)

|
b

o

.H 2

o) 2013 6 € (VA it

2. trimestre (at
ISSH-1577-4015

INEFC

| Ganaralltnf
:hl.‘--ll‘-ilun? ]

=1
S

Y:DEPORT

EDUCACION FISICA

g mr

L]

-_i:_i.,-._ 2
LA

L -'.'
Hﬁ]‘l i "

A
el i
(0 l_ &

=

£

- .
ciales - FeroJosé Maria Cagigal”

L]
o
o
o .
¥



Apunts. Educacion Fisica y Deportes
2013, n.° 112, 2.° trimestre (abril-junio), pp. 7-30
ISSN-1577-4015

40 Years of
Research in

Skeletal Muscle
Plasticity; a Personal
Account

HANS HOPPELER
Institute of Anatomy
University of Bern (Switzerland)

DOI: http://dx.doi.org/10.5672/apunts.2014-0983.es.(2013/2).112.00

Apuntes para el siglo XXI

Cuarenta anos de
investigacion sobre

la plasticidad del
musculo esquelético;
conclusiones personales

HANS HOPPELER
Instituto de Anatomia
Universidad de Berna (Suiza)

Abstract

lhe present review is a highly biased personal perspective on
some of the research carried out over the last 50 years document-
ing the phenomena and the mechanisms of skeletal muscle tissue
malleability. I will take a historical approach and follow some of
the threads that have spurred my curiosity and have guided my
research over my research career. This review is not exhaustive
nor is it balanced. It represents my personal interests and some
of the crucial findings that shaped my research agenda. I was
lucky to conduct this research with many inventive collaborators
that have done the major share of the actual research work. I
have also been fortunate to have two outstanding mentors, E.R.
Weibel and C.R. Taylor, who supported me throughout my re-
search with advice guidance and, at least initially, with the nec-
essary financial support. They have fostered a comprehensive ap-
proach and have taught me to combine functional and structural
research to arrive at an integral view of system performance.
When the appropriate molecular tools became available in the
late 90ies, these helped start to unravel the mechanisms underly-
ing the structural and functional plasticity of muscle documented
previously. The insight that skeletal muscle tissue, when actively
used is a major determinant of human physical well-being and
health, continues to boost mechanistic research in muscle plas-
ticity in the future.

Keywords: muscle, plasticity, mitochondria, capillary,
VO,max

Resumen

Este es un estudio personal altamente subjetivo sobre la inves-
tigacion llevada a cabo durante los dltimos 50 afios que documenta
los fendmenos y los mecanismos de la plasticidad del tejido muscu-
lar esquelético. Enfocaré el trabajo desde una perspectiva histérica y
seguiré algunos de los hilos que han despertado mi curiosidad y han
guiado mi investigacion a lo largo de mi carrera investigadora. Este
estudio no es ni exhaustivo ni equilibrado. Representa mis intereses
personales y algunos descubrimientos cruciales que han marcado mis
objetivos de investigacion. He tenido la suerte de llevar a cabo este
estudio con colaboradores muy creativos que han sido los que han
realizado la mayor parte de esta investigaciéon. También he tenido la
suerte de contar con dos tutores excepcionales, ER Weibel y C.R.
Taylor, que me han apoyado durante todo el proceso guidndome y
dandome consejos e, inicialmente, facilitindome la ayuda econémi-
ca necesaria. Han fomentado un enfoque global y me han ensefiado
a combinar la investigacién funcional y estructural para lograr una
vision integral del rendimiento del sistema. Cuando las herramientas
moleculares apropiadas pasaron a estar disponibles a finales de los 90,
estas ayudaron a descubrir los mecanismos subyacentes de la plastici-
dad estructural y funcional del musculo previamente descrita. La idea
de que el tejido muscular esquelético activo es determinante para el
bienestar fisico y para la salud continuard impulsando la investigacién
mecanicista de la plasticidad muscular en el futuro.

Palabras clave: musculo, plasticidad, mitocondria, capilar,
VO, max

Muscle as malleable tissue

Skeletal muscle tissue comprises some 40% of
the human body mass. It is thus the most abundant
of all human tissues. It is surprising that the mecha-
nism of the most essential task of muscle, the capac-
ity to contract and thus to perform mechanical work,

El miusculo como tejido maleable

El tejido muscular esquelético comprende alrededor del
40% de la masa corporal. Es, por tanto, el mas abundante de
todos los tejidos humanos. Es sorprendente como el mecanis-
mo de la tarea mas esencial del musculo, la capacidad de con-
traerse y realizar un trabajo mecanico, ha permanecido vaga
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remained elusive for a long time. Using electron mi-
croscopy, it was Huxley (1957) who established the
“sliding filament” mechanism by which the mechani-
cal phenomena of muscle contraction could be ex-
plained to satisfaction. What remained open at that
time was whether the capacity to produce force could
extrinsically be modified, i.e. whether skeletal muscle
tissue was phenotypically malleable. While the malle-
ability of human physical performance capacity was
scientifically well established in the 50ies, as compe-
tently reviewed by Astrand (1956), the structural mal-
leability of muscle tissue was not. Astrand (1956) not-
ed that outstanding human performance, exemplified
in outstanding feats of elite athletes, was the result of
both natural endowment and specific exercise train-
ing, whereby it was assumed that central factors, such
as cardiac output were sufficient to explain exercise
induced changes of performance capacity.

While the malleability of human exercise perfor-
mance was quite obvious and well documented, it re-
mained unclear how, on the level of the skeletal mus-
cle tissue, performance was modified by exercise
training. There was a debate on whether muscle was
an essentially unalterable tissue or whether exercise
training could lead to detectable (structural) modifica-
tions explaining exercise training induced changes in
muscle performance. While Russian scientists reported
on increases of a number of enzyme activities such as
hexokinase and succinate dehydrogenase after exer-
cise training both in heart and skeletal muscle tissue
(see Yakovlev, Krasnova, & Chagovets, 1963) other re-
search of the time indicated that even prolonged exer-
cise did not lead to muscle tissue enzyme modifications
(Gould & Rawlinson, 1959; Hearn & Wainio, 1956).

The first study to unequivocally show massive
changes in endurance capacity as well as in mitochon-
drial content of skeletal muscle tissue of growing rats
after strenuous endurance training was published
by Holloszy (1967). 6 weeks old male rats were run
on a treadmill using an incremental exercise training
program. Rats were run for 12 weeks, initially for 10
minutes at 22m per minute twice daily. At the end of
the training period rats were run 120 minutes at 31m
per minute with 12 sprints at 42m per minute lasting
20seconds. Holloszy (1967) found that the capacity to
oxidize pyruvate of isolated mitochondria of gastrocne-
mius muscle of trained rats was essentially doubled

e imprecisa durante tanto tiempo. A partir de la microscopia
electronica, Huxley (1957) establecioé el mecanismo del “fila-
mento deslizante”, el cual permite explicar satisfactoriamente
los fendmenos mecanicos de la contraccion muscular. Lo que
permanecio sin resolver en ese momento fue si la capacidad
de producir fuerza podia ser extrinsecamente modificada, por
ejemplo, si el tejido muscular esquelético era fenotipicamente
modificable, o no. Asi como la modificacion de la capacidad
del rendimiento fisico humano fue cientificamente establecida
en los anos 50, tal y como describi6 Astrand (1956), la plasti-
cidad estructural del tejido muscular no lo fue. Astrand (1956)
senald que el rendimiento humano excepcional, ejemplificado
por hitos de atletas de élite, era el resultado tanto del talen-
to natural como del entrenamiento especifico, por lo que se
supuso que factores centrales como el gasto cardiaco eran
suficientes para explicar los cambios en la capacidad de rendi-
miento inducidos por el ejercicio.

Mientras que la adaptabilidad del rendimiento fisico hu-
mano era bastante obvia y estaba bien documentada, perma-
necié confuso como, a nivel del tejido muscular esquelético,
el rendimiento era modificado por el entrenamiento fisico. Se
inicié un debate sobre la cuestion de si el misculo era un teji-
do esencialmente inalterable o si, por el contrario, el entrena-
miento fisico podia llevar a modificaciones (estructurales) no-
tables argumentando que el ejercicio fisico inducia cambios
en el rendimiento de la musculatura. Mientras que cientificos
rusos constataron numerosas actividades enzimaticas tales
como la hexoquinasa y la succinato deshidrogenasa después
del ejercicio tanto en el corazon como en el tejido muscular
esquelético (Yakovlev, Krasnova, & Chagovets, 1963), otras
investigaciones de ese momento indicaban que incluso el
ejercicio prolongado no conducia a modificaciones enzimati-
cas en el tejido muscular (Gould & Rawlinson, 1959; Hearn &
Wainio, 1956).

Holloszy (1967) publicé el primer estudio que mostré de for-
ma inequivoca cambios considerables en la capacidad de re-
sistencia asi como también en el contenido mitocondrial en el
tejido muscular esquelético de ratas en crecimiento después
de un entrenamiento intenso. Se hizo correr ratas macho de
seis semanas en un treadmille siguiendo un programa de en-
trenamiento fisico incremental. El programa duré 12 semanas,
durante las cuales las ratas corrian 10 minutos a 22 m por mi-
nuto dos veces al dia. Al final del periodo de entrenamiento, las
ratas corrian 120 minutos a 31 m por minuto con 12 esprints
de 20 segundos a 42 m por minuto. Holloszy (1967) descubrié
que la capacidad de oxidar el piruvato a partir de mitocondrias
aisladas del mdsculo gastrocnemius de ratas entrenadas se
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along with the activities of oxidative enzymes such as
cytochrome ¢ reductase, succinate oxidase and cy-
tochrome oxidase. As the concentration of cytochrome
¢ was also found to be increased by a factor of close
to 2, Holloszy (1967) proposed that the rise in activity
of respiratory enzymes had to be due to an increase
in mitochondrial protein. The ground-breaking study of
Holloszy (1967) established once and for all the excep-
tional malleability of skeletal muscle tissue and pointed
to mitochondria as being the essential structural enti-
ties subjected to bulk change with endurance exercise
training. This study also indicated that it was necessary
to use incremental strenuous exercise protocols to in-
duce demonstrable structural modifications with exer-
cise training. Not much later, Gollnick and King (1969)
published a study in which rats were trained with forced
running and mitochondria were analyzed with electron
microscopy. The authors concluded that mitochondria
in skeletal muscle of trained rats were significantly
more numerous, appeared larger and with more dense-
ly packed cristae than mitochondria of control rats.
They also reported that mitochondria and muscle fibers
in rats run to exhaustion appeared to be swollen. This
study confirmed the results of Holloszy (1967) by dem-
onstrating with electron microscopy a volume change
of the mitochondrial compartment as a consequence
of endurance exercise training. However, there were a
number of technical shortcomings which made these
results qualitative rather than quantitative. The mor-
phometric technique used to establish mitochondrial
size and numerical density was inadequate as was the
fixation of the muscle tissue. Gollnick and King used
1% osmium tetroxide in barbital acetate buffer at 350-
400 mOsm. We later found this to be insufficient for
muscle tissue and used higher osmolarity pre-fixation
in glutaraldehyde (Hoppeler, Lithi, Claassen, Weibel, &
Howald, 1973).

4.5% 0.5% 11% 1.5% 2%

12%
24%

27%

83% 60.5%

Kontrollen Radprofessionals

73.8%

Body builders

duplicaba junto con las actividades de las enzimas oxidativas
tales como la Citocromo C reductasa, la Succinato oxidasa y la
Citocromo oxidasa. Asi como la concentracion de Citocromo C
también aumentd en un factor de casi 2, Holloszy (1967) con-
cluy6 que este aumento de actividad de las enzimas respirato-
rias se debia a un incremento de las proteinas mitocondriales.
El innovador estudio de Holloszy (1967) establecid finalmente
la excepcional adaptabilidad del tejido muscular esquelético
y definia las mitocondrias como las entidades estructurales
esenciales sujetas a la modificacién en masa con el entrena-
miento fisico de resistencia. El estudio también indicaba que
es necesario utilizar protocolos de ejercicio intensos e incre-
mentales para inducir modificaciones estructurales demostra-
bles a partir del entrenamiento. Pocos anos mas tarde, Goll-
nick y King (1969) publicaron un estudio en el que las ratas
eran entrenadas y forzadas a correr y las mitocondrias eran
analizadas mediante microscopia electronica. Los autores con-
cluyeron que las mitocondrias en los musculos esqueléticos de
ratas entrenadas eran significativamente mas numerosas, mas
grandes y presentaban las crestas mitocondriales mas densas
que las mitocondrias de ratas control. También senalaron que
las mitocondrias y las fibras musculares de las ratas que co-
rrian hasta estar exhaustas aparecian inflamadas. Este estu-
dio confirmo los resultados de Holloszy (1967), demostrando,
mediante microscopia electronica, variaciones del volumen del
compartimiento mitocondrial como consecuencia del entrena-
miento fisico de resistencia. A pesar de ello, hubo una serie
de lagunas técnicas que hicieron que estos resultados, fueran
mas cualitativos que no cuantitativos. La técnica morfométrica
utilizada para medir el tamano mitocondrial y la densidad nu-
mérica era inadecuada, asi como también la fijacion del tejido
muscular. Gollnick y King usaron un 1% de tetréxido de osmio
en el tampdn de acetato barbital a 350-400 mOsm. Posterior-
mente, descubrimos que estas condiciones eran insuficientes
para el tejido muscular y utilizamos una prefijacion de osmo-
laridad mas alta en glutaraldehido (Hoppeler, Liithi, Claassen,
Weibel, & Howald, 1973).

4

0.2% Figure 1. Distribution of key
muscle components in
controls, professional cyclists
and body builders (redrawn
from Hoppeler, 1986)
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Figura 1. Distribucion de
componentes musculares
claves en los controles, de
ciclistas profesionales y
culturistas (adaptado de
Hoppeler, 1986)
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Shortly later Morgan, Cobb, Short, Ross, & Gunn
(1971) subjected human volunteers to progressive one
leg exercise on a bicycle ergometer 2 hours daily for
one month. Muscle biopsies were analyzed biochemi-
cally and processed for electron microscopy. They
found an increase in respiratory enzyme activities as
well as in mitochondrial protein content. These chang-
es were supported structurally by a 55% increase in
the volume fraction of mitochondria; the latter estab-
lished by classical stereological techniques.

Mitochondria and VO,max

This was the research background 1971 when |
was involved as a medical student in teaching exer-
cise physiology labs at the Federal School of Physical
Education (ESSM) in Magglingen, Switzerland. The di-
rector of its Research Institute was Hans Howald, who
recently had learned taking muscle biopsies in Scan-
dinavia from Bengt Saltin using the Bergstrom (1962)
technique and needle.

Between the Research Institute and the Depart-
ment of Anatomy of the University of Bern, led by
Ewald R. Weibel, a research collaboration was set up
(funded by Swiss National Science Foundation) to per-
form a state of the art stereological study of skeletal
muscle tissue using biopsies processed for electron
microscopy of trained an untrained subjects function-
ally characterized by a VO,max test. The study com-
prised 18 subjects 6 of which belonged to the Swiss
team of orienteers that had won the silver medal at
the 1970 orienteering world championship. VO,max
ranged from 39 to 84 mlO,/min x kg and as a main
finding we could establish a highly significant correla-
tion between the volume density of muscle mitochon-
dria in biopsies of vastus lateralis and the VO,max of
the subjects. We also could establish that the mito-
chondria of trained subjects were structurally indis-
tinguishable from mitochondria of untrained subjects
in terms of cristae surface density and the volume
fractions of the internal spaces (volume of matrix and
inte-membrane space). Additional findings that did
stand the test of time were that the trained subjects
had a significantly larger fraction of their total mito-
chondria located in a subsarcolemmal position and
that the volume fraction of intramyocellular lipids was

Un poco mas tarde, Cobb, Short, Ross, & Gunn (1971) so-
metieron a personas voluntarias a ejercicios progresivos con
una pierna en una bicicleta estatica dos horas al dia durante un
mes. Se realizaron biopsias musculares, se analizaron bioqui-
micamente, y se procesaron para una microscopia electronica.
Encontraron un incremento en la actividad de enzimas respira-
torias asi como también en el contenido proteico mitocondrial.
Estos cambios fueron reforzados estructuralmente por un incre-
mento del 55% en la fraccion del volumen de las mitocondrias,
este (ltimo fue demostrado por técnicas estereoldgicas clasicas.

Mitocondrias y VO, max

Este era el antecedente del estudio en 1971 cuando,
como estudiante de medicina, ensefaba fisiologia del ejer-
cicio en la Federal School of Physical Education (ESSM) en
Magglingen, Suiza. El director de este Instituto de Investiga-
cion era Hans Howald, que recientemente habia aprendido,
con Bengt Saltin en Escandinavia, a obtener biopsias muscu-
lares mediante la técnica Bergstrom (1962) con aguja.

Entre el Instituto de Investigacion y el Departamento de
Anatomia de la Universidad de Berna (Suiza) se cred una cola-
boracion de investigacion dirigida por Ewald R. Weibel, (finan-
ciada por la Swiss National Science Foundation) para llevar
a cabo estudios estereolégicos mediante microscopia electro-
nica del tejido muscular esquelético a partir de biopsias de
sujetos entrenados y no entrenados caracterizados funcional-
mente por un test VO, max. El estudio comprendia 18 sujetos,
6 de los cuales pertenecian al equipo suizo de orientadores
que habian ganado la medalla de plata en el campeonato del
mundo de orientacién en 1970. EI VO, max. variaba de 39 a
84 mlO,/min x kg y como descubrimiento principal pudimos
constatar una alta correlacion entre la densidad del volumen
de las mitocondrias de los musculos en biopsias de vastus
lateralis y el VO, max. de los sujetos estudiados. También pu-
dimos constatar que las mitocondrias de los sujetos entrena-
dos eran estructuralmente indistinguibles de las mitocondrias
de los sujetos no entrenados en cuanto a la densidad de la
superficie de las crestas y las fracciones de volumen de los
espacios internos (volumen de la matriz y espacio intermem-
branoso). Los descubrimientos adicionales que han resistido
el paso del tiempo fueron que los sujetos entrenados tenian
un fraccién significativamente mayor del total de mitocon-
drias situadas en una posicion subsarcolémica y que la frac-
cion de volumen de los lipidos intramiocelulares era mas del
doble comparada con la de los sujetos no entrenados. De
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larger by more than two fold compared to untrained
subjects. Overall this study led us to conclude that
maximum oxygen intake was not only limited by the
capacity of the cardiovascular system but also by the
oxidative capacity of skeletal muscle mitochondria.
This statement led to a year-long controversy about
central vs. peripheral limitation (see below).

The 1973 study of VO,max and mitochondrial vol-
ume was (and still is) highly cited with the limitation
of being correlative. After finishing my medical stud-
ies and after a three years engagement as an intern
at a hospital | came back to the Department of Anat-
omy to engage in an academic career. One ambition
was to verify the correlative results of our 1973 study
in an interventional study and to further explore the
relationship between mitochondria and oxygen con-
sumption at the whole animal level. We carried out a
6 weeks training study in which 8 previously untrained
subjects were trained 5 times weekly with a load elic-
iting 85-90% of the maximal heart rate for most of
the training duration. This training intervention led
to a 40% increase in mitochondrial volume of vastus
lateralis muscle, a 33% increase in the load that we
could maximally maintain during a training session
and a 14% increase in VO,max. We could further con-
firm the preferential proliferation of subsarcolemmal
mitochondria as well as a doubling of the intramyocel-
lular lipid content (Hoppeler, Howald et al., 1985). Mi-
tochondria were found to increase significantly in all

PN

forma global, este estudio llevé a la conclusién que el volu-
men maximo de oxigeno no estaba limitado por la capacidad
del sistema cardiovascular sino también por la capacidad oxi-
dativa de las mitocondrias de los musculos esqueléticos. Esta
afirmacion provocé una controversia que duré un ano sobre la
limitacion central vs. periférica (véase a continuacion).

