya que permite comprender los
factores que llevan a los atletas a la practica deportiva. Para contribuir a este objetivo, la
teoria de las metas de logro ha sido utilizada como marco de referencia para explicar la
participacion y permanencia en el deporte adaptado (Torralba, Braz, & Rubio, 2014).

El deporte adaptado ofrece multiples beneficios, entre ellos la mejora de la
salud fisica, la resistencia, la fuerza, la coordinacién y la movilidad. Ademas, contribuye al
bienestar psicoldgico, ya que al fomentar la participacion activa mejora la autoestima, la
autonomia y la confianza, funcionando como un instrumento de superacion personal y
promoviendo la inclusion social.

La actividad fisica inclusiva se entiende como la filosofia y préctica que
asegura que todos los individuos, independientemente de su edad o habilidad, tengan
iguales oportunidades de participacion en actividades fisicas y deportivas (Kasser & Lytle,
2005).

Del mismo modo que en el deporte tradicional, la estructura del deporte adaptado
establece diferentes grados de participacion. Estas disposiciones impactan de manera
directa en los patrones de conducta y en la forma en que las personas socializan,
ajustandose a los requerimientos funcionales y a los intereses personales en cada tipo de

actividad competitiva o recreativa.
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Accesibilidad y productos de apoyo (tecnologia asistiva)

En la boccia, como deporte paralimpico, la tecnologia asistiva juega un papel
fundamental, ya que no solo facilita la participacion, sino que también influye en la
estrategia competitiva. Este equipamiento actla como una extension directa de la intencion
motriz del atleta, permitiendo compensar limitaciones funcionales (Clasificacion funcional
en boccia: Guia para deportistas y entrenadores, 2021).

Entre los productos de apoyo para los deportistas de boccia se encuentran las
canaletas o rampas, dispositivos auxiliares utilizados por jugadores que no pueden lanzar la
bola con las manos. Estas se fabrican en fibra de carbono, aluminio aeronautico o maderas
tratadas para garantizar ligereza y rigidez. Suelen tener secciones modulares para ajustar la
longitud y bases rotatorias que permiten regular la direccion del lanzamiento.

Los punteros son herramientas empleadas por los deportistas que utilizan
rampa, ya que permiten liberar la bola. Existen punteros de cabeza, que se ajustan mediante
bandas ergonémicas a la frente o al menton, y punteros de boca o mano, disefiados con
materiales livianos para reducir la fatiga muscular durante la ejecucion.

Las bolas de boccia estan disefiadas con caracteristicas tactiles especificas.
Un juego profesional incluye esferas con diferentes grados de suavidad, lo que permite
seleccionar aquellas que rueden con mayor facilidad o que se detengan para bloquear el
avance del oponente. Generalmente, su recubrimiento esta hecho de cuero sintético o
microfibra, manteniendo un peso aproximado de 275 gramos y garantizando estabilidad en

distintas condiciones ambientales.
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lanzamiento. Estas pueden incorporar sistemas de sujecion como arneses, soportes
laterales y cinturones pélvicos que permiten al atleta dirigir su energia al movimiento.
Algunos competidores utilizan sillas motorizadas con controles adaptados para mejorar la
movilidad dentro del &rea de lanzamiento (Clasificacion funcional en boccia: Guia para
deportistas y entrenadores, 2021).

Los terrenos de juego deben ser uniformes y equilibrados, generalmente fabricados
en madera o materiales sintéticos como el taraflex, con el fin de garantizar que la
trayectoria de las bolas sea predecible. Asimismo, las cintas de marcaje deben tener
dimensiones especificas para evitar interferencias en el desplazamiento de la bola.

Procesamiento sensorial y cognitivo en el juego

Los deportistas de boccia, al ingresar al campo de juego, lo exploran
mediante la percepcion visual, calculando distancias, angulos y trayectorias en un plano
tridimensional. Este proceso incluye la estimacion de la profundidad para determinar la
fuerza o inclinacidn necesaria para alcanzar la bola objetivo.

El sentido haptico o del tacto también desempefia un papel importante,
especialmente en deportistas que realizan lanzamientos manuales. La superficie y firmeza
de la bola proporcionan informacion relevante que permite regular la fuerza antes de
ejecutar el tiro.