El estudio de 1973 del VO, max. y del volumen mitocon-
drial fue (y aln es) altamente citado con la limitacion de ser
correlativo. Una vez terminados mis estudios de medicina, y
después de tres anos como interno en un hospital, volvi al
Departamento de Anatomia para comenzar mi carrera aca-
démica. Una de mis ambiciones era verificar los resultados
correlativos de nuestro estudio de 1973 en un estudio de in-
tervencion y explorar en profundidad la relacion entre las mi-
tocondrias y el consumo de oxigeno a nivel animal. Lievamos
a cabo un estudio de entrenamiento de 6 semanas en el que
8 sujetos previamente no entrenados tuvieron que seguir un
entrenamiento 5 veces por semana con una carga entre el
85-90% de la frecuencia cardiaca maxima durante la mayor
parte del entrenamiento. Este entrenamiento causé un incre-
mento de un 40% del volumen mitocondrial en los masculos
vastus lateralis, un incremento del 33% de la carga maxima
que podriamos soportar durante una sesion de entrenamien-
to y un incremento del 14 % del VO, max. Pudimos, ademas
confirmar la proliferacion preferencial de mitocondrias sub-
sarcolémicas asi como la duplicacion de lipidos intramiocelu-
lares (Hoppeler, Howald et al., 1985). Se comprobé que las
mitocondrias incrementaban significativamente en los tres ti-
pos de fibras, lo que sugiere una activacion de todos los tipos

V'S

Figure 3. Micrograph of a mitochondrion in a
longitudinal section of muscle tissue

Figura 3. Micrografia de una mitocondria en una
seccién longitudinal del tejido muscular

Figure 2. Original picture of Bergstrom (Bergstrom 1962) needle as used in the 1973 study (Hoppeler, Liithi et al. 1973) with rudimentary

aseptic and protective measures. Typical of that time

Figura 2. Fotografia original de la aguja de Bergstrom (Bergstrom 1962) utilizada en el estudio de 1973, con medidas de asepsia y de

proteccion rudimentarios (Hoppeler et al 1973.). Tipico de esa época
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three fiber types, suggesting activation of all muscle
fiber types in an exhaustive bout of endurance exer-
cise carried out at some 20% of the maximal available
sprint performance for the muscle involved (Howald,
Hoppeler, Claassen, Mathieu, & Straub, 1985). These
studies confirmed the massive short term plasticity of
skeletal muscle tissue and pointed to the fact that lo-
cal changes of oxidative capacity of muscle could be
correlated to local functional changes (aerobic pow-
er output) but not immediately to global changes in
VO,max that were found to be more modest.

During this time we carried out a large compara-
tive study with the aim to characterize the design of
the respiratory system by tracing the function and the
structure of the pathway of oxygen from lungs to skele-
tal muscle mitochondria (Taylor, Karas, Weibel, & Hop-
peler, 1987). In the context of this study all structural
variables relevant for oxygen transfer from air to skele-
tal muscle mitochondria were quantitatively assessed
using adequate stereological techniques for the lungs,
the heart and the skeletal muscle tissue. The basic
tenet of the study was that animals would build and
maintain enough (but not more) structure on each
step of the respiratory cascade to support maximal ox-
ygen flux through all compartments (symmorphosis).
We therefore estimated VO,max of a large number
of mammalian species whereby VO,max was defined
as the individually reproducible upper limit of oxygen
consumption beyond which additional energy for lo-
comotion was supplied anaerobically as evidenced by
lactate accumulation in the circulation. Our analysis
profited from the fact that it is generally accepted that
under conditions of VO,max more than 95% of the ox-
ygen flowing through the respiratory system would be
consumed by mitochondria in active skeletal muscles
and that thus, the oxygen flux through all the compart-
ments of the respiratory system, from lungs to skeletal
muscle mitochondria had to be equal. This afforded
us with a tractable quantitative physiological model of
the mammalian respiratory system.

In the experimental part of the study we estimated
VO,max of species as small as the European wood-
mouse (body mass 16g) and as large as horses and
steers (body mass 500kg). As VO,max was shown to
increase with the 0.8 power of body mass (body mass
dependent or allometric variation of VO,max), this af-
forded us with a weight specific difference of VO,max

de fibras musculares en un ejercicio exhaustivo de resistencia
llevado a cabo al 20% del rendimiento maximo de sprint po-
sible por el musculo involucrado (Howald, Hoppeler, Claassen,
Mathieu, & Straub, 1985). Estos estudios confirmaron la gran
plasticidad, a corto plazo, del tejido muscular esquelético y
senalaron el hecho de que cambios locales de la capacidad
oxidativa del musculo podrian estar correlacionados con cam-
bios funcionales locales (potencia de salida aerdbica) pero no
inmediatamente correlacionados con cambios globales en el
VO, max., los cuales resultaron ser mas moderados.

Durante ese tiempo realicé un gran estudio comparativo
con el objetivo de caracterizar el diseno del sistema respirato-
rio haciendo un seguimiento de la funcion y la estructura del
recorrido del oxigeno desde los pulmones a las mitocondrias
de los musculos esqueléticos (Taylor, Karas, Weibel, & Hop-
peler, 1987). En este contexto, todas las variables estructura-
les relevantes para la transferencia de oxigeno desde el aire
a las mitocondrias de los musculos esqueléticos fueron exa-
minadas cuantitativamente utilizando técnicas estereolégicas
adecuadas para los pulmones, el corazon y el tejido muscular
esquelético. El principio basico del estudio era que los ani-
males construirian y mantendrian suficientes (pero no mas)
estructuras en cada fase de la cascada respiratoria para so-
portar el maximo flujo de oxigeno a través de todos los com-
partimentos (sinmorfosis). Hicimos una estimacion, por tanto,
del VO, max. de un gran nimero de especies mamiferas en
las que el VO, max. era definido como el limite maximo de
consumo de oxigeno reproducible individualmente mas alla
del cual se suministraba anaer6bicamente energia adicional
para la locomocion tal y como evidencia la acumulacion de
lactato en la circulaciéon. Nuestro analisis sac6 provecho del
hecho de que generalmente se acepta que en situaciones de
VO, max., mas del 95 % del oxigeno circulante por el sistema
respiratorio seria consumido por las mitocondrias en muscu-
los esqueléticos activos y que, por tanto, el flujo de oxigeno
a través de todos los compartimentos del sistema respirato-
rio, desde los pulmones a las mitocondrias de los musculos
esqueléticos, seria el mismo. Esto nos facilitd un modelo fi-
sioloégico cuantitativo tratable del sistema respiratorio de los
mamiferos.

En la parte experimental del estudio, estimamos el VO,
max. de especies tan pequenas como el ratébn de campo eu-
ropeo (masa corporal 16 g) y tan grandes como los caballos y
los toros (masa corporal 500 kg). Como el VO, max. aumenta
con la potencia 0.8 de masa corporal (masa corporal depen-
diente o variacion alométrica del VO, max.), esto nos propor-
cion6 una diferencia de peso especifico del VO, max. de
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of approximately 6-fold between the smallest and the
largest species. We further explored adaptive vari-
ation of VO,max. This is the difference in VO,max of
two species of similar body mass that exploit different
lifestyles, i.e. sedentary vs. active. Adaptive variation
of VO,max can be observed between horses and cat-
tle or between dogs and goats and can amount to 2-3
fold differences in weight specific VO,max. Thirdly, in-
duced variation of VO,max is the difference in VO,max
that can be induced by exercise training in an indi-
vidual of one species. This difference is comparatively
small, it is generally found that individual malleability
of VO,max amounts to some 30% in a previously un-
trained individual.

Allometric and adaptive variation afforded us with
sizeable differences in VO,max to which we could match
differences of structural variables on each level of the
respiratory cascade (Weibel, Taylor, & Hoppeler, 1991).
On the level of the skeletal muscle tissue we were par-
ticularly interested in mitochondria, the organelles
responsible for oxygen demand, and capillaries the or-
ganelles responsible for oxygen supply. Extensive and
detailed morphometric studies indicated that, as previ-
ously found in trained and untrained humans, there
were no structural differences in mammalian muscle
mitochondria between active and inactive nor between
the largest and the smallest species. Likewise, capillar-
ies measured the same in all species analyzed. With re-
gard to mitochondria, this indicated that mitochondrial
volume was an adequate structural descriptor of muscle
tissue oxidative capacity. In order to relate whole body
VO,max to muscle mitochondrial volume, the total vol-
ume of mitochondria in the entire skeletal musculature
had to be quantified. This was done by developing an
adequate statistical sampling technique (Hoppeler, Lind-
stedt et al. 1984). The analysis of our data presented us
with an unambiguous result. We found a direct propor-
tionality of mitochondrial volume to VO,max over more
than five orders of magnitude, with a slope of 1.01 and
an r? of 0.994 (Hoppeler, 1990). This meant that not
only mitochondrial structure - but also mitochondrial
function at VO,max was invariant for all mammalian
species with an oxygen consumption of some 5mlO,/
ml of mitochondria and minute (Hoppeler & Lindstedt,
1985). Athletic animals were found to reach their higher
VO,max by two mechanisms. In athletic animals, skel-
etal muscle tissue is a larger fraction of body mass. In

aproximadamente 6 unidades entre la especie mas pequena
y la mas grande. Exploramos en mas profundidad la variacién
adaptable del VO, max. Esta es la diferencia entre el VO, max.
de dos especies de masa corporal similar con diferentes estilos
de vida, por ejemplo, sedentaria vs. activa. La variacion adap-
table del VO, méx. se puede observar entre caballos y vacas o
entre perros y cabras y puede llegar a diferencias de 2-3 uni-
dades en el VO, max. especifico del peso. En tercer lugar, la
variacion inducida del VO, max. es la diferencia en el VO, max.
que puede ser provocada por el entrenamiento fisico en un in-
dividuo de una especie. Esta diferencia es comparativamente
pequena, y normalmente se constata que la modificacion indi-
vidual del VO, max. es de mas del 30% en un individuo previa-
mente no entrenado.

La variacion alométrica y adaptativa nos proporciond las con-
siderables diferencias en el VO, max. a las cuales pudimos igua-
lar las diferencias de las variables estructurales en cada nivel de
la cascada del sistema respiratorio (Weibel, Taylor, & Hoppeler,
1991). A nivel del tejido muscular esquelético estabamos parti-
cularmente interesados en las mitocondrias, organulos respon-
sables de la demanda de oxigeno, y en los capilares, organulos
responsables del suministro de oxigeno. Extensos y detallados
estudios morfométricos indicaron que, como se habia compro-
bado previamente, en humanos entrenados o no entrenados no
hubo diferencias estructurales en las mitocondrias de los mus-
culos mamiferos de los sujetos activos e inactivos, ni entre las
especies de animales de tamanio mas grande o mas pequeno.
Del mismo modo, los capilares tenian el mismo tamano en to-
das las especies analizadas. En cuanto a las mitocondrias, es-
tos resultados indicaban que el volumen mitocondrial era un
descriptor estructural adecuado de la capacidad oxidativa del
tejido muscular. Con el fin de establecer una relacion entre el
VO, max. corporal con el volumen mitocondrial muscular, se tuvo
que cuantificar el volumen total de las mitocondrias en toda la
musculatura. Esto se hizo desarrollando técnicas de pruebas es-
tadisticas adecuadas (Hoppeler, Lindstedt et al. 1984). El anali-
sis de nuestros datos nos dio un resultado inequivoco. Encontra-
mos una proporcionalidad directa entre el volumen mitocondrial
y el VO, max., con mas de cinco veces de magnitud, con una
pendiente de 1,01 y un R2de 0,994 (Hoppeler, 1990). Esto sig-
nificaba que no soélo la estructura mitocondrial, sino también la
funcion mitocondrial en el VO, max. era invariante para todas las
especies de mamiferos, con un consumo de oxigeno de 5ml0,/
ml por mitocondria y por minuto (Hoppeler & Lindstedt, 1985).
Los animales atléticos llegaban a su maximo VO, max. por dos
mecanismos. El tejido muscular esquelético en los animales at-
|éticos, representa una fraccion mayor de la masa corporal. En
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Figure 4.

Measuring VO,max in a
professional cyclist

Figura 4.
Medicion del VO, max. de un
ciclista profesional

sedentary animals skeletal muscle tissue usually makes
up less some 30% of body mass while in athletic ani-
mals it can be close to 50%. Additionally, the volume
fraction of mitochondria per volume of muscle tissue is
always larger in the athletic species.

What about humans? Judging by VO,max/body
mass, humans must be considered to belong to the
group of sedentary species. With 40-50mi0,/min x kg
they group with sedentary goats and cattle and not
with athletic dogs and horses (>130mlO,/min x kg).
Plotting mitochondrial volume to VO,max indicates
a 2-fold over-abundance of mitochondria in humans
(Hoppeler, 1990). On the reasonable assumption that
mitochondrial oxygen consumption is similar in hu-
mans as in all other mammalian species this apparent
mismatch can be explained by the fact that (bipedal)
humans can reach VO,max with a subset of their mus-
cles (i.e. leg muscles), a feat not possible for quadru-
pedal animals.

Limitations to VO,max
Limitation to VO,max has been a hotly debated is-
sue in exercise physiology for the last 50 years. The

los animales sedentarios, el tejido muscular esquelético suele

ser menos de un 30% de la masa corporal, mientras que en los
animales atléticos puede llegar hasta 50 %. Ademas, la fraccion
del volumen de las mitocondrias por volumen de tejido muscular
es siempre mayor en las especies atléticas.

&Y como funciona en los humanos? A juzgar por la propor-
cién de VO, max. en la masa corporal, los humanos deberian per-
tenecer al grupo de las especies sedentarias. Con 40-50mlIO,/
min x kg tenian que estar en el grupo de animales sedentarios
como las cabras y las vacas y no con los perros y los caballos
atléticos (> 130mlO,/min x kg). La representacion grafica de los
datos del volumen mitocondrial con el VO, max. mostr6 que en
los humanos habia una sobreabundancia de mitocondrias, mas
de 2 veces (Hoppeler, 1990). Suponiendo légicamente, que el
consumo de oxigeno mitocondrial de los humanos es similar a
todas las otras especies de mamiferos, esta aparente discrepan-
cia se puede explicar por el hecho de que los humanos (que son
bipedos) pueden llegar a su VO, max. con un subconjunto de sus
musculos (es decir, misculos de las piernas), que por los anima-
les cuadrupedos es imposible de lograr.

Limites del VO, max
En la fisiologia del ejercicio, saber cual es el limite del
VO, max. ha sido un tema muy debatido en los Ultimos 50 anos.
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dominant opinion was oxygen delivery to the periphery
by the heart was to be the only or at least the main bot-
tleneck setting VO,max in an individual. There were a
several lines of evidence supporting a central limitation
to VO,max. In a hypothesis paper Gollnick and Saltin
(1982) noted that “...the relative changes of (oxidative)
enzymes in the skeletal muscle of man following endur-
ance training greatly exceeds the elevation of VO,max
suggests that a direct cause and effect relationship
does not exist between these variables.” The notion that
peripheral (mitochondrial) adaptations should match
central (cardiac) adaptation was refuted in the training
study published 1985 (Hoppeler, Howald et al., 1985).
In this study we indeed found the change in mitochon-
drial volume density (+40%) much larger than the in-
crease in VO,max (+14%) but similar to the increase in
power that the subjects could maintain maximally over
a duration of 30min (+33%). We could thus calculate
the amount of oxygen necessary to produce the extra
power available to our subjects after exercise training
(IW = 2.99ml0,/min) and taking the efficiency of bicy-
cling into account (0.21). It was found that the absolute
change in VO,max observed in the performance test
accounted for the absolute change in maintained pow-
er. This indicated that a relatively small muscle mass
produces the extra power output observed and hence
shows a relatively large change in oxidative capacity
compared to the small relative central adaptation.

An important clue for a central limitation of
VO,max is the possibility to manipulate VO,max by
manipulating the arterial oxygen content by with-
drawal or by addition of red blood cells. In fact, and
not surprisingly, in anemia, VO,max declines in direct
proportion to oxygen delivery (Lindstedt, Wells, Jones,
Hoppeler, & Thronson, 1988). By contrast, increas-
ing hematocrit above normal values, also increases
VO,max, a practice cherished by professional cyclists.
That increasing oxygen delivery increases VO,max is a
strong argument in favor of a central limitation. How-
ever, looking more closely, Spriet, Gledhill, Froose and
Wilkes (1986) found that blood transfusion of up to 3
units of blood in highly trained runners increased O,
delivery by 30% but increased VO,max by only 7% with
oxygen extraction in the periphery falling from 90 to
75% (see Lindstedt & Conley 2001). Similar results
were obtained by Turner et al. (1993) who also used
re-transfusion of autologous blood in trained subjects

La opinién dominante era que la liberacion de oxigeno por el co-
razon a la periferia tenia que ser el Gnico o al menos el marco
principal del VO, max. en un individuo. Habia muchas evidencias
que demostraban una limitacién central del VO, méx. En un en-
sayo, Gollnick y Saltin (1982) senal6 que “... los cambios relati-
vos de las enzimas (oxidativas) en el musculo esquelético del
hombre después de un entrenamiento de resistencia son muy
superiores a la subida del VO, max., que sugiere que no existe
una relacion de causa directa a efecto entre estas variables.” El
concepto de que las adaptaciones periféricas (mitocondriales) te-
nian que coincidir con la adaptacion central (cardiaca) fue refuta-
do en el estudio del entrenamiento publicado en 1985 (Hoppeler
et. al 1985). De hecho, en este estudio descubrimos un cambio
de la densidad del volumen mitocondrial (+40 %), que era mucho
mayor que el aumento del VO, méx. (+14 %), pero similar al au-
mento de la potencia maxima que los sujetos pudieron mantener
durante mas de 30 minutos (+33%). De esta manera pudimos
calcular la cantidad de oxigeno necesaria para producir la poten-
cia adicional que los sujetos tenian después de haber entrenado
(AW = 2.99ml0,/min), teniendo en cuenta la eficiencia del ciclis-
mo (0.21). Se descubri6 que el cambio absoluto en el VO, max.
observada en la prueba del rendimiento, era el responsable del
cambio absoluto en la potencia mantenida. Esto indicé que una
masa muscular relativamente pequena produce la salida de la
potencia adicional observada y por lo tanto muestra un cambio
relativamente grande en la capacidad oxidativa en comparacion
con la relativamente pequena adaptacion central.

Una pista importante para una limitaciéon central del
VO, max. es la posibilidad de manipular el VO, max. mediante la
manipulacion del contenido de oxigeno arterial a través del au-
mento o la disminucion de las células rojas. De hecho, y como
es logico, en los casos de anemia, la disminucion de VO, max.
es en proporcion directa a la entrega de oxigeno (Lindstedt et. Al
1988). Por el contrario, el aumento de hematocritos por encima
de los valores normales, también aumenta el VO, max., que es
una practica valorada por los ciclistas profesionales. El hecho de
que aumentar la entrega de oxigeno aumenta el VO, max. es un
fuerte argumento a favor de una limitacion central. Sin embargo,
mirando mas de cerca, Spriet, Gledhill, Froose y Wilkes (1986)
encontré que la transfusion de hasta 3 unidades de sangre en
corredores altamente entrenados aumento la liberacion de O,
en un 30 %, pero el VO, max. aumento sélo en un 7%y la extrac-
cién de oxigeno en la periferia disminuy6 un 90-75% (Lindstedt
& Conley, 2001). Turner et al. (1993) obtuvo resultados simila-
res, utilizando también retransfusiones de sangre autéloga en
sujetos entrenados, encontrd que la relacion entre el suminis-
tro de oxigeno y el VO, max. tenia una subida significativamente
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and found the relationship between oxygen delivery
and VO,max to have a slope of significantly less than
unity. The results of both studies indicate that at least
in exercise with a large muscle mass, oxygen delivery
can exceed the oxidative capacity of mitochondria.

The situation is reported to be different when only
a small muscle mass is utilized such as in the human
knee extensor model proposed by Andersen and Saltin
(1985). When the entire cardiac output is available for
the quadriceps muscle (2-3kg), blood flow may be as
high as 2.5 |/min x kg. Under condition of regular cy-
cling (15 kg of muscle active) blood flow is estimated at
only 1 I/min x kg. Likewise peak O, is found to be some
350 mlO,/min x kg for the small muscle mass and 160
mlO,/min x kg for regular cycling (Richardson & Sal-
tin 1998). Interestingly, these authors report that pO,
in the femoral vein increases from less than 10mmHg
with the low muscle mass to over 20 mmHg with the
large muscle mass, indicating again inability of the pe-
riphery to make complete use of the oxygen delivery.

Overall, the available evidence suggests that each
and every step in the oxygen transfer cascade can al-
ter VO,max individually under certain circumstances.
However, overall and looking at mammals at large, a
pattern of balance emerges such that structures for
supply of oxygen are closely matched to oxygen de-
mand ultimately driven by the energetic costs of loco-
motion. Additionally we find that some structures can
vary in proportion to oxygen demand, mitochondria,
capillaries, hemoglobin concentration, and cardiac
size (i.e. stroke volume) within an animal’s lifetime.
Other structures apparently lack structural plasticity
(lungs and the trachea) and must be built with suffi-
cient capacity to accommodate use-induced increase
in oxygen demand (Lindstedt & Conley, 2001).

Capillaries and mitochondria

Mitochondria and capillaries belong to the highly
malleable structures of skeletal muscle tissue. It was
Andersen (1975) who was the first to show in a lon-
gitudinal study that both capillary density as well as
capillary to fiber ratio increased as an adaptation to
exercise training and as a consequence of covering
the increased oxygen demand. Spurred by this work
we re-analyzed the biopsy material that we had col-

menor a la unidad. Los resultados de ambos estudios indican
que al menos, en ejercicios en los que interviene una gran masa
muscular, el suministro de oxigeno puede superar la capacidad
oxidativa de la mitocondria.

La situacion es distinta cuando el volumen de masa mus-
cular es pequeno, como es el caso del extensor de la rodi-
Ila, modelo propuesto por Andersen y Saltin (1985). Cuando
todo el gasto cardiaco esta disponible para el misculo del
cuadriceps (2-3 kg), el flujo de sangre puede llegar a ser tan
alto como 2,5 I/min x kg. Bajo condiciones de un pedaleo
normal (15 kg de musculo activo) el flujo de sangre se es-
tima en s6lo 1 I/min x kg. Del mismo modo el pico de O, es
de 350mI0,/min x kg para una pequena masa muscular y
de 160 mlO,/min x kg en un pedaleo normal (Richardson
y Saltin, 1998). Curiosamente, estos autores senalan que
con poca masa muscular el pO, menor a 10 mmHg aumenta
a mas de 20 mmHg con grandes masas musculares en la
vena femoral, lo que indica una vez mas la incapacidad de
la periferia de utilizar el oxigeno liberado.

En general, los resultados disponibles apuntan que en
determinadas circunstancias, cada etapa de la cascada del
transfer del oxigeno puede cambiar el VO, méax. individual. Sin
embargo, en términos generales y mirando a los mamiferos en
general, aparece un modelo de equilibrio de tal manera que las
estructuras para el suministro de oxigeno estan muy adapta-
dos a la demanda de oxigeno y son determinados por el coste
energético de la locomocion. Ademas, encontramos que algu-
nas estructuras pueden variar en proporcion a la demanda de
oxigeno, las mitocondrias, los capilares, la concentracion de
hemoglobina, y el tamano cardiaco (es decir, el volumen sist6-
lico) durante el ciclo de vida de un animal. Otras estructuras,
aparentemente, carecen de plasticidad estructural (los pulmo-
nes y la traquea) y tienen que construirse con suficiente capa-
cidad para acomodar el aumento de la demanda de oxigeno
provocado por el uso (Lindstedt & Conley, 2001).

Capilares y mitocondrias

Las mitocondrias y los capilares pertenecen a las estruc-
turas mas modificables de tejido muscular esquelético. En un
estudio longitudinal (1975), Andersen fue el primero, en de-
mostrar que tanto la densidad capilar como el ratio de fibras
capilares aumentan como una adaptacion al entrenamiento
fisico y como consecuencia de cubrir el aumento de la de-
manda de oxigeno. Estimulados por este estudio decidimos
analizar de nuevo las biopsias que habiamos recogido para
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lected for the 1973 cross-sectional study on orienteers
(Hoppeler, Lathi et al., 1973) and did a stereological
analysis of the capillary supply (Zumstein, Mathieu,
Howald, & Hoppeler, 1983). Surprisingly we did not
find the capillary density (number of capillaries / fiber
cross-sectional area) in orienteers to be higher than
in untrained men or women. However, we found a sig-
nificant relationship between VO,max and the CF ratio
(number of capillaries / number of fibers). This am-
biguous finding led us to an analysis of the stereologi-
cal problems associated with estimating capillarity in
muscle tissue (Mathieu, Cruz-Orive, Hoppeler, & Wei-
bel, 1983). Stereology is a set of mathematical tools
that allow for calculating structural parameters in 3 di-
mensions such as volumes, surfaces and lengths from
their 2 dimensional representations on tissue sec-
tions. Stereological parameters have the beauty that
they can be derived from first principles, something
pretty unique in the biological sciences. The drawback
of obtaining stereological (or morphometric) estimates
in skeletal muscle tissue is related to the highly aniso-
tropic nature of muscle. In muscle tissue in vivo, skel-
etal muscle fibers can be viewed as (infinitely) long,
straight and parallel tubes with the capillaries wiggling
along in the space between these tubes. However, this
situation gets messy when muscle biopsies are ana-
lyzed: muscle fibers contract due to the release of cal-
cium from the sarcoplasmic reticulum; muscle fiber
orientation is (partially) lost in the process of biopsy;
and tissue shrinkage occurs through tissue fixation.
This means that a number of desired parameters can-
not be assessed accurately (i.e. in an unbiased fash-
ion) in biopsies of human muscle tissue.
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Figure 5

Micrograph of a muscle
cross section including a
capillary with an erythrocyte

el estudio transversal de los deportistas del equipo suizo de
orientacion de 1973 (Hoppeler, Lithi et al., 1973), e hicimos
un andlisis estereolégico del suministro capilar (Zumstein,
Mathieu, Howald, & Hoppeler, 1983). Sorprendentemente, la
densidad capilar (nGmero de capilares/seccion transversal
de fibras) en los deportistas del equipo de orientaciéon no era
mayor a la densidad en hombres o mujeres no entrenados.
Sin embargo, encontramos una relacion significativa entre el
VO, max. y la relacion CF (cantidad de capilares/cantidad de
fibras). Este descubrimiento ambiguo nos llevé a un analisis
de los problemas estereolégicos asociados en la evaluacion de
la capilaridad en el tejido muscular (Mathieu, Cruz-Orive, Hop-
peler, & Weibel, 1983). La estereologia es un conjunto de he-
rramientas matematicas que permiten calcular los parametros
estructurales en 3 dimensiones, tales como vollimenes, super-
ficies y longitudes desde sus representaciones en 2 dimensio-
nes en secciones del tejido. Lo bueno de los parametros este-
reolégicos, es que se pueden derivar de los principios basicos,
algo extraordinario en las ciencias biolégicas. El inconveniente
de obtener estimaciones estereoldgicas (0 morfométricas) en
el tejido muscular esquelético tiene que ver con la naturaleza
altamente anisotropica del musculo. En el tejido muscular in
vivo, las fibras musculares esqueléticas aparecen como tubos
(infinitamente) largos, rectos y paralelos, con los capilares mo-
viéndose en el espacio entre estos tubos. Sin embargo, esta si-
tuacion se complica cuando se analizan biopsias musculares:
las fibras musculares se contraen debido a la liberacion de cal-
cio desde el reticulo sarcoplasmico; la orientacion de la fibra
muscular se pierde (parcialmente) en el proceso de la biopsia,
y se produce una contraccion del tejido durante la fijacion del
tejido. Esto significa, que en las biopsias del tejido muscular
humano los parametros deseados no se pueden evaluar con
precision (es decir, de una manera no sesgada).

4

Figura 5

Micrografia de una seccion
transversal del misculo
incluyendo un capilar con
un eritrocito
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Arguably the most relevant parameter character-
izing capillarity is capillary length. Given a relatively
uniform capillary diameter, capillary length allows for
calculation of capillary surface and capillary volume.
With these variables some of the crucial boundary
conditions for capillary exchange of oxygen and sub-
strates can be calculated and implemented in physi-
ological models. Capillary surface represents the
available exchange interface between the capillary
bed and the muscle fibers, while capillary volume with
muscle blood flow determines the transit time avail-
able for capillary exchange under limiting conditions
of VO,max (Kayar et al., 1992).

Assuming capillaries to be straight and parallel
to muscle fibers, capillary length could easily and ef-
ficiently be calculated from muscle cross-sections.
The capillary length per unit volume of muscle tissue
(J (c,f); units: mm/mm?3) would then simply be equal to
the capillary number per unit muscle cross-sectional
area (N,(c,f); units: mm=2 or mm/mm?3). Calculating the
total capillary length for an adult male human being
with 30kg muscle mass we obtain the amazing value
of some 15’000 km. However, as muscle capillaries
are not straight tubes, but wiggling and interconnect-
ing to some degree, this number has to be multiplied
by a dimensionless factor of approx. 1.3 for human
muscle biopsies. It is possible to obtain stereologically
valid estimates of capillary length even in a partially
anisotropic material as obtained when sampling mus-
cle tissue with a biopsy needle. For this purpose one
would need to take so-called IUR (independent uni-
form random) sections from muscle tissue blocks and
use the basic stereological formula for estimating the
length density of isotropic (un-oriented) structures. We
have done this in a study aiming at estimating sub-
strate fluxes in athletic and nonathletic species (Vock,
Weibel et al., 1996). However, the IUR method is labo-
rious and technically challenging and thus rarely used.
It may also be noted in this context, that all classical
estimates of muscle fiber cross-sectional area as re-
ported in virtually all papers are biased towards too
large cross-sectional areas. This because any section
taken not perfectly perpendicular to the muscle fiber
axis, will overestimate the fiber cross-sectional area.

Even using less than perfect stereological tools it
is beyond doubt that endurance exercise training in-
creases capillarity. However, the general consensus is

Se podria decir que el parametro mas relevante que caracte-
riza la capilaridad es la longitud capilar. Como el diametro capilar
es relativamente uniforme, la longitud capilar permite el calcu-
lo de la superficie capilar y de su volumen. Con el uso de estas
variables, se pueden calcular y aplicar en modelos fisiolégicos,
algunas de las condiciones cruciales establecidas para el inter-
cambio capilar del oxigeno y de los sustratos. La superficie ca-
pilar representa la interfaz de intercambio disponible entre las
fibras musculares y el lecho capilar, mientras que el volumen
capilar con el flujo sanguineo muscular determina el tiempo de
transito disponible para el intercambio capilar bajo las condicio-
nes limite del VO, max. (Kayar et al., 1992).

Suponiendo que los capilares son rectos y paralelos a las fi-
bras musculares, la longitud capilar se puede calcular facilmente
y de manera eficiente a partir de unas secciones transversales
del muasculo. La longitud capilar por unidad de volumen de teji-
do muscular (J,(C, F); unidades: mm/mm?3) seria entonces, sim-
plemente igual al nimero de capilares por unidad de area de la
seccion transversal del musculo (N,(c, f); unidades: mm-2 o mm/
mm?3). Asi, el calculo total de la longjtud de los capilares de un
varon de unos 30 kilos de masa muscular, nos da un valor impre-
sionante de unos 15.000 km. Sin embargo, como los capilares
musculares no son tubos rectos, pero se mueven y entre-comu-
nican en un cierto grado, este nimero debe multiplicarse por un
factor adimensional de aprox. 1.3 por las biopsias musculares
humanas. Es posible obtener estimaciones estereolégicamente
validas de la longitud capilar, incluso en un material parcialmen-
te anisotropico tal como se procede en la toma de muestras de
tejido muscular con una aguja de biopsia. Para ello habria que
tomar una muestra de una seccién IUR (independiente uniforme
y al azar) de bloques de tejido muscular y aplicar la formula este-
reoldgica basica para calcular la longitud de la densidad de las
estructuras isotrépicas (no orientadas). Lo hicimos en un estudio
con el objetivo de estimar los flujos de sustrato en las especies
atléticas y no-atléticas (Vock, Weibel et al., 1996). Sin embargo,
el método IUR es laborioso y técnicamente dificil y por lo tanto se
utiliza poco. En este contexto, se puede observar, también, que
todas las estimaciones clasicas de la seccion transversal de fi-
bras musculares, descritas en practicamente todos los estudios,
estan sesgadas hacia areas de seccion transversal demasiado
grandes. Esto se debe a que, si una seccion no es tomada perfec-
tamente perpendicular al eje de la fibra muscular, los calculos de
la seccion transversal de las fibras se sobrevaloran.

Utilizando herramientas estereolégicas no tan perfectas
no cabe duda alguna que el entrenamiento de resistencia
aumenta la capilaridad. Sin embargo, todos estan de acuer-
do que el aumento de la densidad capilar es menor que el
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that the increase in capillary density is smaller than
the increase in mitochondrial volume (Saltin & Gollnick,
1983). In comparative studies the reason for the small-
er increase in capillaries, (characterizing oxygen supply)
as compared to mitochondria (characterizing oxygen
demand) could well be established (Conley, Kayar, &
Rosler, 1987). While on the level of mitochondria, oxy-
gen demand can be characterized completely with the
structural variable “mitochondrial volume” such is not
the case for capillaries. We could show that in athletic
and sedentary animals of the same body mass (such
as horses vs. steers or dogs vs. goats) a 2.5-fold dif-
ference in oxygen demand of the athletic species was
met equally by a larger capillary supply and a larger he-
matocrit. It is not established completely which factors
contribute in humans to match oxygen supply to oxygen
demand with endurance training.

Substrate supply und oxygen flux

It is a well-established that human endurance ex-
ercise training not only increases VO,max but also
increases the relative and the absolute amount of li-
pids oxidized during exercise. On the structural level
this is reflected by the larger volume of intracellular
lipids in trained endurance athletes (Hoppeler, Lithi
et al., 1973) and their increase with endurance train-
ing in interventional studies (Hoppeler, Howald et al.,
1985). Intracellular lipids always occur as lipid drop-
lets in contact with mitochondria (Vock, Hoppeler et
al., 1996), it could thus be argued that the contact
area between the lipid droplet and the mitochondrion
could be one of the relevant parameter responsible for
substrate selection in exercising muscle.

As discussed in some detail above, it is generally
accepted that it is ultimately oxygen flux through the
respiratory system and oxygen metabolism on the
level of the mitochondria that determine VO,max of an
individual. However, this is not an immediately obvious
fact, as limitation could in principle just as well result
from substrate limitation instead of oxygen limitation.
We have carefully explored the possibility of substrate
limitation in aerobic work using a comparative set-
ting and comparing athletic dogs to sedentary goats
(Taylor, Weibel et al., 1996). The species we analyzed
differed by more than 2-fold in VO,max. Maximum fat

aumento del volumen mitocondrial (Saltin & Gollnick, 1983).
El aumento menor de capilares (que caracterizan el suminis-
tro del oxigeno) en comparaciéon con las mitocondrias (que
caracterizan la demanda de oxigeno) ha sido bien estableci-
do en estudios comparativos (Conley, Kayar, & Rosler, 1987).
Mientras que a nivel de las mitocondrias, la demanda de oxi-
geno se puede caracterizar completamente con la variable
estructural “volumen mitocondrial”, este no es el caso de los
capilares. Hemos podido demostrar que en los animales at-
|éticos y sedentarios de la misma masa corporal (como los
caballos versus novillos o perros versus cabras) habia una
diferencia de 2,5 veces en la demanda de oxigeno en las es-
pecies atléticas se manifestaba con mas capilares y hemato-
critos mas elevados. En el caso de los humanos, no se han
establecido totalmente cuales son los factores que contribu-
yen para que coincida el suministro de oxigeno a la demanda
de oxigeno, con el entrenamiento de resistencia.

Suministro de substrato y flujo de oxigeno

Sabemos que el entrenamiento de resistencia humano no
s6lo aumenta el VO, méx., sino que también aumenta la cantidad
relativa y absoluta de los lipidos oxidados durante el ejercicio.
En el plano estructural, esto se manifiesta con un volumen mas
grande de los lipidos intracelulares presentes en los atletas de
resistencia entrenados (Hoppeler, Luthi et al., 1973) y un incre-
mento con el entrenamiento de resistencia (estudios de interven-
cion de Hoppeler, Howald et al. 1985). Los lipidos intracelulares
siempre se observan en forma de gotitas de lipidos en contacto
con las mitocondrias (Vock, Hoppeler et al., 1996). Por lo tanto,
se podria concluir que el area de contacto entre las gotas de lipi-
dos y la mitocondria podria ser uno de los parametros relevantes
en la seleccion de los sustratos en un musculo en ejercicio.

Como se ha comentado anteriormente, en general, se con-
sidera que en Ultima instancia, el flujo del oxigeno a través del
sistema respiratorio y el metabolismo del oxigeno a nivel de las
mitocondrias son los que determinan el VO, max. de una perso-
na. Sin embargo, esto no es un hecho evidente de inmediato,
porque la limitacion podria, en principio, ser el resultado de la
limitacion del sustrato en lugar de la limitacion del oxigeno. He-
mos estudiado con atencion la posibilidad de limitacion de los
sustratos en el trabajo aerdbico utilizando la comparacion de
los perros atléticos con las cabras sedentarias (Taylor, Weibel et
al., 1996). Se encontr6é una diferencia superior a 2 veces en el
VO, méx. en las especies analizadas. La maxima oxidacion de
grasa se produjo en ambas especies a un 40% del VO, max.
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oxidation occurred in both species at 40% of VO,max
with most of the energy supplied by fat oxidation at
low intensities. With exercise intensity increasing
above 40%, carbohydrate oxidation supplied the addi-
tional energy, reaching maximal oxidation rates when
the aerobic capacity was reached (Roberts, Weber,
Hoppeler, Weibel, & Taylor, 1996). This fuel recruit-
ment pattern seems to be general in mammals and
applies to humans as well; Brooks and Mercier (1994)
have used the term “crossover” concept to describe
this concept of substrate utilization with increasing ex-
ercise intensity.

In a more detailed analysis and using adequate
tracer techniques, we could establish that carbohy-
drate and lipid utilization from vascular sources is lim-
ited and reached at low exercise intensities (<40% of
VO,max; Weber, Roberts, Vock, Weibel, & Taylor, 1996;
Weber, Brichon et al., 1996). This shortfall of fuel
supply at higher exercise intensities is compensated
for by an increased use of both intracellularly stored
carbohydrates (glycogen) and lipids. These results are
in good agreement with data on humans obtained us-
ing stable isotope techniques (Romijn et al., 1993).
Together these data indicate that indeed transport
and utilization of oxygen is the critical part in setting
VO,max as the substrates, carbohydrates and lipids,
are already in the muscle cell in immediate vicinity of
the mitochondria. Vascular supply of substrates is not
possible at any but the lowest exercise intensities. This
also means that medium to high intensity exercise al-
ways exhausts intracellular substrate stores that then
need replenishing during hours of rest.

Triggered by our comparative studies on the con-
ditions for substrate utilization in athletic and seden-
tary species we got interested in the malleability of
substrate utilization in human athletes (Vogt et al.,
2003). We studied 11 duathletes that we subjected in
a prospective random crossover design to 4 weeks of
a high fat diet (53% of calories from fat) and 4 weeks
of a low fat diet (<20% of calories from fat) separated
by a washout period of 2 weeks. VO,max in an incre-
mental exercise test and the half-marathon running
time remained unchanged with both dietary periods.
Likewise, mitochondrial and glycogen content of vas-
tus lateralis remained unchanged. By contrast, the
intramyocellular lipid content more than doubled and
the respiratory exchange ratio dropped significantly

con la mayor parte de la energia suministrada por la oxidacion
de grasa con un entrenamiento a bajas intensidades. Con el au-
mento de la intensidad del entrenamiento por encima del 40%,
la energia adicional provenia de la oxidacion de los carbohidra-
tos alcanzando niveles de oxidacién maximos cuando se alcanzo
la capacidad aerobica (Roberts, Weber, Hoppeler, Weibel, & Tay-
lor, 1996). Este patrén de reclutamiento de combustible parece
ser general en los mamiferos y se aplica del mismo modo a los
humanos; Brooks y Mercier (1994) han utilizado el término con-
cepto de “intercambio” para describir este concepto de la utiliza-
cion de sustratos con el aumento de la intensidad del ejercicio.
En un analisis mas detallado usando técnicas adecuadas con
indicios de localizacién, pudimos establecer que la utilizacion de
hidratos de carbono y lipidos que proviene de fuentes vasculares
es limitada y alcanza su maximo con ejercicio a bajas intensida-
des (<40% del VO, max.; Weber, Roberts, Vock, Weibel, & Taylor,
1996; Weber, Brichon et al., 1996). Este déficit de reservas de
combustible durante un entrenamiento de alta intensidad se
compensa por un aumento en el uso de hidratos de carbono
(glucdgeno) y lipidos, almacenados intracelularmente. Estos re-
sultados corresponden a los datos obtenidos en humanos utili-
zando técnicas de isétopos estables (Romijn et al., 1993). Todos
estos datos indican que, efectivamente, el transporte y la utiliza-
cion del oxigeno es la parte fundamental en la determinacion del
VO, max. y los sustratos, ya que los hidratos de carbono y lipidos
estan en las células musculares, en las inmediaciones de las mi-
tocondrias. ElI suministro vascular de sustratos es posible solo
durante el entrenamiento a bajas intensidades. Esto también sig-
nifica que el entrenamiento de media o de alta intensidad siem-
pre agotaria las reservas intracelulares de sustratos que a conti-
nuacién necesitarian recargarse durante las horas de descanso.
Nuestros estudios comparativos sobre las condiciones para
la utilizacion de sustratos en las especies atléticas y sedenta-
rias provocaron nuestro interés en la modificacion de la utili-
zacion de sustratos en atletas humanos (Vogt et al., 2003). Se
estudiaron 11 duatletas que fueron sometidos durante 4 se-
manas de manera aleatoria a una dieta alta en grasas (53 %
de calorias de grasa) y 4 semanas a una dieta baja en grasa
(<20% de calorias de grasa) separadas por un periodo de
2 semanas neutras de limpieza. La VO, max. en un ejercicio
de intensidad progresiva y el tiempo de la carrera en el test de
media maraton con ambos periodos dietéticos se mantuvieron
sin cambios. Del mismo modo, el contenido mitocondrial y el
glucdgeno del misculo vasto lateral se mantuvo sin cambios.
Por el contrario, el contenido de lipidos intramiocelulares au-
menté mas del doble y el cociente del intercambio respiratorio
se redujo de manera significativa lo que indic6 un mayor uso
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indicating increased use of fat as substrates after
the high-fat diet period. The increase in fat oxidation
at rest was 35% while at 75% of VO,max the increase
of fat oxidation was still larger than 15%. This study
showed that substrate selection of exercising muscle
was also quite malleable and responded promptly to
changes in dietary substrate composition.