En deportistas con paralisis cerebral u otras condiciones neuromotoras, el

cerebro debe interpretar las sefiales enviadas por los musculos. En este contexto, el

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Lider del Sistema Integrado de Gestion
Docencia Sistema Integrado de Gestion FECHA APROBACION: Octubre de 2023



PAGINA 23
DOCENCIA DE 44

INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE i
F-DC-125 PROYECTO DE INVESTIGACION, DESARROLLO TECNOLOGICO, VERSION: 2.0
MONOGRAFIA, EMPRENDIMIENTO Y SEMINARIO

procesamiento sensorial se enfoca en identificar el equilibrio corporal en la silla,
favoreciendo la repeticion consistente del movimiento.

Para la toma de decisiones antes de cada lanzamiento, el jugador debe proyectar
distintos escenarios estratégicos, como bloguear al rival o desplazar una bola. Esto requiere
concentracion, coordinacién ojo-mano y control de la fuerza.

Ademas, los partidos pueden ser prolongados y desarrollarse en entornos ruidosos.
El atleta debe filtrar distracciones y mantener la concentracion en el objetivo, respetando
los tiempos reglamentarios y ajustando continuamente su estrategia segun el

posicionamiento de las bolas.

3. DISENO DE LA INVESTIGACION

Este apartado detalla el camino metodoldgico seguido para alcanzar los objetivos de

caracterizacion de la fuerza prensil en los deportistas de la liga santandereana de boccia.

3.1. Enfoquey Tipo de Investigacion

La investigacion se desarrolla bajo un enfoque cuantitativo, debido a que se basa
en la recoleccion y el analisis de datos numeéricos obtenidos mediante mediciones directas.
El tipo de investigacion es descriptivo, ya que busca especificar las propiedades y
caracteristicas funcionales de la poblacion evaluada, y de corte transversal, dado que la

recoleccion de los datos se realiza en un inico momento temporal.
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3.2. Meétodo y Técnicas de Investigacion

Se emplea un método de analisis, fundamentado en la observacion directa y la
experimentacion de campo,. Como técnica principal para la obtencion de informacion, se
utiliza la dinamometria manual, la cual constituye una herramienta valida y confiable
para cuantificar la capacidad de generar tension muscular en el miembro superior.
Complementariamente, se aplican observaciones y entrevistas iniciales para contextualizar

la condicién de cada atleta.
3.3. Poblacién y Muestra

Poblacion: Esta integrada por los deportistas pertenecientes a la seleccion
paralimpica de Santander en la disciplina de Boccia.

Muestra: Se definié una muestra no probabilistica por conveniencia,
conformada por los atletas disponibles durante el periodo de evaluacion que cumplieron

con los criterios de participacion, incluyendo las categorias BC1, BC2, BC3y BCA4.
3.4. Entorno, Materiales e Instrumentacion

El disefio experimental se valido bajo las siguientes condiciones y recursos:
e Entorno: Las pruebas se llevaron a cabo en escenarios especificos de
entrenamiento, como el Coliseo Mundo Lunay el Centro de Alto

Rendimiento.
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e Instrumentos de Medicidn: Se utiliz6 un dinamometro manual para
registrar los niveles de fuerza en kilogramos (kg),.

e Materiales de Apoyo: Para la validacion del contexto deportivo, se conto
con 30 boccias, 5 canaletas y material de juzgamiento facilitado por la Liga

Santandereana de Boccia.

3.5. Procedimiento y Fases de la Investigacion

El desarrollo del proyecto se estructurd en cinco fases fundamentales:

e Fase 1: Revision bibliogréafica. Recopilacion de evidencia cientifica sobre
paralisis cerebral y fuerza prensil (Brauers, Smith, & Turner, 2022).

e Fase 2: Estructura del prototipo. Disefio de los protocolos de evaluacion y
redaccion de marcos referenciales.

e Fase 3: Trabajo de campo. Ejecucion de las pruebas fisicas. Cada
deportista realiz6 tres intentos por mano, registrando el valor maximo
obtenido para garantizar la fiabilidad del dato frente a la fatiga.

e Fase 4: Andlisis de datos. Procesamiento de la informacion mediante
estadistica descriptiva, calculando promedios, valores minimos, maximos y
desviacion estandar.

e Fase 5: Documentacion y Cierre. Estructuracion del informe final y

preparacion para la sustentacion pablica ante las UTS.

3.6. Consideraciones Eticas
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La metodologia garantiza la proteccion de los derechos de los participantes

mediante la obtencion del consentimiento informado, asegurando la confidencialidad de

los datos y respetando el derecho de retiro voluntario en cualquier etapa del proceso

4. DESARROLLO DEL TRABAJO DE GRADO

En este apartado se detallan los componentes metodoldgicos, técnicos y operativos
ejecutados para la caracterizacion de la fuerza prensil en los deportistas de la liga

santandereana de boccia.

4.1. Disefio Metodoldgico

La investigacion se define bajo un enfoque cuantitativo, con un alcance descriptivo
y un disefio de corte transversal. Este disefio permite capturar la realidad funcional de los
atletas en un punto especifico del tiempo, facilitando el analisis de variables sin

manipulacion experimental.

4.2. Poblacidén, Muestra y Categorizacion

e Poblacién: Integrada por deportistas de boccia de la seleccion paralimpica de

Santander.
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e Muestra: Se empled un muestreo no probabilistico por conveniencia,
seleccionando a los atletas disponibles que cumplieran con los criterios de
participacion durante el periodo de evaluacion.

e Categorizacion Funcional: El desarrollo considera las clasificaciones
establecidas por el reglamento: BC1 (jugadores con lesiones en el sistema
nervioso central con apoyo de auxiliar), BC2 (deterioro neuroldgico severo
no progresivo), BC3 (usuarios de material auxiliar como canaletas) y BC4

(otras limitaciones fisicas severas).

4.3. Procedimiento de Evaluacion de la Fuerza Prensil

Para la obtencién de datos objetivos, se utiliz6 la dinamometria manual, reconocida
como una herramienta valida y confiable para cuantificar la capacidad funcional en
poblaciones con compromiso neuromotor. El protocolo de medicion consistio en:

e Realizacidn de tres intentos por cada mano.

e Registro exclusivo del valor maximo obtenido en cada serie para asegurar la
precision del dato frente a la fatiga.

e Diferenciacion de resultados segun la lateralidad del lanzamiento y el tipo de

patologia (cervical o motriz).
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4.4. Recursos e Infraestructura para la Ejecucion

El desarrollo del proyecto fue viable gracias a la gestion de recursos humanos y
técnicos especificos:

e Espacios Fisicos: Las pruebas y observaciones se llevaron a cabo en el Coliseo
Mundo Lunay el Centro de Alto Rendimiento.

e Equipamiento y Apoyo Técnico: Se cont6 con el respaldo de la Liga
Santandereana de Boccia, que facilito el uso de 30 boccias profesionales, 5
canaletas y material de juzgamiento.

e Tecnologia Asistiva: Se considero el impacto de productos de apoyo como
canaletas de fibra de carbono o aluminio, punteros (de cabeza, boca 0 mano)
y sillas de ruedas adaptadas con sistemas de sujecion, los cuales compensan
limitaciones funcionales y son esenciales para el posicionamiento y la

precision del lanzamiento.

4.5. Fases de Desarrollo (Cronograma de Actividades)

El proyecto se estructurd en cinco fases fundamentales:
e Fase 1: Revision bibliografica y fundamentacion tedrica.
e Fase 2: Redaccion de marcos referenciales y estructura del prototipo de
evaluacion.
e Fase 3 (Trabajo de campo): Realizacion de observaciones y aplicacion de las

pruebas de dinamometria.
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e Fase 4 (Analisis): Procesamiento de datos mediante estadistica descriptiva,
calculando promedios, valores minimos, maximos y desviaciones estandar.
o Fase 5 (Cierre): Estructuracion del documento final, entrega para evaluacion

y sustentacion publica ante las UTS.