Myofibrils and strength

Repeated low-load / high-repetitive “endurance” ex-
ercise leads to an increase in VO,max, central adapta-
tions such as an increased cardiac stroke volume and
in the periphery to more mitochondria and capillaries
in trained muscles. By contrast, high-load / low re-
petitive “resistance” training leads to a gain in muscle
strength and muscle mass, but induces only minimal
changes to the central systems responsible for oxygen
supply. In order to characterize the structural specific-
ity of strength training we carried a 6 week exercise
training study on previously untrained subjects, using a
comprehensive whole body training program (Luthi et
al., 1986). Strength of the knee extensor muscles in-
creased by some 17% mostly during the first 3 weeks
of the training intervention when the gain in muscle
cross-sectional area (estimated by computed tomogra-
phy) was minimal presumably due to neuronal adapta-
tions. We saw a significant gain of 9% of quadriceps
cross-sectional area mainly in the second part of the
training period. Muscle biopsies indicated a relative
decrease of mitochondrial volume density with an un-
changed volume density of myofibrils. Calculating ab-
solute myofibillar and mitochondrial volumes indicated
that the absolute volume of mitochondria remained
unchanged while the absolute volume of myofibrils in-
creased, accounting quantitatively for the gain in mus-
cle volume (Hoppeler, 1986). Our results are broadly
compatible with similar studies looking at strength
training induced changes in human skeletal muscle tis-
sue (see Abernethy, Jurimae, Logan, Taylor, & Thayer,
1994; Folland & Williams 2007 ).

Mechanisms of muscle plasticity

The important aspect of all morphometric studies
on muscle tissue adaptations with different training

de la grasa como sustratos después del periodo de la dieta alta
en grasas. El aumento en la oxidacion de grasas en reposo fue
de 35%, mientras que el 75% del VO, max. el aumento de la
oxidacion de grasas era todavia mayor al 15%. Este estudio
mostré que la seleccion de sustratos del mdsculo en ejercicio
también era bastante modificable y respondia rapidamente a
cambios en la composicion de sustratos de la dieta.

Las miofibrillas y la fuerza

Un entrenamiento repetido de “alta resistencia” con cargas
bajas/muchas repeticiones: conduce a un aumento del VO, max.,
a adaptaciones centrales como un aumento del volumen sistoli-
co y en la periferia, un aumento de las mitocondrias y de los ca-
pilares en los muisculos entrenados. Por el contrario, un entreno
de “resistencia” con cargas altas/pocas repeticiones conduce a
un aumento de la fuerza muscular y de la masa muscular, pero
provoca minimos cambios en los sistemas centrales responsables
del suministro de oxigeno. Con el objetivo de describir la especifi-
cidad estructural del entrenamiento de fuerza se hizo un estudio
de entrenamiento de 6 semanas, sometiendo personas previa-
mente no entrenadas, a un programa de entrenamiento completo
de todo el cuerpo (Lithi et al., 1986). La fuerza de los musculos
extensores de la rodilla aumenté un 17 % sobre todo durante las
primeras 3 semanas del entrenamiento, en cuanto al aumento de
la seccion transversal muscular (estimada por tomografia com-
putarizada) este fue minimo, presuntamente debido a las adap-
taciones neuronales. Se observo un aumento significativo del 9%
en la seccion transversal del misculo cuadriceps sobre todo en la
segunda parte del periodo de entrenamiento. Las biopsias mus-
culares indicaron una disminucion relativa de la densidad del vo-
lumen mitocondrial y sin cambios en la densidad del volumen de
las miofibrillas. El calculo absoluto de los volimenes miofibrilla-res
y mitocondriales indicé, que el volumen absoluto de las mitocon-
drias se mantuvo sin cambios, mientras que el volumen absoluto
de las miofibrillas se incremento, lo que representa cuantitativa-
mente el aumento del volumen muscular (Hoppeler 1986). Nues-
tros resultados son ampliamente compatibles con estudios simila-
res, por lo que el entrenamiento de fuerza provoca cambios en el
tejido muscular esquelético humano (Abernethy, Jirimae, Logan,
Taylor, & Thayer 1994; Folland & Williams 2007).

Los mecanismos de la plasticidad muscular

El aspecto importante de todos los estudios morfométri-
cos sobre las adaptaciones del tejido muscular con diferentes
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protocols resides in the clear message that training in-
terventions lead to highly specific changes in muscle
tissue composition. Endurance exercise training leads
to an increase in structures involved in oxygen sup-
ply (capillaries) and oxygen demand (mitochondria).
Additionally we generally see at least a tendency for
a shift towards the slower muscle fiber types increas-
ing muscle economy (Fitts & Widrick, 1996). Endur-
ance training has no major effect on muscle volume,
however muscle tissue composition is changed quali-
tatively on a timescale of weeks. As reported above, a
40% gain in mitochondrial volume can be observed in
untrained subjects that take up a strenuous training
schedule for 6 weeks. A 40% increase in mitochondria
represents a prodigious synthetic feat for muscle tis-
sue. As mitochondria consist of over 1000 different
proteins both coded in the nucleus and in the mito-
chondrial genome this requires a massive coordinated
regulation of the machinery involved in muscle main-
tenance. Likewise, we can ask the question as to how
10% myofibrillar growth can happen in muscle fibers
as a consequence of a strength training intervention
again of only 6 weeks duration. However, it was firmly
established that functional performance changes af-
ter training interventions were quantitatively related to
structural changes of the muscle tissue. Up and un-
til about 1990, exercise physiology used essentially
descriptive methods to map training induced pheno-
typic plasticity of skeletal muscle tissue. There were
no tools available which allowed for exploring the link
between the functional variables of the training inter-
vention (duration, frequency, intensity of exercise) and
the structural modifications explaining the functional
improvements observed.

Molecular biology eventually provided the intellec-
tual framework as well as the techniques that allowed
for mechanistic analyses of training interventions. A
whole array of tools became available that could ana-
lyze the flow of information (in the form of RNA) from
the genetic material (DNA) in the nucleus to the ma-
chinery that produced the relevant structural proteins
for mitochondria or myofibrils in muscle cells. It be-
came necessary for exercise physiologists at that time
to team-up with molecular biologists and to seek the
links between the repeated stress of exercise sessions
and the performance and structure changes observed
as a consequence of these. Embracing molecular

protocolos de entrenamiento reside en el mensaje claro que las
intervenciones en el entrenamiento conducen a cambios muy
especificos en la composicion del tejido muscular. El entrena-
miento de resistencia conduce a un aumento en las estructuras
implicadas en el suministro de oxigeno (los capilares) y a la de-
manda de oxigeno (las mitocondrias). Ademas, se observa por
lo menos, una tendencia de utilizacion de las fibras muscula-
res lentas que aumentan la economia del gasto muscular (Fitts
& Widrick, 1996). El entrenamiento de resistencia no tiene un
efecto importante sobre el volumen muscular, sin embargo la
composicion del tejido muscular cambia de manera cualitativa
en solo pocas semanas. Como se ha explicado anteriormente,
se puede observar un aumento de 40% del volumen mitocon-
drial en sujetos no entrenados que sometidos a un programa de
entrenamiento intensivo de 6 semanas. Un aumento del 40% de
las mitocondrias representa una hazana prodigiosa de sintesis
del tejido muscular. Como las mitocondrias contienen mas de
1000 proteinas diferentes tanto codificadas en el nlcleo como
en el genoma mitocondrial, esto requiere una masiva regulacion
coordinada de la maquinaria implicada en el mantenimiento del
musculo. También nos podemos preguntar como un crecimien-
to miofibrilar de 10% puede suceder en las fibras musculares
como consecuencia de un entrenamiento de fuerza en sélo
6 semanas de duracion. Sin embargo, se ha establecido firme-
mente que los cambios de rendimiento funcional después de
los periodos de entrenamiento fueron cuantitativamente relacio-
nados con los cambios estructurales del tejido muscular. Hasta
alrededor de 1990, la fisiologia del ejercicio utilizaba métodos
esencialmente descriptivos para explicar que el entrenamiento
provocaba la plasticidad fenotipica del tejido muscular. No habia
herramientas disponibles para poder estudiar la relacion entre
las variables funcionales del entrenamiento (duracion, frecuen-
cia, intensidad del ejercicio) y las modificaciones estructurales
para explicar las mejoras funcionales observadas.

Con el avance del tiempo, la biologia molecular proporcio-
né el marco intelectual y también las técnicas, que permitieron
los analisis mecanicistas del entrenamiento. Toda una gama
de herramientas estaba disponible para analizar el flujo de
informacién (en forma de RNA) a partir del material genético
(DNA) en el nucleo de la maquinaria que produce las proteinas
estructurales relevantes para las mitocondrias o miofibrillas en
las células musculares. En esa época, los fisidlogos del ejerci-
cio tenian que unirse y colaborar con los biélogos moleculares
y buscar las conexiones entre el estrés repetido de las sesio-
nes de entrenamiento con el rendimiento y los cambios estruc-
turales observados como consecuencia. Aceptando la biolo-
gia molecular como herramienta para comprender la relacion
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biology as the tool to understand the link between ex-
ercise training and phenotypic adaptation of muscle
tissue led to an explosion of knowledge on the basic
response mechanisms of a living system to external
stress. The ready availability of muscle tissue through
biopsy samples as well as its well defined malleability
made skeletal muscle tissue an ideal model to study
gene expression in humans under defined experimen-
tal conditions.

We have identified 4 major stressors that muscle
is subjected to whenever we choose to train (Hoppeler
& Fluck, 2003). These primary stressors are mechani-
cal load, metabolic disturbance, hormonal adjustments
and neuronal activation; the latter leading to Ca** shifts
in activated muscle fibers. For resistance exercise
training, the stress is dominantly mechanical, with the
metabolic disturbances being small and of short dura-
tion. Likewise the hormonal and neuronal response to
resistance training is completely different from that to
endurance training. Endurance training involves low but
long-term repeated mechanical stress. The metabolic
disturbance in term of high lactate levels, low muscle
pH and a massive energetic imbalance (i.e. increased

entre la practica del ejercicio fisico y la adaptacién fenotipica
del tejido muscular provocé una explosion de conocimientos
sobre los mecanismos basicos de respuesta de un sistema
vivo al estrés externo. La disponibilidad del tejido muscular a
través de muestras de biopsia, asi como su adaptabilidad bien
definida hizo del tejido muscular esquelético un modelo ideal
para estudiar la expresion génica humana en condiciones ex-
perimentales definidas.

Identificamos 4 estimulos principales a los cuales el miscu-
lo esta sometido cada vez que entrenamos (Hoppeler & Fllck,
2003). Estos estresores principales del misculo, son la carga
mecanica, la alteracion metabdlica, los ajustes hormonales y la
activacion neuronal; este Ultimo provoca que el Ca ** cambie en
las fibras musculares activadas. En el entrenamiento de resisten-
cia, el estrés es predominantemente mecanico, con alteraciones
metabdlicas pequenas y de corta duracion. Del mismo modo, la
reaccion hormonal y neuronal al entrenamiento de resistencia es
completamente diferente al entrenamiento de “alta resistencia”.
El entrenamiento de alta resistencia consiste en un repetido es-
trés mecanico de baja carga pero de larga duracion. La alteracion
metabdlica en términos de niveles altos de lactato, pH bajo del
musculo y un desequilibrio energético masivo (es decir, niveles
de AMP elevados) persiste durante largos periodos de tiempo.

Signals for muscle adaptation

Mechanical load

| 2" messenger | Integrins
Tes T3
| signal transduction“¢ ) .
il 4) mTOR v VYV

v tHsp7o 1 \

Y HSP27

oo o v

Translation
protein assembly

— -

\‘.\-——AAA

Adapted from Fluck 2003

Ther Umsch 60: 371-81  Stress response Protein turnover

Hormonal adjustement

===
I==(==2)

Sarcomerogenesis

Neuronal activation Metabolic disturbance

1 Ca*/CaM ¢ AMP ¢ FFA {0,
i N ATP v
Calcineurin 1+ AMPK T
' A X X2 A
NF-AT l\‘/I/EF2 f A | 1Glut-1, GAPDH
1 Troponin NRF-1 v Y !
1 MHCI & 1 1
v 1 i
1 10ALS ¢
vy

transcription
) & translation

X
respiratory chain

Mitochondrial biogenesis

PN

Figure 6. Primary muscle stressors (from Fliick 2003)

-

Figura 6. Estimulos (estresores) musculares primarios (de Fliick 2003)

Apunts. Educacion Fisica y Deportes. 2013, n.° 112. 2.° trimestre (abril-junio), pp. 7-30. ISSN-1577-4015

EDITORIAL

23



EDITORIAL

24

Hoppeler, H.

AMP levels) persist over long time periods. These dif-
ferent stress patterns can be detected by the muscle
fibers and are the reason for the distinct phenotypic
plasticity we have described for these training modali-
ties (see Hoppeler, Baum, Lurman, & Mueller, 2011 for
details).

Endurance type exercise results in immediate
and protracted signaling in skeletal muscles. Mus-
cle fibers have a complex signaling network with
multiple entry points. Signaling results essentially in
a coordinated transcriptional up-regulation of a mul-
titude of genes involved in the endurance response.
This coordinated transcriptional up-regulation of
structure genes leads to accretion of specific mus-
cle proteins and enables muscle to perform better
under endurance conditions. Exercise associated
Ca?* signaling as well as an altered skeletal muscle
energy status, sensed by the AMPK (adenosine-5'-
monophosphate-activated protein kinase) system
seem to be the major input determinants for the
signaling network. ROS/redox signaling as well as
hypoxia sensing can modify and fine tune the mus-
cle endurance response according to environmental
cues and exercise intensities. The signaling process
is further sensitive to substrate availability, whereby
fatty acids use the PPAR system whereas muscle
glycogen content can modulate AMPK signaling di-
rectly. Exercise related increases in circulating epi-
nephrine levels seem to be important for the induc-
tion of angiogenesis. All regulatory pathways seem
to converge on the transcriptional co-activator PGC-
1o which binds and activates multiple transcription
factors and nuclear receptors. PGC-1a helps chro-
matin remodeling thus facilitating transcription.
PGC-1a further interacts with the splicing machin-
ery coordinating transcriptional as well as post-tran-
scriptional processes. PGC-1a can be seen as the
major integrator of the transcriptional response of
muscle tissue in response to endurance activity.

While phenotypic changes induced by endurance
exercise training are mainly transcriptionally mediated,
strength training mainly affects translation. The major
integrator of multiple cascades used in strength train-
ing related signaling is mTOR (mammalian target of
rapamycin). We can distinguish three major activators
of mTOR. Growth factors such as insulin and growth
hormone act through the IGF-R (insulin receptor) — Akt

Estos diferentes patrones de estrés pueden ser detectados por
las fibras musculares y son la razén de la plasticidad fenotipica
distinta que hemos descrito para estas modalidades de entrena-
miento (ver Hoppeler, Baum, Lurman, & Mueller, 2011 para mas
detalles).

El entrenamiento de alta resistencia resulta en la senaliza-
cién inmediata y prolongada en los musculos esqueléticos. Las
fibras musculares tienen una red de senalizacidon compleja con
multiples puntos de entrada. La sefnalizacion resulta principal-
mente en una supraregulacion transcripcional coordinada con
una multitud de genes implicados en la respuesta a este tipo
de entrenamiento. Esta regulacion coordinada transcripcional
de los genes estructurales conduce a la acumulacion de pro-
teinas musculares especificas y permite un mejor rendimiento
del musculo cuando es sometido a condiciones de alta resis-
tencia. La sefalizacion de Ca2*, asociada al ejercicio, asi como
el cambio del estado de energia del musculo, detectado por el
sistema de la AMPK (adenosine-5’protein monophosphate-ac-
tivated kinase) parecen ser los principales determinantes de la
red de sefalizacion. La sefalizacion ROS/redox y la deteccion
de hipoxia pueden modificar y ajustar la respuesta del miscu-
lo a la resistencia en funcion de las sehales ambientales y la
intensidad del ejercicio. El proceso de sefalizacion es ademas
sensible a la disponibilidad del sustrato, por medio del cual, los
acidos grasos utilizan el sistema PPAR, mientras que el conte-
nido de glucégeno muscular puede modular la senalizacion de
AMPK directamente. El aumento de los niveles de adrenalina
circulante relacionados con el ejercicio parecen ser importan-
tes para la induccion de la angiogénesis. Todas las vias de
regulacion parecen converger hacia el co-activador transcrip-
cional PGC-1a que se une y activa distintos factores de trans-
cripcion y receptores nucleares. PGC-1a ayuda la remodelacion
de la cromatina facilitando de este modo la transcripcion. PGC-
1o interactia ademas con los mecanismos de splicing coor-
dinando los procesos de transcripcion, asi como los de post-
transcripcion. Podemos considerar el PGC-1a como el principal
integrador de la reaccion transcripcional del tejido muscular,
en respuesta a una actividad de resistencia. Mientras que los
cambios fenotipicos provocados por el entrenamiento de re-
sistencia, son principalmente mediados con la transcripcion,
el entrenamiento de fuerza afecta principalmente a la trans-
formacion. El principal integrador de las mdltiples cascadas
utilizadas en la sefalizacion del entrenamiento de fuerza es
mTOR (mammalian target of rapamicyn). Podemos distinguir
tres grandes activadores de mTOR. Los factores de crecimien-
to como la insulina y la hormona del crecimiento actian a tra-
vés de la via IGF-R (receptor de insulina) - Akt (Protein kinase
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(Protein kinase B, PKB) pathway. Mechanical stress
signals activate Akt dependent and Akt independent
pathways. Nutritional cues such as the presence of
leucine and other amino acids are directly sensed by
mTOR. mTOR increases protein synthesis, both through
translation initiation and elongation. In strength signal-
ing there are also negative regulators of mTOR. A low
cellular energy status decreases mTOR activation.
Myostatin as a major muscle pro-cachectic factor re-
presses mTOR directly and indirectly. Protein synthe-
sis dependent hypertrophic growth of skeletal muscle
tissue is limited by nuclear domain size. Fiber growth
beyond 20% is thus supported by recruitment of satel-
lite cells. Satellite cells can be activated by a number
of growth factors (i.e. FGF; HGF, BMP etc.) as well as
the myogenic regulatory factors MyoG (myogenin) and
MyoD (myogenic differentiation factor). Chronic low-lev-
el elevation of inflammatory cytokines such as TNF-o
and IL-6 are strong repressors of the Akt-mTOR sign-
aling cascade and of myogenic regulatory factors. An-
drogens seem to interfere with multiple signaling path-
ways and enhance muscle cellular metabolism as well
as muscle growth. Overall muscle phenotypic plasticity
with strength type exercise training is regulated mainly
by mTOR and its effects on the translational machin-
ery in muscle fiber as well as the activation of satellite
cells; representing DNA recruitment to muscle cells.

Overall, the last 25 years of molecular research
into the molecular mechanisms involved in producing
the training response have been extremely productive.
The regulatory networks for endurance and strength
training have been explored and major players have
been identified. We now know that endurance exer-
cise works mainly through transcriptional modula-
tion while strength training works through regulation
of translation. Both networks are massively complex,
with multiple entry points, with many parallel sighaling
strands, with interconnections as well as with feed-for-
ward and feed-back loops. These signaling networks
are extremely robust and difficult to experimentally
tease apart. For the latter it is necessary to use model
systems such as transgenic animals and cell cultures
that can be appropriately modified. The sheer com-
plexity of the regulatory network that control pheno-
type in muscle fibers is awe inspiring and we can be
certain that we are far from having a complete grasp
of it.

B, PKB). Las senales de estrés mecanico activan vias depen-
dientes e independientes del Akt. Senales nutricionales, tales
como la presencia de leucina y otros aminoacidos actian direc-
tamente sobre mTOR. mTOR aumenta la sintesis de proteinas,
mediante las fases de iniciacion y elongacion del proceso de
traduccion. En la senalizacion de la fuerza hay también regula-
dores negativos de la mTOR. Niveles celulares energéticos dis-
minuyen la activacion de mTOR. La miostatina como un impor-
tante factor procaquéctico del musculo reprime el mTOR directa
e indirectamente. El crecimiento hipertréfico de tejido muscular
que depende de la sintesis de las proteinas, esta limitado por
el tamano de dominio nuclear. El crecimiento de la fibra mas
alla del 20% es posible con la implicacion de las células saté-
lite. Las células satélite pueden ser activadas por numerosos
factores de crecimiento (FGF, HGF, BMP, etc.), asi como por fac-
tores de regulacion miogénica MyoG (myogenin) y MyoD (factor
de diferenciacion miogénica). El aumento cronico de bajo nivel
de citoquinas inflamatorias como la TNF-a y la IL.-6 son fuertes
represores de la cascada de sefalizacion de Akt-mTOR y de los
factores de regulacion miogénica. Los andrégenos parecen in-
terferir con las multiples vias de senalizacién y mejorar el meta-
bolismo celular del musculo y también el crecimiento muscular.
Generalmente, la plasticidad muscular fenotipica con el entre-
namiento de fuerza esta regulada principalmente por la mTOR
y sus efectos sobre la maquinaria de transformacion en la fi-
bra muscular, asi como la activacion de las células satélite que
representa el reclutamiento de DNA a las células musculares.