4.6. Consideraciones Eticas y Compromiso Social

El trabajo se ejecutd bajo estrictos parametros éticos para proteger la integridad de los
deportistas, incluyendo la obtencidn del consentimiento informado, la garantia de
confidencialidad y el respeto absoluto al derecho de retiro voluntario de los participantes.
Socialmente, los resultados buscan mejorar la autonomia, inclusion y calidad de vida de los

atletas al proporcionar bases cientificas para su entrenamiento.

5. RESULTADOS

En esta seccidn se presentan y analizan los datos obtenidos durante la fase de
recoleccion en campo, donde se evaluo la fuerza prensil de cinco deportistas de la Seleccion

de Boccia de Santander mediante dinamometria manual.

4.1. Registro de Datos Individuales

Siguiendo el protocolo establecido, se realizaron tres intentos por cada segmento
corporal (mano izquierda y derecha), registrando los valores en kilogramos (kg). Los

resultados detallados se presentan en la siguiente tabla:
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Tabla 1. Resultados individuales de dinamometria manual por intentos (kg).

Deportista |Clasificacion|L1 |[L2 [L3 |Max IzgR1 |R2 |R3 |Max Der
1. Javier BC2 24.4/22.323.6|124.4 18.4/17.1/17.2/18.4
2. Daniela |BC1 8.0 5.0 (7.0 8.0 6.5 5.8 |7.6 |7.6
3. Harold |BC1 6.7 8.2 (12.312.3 8.8 (7.0 |10.8|10.8
4. Alejandro|BC2 - |- |- |IN/A 27.1|126.2|24.527.1
5. Juan BC1 5.3 6.7 [6.6 6.7 6.6 6.5 |8.0 |8.0

Nota: "L" corresponde a mano izquierda y "R™ a mano derecha. Los datos de la
mano izquierda del Deportista 4 no fueron registrados debido a limitaciones funcionales

observadas en la prueba.

4.2. Analisis Estadistico Descriptivo

Atendiendo a los resultados esperados del proyecto, se procedié a calcular las

medidas de tendencia central y dispersion para caracterizar la fuerza prensil de la muestra.

Tabla 2. Caracterizacion estadistica de la fuerza prensil (Maximos).

Variable Media (kg)Minimo (kg)Maximo (kg)|Desviacion Estandar
Mano lzquierda|12.85 6.7 24.4 8.02
Mano Derecha |14.38 7.6 27.1 8.29

4.3. Analisis de Resultados por Clasificacion Funcional
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Al segmentar los datos segun la clasificacién funcional (BC1y BC2), se observan
diferencias significativas consistentes con la literatura sobre el compromiso motor en
parélisis cerebral.

o Categoria BC1: Los deportistas (Daniela, Harold y Juan) presentan un promedio de
fuerza maxima de 9.0 kg en la mano izquierda y 8.8 kg en la derecha. Estos valores
reflejan una mayor limitacion funcional, coherente con la necesidad de asistencia de
auxiliares en esta categoria.

o Categoria BC2: Los deportistas (Javier y Alejandro) muestran niveles de fuerza

superiores, con un maximo alcanzado de 27.1 kg en la mano derecha.

4.4. Discusion y Analisis de Exito

El trabajo de grado se considera exitoso desde una perspectiva cuantitativa y cualitativa.
Cuantitativamente, se logré cumplir con el objetivo de obtener mediciones objetivas mediante
un instrumento confiable como el dinam6metro manual.

Cualitativamente, los resultados confirman que la fuerza de agarre varia notablemente
segun la clasificacion funcional y la lateralidad del lanzamiento. Como sefialan (Alghadier,
Alotaibi, & Algahtani, 2024), la fuerza prensil es un indicador critico de la funcionalidad del
miembro superior en personas con paralisis cerebral. La identificacion de valores maximos de
hasta 27.1 kg frente a minimos de 6.7 kg evidencia la heterogeneidad de la seleccién de
Santander y justifica la necesidad de individualizar las cargas de entrenamiento, tal como se
planteo en la problematica inicial.