En general, los Ultimos 25 anos de investigacion mole-
cular de los mecanismos moleculares implicados en la res-
puesta al entrenamiento han sido muy productivos. Las vias
reguladoras de la respuesta al entrenamiento de resistencia
y de fuerza se han explorado y se han identificado los prin-
cipales protagonistas. Ahora sabemos que el ejercicio de re-
sistencia funciona principalmente a través de la modulacién
transcripcional, mientras que el entrenamiento de fuerza fun-
ciona a través de la regulacion de la transformacion. Ambas
vias son extremamente complejas, con multiples puntos de
entrada, con muchas cadenas de sefnalizacion paralelas, con
interconexiones y también en circuitos de prealimentacion y
de retroalimentacion. Estas redes de senalizacion son muy ro-
bustas y dificiles de distinguirlas experimentando. Para estos
experimentos es necesario el uso de sistemas modelo tales
como animales transgénicos y cultivos celulares que se pue-
den modificar adecuadamente. La enorme complejidad de la
red de regulacion que controla el fenotipo en las fibras mus-
culares es imponente y es cierto, que estamos lejos de tener
una comprension completa de la misma.
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Future of muscle research
and exercise science

I have personally lived the transition of exercise
science from a descriptive study of functional (and
structural) phenomena important for human exercise
performance to a science that seeks mechanistic ex-
planations for these very phenomena. Where do we go
from here?

There are essentially unexplored levels of molec-
ular control over phenotypic malleability that need
investigation. One of the mechanisms of potential
interest to exercise scientists is epigenetics i.e.
the control of gene expression and thus phenotype
beyond DNA. Epigenetic mechanism can modify
the genome in a functionally relevant way without
changes in the nucleotide sequence. This happens
through mechanisms such as DNA methylation and
de-methylation or histone modification which influ-
ence DNA usage through repressor proteins. Some
of the epigenetic modifications of the genome are
stable over long periods of time (cellular memory) or
may even (rarely) be heritable (Ehlert, Simon, & Mo-
ser, 2013). The study of epigenetic changes of the
genome with exercise might lead to a better under-
standing of how exercise at young age may change
sport attitude and performance later in life. Epige-
netic changes may also be responsible for long-term
health effects of exercise, for training - re-training
phenomena and for muscle dysfunctions related to
diseases (Barreiro & Sznajder 2013; Kirchner, Os-
ler, Krook, & Zierath, 2013).

Another area of major development of exercise sci-
ence is the exploration of the mechanisms that link
physical exercise to health and well-being. In this con-
text Pedersen et al. (2003) published a ground-break-
ing paper providing evidence for muscle to produce
anti-inflammatory substances during exercise. These
authors coined the term of myokines for peptides
released from muscle during activity. There are cur-
rently over 10 myokines identified that serve different
functions, mainly tissue cross-talk between muscle,
adipose tissue, brain etc. some of which having anti-
inflammatory actions. With the concept of myokines
the diverse health promoting effects of muscle activ-
ity can now be approached experimentally and have
become amenable to mechanistic scientific scrutiny
(Pedersen & Febbraio, 2012). Exercise science needs

El futuro de la investigacion del miisculo
y de la ciencia del ejercicio

He vivido personalmente la transicion de la ciencia del
ejercicio desde un estudio descriptivo de los fendmenos
funcionales (y estructurales) importantes para el rendimien-
to fisico humano, al de una ciencia que busca explicaciones
mecanicistas de estos mismos fendmenos. ¢A partir de aqui,
cual es el futuro?

En realidad, hay niveles inexplorados del control molecular
sobre la adaptabilidad fenotipica que requieren investigacion.
Uno de los mecanismos de interés potencial de los cientificos
que investigan el ejercicio es la epigenética es decir, el control
de la expresion génica y por lo tanto el fenotipo mas alla del
DNA. El mecanismo epigenético puede modificar el genoma
de una manera relevante funcionalmente, sin producir cam-
bios en la secuencia de nucleétidos. Esto ocurre a través de
mecanismos como la metilacion del DNA y la de-metilacion o
modificacion de las histonas que influyen en el uso de DNA
a través de las proteinas represoras. Algunas de las modifica-
ciones epigenéticas del genoma son estables durante largos
periodos de tiempo (memoria celular) o pueden incluso (rara-
mente) ser heredables (Ehlert, Simon, & Moser, 2013). Estu-
diar los cambios epigenéticos del genoma a través del ejerci-
cio fisico puede conducir a una mejor comprension de como
el ejercicio a edad temprana puede cambiar la actitud depor-
tiva y el rendimiento en una edad mas avanzada. Los cambios
epigenéticos también pueden ser responsables de los efectos
del ejercicio a largo plazo, para la salud, para el fenémeno del
entrenamiento-reentrenamiento y para las disfunciones mus-
culares relacionadas con enfermedades (Barreiro & Sznajder
2013; Kirchner, Osler, Krook, & Zierath, 2013).

Otra area de gran desarrollo de la ciencia del ejercicio es
la exploracion de los mecanismos que vinculan el ejercicio fi-
sico a la salud y el bienestar. En este contexto Pedersen et
al. (2003) publicaron un articulo innovador que comprueba el
hecho que los musculos producen sustancias antiinflamato-
rias durante el ejercicio fisico. Los autores dieron el término
de myokines para los péptidos liberados por los musculos
durante la actividad fisica. Actualmente hay mas de 10 myo-
kines identificados que cumplen diferentes funciones, princi-
palmente tejidos que comunican entre si, con el tejido adipo-
so, con el cerebro, etc. algunos de los cuales tienen efectos
antiinflamatorios. Con la aparicion del concepto de myokines
la promocion diversa de los efectos de la actividad muscular
sobre la salud, se puede abordar ahora de manera experi-
mental, y son susceptibles a un escrutinio cientifico meca-
nicista (Pedersen & Febbraio 2012). La ciencia del ejercicio
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to embrace these novel concepts as the science that
first and foremost explores the conditions related the
human being when physically active.
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Resumen

La investigacion en las ciencias de la actividad fisica y el deporte ha estado influenciada prioritariamente por procedimientos
cuantitativos adaptados de otras areas del conocimiento. La aparicién de nuevos paradigmas, métodos y procedimientos de investi-
gacion nos ofrecen mayor nimero de posibilidades de combinacién de instrumentos para el analisis de la actividad fisica y el deporte
que puede enriquecer todo el proceso investigador. En este articulo presentamos, mediante ejemplos de investigaciones, los métodos
mixtos (Mixed Method Approach) que proponen conjugar datos de naturaleza cuantitativa y cualitativa en el mismo estudio. Esta
nueva perspectiva metodoldgica se esti afianzando con fuerza en la ultima década acorde con la necesidad actual de planteamientos

mas integrados en la investigacion de la motricidad humana.

Palabras clave: metodologia mixta, investigacién en actividad fisica y deporte

Abstract

movement.

Mixed Methods in the Research of Sciences of Physical Activity and Sport

Research in Science of Physical Activity and Sport has been influenced primarily by quantitative procedures
adapted from other areas of knowledge. The emergence of new paradigms, research methods and procedures offers us
as more possible combinations of tools for the analysis of physical activity and sport that can enrich the entire research
process. This paper introduces the mixed methods (Mixed Method Approach) using examples of various studies. These
methods combine quantitative and qualitative data in the same study. This new methodological approach has taken
hold strongly in the past decade given the current need for a more integrated approach to the investigation of human

Keywords: mixed methodology, research in physical activity and sport

Introduccion

La investigacion en las ciencias de la actividad fisi-
ca y el deporte es muy reciente y ha sido habitualmen-
te influenciada por procedimientos de corte cuantitativo
(e.g., test de condicidén fisica); pero en las ultimas dé-
cadas, la balanza a favor de la metodologia cualitativa
(e.g., entrevistas de opinioén), se ha equilibrado (Heine-
mann, 2003). Hoy en dia empieza a superarse la poca
reciprocidad entre los enfoques cualitativos y los cuan-
titativos para buscar la complementariedad e integracion
en un mismo estudio (Camerino, 1995). El camino a
seguir es la nueva perspectiva metodolégica denomi-
nada métodos mixtos, Mixed Method (Creswell & Pla-

no Clark, 2007; Tashakkori & Creswell, 2007, 2008;
Teddlie & Tashakkori, 2006) que empieza a ser aplicada
en la investigacién de deportes, la actividad fisica y la
danza dentro de las ciencias de la actividad fisica y el de-
porte (Camerino, Castafier, & Anguera, 2012).

Nuevas perspectivas de investigacion

La aparicion de los métodos mixtos se ha denominado
la “revolucién silenciosa” (Johnson, Onwuegbuzie, &
Turner, 2007; O’Cathain, 2009) puesto que no se limi-
tan a la simple recogida de datos de diferente naturale-
za, sino que implica: combinar la lgica inductiva con la
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deductiva (Bergman, 2010) de forma mixta a lo largo de
todo el proceso investigador, abarcando: el planteamien-
to del problema, la recogida-analisis de datos, la inter-
pretacion de resultados y en el informe final (Wolcott,
2009).

Esta nueva perspectiva requiere:

® Acotar el objeto de estudio con mayor amplitud
para abarcar toda su complejidad.

e Utilizar de forma conjunta instrumentos de reco-
pilacion de datos (e.g., entrevistas de opinion del
deportista con observacion sistematica de su entre-
namiento)

e Conjugar los resultados de estas técnicas mediante
procedimientos de anilisis integrados (e.g., com-
binar el resultado de las entrevistas de satisfaccion
de los padres con la observacion sistemética del
deporte escolar).

A continuacion desarrollaremos los métodos mixtos
con ejemplos de estudios sobre el deporte y actividad
fisica (Camerino et al., 2012) aplicando esta nomencla-
tura:

e CUAN: cuando los datos de orden cuantitativo son
preeminentes.

e CUAL: cuando los datos de orden cualitativo son
preeminentes.

® Cuan: cuando los datos de orden cuantitativo son
complementarios.

® Cual: cuando los datos de orden cualitativo son
complementarios.

Caracteristicas de los métodos mixtos

Greene y Caracelli (2003) definen cinco caracteristi-
cas de los métodos mixtos:

CUAN
Interpretacion basada en resultados
CUAN+CUAL
CUAL
S
Figura 1

Diseno de triangulacion (adaptado de Creswell & Plano Clark, 2007,
p. 63)

a) Triangulacion o busqueda de convergencia de re-
sultados;

b) Complementariedad o examen del solapamiento
en las facetas de un fenémeno;

¢) Iniciacion o descubrimiento de paradojas o con-
tradicciones;

d) Desarrollo secuencial de los instrumentos en-
tre si;

e) Expansion o extension del proyecto a medida que
avanza.

EJEMPLO 1

Las actividades fisicas femeninas (Moreno, Martinez, &

Alonso, 2006): observacion de tipos de practicas femeninas

(CUAL); cuestionarios de satisfaccion (CUAN) y entrevista a

mujeres practicantes de diferentes edades (CUAL).

e Triangulacion de resultados: de los tres instrumentos
(CUAL/CUAN/CUAL).

e Complementariedad: comparar la observacion con la en-
trevista (CUAL/CUAL).

¢ Iniciacién: contraste entre el cuestionario y la entrevista
(CUAN/CUAL).

¢ Desarrollo: a partir de la observacion se desarrolla la en-
trevista (CUAL/CUAL).

e Expansion: programar nuevas ofertas de actividades en
un municipio.

Diseios de investigacion
en métodos mixtos

Con estas caracteristicas se pueden derivar diferen-
tes tipos de diserios (Tashakkori & Teddlie, 2003), que
responden a las caracteristicas anteriores y que seguida-
mente ejemplificaremos. Los cuatro principales diseflos
son de: triangulacidn, incrustacion de dominancia, ex-
ploracion secuencial y explicacion secuencial.

Diseiios de triangulacion

La triangulacién es el procedimiento més utilizado
(Creswell & Plano Clark, 2007; Creswell, Plano Clark,
Gutmann, & Hanson, 2003), y su finalidad consiste en
la confrontacién de informaciones complementarias so-
bre el mismo episodio (Morse, 1991; Riba, 2007), con
el propdsito de comprenderlo mejor (ver fig. I).

Aunque pueden coexistir, los disefios de triangula-
cion se distinguen en cuatro tipos:
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Triangulacion de datos. Partimos de diferentes fuen-
tes de datos en un mismo estudio y distinguiendo los
métodos que los producen para ser armonizados.

EJEMPLO 2

Nivel inicial de un equipo de balonmano durante la pre-
temporada (Gil, Capafons, & Labrador, 1993) basado en
parametros de la condicion fisica del Test de Bosco (CUAN)
y efectividad tactica con observaciones sistematicas del ata-
que organizado (CUAL).

Triangulacion de investigadores. Participan dife-
rentes investigadores en un mismo estudio para mi-
nimizar las desviaciones derivadas de los factores
humanos, comparando todos los resultados de la in-
vestigacion.

EJEMPLO 3

La actividad fisica extraescolar en un colegio (Luengo,
2007) a partir de: una encuesta de satisfaccion pasada a
los padres (CUAN), una entrevista a los educadores (CUAL),
y una encuesta a los participantes en competiciones escola-
res (CUAN) (Camerino, et al, 2012).

Triangulacion de teorias. Multiples perspectivas
para interpretar los resultados de un estudio, extendien-
do las posibilidades de producir conocimiento.

EJEMPLO 4

Las actividades fisicas practicadas por las mujeres jovenes
(Alfaro, 2008) desde diferentes perspectivas conceptuales:
sociolégica (roles sociales y género), psicoldgica (la teoria de
las metas), y antropologica (teoria psicoanalitica).

Triangulacion metodologica. Se utilizan distintos
métodos e instrumentos para un mismo problema de in-
vestigacion.

EJEMPLO 5

La eficacia comunicativa de un entrenador (Torregrosa, Sou-
sa, Viladrich, Vilamarin, & Cruz, 2008) en competicion con:
observaciones sistematicas de grabaciones en video de su
comunicacioén verbal en los partidos (CUAN) y entrevistas de
opinion realizadas a los jugadores sobre la eficacia de la co-
municacion del entrenador.

Diseios incrustrados de dominancia

En esta ocasion trabajamos con un tipo de datos
dominantes (CUAN o CUAL) y buscamos otros da-

CUAN
Interpretacion basada en
resultados CUAN (cual)
cual
O bien
CUAL
Interpretacion basada en
resultados CUAL (cuan)
cuan
-
Figura 2

Diseno incrustado de dominancia (extraido de Creswell & Plano
Clark, 2007, p. 68)

tos de naturaleza variada como un soporte secunda-
rio (Cuan o Cual) que desempefian un papel comple-
mentario y que estan supeditados a los primeros (ver
fig. 2). Estos disefios son adecuados para estudios
complejos y longitudinales, como los realizados so-
bre la condicion fisica de grandes muestras de pobla-
cion.

EJEMPLO 6

Estudio del efecto de un programa de mantenimien-
to fisico a partir de medidas antropométricas del indice
de masa corporal midiendo la altura y el peso (CUAN), y
después de las sesiones entrevistas en profundidad del
cambio de habitos alimenticios y de actividad fisica de los
participantes en su vida cotidiana (cual).

Diseinos exploratorios secuenciales

En este caso los resultados del primer método
cualitativo permiten ayudar a desarrollar o informar
el segundo método cuantitativo (Greene & Caracelli,
2003). La condicién basica de este disefio radica en
que se precisa la exploracioén previa, ya que no se
dispone de instrumentos o medidas, se desconocen
las variables, y tampoco existe marco tedrico.

Este disefio se inicia con la obtencién de datos cualita-
tivos para explorar el fendmeno, construyéndose después
una etapa cuantitativa, y cuyos resultados se conectaran
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Interpretacion basada en

Skl el resultados CUAL cuan

Interpretacion basada en

BLA el resultados CUAN cual

-

Figura 3
Diseno exploratorio secuencial (adaptado de Creswell & Plano Clark,
2007, p. 76)

con la fase cualitativa (ver fig. 3). A pesar de este caracter
exploratorio inicial, es el disefio que mejor se acomoda al
estudio de fendmenos inconcretos e intangibles donde las
variables atin son desconocidas (Creswell, 1999; Creswell
& Plano Clark, 2007; Creswell et al., 2003).

EJEMPLO 7

Las conductas no verbales de los profesores de educacion
fisica segln su experiencia. Con un sistema de observacion
de la conducta gestual categorizamos profesionales de di-
ferentes anos de desempeno (cuan), después de observa-
ciones exploratorias cualitativas iniciales (CUAL) sobre la
comunicacion paraverbal de diferentes docentes (Castafier,
Camerino, Anguera, & Jonsson, 2011).

-

Figura 4
Diseno explicativo secuencial (adaptado de Creswell & Plano Clark,
2007, p. 73)

Diseios explicativos secuenciales

Se trata de un disefio de dos etapas en donde se pre-
tende que los datos cualitativos ayuden a explicar los re-
sultados cuantitativos obtenidos inicialmente y asi poder
desarrollar més los resultados cuantitativos (Creswell,
1999; Creswell & Plano Clark, 2007; Creswell et al.,

2003) (ver fig. 4).

EJEMPLO 8

Apreciacion estética de la danza con dos instrumentos: cap-
tura inicial de parametros cinematicos por medio del body
motion capture (fig. 5) (CUAN) de técnicas de danza contem-
poranea y cuestionarios de preguntas abiertas (cual) a estu-
diantes de Ciencias de la Actividad Fisica y Deportes sobre

PN

Figura 5

Captura de imagenes (body motion capture) de técnicas de danza contemporanea (Castaner, Torrents, Morey, & Jofre, 2012)
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la percepcion estética de dichas técnicas visualizadas en
imagenes reales de la captura del movimiento (Castafer et
al., 2012).

A pesar de que este disefio se inicia cuantitativa-
mente, los investigadores generalmente ponen mayor
énfasis en el método cualitativo que en el cuantitativo.
Dentro de la actividad fisica se utiliza en estudios con
bastante muestra, especialmente cuando el investigador
desea primero tomar datos cuantitativos y formar gru-
pos basados en resultados cuantitativos para después
efectuar un estudio cualitativo con dichos grupos de-
terminando que las caracteristicas cuantitativas de los
participantes guien un muestreo en la fase cualitativa
(Morgan, 1998; Tashakkori & Teddlie, 2003).

Discusion y conclusiones finales

Tras exponer el desarrollo de los disefios que se deri-
van de los métodos mixtos resulta necesario efectuar un
balance objetivo de beneficios que reportan, asi como de
las dificultades y retos de futuro.

Las principales ventajas han sido comentados amplia-
mente por diversos autores (Todd, Nerlich, & McKeown,
2004), y se concretan en los siguientes aspectos:

e La perspectiva es mas completa, integral y holis-
tica, explorandose diversos niveles o dimensiones
del problema de estudio.

¢ Se facilita la formulacion del problema y su encua-
dre conceptual (Brannen, 1992).

e La riqueza de los datos es mucho mayor, dado que
no existe limitacién en cuanto a la diversidad de
las fuentes de procedencia y a la naturaleza de la
informacion.

¢ Se potencia la creatividad tedrica, con numerosos
procedimientos criticos de valoraciéon (Clarke,
2004).

® Al combinar métodos, aumentan las posibilidades
de ampliar las dimensiones de un estudio (Morse,
2003; Newman, Ridenour, Newman, & De Mar-
co, 2003).

® Se consigue una mayor y mejor exploracién y ex-
plotacion de los datos asi como una presentacion
mas sugerente de resultados (Todd et al., 2004), al
no constar tnicamente de tablas numéricas.

Indudablemente, se trata de aspectos positivos de di-
verso calado, que, individualmente y en conjunto, mues-

tran las grandes ventajas de los disefios de los métodos
mixtos. Sin embargo, quedan pendientes grandes retos,
que esperamos que con algunos afios se logren resolver
satisfactoriamente:

¢ Se requiere una formacion metodoldgica tanto en
metodologia cualitativa como cuantitativa, lo cual
no es habitual, dada la tradicion investigadora de
las dltimas décadas (Todd & Nerlich, 2004).

® Deben establecerse criterios claros para la evalua-
cién de estudios realizados con métodos mixtos
(Onwuegbuzie & Johnson, 2006).