Estos datos permiten a la Liga Santandereana de Boccia contar con una base de
datos cientifica, superando la limitacidén de basarse Unicamente en variables generales y
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permitiendo una toma de decisiones informada para mejorar el rendimiento deportivo y la

autonomia de los atletas.

6. CONCLUSIONES

El presente estudio logré caracterizar la fuerza prensil en cinco deportistas de la Liga
Santandereana de Boccia de las categorias BC1 y BC2, mediante dinamometria manual,
cumpliendo asi con el objetivo general propuesto. Los resultados obtenidos permiten
establecer las siguientes conclusiones:

1. La fuerza prensil es heterogénea en la poblacién evaluada. Los valores méximos
de fuerza prensil registrados oscilaron entre 6,7 kg y 27,1 kg, evidenciando una amplia
variabilidad funcional entre los deportistas. Esta heterogeneidad confirma que el uso de
parametros generales de referencia es inadecuado para esta poblacion y respalda la necesidad
de individualizar los procesos de evaluacion y planificacién del entrenamiento adaptado, tal
como se planteo en el problema de investigacion.

2. La clasificacion funcional incide directamente en los niveles de fuerza prensil.
Los deportistas de la categoria BC2 presentaron niveles de fuerza notablemente superiores
(maximo de 27,1 kg) frente a los de la categoria BC1, cuyo promedio no superé los 9,0 kg en
ninguna de las dos manos. Este hallazgo es coherente con la literatura cientifica revisada, que
indica que el mayor compromiso neuromotor de la categoria BC1 se traduce en una menor
capacidad de generacion de fuerza en el miembro superior ( (Alghadier, Alotaibi, &

Algahtani, 2024)
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3. La lateralidad del lanzamiento refleja asimetrias funcionales relevantes. El
andlisis comparativo entre la mano izquierda (media: 12,85 kg) y la mano derecha (media:
14,38 kg) reveld diferencias que, aunque moderadas en el promedio grupal, resultaron
significativas en deportistas individuales, como en el caso del deportista 1 (Javier, BC2),
quien present6 una fuerza de 24,4 kg en la mano izquierda frente a 18,4 kg en la derecha.
Esta informacion es fundamental para ajustar las cargas de trabajo segln el segmento
dominante de cada atleta.

4. La dinamometria manual es una herramienta valida y aplicable en el
contexto del deporte adaptado regional. El protocolo implementado, basado en tres
mediciones por segmento con registro del valor maximo, demostré ser factible y confiable
en una poblacién con compromiso neuromotor severo. Su aplicacion permitié obtener datos
objetivos que suplen la limitacién previamente identificada en la Liga Santandereana de
Boccia, donde las evaluaciones se centraban en variables genéricas, sin medir
especificamente la capacidad funcional del miembro superior (Dequeker, Martin, & Lépez,
2025)

5. El estudio aporta una base de datos cientifica inédita para Santander. En el
contexto regional, donde la investigacidn sobre fuerza prensil en poblaciones con
discapacidad motriz es escasa (Garcia-Mufioz, Pérez, & Ramirez, 2021) este trabajo
contribuye con parametros de referencia especificos para deportistas de boccia, abriendo
una linea de investigacion aplicada que puede enriquecer los procesos de entrenamiento

adaptado en las Unidades Tecnoldgicas de Santander y en la liga deportiva de la region.
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7. RECOMENDACIONES

Con base en los hallazgos de esta investigacion, se formulan las siguientes
recomendaciones dirigidas a entrenadores, directivos de la Liga Santandereana de Boccia y
a futuros investigadores en el ambito del deporte adaptado:

1. Implementar evaluaciones periddicas de fuerza prensil en la liga. Se
recomienda que la Liga Santandereana de Boccia incorpore la dinamometria manual como
herramienta de evaluacidn periodica (al menos dos veces por afio) dentro de sus protocolos
de seguimiento deportivo. Esto permitira monitorear la evolucion funcional de cada atleta y
tomar decisiones basadas en evidencia para ajustar las cargas de entrenamiento a lo largo de
la temporada.