¢ Deben desmitificarse aspectos que han sido consi-
derados tabu o polémicos, para aceptarlos con nor-
malidad, modificando la perspectiva desde la cual
se han enjuiciado para resolver dilemas de investi-
gacion de forma global (Yardley, 2000).

La extrema dificultad del estudio de la actividad fi-
sica y el deporte puede ser mejor abordada, teniendo en
cuenta las relaciones dindmicas que se establecen entre
sus elementos mediante los métodos mixtos que nos
aproximen a ellas (Camerino et al., 2012).
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Resumen

El objetivo del presente estudio fue establecer el procedimiento de actuacion del profesorado ante la deteccién de una necesidad
educativa especifica en el 4rea de educacion fisica. Para ello se disefid una investigacién basada en el método Delphi, concretamente
de tres rondas, en el que intervinieron un primer grupo de 5 docentes universitarios con un elevado grado de conocimiento tedrico
sobre la inclusion de alumnado con discapacidad en el 4rea de educacion fisica, y un segundo grupo de 11 docentes con experiencia
préctica en dicha 4rea y con alumnado con discapacidad en el aula. Sus aportaciones permitieron concluir el estudio con el disefio
definitivo del Procedimiento de actuacién ante la inclusién de alumnado con discapacidad en el 4rea de educacion fisica (PAIADEF).

Palabras clave: educacion fisica, discapacidad, inclusién, método Delphi

Abstract

Process Performance facing the Inclusion of Students with Disabilities in the Area of Physical Education
(PAIADEF)

The aim of this study was to establish the action procedure for teachers when faced with a specific educational need in
the area of physical education. We designed an investigation based on the Delphi method of three rounds. The first group of
participants included five university professors with a high degree of theoretical knowledge about the inclusion of students with
disabilities in the area of physical education. The second group consisted of 11 teachers with practical experience in the area
of physical education and students with disabilities in the classroom. Their contributions helped conclude the study with a final
design of the Action Procedure facing the Inclusion of students with disabilities in the area of Physical Education (PAIADEF).

Keywords: physical education, disability, inclusion, Delphi method
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Introduccion

La educacién inclusiva se basa en el proceso de in-
crementar y mantener la participacion de todas las per-
sonas en su entorno, escuela o comunidad de forma si-
multdnea procurando disminuir y eliminar todo tipo de
aspectos que conduzcan a la exclusiéon (Barton, 2009).

La inclusiéon de alumnado con discapacidad en el
aula estd determinada por la dependencia multifactorial
de las decisiones determinada por el docente y por el
hecho de ser la ensefianza un campo de acciéon donde se
deben tener presentes las caracteristicas del contexto y
del sistema educativo (Echeita, 2011).

Vlachou, Didaskalou y Voudouri (2009) nos sefialan
que los problemas surgen por causas como la mediocre im-
plementacion destinada a la inclusion; la falta de estrategias
inclusivas del profesorado y la institucion educativa y, so-
bre todo, por la falta de informacién y transmisién de la
informacion de las adaptaciones que realiza el profesorado.

Es necesario acortar la distancia entre los valores y
principios declarados a favor de la inclusién educativa
y la realidad cotidiana de lo que dicho proceso significa
para las personas con discapacidad; el profesorado; el
alumnado en general, en definitiva, para la comunidad
de la que forman parte (Echeita, 2011).

A tal fin, se plante6 como objetivo principal disefiar
una herramienta util para el profesorado de Educacién
Fisica, que facilite la labor de programacién y transmi-
sién del trabajo realizado con el alumnado con discapa-
cidad y, por tanto, posibilite el acceso y el flujo de la
informacion.

Material y métodos

El método Delphi es un procedimiento estructura-
do para la consecucién de informacién y el estable-
cimiento de consenso de los expertos, ampliamente
aceptado en las ciencias de la educacién y utilizado

Grado Anos de docencia Area de las NE del del profesorado de EF en materia
Experto especialista académico universitaria de conocimientos alumnado en EF de inclusion
Especialista 1 Doctor 18 AFA Alto Alto
Especialista 2 Doctor 11 AFA Alto Alto
Especialista 3 Doctor 8 AFA Alto Alto
Especialista 4 Doctor 5 Didactica Medio Medio
Especialista 5 Doctor 20 Didactica Alto Medio

AF: Actividad Fisica Adaptada; EF: Educacion Fisica; NE: necesidades educativas.

recientemente en numerosas investigaciones para la
construcciéon de instrumentos de evaluacién (Rice,
2009; Ortega, 2008). Posibilita la obtencién de infor-
macion de grupos de diferentes localizaciones geogra-
ficas, promueve la libre opinién y se concibe como
un método de estructuracién del proceso de comu-
nicacién grupal efectivo a la hora de tratar un tema
complejo por parte de un panel de expertos (Landeta,
2006).

El presente estudio utiliz6 una muestra no probabilis-
tica de 20 sujetos (jueces expertos) de los cuales 15 fina-
lizaron el proceso. La muestra fue intencionada a fin de
que representara el conocimiento tedrico y practico del
objeto de estudio.

Seleccion del panel de expertos

El grupo de expertos se conform6 por dos grupos A 'y
B. La capacidad predictiva del grupo A se baso en el gra-
do de conocimiento tedrico sobre la inclusion de alumnado
con discapacidad en el area de educacion fisica. En el gru-
po B, el criterio fue su experiencia practica como docentes
de educacion fisica en general, y como docentes con alum-
nado con discapacidad en el aula de forma particular.

Caracteristicas del grupo A. Expertos especialistas

El grupo coordinador propuso inicialmente a 8 per-
sonas de las cuales 5 concluyeron todas las fases del es-
tudio. El perfil del panel de expertos especialistas que
concluyeron el proceso se muestra en la fabla 1.

Caracteristicas del grupo B. Expertos afectados
o expertos practicos

El grupo de practicos lo formaron 12 docentes, de
los cuales concluyeron 11.

Conocimiento Conocimiento de las NE

N

Tabla 1
Perfil de los expertos especialistas
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Nivel en el que imparte

Experto practico Grado académico docencia
Afectado 1 Ldo. EF Secundaria
Afectado 2 Maestro en EF Primaria
Afectado 3 Doctora en EF Primaria/Secundaria
Afectado 4 Ldo. EF Primaria
Afectado 5 Licenciado Secundaria
Afectado 6 Ldo. EF Secundaria
Afectado 7 Maestro en EF Secundaria
Afectado 8 Ldo. EF Secundaria
Afectado 9 Ldo. EF Secundaria
Afectado 10 Ldo. EF Secundaria
Afectado 11 Maestro en EF Primaria

Ldo.: Licenciado; EF: Educacion Fisica; NE: necesidades educativas.

Conocimiento de las ne

Afios de Conocimiento NE del profesorado de EF
docencia del alumnado EF en materia de inclusion
18 Alto Alto
15 Alto Alto
9 Medio Medio
10 Medio Bajo
21 Bajo Bajo
21 Medio Bajo
17 Bajo Bajo
11 Medio Medio
13 Medio Bajo
5 Medio Bajo
12 Medio Medio

-

Tabla 2
Perfil de los expertos afectados

Procedimiento

El grupo coordinador contact6 con cada experto,
explicando el propdsito del estudio y preguntindole su
disposicion a participar. Después se remitié un docu-
mento en el que se reiteraba el objetivo, junto con una
explicacion del proceso Delphi y la primera ronda del
cuestionario. El contacto se realiz6 por correo electroni-
co exceptuando aquellos casos en los que la localizacién
geografica permitia un contacto directo.

La dindmica a seguir en el proceso Delphi fue la
propuesta por Landeta (1999). En referencia a la fina-
lizacion del proceso, se debe tener presente que en esta
investigacion los temas de la encuesta fueron obtenidos
a través de una extensa busqueda bibliografica y de la
realizacién de un grupo de discusién. Las categorias
resultantes permitieron la confeccién de la primera ver-
sién del Procedimiento de actuacion ante la inclusion de
aumnado con discapacidad en el area de educacion fisica
(PAIADEF).

Por este motivo, y ante el riesgo de perder muestra
por su diferente localizacién geografica, el grupo coor-

APARTADO 1. BUSQUEDA DE INFORMACION

Caso A. Alumnado ya escolarizado en el centro y que presenta necesidades educativas (NE) en educacion fisica.

Caso B. Alumnado nuevo en el centro o en el que por primera vez se detectan NE en educacion fisica; o alumnado

dinador determiné la necesidad de cubrir tres rondas
para dar por finalizado el proceso de obtencién y trans-
mision de la informacion.

Primera ronda del Cuestionario Delphi

El documento remitido en la primera ronda cons-
taba de dos partes: (A) solicitud de informacién so-
ciodemogréfica a los participantes; (B) PAIADEF-I
estructurado como un cuestionario de respuesta dico-
témica. En cada cuestion se anim6 a los participantes
a aportar sus propias realidades tratando de recabar
una informacién cualitativa que complementara la
cuantitativa.

El PAIADEF-I estaba formado por 2 grandes aparta-
dos: Buisqueda de informacion y Programacion didactica.

El apartado 1, Biisqueda de informacion, se apoyaba
en la presentacion de dos situaciones practicas, casos A
y B, para dirigir al profesorado (ver fig. 1).

El segundo apartado del PAIADEF, denominado
Programacion diddctica, trataba de guiar al profesorado

del Caso A del que no se ha localizado la informacion o ésta debe ser actualizada. <
¢ Informe general de salud. -
L ) o Figura 1
¢ Informe de actividades de la vida diaria (AVD).
B Estructura del
¢ Informe de comunicacion.
e Apartado 1.
¢ Informe de socializacion. R
Busqueda de
Informacion
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APARTADO 2. PROGRAMACION DIDACTICA

¢ ¢(Qué tipo de atencién precisa tu alumno/a en el area de
educacion fisica?

* ¢(Qué grado de atencién precisa tu alumno/a en el area
de educacion fisica?

N

Figura 2
Estructura del apartado 2. Programacion didactica

en la forma de trasladar las necesidades de su alumnado
a la programacion de aula. A tal fin, se confeccionaron
dos preguntas a responder por el docente recogidas en la
figura 2.

Por ultimo, se incluia, dentro de un subapartado de-
nominado Recomendaciones, las aportaciones dadas por
el grupo de discusion que abordaban aspectos referidos a
la organizacion del centro.

En esta primera ronda solo se remitié el documento
a los expertos especialistas, a fin de recoger su opinién
sobre la idoneidad del instrumento, de forma previa a la
consulta al grupo de expertos practicos.

Segunda ronda del Cuestionario Delphi

Obtenida la primera informacioén del panel de espe-
cialistas se realiz6 la primera revision del PAIADEF-I
y se cambid la escala dicotdmica por una tipo Likert de
5 puntos en la que los participantes debian responder so-
bre el grado de adecuacion de la incorporacion del item
en cuestion en el procedimiento. Ademads, en cada
item se solicitaba una valoracion cualitativa de su ido-
neidad.

El PATADEF-II fue remitido a la totalidad del panel.
A los expertos practicos, ademas, se les solicit6 la infor-
macion sociodemogréfica.

Tercera ronda del Cuestionario Delphi

Recibidos los cuestionarios de la Ronda 2 y aten-
diendo a los resultados estadisticos y cualitativos, se
procedié a confeccionar la version III del PAIADEF
preparandolo para la 3.2 ronda. Se introdujeron modi-
ficaciones en la informacion inicial en cuanto a la ex-
plicacion del objetivo del cuestionario y consideraciones
sobre la forma de cumplimentar el mismo; y se simpli-
fico la estructura revisando la redaccion y presentacion
de los items.

Analisis de datos

El método iterativo de consulta de expertos requiere
de la interpretacion de los resultados para la toma de
decisiones. Para este fin, se valoraron los datos cuanti-
tativos y cualitativos extraidos de los cuestionarios em-
pleados en las sucesivas rondas (Hung, Altschuld, &
Lee, 2008).

De acuerdo con Landeta (1999), el tratamiento es-
tadistico de cada item durante las diferentes rondas se
realiz6 a través de las medidas de tendencia central e
indices de dispersion, utilizando para ello el paquete es-
tadistico Excel 2007.

Resultados
Definicion de consenso

El grupo coordinador consider6 alcanzado el consen-
so en un item cuando el 80 % de la muestra de expertos
daba un valor igual o superior a 3 en la escala Likert
(Ulschak, 1983; Green, 1982). Ademas de valorar las
medidas de tendencia central y de dispersion, se optd
por tomar en consideracion las observaciones cualitati-
vas emitidas por los expertos a fin de determinar su ido-
neidad.

Analisis de los datos para la construccion
del PAIADEF a travées del método Delphi

La ronda 1 buscaba recabar la opinion de los ex-
pertos especialistas sobre la idoneidad del PAIADEF-I
de forma previa a la consulta al grupo de expertos
practicos. Las aportaciones destacaron por su interés
por mejorar la informacién a transmitir o la correc-
cion de aspectos de redaccién y nomenclatura mas
idonea.

Del analisis de los datos aportados por los par-
ticipantes se deduce un alto grado de valoracién de
la idoneidad del instrumento inicial. No obstante, el
grupo coordinador, a raiz de las aportaciones reco-
gidas, consider6 necesario: cambiar la escala dico-
témica por una tipo Likert de 5 puntos que valoraba
la adecuacion de las preguntas para su incorporacion
al instrumento final; corregir los errores de forma
detectados, asi como adecuar la nomenclatura a las
indicaciones dadas por los expertos; y, por ultimo,
mantener en el instrumento las cuestiones que habian
suscitado duda, sometiéndolas a valoracién del gru-
po de expertos practicos.
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Aspectos de forma:
e Unificar las preguntas dandoles un sentido de unidad.

* Incorporar un glosario con los acrénimos utilizados de la nomenclatura especifica.

Aspectos de contenido:

* Valorar la incorporacion de las matizaciones referidas a las adaptaciones curriculares significativas en un anexo al documento,

extrayéndolas del cuerpo del mismo.

¢ Eliminar el item 11 por considerar que su contenido esta incluido en el item 10.
* Incorporar una pregunta relativa al formato de presentacion del PAIADEF-III al docente.
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Figura 3
Cambios propuestos por el grupo coordinador en la 22 Ronda

Ademas se incorporaron en la parte final del docu-
mento dos preguntas que animaban a aportar aspectos
que consideraban de interés.

En la segunda ronda, en referencia al apartado 1,
Biisqueda de informacion, caso A, en general, la valo-
racion de los items fue positiva (M =4,38; Mdn=4,4;
SD = ,82). En el estudio de las frecuencias un 4 %
(n=2) consider6 alguno de los items “no adecuados”
0 “poco adecuados”. Un 96 % (n=153) de las puntua-
ciones otorgd un valor igual o mayor a 3 (“adecuado”,
“bastante adecuado” y “muy adecuado”). Por tanto, se
alcanzo el nivel de consenso.

En referencia al apartado 1, Biusqueda de informa-
cion, caso B, se observo una alta valoracion de los items
(M =4,46; Mdn =4,75; SD =,77). También los resul-
tados del estudio de las frecuencias reflejaron valores
positivos, ya que el 100 % (n = 117) de las puntuaciones
se otorgaron a una puntuacion igual o superior a 3. Del
anilisis de los 28 items correspondientes a este caso B,
el 100 % de los mismos fueron aceptados por cumplir
con los criterios de consenso especificados.

En lo que respecta al apartado 2, Programacion di-
ddctica, el analisis de la valoracion global denot6 un con-
senso elevado (M = 4,33, Mdn=4.78 y SD =,97). En
este caso, el estudio de las frecuencias indicé valores po-
sitivos en general, pero negativos en algunos de los casos.
Globalmente, un 5,55 % (n=11) de las puntuaciones va-
loraron los items planteados con 1 o 2, es decir “no ade-
cuados” o “poco adecuados”. Y un 94,44 % (n=187) de
las puntuaciones fueron igual o superior a 3.

Del anilisis de los 18 items correspondientes al
apartado 2, Programacion diddctica, 14 fueron acep-
tados. Sin embargo, los referidos a adaptaciones curri-
culares, no pudieron aceptarse al no alcanzarse el con-
Senso.

Complementando los datos cuantitativos se tomaron
las opiniones de los expertos practicos. Estas presentaban
un marcado matiz practico derivado de la experiencia
docente. En general, se referian a la necesidad de revi-
sar los aspectos de forma, ademéas de apuntar y dejar ver
las diferencias de trato de la asignatura en los centros.

Ante los resultados cuantitativos y cualitativos, el
grupo coordinador consider6 necesario realizar los cam-
bios recogidos en el figura 3 antes de someterlo a la ter-
cera y ultima ronda de valoracion.

Por ultimo, en la ronda 3, a raiz del analisis de los
resultados se considerd alcanzado un nivel alto de con-
senso. Los datos recogidos de la aportacién de los ex-
pertos presentaban algunos problemas de interpretacion
derivados del hecho de que tres expertos especialistas
dieron como valido el instrumento aportando sélo algu-
nas matizaciones cualitativas.

En el caso del apartado 1, Biisqueda de informacion,
caso A, se alcanzoé el consenso al considerar, mas del
80 % de los expertos, la adecuacién de los items para su
incorporacién al documento guia para el profesorado de
educacion fisica.

En referencia al caso B del mismo apartado anterior,
se considerd alcanzado el consenso en cada item dado
que el 100 % de las respuestas de los expertos valoraron
como adecuado o muy adecuado la incorporacién de los
items propuestos en el PAIADEF-III. En la misma si-
tuacion se encontraron los items referidos al apartado 2,
Programacion diddactica (ver tabla 3).

A raiz de los resultados, el grupo coordinador
consider6 alcanzado el consenso sobre la idoneidad de
cada uno de los items para su incorporacion al Pro-
cedimiento de actuacién ante la inclusion de alum-
nado con discapacidad en el 4drea de educacidén fisica
(PAIADEF).
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ITEM GC (%)

APARTADO 1. BUSQUEDA DE INFORMACION

Al. Revisar el apartado de atencion a la diversidad de la programacion del curso anterior. 100
A2. Acudir al expediente del alumno/a en busqueda de informacidn relevante para el area de educacion fisica (ej. informe médico; adap- 100
taciones realizadas; etc.).
A3. Acudir al Departamento de Orientacién o SPES en busqueda de informacion general y especifica para el area de educacion fisica. 91
A4. Reunirse con los diferentes profesionales (educador; fisioterapeuta; logopeda, etc.) que atienden al discente. En caso de estar aten-

) A ) o o ) L - 100
dido por profesionales externos (ej.: CRE ONCE) solicitar informacién al profesional de apoyo de educacion fisica.
A5. Solicitar la PGA y la memoria del curso anterior. 91
B1. ¢El alumno/a presenta una disfuncién que significa la modificacion de contenidos respecto al grupo o la necesidad de unas considera-
ciones especificas para la practica de actividad fisica? NO (pasa a la siguiente pregunta); Si (solicita la siguiente informacion):
« Informe médico, con o sin contraindicaciones, a la practica de actividad fisica. En caso de indicar contraindicaciones, estas deberian 100

ser especificas al tipo de actividad.
 Informe del fisioterapeuta escolar (si se dispone de él) y acordar las necesidades de material para la realizacion de actividad fisica (sillas
de ruedas; canaletas, etc.); normas de seguridad; actitud postural, etc.

B2. ¢El alumno/a debe asistir a fisioterapia escolar? NO; Si (solicita una reunién con el fisioterapeuta al objeto de):
¢ Consensuar la linea de trabajo a desarrollar en cada area de forma que se pueda establecer un trabajo conjunto del area motora. 91
* Recordar la necesidad de NO suplantar la asignatura de educacion fisica por fisioterapia.

B3. ¢El alumno/a toma medicacion de forma regular? NO (pasa a la siguiente pregunta); Si (se necesitan conocer los siguientes aspectos):
* Tipo de medicacion y latencia de la misma. 100
* Efectos secundarios de la medicacién y su incidencia en el area motriz y de relacion social.

B4. ¢El alumno/a puede presentar episodios esporadicos (ej: epilepsia; diabetes) que requieran del suministro de medicacién por parte

del personal del Centro? NO (pasa a la siguiente pregunta); Si:

« Establecer un protocolo de actuacion, consensuado con la familia, que responda a: quién, como y cuando suministrar la medicacion al
alumno; y a quién informar en caso de producirse una crisis. El acuerdo debe plasmarse en un escrito firmado por la familia.

100

B6. ¢EI alumno/a precisa ayuda en las AVD? NO (pasa a la siguiente pregunta); Si (solicita una reunion con el educador y/o la familia al

objeto de):

* Consensuar con la familia, el educador y el alumno/a la pauta de funcionamiento en el érea de educacion fisica atendiendo a las parti- 100
cularidades de esta (ej. Cambio de ropa al finalizar la sesion).

* Establecer los apoyos (profesionales o de alumnado) para la autonomia personal durante la sesién de educacion fisica.

B7. ¢El alumno/a precisa apoyo en la orientacion espacial en las instalaciones del area de educacion fisica (ej. alumno/a con ceguera)?

NO (pasa a la siguiente pregunta); Si (solicita una reunién con el profesional de apoyo y/o la familia al objeto de):

* Consensuar con la familia, el alumno/a y el profesional de apoyo la forma de crear las referencias de orientacion para el alumno/a y la
pauta de adecuacién de la instalacion (ej. plano de situacién).

100

B8. ¢El alumno/a presenta necesidades en la comunicacién? NO (pasa a la siguiente pregunta); Si (solicita una reunién con el Departa-

mento de Orientacion o Gabinete Psicopedagbgico; familia; alumno/a, en la que abordar):

* El sistema de comunicacion que emplea el alumno/a (informacién; formacién; uso). 100
* Establecer con el alumno/a la forma de comunicarse con él durante el desarrollo de las sesiones de educacion fisica.

« Establecer con el alumno/a la forma de transmitirle los documentos escritos referidos al area.

B9. ¢Es necesario que el grupo-clase conozca las caracteristicas de comunicacion del alumno/a? NO (pasa a la siguiente pregunta); Si

(solicita una reunién con la tutora y acuerda una tutoria con el grupo-clase en la que):

 Informar y consensuar con el grupo la forma de comunicarse en el area de educacion fisica atendiendo a la casuistica de las diferentes
instalaciones y actividades.

100

B10. ¢El alumno/a presenta una patologia conductual que interfiere en la forma de relacionarse? NO (pasa a la siguiente pregunta); si
(solicita una reunién con el Departamento de Orientacion o Gabinete Psicopedagogico; familia; alumno/a, al objeto de):
 Solicitar informacién de como afrontar los comportamientos disruptivos que puede presentar el alumno/a. 100
* Pactar con el alumno/a y su familia la forma de proceder en el area de educacion fisica. Adoptar como normas de clase aquellos aspec-
tos generales a considerar de forma especifica para el alumno/a (ej.: normas de funcionamiento).

-~
Tabla 3
Resultados de la tercera ronda del estudio Delphi: items y porcentaje de grado de consenso (GC)
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ITEM GC (%)

APARTADO 2. PROGRAMACION DIDACTICA

1. ¢Qué tipo de atencién precisa tu alumno/a en el area de educacion fisica? 100

2. ¢Qué grado de atencion precisa tu alumno/a en el &rea de educacion fisica?
e Adaptacion Curricular Individual Significativa (ACIS). 100
¢ Adaptacion de Acceso.

ACIS

Si has elegido ACIS debes recordar que:

¢ La ACIS es una medida extraordinaria que solo se aplica al alumnado con necesidades educativas especiales (NEE) cuando se conclu-
ya que NO son suficientes las otras medidas ordinarias previstas.

La decisién de que un alumno/a continde su ensefianza con ACIS solo se adopta después de determinar que presenta unas NEE,
permanentes o temporales, por medio de la evaluacién psicopedagbgica y a propuesta del profesorado.

* Se considera ACIS cuando la distancia entre el curriculum ordinario del grupo-clase y el adaptado para ese alumno/a sea como minimo 100
de un ciclo.

¢ Se adopta en el primer curso de cada ciclo, aunque es posible proponerla a partir del segundo curso pero soélo con la duracién de
€se Curso.

* Existe un documento especifico para crear una ACIS y un procedimiento para su determinacion. Contacta con el Departamento de
Orientacion o Gabinete psicopedagbgico para mas informacion.

Acceso

Si has elegido Adaptacién de Acceso debes recordar que:

¢ Se produce cuando las NEE del alumnado derivan de condiciones personales de discapacidad motora, sensorial o psiquica que le
impiden la utilizacion de los medios ordinarios de acceso al sistema educativo.

 Consiste en la dotacion extraordinaria de recursos técnicos o materiales o en la intervencion de profesionales especializados (audicion 100
y lenguaje; fisioterapeuta; educador de educacién especial, etc.) que le posibilite acceder al aprendizaje.

* Para més informacion, consulta la Orden de 18 de junio de 1999, de la Conselleria de Cultura, Educacio i Ciéncia (DOCV nim. 3527,
de 29.6.1999).

* Existe un documento especifico para crear una Adaptacion de Acceso y un procedimiento para su determinacion. Contacta con el
Departamento de Orientacién o Gabinete psicopedagdgico para mas informacion.

Recuerda:

* Incorporar todas tus actuaciones en el expediente del alumno. 100

* No existe la exenciéon completa de la asignatura.

Recomendacion 1.

REUNION INICIAL. Reunién interdisciplinar de inicio de curso por grupo-clase. En ella intervienen todos los profesionales implicados en la

atencion al alumno con NEE.

Objetivo: Informar de las NEE y concluir una accién conjunta. Las conclusiones se anadirdn a los documentos correspondientes y se

tendrén en cuenta en la elaboracion de la programacion de aula.

100

REUNION DE EVALUACION O. Reunién del equipo de evaluacion en la que se proponen los casos de atencion educativa especial del grupo.
Objetivo: dar a conocer el alumnado con nee detectado en el &rea de educacion fisica y las posibles actuaciones a realizar.

REUNIONES DE ACCION. Reunién del equipo de evaluacién y profesionales de apoyo.
Objetivo: atender los problemas puntuales que puedan surgir referidos al alumno con nee y en los que es necesaria una actuacion
interdisciplinar.

Recomendacion 2.

PROGRAMA DE SENSIBILIZACION. Actuaciones que se realizan con el grupo-clase; profesorado; alumnado en general. En ellas se dan a

conocer las particularidades de un colectivo o alumno. Permiten, a través del conocimiento, una ruptura de las barreras sociales. 100
Niveles de actuacion: tutoria; ciclo en el que cursa el alumno/a; alumnado en general; profesorado del alumno/a; profesorado en general;

la comunidad escolar.

PN

Tabla 3 (continuacién)
Resultados de la tercera ronda del estudio Delphi: items y porcentaje de grado de consenso (GC)
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Discusion y conclusiones

La atencién al alumnado con capacidades diferentes
es una realidad en el area de educacion fisica. Diver-
sos estudios han demostrado la necesidad de repensar la
escuela e ir un paso mas alld para avanzar en pro de
la inclusion y de una ensefianza de calidad que abarque a
todos (Echeita, 2011; Puigdellivol, 2009).

Esta investigacion tenia como objetivo crear un ins-
trumento que permitiera guiar la labor docente en la fase
de programacion de la atencién al alumnado con disca-
pacidad en el area de educacidn fisica. A tal fin se some-
ti6 a la valoracidn de expertos los items extraidos de la
discusién de un grupo de profesionales implicados en el
area en cuestion.

Utilizando la técnica Delphi se alcanzé un amplio
consenso en la estructura y los items que conformaron
el Procedimiento de actuacién ante la inclusién de alum-
nado con discapacidad en el area de educacidén fisica
(PAIADEF).

La estructura del instrumento inicial fue considera-
da como idénea por el panel de expertos. De tal forma
que tras la tercera ronda se alcanz6 un consenso supe-
rior al 91 % en cada uno de los items que forman el
PAIADEF.

El PAIADEF refleja la interdependencia y dinamis-
mo que deben tener los componentes educativos en el
tratamiento a la diversidad. Ademas, como nos indica
Echeita (2011), centra la atencién en los aspectos relati-
vos a la organizacién y al funcionamiento escolar como
inhibidores o facilitadores de la participacion del alum-
nado con discapacidad.

La disposicion de la informacién necesaria para
afrontar la programacion de las respuestas a las necesi-
dades del alumnado con capacidades diferentes es con-
siderado como un elemento esencial en los manuales de
atencion a la diversidad consultados (Mendoza, 2009;
Rios, 2003).

Apartado 1. Busqueda de informacion

El 80 % de los expertos consideré que el Caso A
de este apartado y los diferentes pasos a seguir por
el docente eran adecuados para su incorporacion al
PAIADEF. En €l se recogian los diferentes estamen-
tos y documentos oficiales del centro donde se debian
recoger las necesidades del alumnado y la atencién
realizada.

De igual forma, el 100 % de los panelistas apre-
ciaron que el caso B y sus diferentes cuestiones eran

idoéneos. Esta parte del documento se estructurd final-
mente a través de cuatro bloques iniciales: informe
general de salud; informe del 4rea de autonomia per-
sonal; informe de comunicacion, e informe de socia-
lizacién. Las areas contempladas permiten una bus-
queda de la informacion viendo a la persona de forma
integral.

Apartado 2. Programacion didactica

El 100 % de la muestra consider6 adecuados los
items. En este apartado se fusionan las particularidades
de los contenidos y las tareas didacticas de la asignatura
con las caracteristicas del alumno o alumna. El guiado
mediante preguntas permite orientar al docente en fun-
cion del grado de necesidades de su alumno.

Por otro lado, en referencia a las recomendaciones,
el consenso obtenido desde la primera ronda hizo que se
incorporara una propuesta de actuaciones que centran la
atencion en el trabajo interdisciplinar para la atencion a
la diversidad.

A tenor de los resultados concluimos que el
PAIADEF se muestra como un instrumento ade-
cuado para la guia del profesorado en el proceso de
atencidon a un alumno con discapacidad en el area
de educacién fisica. Sin embargo, el tamafio de la
muestra y su localizacién geografica permite apuntar
la necesidad de validarlo en una futura fase de inves-
tigacion.

Por otro lado, en referencia al formato de presenta-
cién del PATADEEF ante el docente, los expertos optaron
por el uso de un medio digital interactivo.

De igual forma, con la finalidad de seguir acortan-
do las distancias entre lo que Echeita (2011) denomi-
naba los valores y principios tedricos de la inclusion
educativa y la realidad de las aulas, de las aportacio-
nes de los expertos se deriva la necesidad de ahondar
en la valoracion de las capacidades del alumnado y la
conversion de éstas en necesidades en funcién de los
contenidos y actividades.
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Resumen

El propésito de este trabajo es examinar la importancia que tiene el autoconcepto fisico y la autoeficacia general en la prediccion
de la conducta de préctica fisica en una muestra de adolescentes. El niimero de participantes es de 1588, pertenecientes a la ciudad de
Malaga (Espafia), con edades comprendidas entre los 14 y 16 afios (M = 15,11; DT =0,78). Se trata de un estudio transversal en el
que se usa la encuesta para obtener los datos. Ademads de recoger informacion sobre la actividad fisicodeportiva realizada y el sexo,
se han utilizado diversos instrumentos para medir los constructos objeto de estudio, como el Cuestionario de Autoconcepto Fisico
(CAF) y la Escala de Autoeficacia General (EAG). Los andlisis de regresion logistica binaria efectuados indican que ambos cons-
tructos predicen de forma significativa la conducta de préctica fisica para el total de la muestra, teniendo en cuenta que el modelo
incluye las dimensiones condicion fisica, habilidad fisica y fuerza, asi como la autoeficacia general. Sin embargo, cuando se analiza
en funcion del sexo, la percepcion de eficacia general queda también excluida en el caso de las chicas.

Palabras clave: adolescencia, autoconcepto fisico, autoeficacia general, practica fisica

Abstract

Importance of the Physical Self-concept and the General Self-efficacy in Predicting the Behaviour
of Physical Practice

The purpose of this paper is to examine the importance of physical self-concept and self-efficacy in predicting the
overall behaviour of physical practice in a sample of adolescents. The number of participants is 1588, all of them from
Malaga (Spain), aged between 14 and 16 years (M = 15.11, SD = 0.78). This is a cross-sectional study in which the survey
is used to obtain the data. In addition to collecting information on physical activity and sport and gender, different tools
were used to measure the constructs under study, such as a physical self-concept Questionnaire (CAF) and the General
Self-Efficacy Scale (EAG). The binary logistic regression analysis carried out indicates that both constructs significantly
predict the behaviour of physical exercise for the whole sample, given that the model includes dimensions such as fitness,
physical ability and strength, and overall self-efficacy. However, when analysed according to gender, the perception of
overall effectiveness is also excluded in the case of girls.

Keywords: adolescence, physical self-concept, general self-efficacy, physical practice
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Importancia del autoconcepto fisico y la autoeficacia general en la prediccién de la conducta de practica fisica

Introduccion

El incremento de los automatismos y el cambio
de tendencias en el tiempo de ocio ha contribuido al
aumento del sedentarismo y los riesgos que conlleva
(Buhring, Oliva, & Bravo, 2009; Nifierola, Capdevi-
la, & Pintanel, 2006). La adquisicién y consolidacién
de hébitos de vida es el resultado de un proceso de
socializacién y motivacioén, en el que interaccionan
multiples factores, tanto personales como de caracter
externo (Esteve, Musitu, & Lila, 2005; Fernandez,
Contreras, Garcia & Gonzalez, 2010). En las ultimas
décadas, han surgido diversos modelos tedricos que
intentan explicar las vias mediante las cuales las per-
sonas inician y mantienen una actividad fisica, como
la teoria de la atribucion (Weiner, 1986), autoeficacia
(Bandura, 1986), autodeterminacidon (Deci & Ryan,
1985) o metas de logro (Nicholls, 1989).

En la adolescencia, uno de los elementos mas impor-
tantes para un desarrollo equilibrado es el autoconcep-
to, estando relacionado con el correcto funcionamiento
personal y social (Esnaola, Gofii & Madariaga, 2008;
Garaigordobil & Berrueco, 2007). Este constructo hace
referencia al conjunto de percepciones que una persona
tiene de si misma, generandose a partir de la experiencia
y las interpretaciones que se hacen del contexto ambien-
tal (Esnaola, 2005a). Se considera que el autoconcepto
condiciona la conducta, puesto que aquellos que se sien-
tan mas competentes actuardn con mayor determinacién
y seguridad ante diferentes tareas (Ofiate, 1989; Saura,
1996). En esta etapa, cuando se tiene un autoconcep-
to negativo se pierde el sentido de la identidad propia,
siendo mas facil caer en depresion, drogas o alcohol,
acercandose a conductas mas saludables cuando éste es
positivo (Esnaola, 2005b; Pastor, Balaguer, & Garcia,
2000).

Actualmente, el modelo explicativo que predomina
es aquel que interpreta su naturaleza multiple, exis-
tiendo un nivel de rango general y otros mas especi-
ficos, como el fisico (Shavelson, Hubner & Stanton,
1976). Este se puede definir como el conjunto de per-
cepciones que tienen los individuos de sus habilida-
des y apariencia fisica, diferenciandose, dentro de €I,
otros factores mas especificos (Esnaola, Rodriguez, &
Goiii, 2011; Fox & Corbin, 1989). Es de gran im-
portancia en la adolescencia, estando implicado en la
relacion con el entorno y el rendimiento en dmbitos
tan importantes como el académico, social o depor-
tivo (Guillén & Ramirez, 2011; Slutzky & Simpkins,

2009). En esta linea, varios trabajos han puesto de
manifiesto que niveles mas elevados de este construc-
to aumentan las probabilidades de iniciar o mantener
conductas de practica fisica (Esnaola & Revuelta,
2009; Infante & Goiii, 2009).

Por otro lado, la Teoria de la Autoeficacia sefa-
la que los aspectos cognitivos de cada persona son
fundamentales en el proceso de determinacién de su
conducta. La autoeficacia se puede definir como los
juicios que posee cada individuo sobre sus propias
competencias, considerandolos fundamentales en la
organizacion y ejecucién de sus actuaciones. Se cons-
truye a través de un complejo proceso en el que in-
fluyen aspectos como el éxito previo, la experiencia
vicaria, la persuasion verbal o los estados fisioldgicos
(Bandura, 1986; Weinberg & Stockham, 2000). Inci-
de en la motivacién de las personas ante una accion
determinada, de forma que una percepcién de eficacia
més elevada aumentara el esfuerzo y persistencia con
la que se afronta. Por otro lado, una percepcién pobre
disminuiré la posibilidad de acometer una tarea y se
cesaré en el empefio si esta se considera dificil (Ban-
dura, 1997).

Aunque la autoeficacia se ha valorado en numerosas
ocasiones de forma especifica, diversos autores defien-
den el uso de una medida méas general para valorar el
sentimiento de eficacia en un conjunto amplio de si-
tuaciones (Luszczynska, Scholz, & Schwarzer, 2005;
Schwarzer, 1992; Schwarzer & Jerusalem, 1995), lo
que significa que una persona tiene la capacidad para
transferir sentimientos negativos o positivos de efi-
cacia a un amplio espectro de tareas. De esta forma,
independientemente de la percepcidn especifica ante
un problema, existe una sensacién de eficacia general
que impregna gran parte de sus actuaciones (Sanjuan,
Pérez & Bermudez, 2000). En cualquier caso, aunque
ambas concepciones difieran en el grado de generali-
dad, coinciden en su importancia como determinantes
de la adaptaciones ante nuevos acontecimientos (Martin
et al., 2002).

Varios estudios y teorias analizan la relacion de la
autoeficacia con las conductas vinculadas a la salud.
Uno de los argumentos sobre los que se basan es que
si una persona se siente capaz de emprender un ha-
bito saludable, la probabilidad de persistir serd mayor
al inicio. De igual forma, a medida que un individuo
va observando que es eficaz para acometer una tarea,
la seguridad para seguir manteniéndola se reforzara
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(Landero & Gonzalez, 2003; Ruiz, Berrocal, Lopez,
& Rivas, 2003). En concreto, la practica de actividad
fisica es uno de los hébitos que se ha estudiado con re-
lacion a la autoeficacia, obteniéndose datos que indican
la existencia de niveles mas elevados de autoeficacia en
aquellas personas que la realizan regularmente (Olivari
& Urra, 2007; Ortega, 2005).

En funcién de las evidencias existentes en la bi-
bliografia consultada, este estudio pretende determi-
nar la relacion entre las percepciones de autoconcepto
fisico y autoeficacia general con la conducta de prac-
tica fisica. La hipdtesis de esta investigacion sefiala
que el autoconcepto fisico y la percepcién de eficacia
general predicen la conducta de préctica fisica en la
muestra estudiada.

Método
Participantes

Los participantes de este estudio son 1588 ado-
lescentes de la ciudad de Madalaga (Espafia), sien-
do el 47,36 % chicos (n=752) y el 52,64 % chicas
(n=836), con edades comprendidas entre los 14 y
16 afios (M =15,11; DT =0,78). De la muestra total,
el 59,76 % practica actividad fisica regular (n = 949),
asi como el 78,46 % de los chicos (n=1590) y el
42,96 % de las chicas (n=359). La muestra ha sido
seleccionada mediante proceso aleatorio por conglo-
merados, polietipico estratificado (Ramos, Catena, &
Trujillo, 2004). Las unidades de primera etapa son los
centros escolares, las de segunda etapa las aulas y las
de tercera etapa los alumnos.

Instrumentos

a) Cuestionario Sociodemogrdfico. Se han incluido
varios {tems con cuestiones relativas al sexo, la edad y
la préctica fisica realizada, para situar la muestra objeto
de estudio.

b) Cuestionario de Autoconcepto Fisico (CAF)
(Goiii, Ruiz de Azda, & Rodriguez, 2006). Se divide
en la siguientes dimensiones: habilidad fisica (HF), con-
dicioén fisica (CF), atractivo fisico (AF), fuerza (F), in-
cluyendo dos subescalas gracias a las que se obtienen
medidas complementarias de autoconcepto fisico gene-
ral (AFG) y autoconcepto general (AG). Estd formado
por 36 items, 20 redactados de manera directa y 16 de
forma inversa. Se contesta mediante una escala del 1

al 5, siendo 1 un grado de desacuerdo alto con el item
y 5, muy de acuerdo. Los analisis de fiabilidad (Alfa de
Cronbach) originales, sobre poblacién adolescente espa-
fola, indican valores que oscilan entre 0,79 y 0,88, es-
tando en este trabajo entre 0,71 y 0,82.

c¢) Escala de Autoeficacia General (AEG) de
Schwarzer y Jerusalem (1995), en la versién en caste-
llano de Baessler y Schwarzer (1996). Formada por
10 items, mide el sentimiento estable de competencia
para manejar diversas situaciones. Ha sido utilizada con
poblacion espafiola en varias ocasiones, siendo adecua-
das sus propiedades psicométricas (Martin et al., 2002;
Sanjuén et al., 2000). Se responde mediante una escala
del 1 al 4, siendo 1 un grado de desacuerdo alto con el
item y 4, muy de acuerdo. En el estudio realizado por
Sanjuan et al. (2000) se obtiene una consistencia interna
de 0,87 (Alfa de Cronbach), siendo para este trabajo de
0,82.

Procedimiento

Se ha empleado una metodologia correlacional de
tipo transversal, utilizando la encuesta como herra-
mienta para la toma de datos (Ramos et al., 2004;
Salkind, 1999). La muestra se ha obtenido de los
centros escolares, solicitando consentimiento previo
a los padres e indicando que la participacion seria
anénima y voluntaria. Los cuestionarios son autoad-
ministrables, estando presente un responsable de es-
tos para explicarlos adecuadamente, y resolver posi-
bles dudas.