2. Individualizar los programas de entrenamiento segun la clasificacion
funcional y la lateralidad. Dado que los resultados evidencian diferencias marcadas entre
los deportistas BC1 y BC2, asi como entre mano izquierda y derecha, se recomienda
disefiar planes de entrenamiento diferenciados que consideren estas variables. Los
ejercicios de fortalecimiento del miembro superior deben orientarse hacia el segmento
dominante en el lanzamiento, sin descuidar la estimulacion contralateral para prevenir
desequilibrios musculares.

3. Ampliar la muestra en futuras investigaciones. Se recomienda replicar este
estudio con una muestra mas amplia que incluya las categorias BC3 y BC4, y que incorpore

deportistas de otras ligas departamentales de Colombia. Una mayor muestra permitira
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realizar analisis estadisticos mas robustos, establecer valores normativos nacionales y
comparar el rendimiento entre regiones, fortaleciendo la generalizacién de los hallazgos.

4. Correlacionar la fuerza prensil con indicadores de rendimiento deportivo. Se
recomienda que investigaciones futuras relacionen los valores de fuerza prensil con
indicadores objetivos del rendimiento en boccia, tales como la precision del lanzamiento, la
distancia de colocacion de la bocha y los resultados competitivos. Esta correlacion
permitira determinar con mayor rigor cientifico el peso real de la fuerza prensil como
predictor del éxito deportivo en esta disciplina.

5. Integrar el trabajo interdisciplinar entre fisioterapia y entrenamiento
deportivo. Considerando que varios deportistas presentan patologias neuromotoras
complejas, se recomienda establecer un trabajo coordinado entre entrenadores,
fisioterapeutas y médicos deportivos. La valoracién de la fuerza prensil debe
complementarse con evaluaciones de tono muscular, coordinacion y control postural, para
obtener un perfil funcional integral que oriente tanto el entrenamiento como la
rehabilitacion.

6. Fortalecer las lineas de investigacidon en deporte adaptado desde las UTS. Se
recomienda que las Unidades Tecnoldgicas de Santander, a través del programa de
Tecnologia en Entrenamiento Deportivo, consolide una linea de investigacion permanente
en deporte adaptado. Los resultados de este trabajo pueden servir como punto de partida

para proyectos que aborden otras capacidades fisicas relevantes en la boccia, tales como la
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resistencia, la coordinacion visomotora y el control postural, ampliando el conocimiento

cientifico aplicado en la region.
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9. ANEXOS

Evidencia fotografica del proceso de evaluacién de fuerza prensil en deportistas de
boccia

Figura 1. Deportistas participantes durante la jornada de evaluacion de fuerza prensil.

Fuente: Elaboracion propia (2026)
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Figura 3. Aplicacion de la prueba de dinamometria manual a deportista de boccia.

Fuente: Elaboracién propia (2026)

Figura 4. Registro de la fuerza prensil mediante dinamémetro manual.

Fuente: Elaboracion propia (2026)
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Figura 5. Aplicacion de pruebas fisicas complementarias con bandas elasticas

Fuente: Elaboracién propia (2026)

Figura 6. Evaluacion individual de fuerza prensil en deportista de la seleccién de boccia.

Fuente: Elaboracion propia (2026)
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Figura 7. Evaluacién de capacidades fisicas en escenario de entrenamiento adaptado

Fuente: Elaboracion propia (2026)

Figura 8. Desarrollo de actividades de valoracion funcional de los deportistas

Fuente: Elaboracion propia (2026)

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Lider del Sistema Integrado de Gestion
Docencia Sistema Integrado de Gestion FECHA APROBACION: Octubre de 2023



PAGINA 43
DOCENCIA DE 44

INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE i
F-DC-125 PROYECTO DE INVESTIGACION, DESARROLLO TECNOLOGICO, VERSION: 2.0
MONOGRAFIA, EMPRENDIMIENTO Y SEMINARIO

Figura 9. Aplicacion de la prueba de dinamometria manual

Fuente: Elaboracion propia (2026)

Figura 10. Deportista de boccia durante la ejecucion de prueba funcional de miembro
superior.
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Fuente: Elaboracion propia (2026)
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Figura 11. Deportistas durante el desarrollo de las pruebas funcionales.

2026)

Fuente: Elaboracion propia (
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