Analisis de los datos

Se han realizado en este trabajo analisis descriptivos
e inferenciales. Para observar la capacidad del autocon-
cepto fisico y autoeficacia general en la prediccién de la
conducta de préctica fisica se ha realizado un anélisis de
regresion logistica binaria. Para el tratamiento informa-
tico se ha usado el paquete estadistico SPSS en su ver-
sién 15.0.

Resultados
Analisis descriptivos
En las tablas / y 2 se reflejan las medias obtenidas

por los participantes del estudio en las diferentes medi-
das del autoconcepto y autoeficacia.
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Muestra total No practica Practica
M (DT) M (DT) M (DT)
Habilidad fisica 3,48 (0,84) 3,09 (0,80) 3,75 (0,76)
Condicion fisica 3,29 (0,94) 2,79 (0,82) 3,62 (0,86)
Atractivo fisico 3,39 (0,90) 3,25 (0,89) 3,49 (0,90) <
Fuerza 3,05 (0,85) 2,68 (0,73) 3,30 (0,84) Tabla 1
Autoconcepto fisico general 3,65 (0,88) 3,43 (0,87) 3,80 (0,85) Estadisticos descriptivos para la
Autoconcepto general 3,96 (0,74) 3,84 (0,73) 4,04 (0,72) L
Autoeficacia general 2,95 (0.47) 2.84 (0.46) 3.02 (0.47) Z’e”ZSZZZ?ff;?,Z’Z ;””C’O”
Chicos Chicas
No Si No Si
M (DT) M (DT) M (DT) M (DT)
Habilidad fisica 3,24 (0,78) 3,86 (0,71) 3,04 (0,81) 3,56 (0,81)
Condicion fisica 3,06 (0,83) 3,82 (0,80) 2,70 (0,79) 3,29 (0,87)
Atractivo fisico 3,23 (0,81) 3,61 (0,80) 3,26 (0,92) 3,30 (1,01) <
Fuerza 2,98 (0,73) 3,54 (0,77) 2,58 (0,70) 2,91 (0,80) Tabla 2
Autoconcepto fisico general 3,42 (0,82) 3,93 (0,76) 3,44 (0,88) 3,57 (0,94) Estadisticos descriptivos en
Autoconcepto general 3,74 (0,68) 4,07 (0,73) 3,87 (0,75) 3,99 (0,71) funcién de la practica fisica para
Autoeficacia general 2,80 (0,47) 3,06 (0,47) 2,86 (0,46) 2,97 (0,46) chicos y chicas

Modelo de regresion logistica

Los valores de asimetria (entre -0,73 y 0,12) y cur-
tosis (entre -0,77 y 0,68) cumplen con el criterio de
normalidad propuesto por Curran, West y Finch (1996).
Se han efectuado analisis de regresion logistica (fabla 3)
para determinar la conducta de préctica fisica a partir del
autoconcepto y la autoeficacia general. El modelo, que
incluye habilidad fisica, condicion fisica, fuerza y autoe-
ficacia general, explica el 30 % de la varianza (R> Nage-
lIkerke = 0,30), clasificando correctamente al 71,42 % de
los casos, con un valor en la prueba 6émnibus significa-
tivo (p < 0,001) y de la prueba de Hosmer y Lemeshow
no significativo (p > 0,05). Los valores més altos los
obtienen las subescalas condicién fisica (Exp(B)= 2,02)
y fuerza (Exp(B)= 1,64).

Para los chicos, el modelo incluye habilidad fisica,
condicidn fisica, fuerza y autoeficacia general, explicando
el 26 % de la varianza (R?> Nagelkerke = 0,26), clasifican-
do correctamente al 80,19 % de los casos, con un valor de
la prueba émnibus significativo (p < 0,001) y de la prue-

Variable criterio Variables predictoras B E.T.
Habilidad fisica 0,354 0,10
Practica fisica Condicion fisica 0,702 0,09
(Muestra total) Fuerza 0,496 0,08
Autoeficacia general 0,284 0,13
Habilidad fisica 0,446 0,15
Préactica fisica Condicion fisica 0,637 0,14
(Chicos) Fuerza 0,445 0,14
Autoeficacia general 0,564 0,22
o . Habilidad fisica 0,362 0,12
féfft'ci fisica  cndicion fisica 0,576 0,11
HEE Fuerza 0,228 0,11

ba de Hosmer y Lemeshow no significativo (p > 0,05).
Los valores méis altos los obtienen la condicién fisi-
ca (Exp(B) =1,89) y la autoeficacia general (Exp(B)=
1,76).

Para las chicas, el modelo incluye habilidad fisica,
condicion fisica y fuerza, explicando el 18 % de la varian-
za (R?* Nagelkerke = 0,20), clasificando correctamente al
68,27 % de los casos, con un valor de la prueba 6mnibus
significativo (p < 0,001) y de la prueba de Hosmer y Le-
meshow no significativo (p > 0,05). Los valores mas altos
los obtiene la subescala condicion fisica (Exp(B) = 1,78).

Discusion y conclusiones

Al revisar la bibliografia existente, vinculada con el
fendmeno analizado, se puede observar que los esfuerzos
realizados por los investigadores para determinar la rela-
cion entre la practica de actividad fisica y los constructos
estudiados indican que esta se produce de manera bidi-
reccional. Por un lado, tener percepciones positivas del

Wald Sig. Exp(B)

14,66 0,000 1,43

68,15 0,000 2,02

35,28 0,000 1,64

4,57 0,033 1,33

8,48 0,004 1,56

21,87 0,000 1,89

9,68 0,002 1,56

6,63 0,010 1,76
4

2545 ooc0 17s | 1Mas

4,' 13 0: 042 1: 26 Anadlisis de regr.egon logistica
(adelante-condicional)
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concepto y la eficacia personal puede favorecer el acce-
so a este tipo de tareas. Por otro, la practica regular de
actividad fisica conlleva el aumento en la valoracién
de dichas autoevaluaciones (Fox, 2000; Lindgren, Baigi,
Apitzsch, & Bergh, 2011; Ortega, 2005). Los resultados
encontrados ponen de relieve la relacion existente entre
las autopercepciones objeto de estudio y la practica regu-
lar de actividad fisica, lo que se encuentra en consonan-
cia con los hallazgos puestos de relieve en la bibliografia.

Ademas, otras investigaciones y teorias han sefialado
que estas percepciones pueden predecir el compromiso
y, por tanto, la continuidad en muchas de las tareas de-
sarrolladas por el ser humano. Por ejemplo, se conside-
ra que, mediante la evaluacion de la autoeficacia, es po-
sible sefialar el esfuerzo que una persona empleara para
llevar a cabo una accién, asi como mantenerla, aunque
existan circunstancias adversas. Todo ello, estando aso-
ciado con los patrones de pensamiento y las reacciones
emocionales que se experimentan (Bandura, 1982; Olaz,
2004). En esta linea, y concretando en el autoconcep-
to, Moreno, Moreno y Cervell6 (2007) han efectuado
un estudio sobre una muestra de adolescentes espafioles,
encontrando que el autoconcepto fisico predice la inten-
cion de seguir siendo fisicamente activo, en el que la
competencia percibida es el principal predictor.

No obstante, en este trabajo no se puede vincular el
efecto de una variable sobre otra, dado el diseflo transver-
sal del mismo, por lo que hay que ser cautos a la hora de
valorar los resultados. En cualquier caso, son diversos los
estudios que han utilizado este mismo disefio en poblacio-
nes de edades similares, obteniendo resultados parecidos,
tanto en el total de la muestra como por sexo. En algunos
casos, incluso se ha usado el mismo instrumento para las
medidas especificas del autoconcepto fisico y las mas ge-
nerales (Esnaola & Zulaica, 2009; Goiii, Ruiz de Azia
& Rodriguez, 2004; Infante & Goiii, 2009; Revuelta &
Esnaola, 2011). Igualmente, otros trabajos han sefialado
la relacion existente entre la autoeficacia, tanto especifi-
ca como general, y la practica de actividad fisica en la
adolescencia (Hernéndez-Alvarez, Velazquez-Buendia,
Martinez-Gorrofio, & Garoz-Puerta, 2009; Luszczynska,
Gibbons, Piko, & Tekozel, 2004).

Las diversas fuentes consultadas han demostrado, am-
pliamente, que este tipo de variables tienen una alta impli-
cacion en el comportamiento de los nifios y adolescentes
en aspectos relacionados con la salud, existiendo evidencias
que muestran la capacidad predictiva que poseen, como,
por ejemplo, la autoeficacia (Klein-Hessling, Lohaus, &
Ball, 2005). Se considera que las percepciones generales
de este constructo son validas para valorar estas situacio-

nes, empledndose cuestionarios de autoeficacia general en
numerosos estudios que abordan este fendmeno (Cid, Ore-
llana, & Barriga, 2010). Por otro lado, el autoconcepto es
otro de los factores que se han utilizado para predecir con-
ductas de salud. Por ejemplo, Moreno, Moreno y Cervello
(2009) investigaron a un grupo de adolescentes y observa-
ron que la conducta de beber, fumar y practicar actividad
fisica tenia relacién y podian ser predichas mediante la va-
loracion de autoconcepto fisico percibido.

En el presente estudio, la condicion fisica, habili-
dad fisica y fuerza, han sido dimensiones del autocon-
cepto fisico que han quedado incluidas en el modelo
de regresion. Sin embargo, y en la linea de lo plantea-
do por otros estudios, la condicién fisica ha tenido va-
lores ligeramente superiores, indicando su alto valor
predictivo (Fox & Corbin, 1989; Sonstroém, Speliotis,
& Java, 1992). El atractivo fisico ha quedado exclui-
do de los andlisis, coincidiendo con otros trabajos que
seflalan la poca relacidn existente entre dicha percep-
cion y la préactica de actividad fisica (Esnaola, 2005a;
Gotii et al., 2004). La percepcidon de autoeficacia ge-
neral se ha incluido en todos los andlisis, lo que reve-
la la importancia de esta percepcion en la prediccion
de la conducta de préactica fisica en la muestra de esta
investigacion, tal y como sefiala el modelo cognitivo
social de practica fisica indicado por Bandura (2004).

Los resultados del modelo de regresion logistica
indican que el autoconcepto fisico y la percepcién de
eficacia general son variables validas para predecir la
conducta de practica fisica. Al no tratarse de un estu-
dio en el que se puedan establecer relaciones causales
es dificil determinar el sentido de las relaciones aun-
que se ponen de manifiesto las relaciones existentes
entre dichos constructos y la practica regular de ac-
tividad fisica, lo que pone de relieve que deben consi-
derarse cuando se quiere valorar el impacto de la ac-
tividad fisica sobre la salud y cuando se proyectan
programas de promocion de la actividad fisica, dada la
implicacién de estos factores (Olivari & Urra, 2007).
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Resumen

La valoracion de la condicion fisica en poblacion escolar por medio de test de campo es un tema ampliamente estudiado en el
campo de las ciencias de la salud y el deporte. Sin embargo, muy poco se sabe acerca de qué tipo de pruebas pueden ser considera-
das como de mayor utilidad en el contexto del segundo ciclo de la educacion infantil (3-6 afios). Esta revision bibliografica trata de
aportar informacion sobre los test de campo considerados como mas aconsejables para valorar la condicién fisica en niflos y nifias
en edad preescolar, basandose en el estudio de sus propiedades psicométricas, facilidad y sencillez de aplicacion, necesidad de re-
cursos materiales y posibilidad de localizar valores medios orientativos que permitan conocer el nivel de competencia del evaluado.
Los resultados obtenidos apuntan a que, a pesar de que existen diferentes pruebas para cada componente de la condicidn fisica, son

escasos los test que cumplen todos los requisitos anteriormente mencionados.

Palabras clave: condicion fisica, educacion infantil, fiabilidad, validez, test

Abstract

requirements.

Fitness Evaluation in the Context of Early Childhood Education: Practical Applications

The assessment of the physical condition of school population through field tests is a widely studied topic in the field
of health sciences and sport. However, very little is known about what kind of evidence can be considered as the most
useful one in the context of the second cycle of primary education (3-6 years). This literature review aims to provide
information about the field test considered more desirable to assess the physical condition in children in preschool,
based on the study of its psychometric properties, ease and simplicity of implementation, need for material resources
and chances of locating and guiding values which show the assessed level of competence. The results suggest that,
although there are different tests for each component of physical fitness, there are few tests that meet all the above

Keywords: physical condition, children’s education, reliability, validity, test

Introduccion

El sedentarismo ha sido sefialado como una de las
principales causas por la que los nifios/as en edad pre-
escolar (3-6 afios) comienzan a presentar ciertos pro-
blemas de salud, principalmente sobrepeso y obesidad
(Klein et al., 2010). Como consecuencia, una de las es-
trategias mas acertadas que se han venido desarrollan-
do ultimamente para solventar esta situacion ha sido la
promocién de la practica de actividad fisica dentro del
contexto de la educacion infantil (Tucker, 2008; Ward,
Vaughn, McWilliams, Hales, 2010). Al objeto de de-
terminar la efectividad de dichas estrategias, se suele

recurrir a la realizacion de pruebas de campo (test) di-
sefladas para valorar el nivel de condicion fisica, dado
que se considera que ésta guarda una estrecha relaciéon
con el nivel de actividad fisica realizado a estas edades
(Hands & Larkin, 2006). Es por ello que los profesio-
nales de la educacion y la salud que desarrollan su labor
especificamente con este tipo de poblaciones deberian
saber identificar qué tipo de test fisicos son los mas ade-
cuados para este proposito.

En la bibliografia cientifica se pueden encontrar dis-
tintos estudios que han puesto de manifiesto la utilidad
y validez de este tipo de pruebas en nifios de educacion
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primaria y secundaria (Castro-Pifiero et al., 2010; Suni
et al., 1996), adultos e incluso en la tercera edad (Va-
rela, Ayan, & Cancela, 2008). Sin embargo no pare-
cen existir estudios similares sobre la aplicacion de las
mismas en el contexto de la educacién infantil. A este
respecto es importante remarcar que si bien se han pu-
blicado tres revisiones cientificas sobre el estudio del em-
pleo de distintos test fisicos con este tipo de poblaciones
(Cools, De Martelaer, Samaey, & Andries, 2008; Sla-
ter, Hillier, & Civetta, 2010; Wiart & Darrah, 2001),
las mismas se han centrado en la valoracién de la compe-
tencia motriz, (determinada principalmente por aspectos
psicomotrices ligados al nivel de evolucién y desarrollo
del/la nifio/a), concepto bien distinto al de la condicion
fisica (determinada por expresiones de rendimiento mo-
tor definidas como capacidades fisicas: resistencia aer6-
bica, fuerza muscular, flexibilidad, agilidad, equilibrio,
coordinacion, y velocidad) (Caspersen, Powell, & Chris-
tenson, 1985). Es decir, no hay una guia clara de refe-
rencia acerca de las pruebas que pueden ser consideradas
maés apropiadas para poder valorar la condicion fisica en
nifios/as menores de 6 afios.

La eleccion de este tipo de pruebas se complica ain
més dado que su eficacia y utilidad muestran una gran de-
pendencia de diversos factores, entre los que destacan las
propiedades psicométricas (principalmente validez y fiabi-
lidad), la facilidad de administracién (determinada por la
complejidad del test, y por si su aplicacién y valoracién
necesita de un adestramiento especifico), el coste econdmi-
co (en funcion de los recursos materiales existentes y de la
necesidad de adquirir un manual oficial para su aplicacion)
y la calidad de la informacion obtenida (existencia de valo-
res normativos de aplicacién y comparacion).

Bajo estas circunstancias y atendiendo a los criterios
bésicos anteriormente mencionados, este trabajo preten-
de presentar los test entendidos como mas adecuados
para valorar los componentes de la condicién fisica en
nifios/as en edad preescolar, al objeto de que los profe-
sionales de la educacién y la salud puedan hacer un uso
apropiado de los mismos en su contexto laboral.

Pruebas para la valoracion
de la resistencia aerobica

El determinar hasta qué punto los nifios/as en edad
preescolar son capaces de soportar o retrasar la aparicion
de la fatiga mediante el empleo de un test fisico es una
tarea ciertamente complicada, dado que la motivacion
y la capacidad de sufrimiento son aspectos fundamenta-

les que determinan el éxito en este tipo de pruebas, y
que no se encuentran suficientemente desarrolladas en
estas edades. Sin embargo, la resistencia aerdbica es un
aspecto que ha demostrado ser objetivamente evaluable
mediante pruebas de laboratorio con nifios y nifias meno-
res de 6 afios (Van der Cammen-Van Zijp et al., 2010),
por lo que la aplicacion de pruebas de campo parece ser
factible. A este respecto, la realizaciéon de pruebas tipo
Course-Navette (Léger & Boucher, 1980), en el que se
propone llevar a cabo carreras de ida y vuelta sobre una
distancia de 20 m al ritmo de una sefial sonora que incre-
menta su frecuencia a una velocidad de 0,5 km/h, ha sido
utilizada con nifios/as de 5 afios de edad con el propdsito
de valorar su nivel de resistencia (Hands, 2008). Sin em-
bargo, ésta y otro tipo de pruebas muy similares, como
el PACER de la bateria Fitnessgram (Welk, Morrow, &
Falls, 2002) exigen la adquisicién de recursos materiales
especificos y conllevan cierta dificultad de comprension
y de aplicacion por parte de los nifios/as mas pequefios.
Tal es asi, que la guia de la Fitnessgram indica que no
se han establecido valores normativos de estas pruebas
para niflos menores de 8 afios, dado que el sistema car-
diovascular todavia estd en desarrollo y consideran que
esta prueba debe hacerse sin fatiga ni estrés, orientdndola
por el contrario de una manera lidica.

A este respecto, otros autores han aconsejado el em-
pleo de la prueba conocida como /2 mile run/walk de-
bido a sus elevados niveles de validez y fiabilidad (Rikli,
1992), consistente en recorrer 800 metros en el menor
tiempo posible, o incluso han propuesto la realizacion
de un mini-Cooper test, recogiendo la distancia recorri-
da en 6 minutos (Fjertoft, Pedersen, Sigmundsson, &
Vereijken, 2011). Este tipo de pruebas requieren de un
amplio espacio para su realizacion y sobre el que se pue-
da tener total control visual. Por otra parte, su resul-
tado depende en gran medida del grado de familiariza-
cién que los nifios/as tengan con lo que se conoce como
“ritmo de carrera”, patrén de movimiento que no esta
suficientemente desarrollado en esa edad. Bajo estas cir-
cunstancias, quizas la prueba de resistencia aerdbica mas
asequible en el campo de la educacién infantil sea la co-
nocida como 3 minutes-shuttle run test, que no presenta
gran parte de los problemas anteriormente comentados y
que ha demostrado ser un modo ttil y eficaz para valo-
rar esta capacidad fisica en nifios/as de 4-5 afios (Oja &
Juerimaee, 1997). Como principal inconveniente, desta-
ca el hecho de que su validez no ha sido suficientemente
estudiada y que a penas se emplea en el contexto educa-
tivo (tabla 1).
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Pruebas para la valoracion
de la fuerza muscular

El test de campo mads recurrido para valorar la fuerza
de un modo objetivo, sencillo y eficaz es la dinamome-
tria, la cual también se aplica en el contexto de la edu-
cacion infantil (Lee-Valkov, Aaron, Eladoumikdachi,
Thornby, & Netscher, 2003). Sin embargo, el nifio/a
a estas edades presenta distintas manifestaciones de la
fuerza que pueden ser perfectamente valoradas mediante
pruebas maés sencillas, econémicas e igualmente efecti-
vas, dirigidas ademas a distintos grupos musculares. De
este modo, se pueden distinguir algunos tests que pro-
ponen situaciones en las que se deben realizar repetidas
contracciones musculares hasta la fatiga (fuerza-resis-
tencia) y otros que permiten evaluar la capacidad para
realizar la mayor cantidad de fuerza en el menor tiempo
posible (fuerza-explosiva).

® Valoracion de la fuerza-resistencia. Dos de las
pruebas mas empleadas para valorar esta manifestacion
a nivel de miembro superior, se realizan en una barra
suspendida a cierta altura, en la que o bien hay que eje-
cutar una serie de repeticiones en las que el nifio/a debe
sobrepasar la misma, situdndola por debajo de la barbi-
lla mediante sucesivas flexiones y extensiones de brazos
(pull-up test) (Ergun, Tunay, & Baltaci, 2006) o bien se
debe aguantar suspendido en la misma el mayor tiempo
posible (hanging from a bar test) (Watanabe, Kajitani,
Yamaguchi, & Kaga, 2009). También se debe considerar
como 1til la prueba conocida como chair push-up test”
(Arnheim & Sinclair, 1975) y que propone la realizacién
de flexo-extensiones de brazos sobre una silla, estando los
pies juntos y apoyados sobre el suelo. De todos modos,
atendiendo a criterios de sencillez, facilidad de aplicacion
y exigencia condicional, podria pensarse que la prueba
mas aconsejable sea la conocida como modified push-ups
test, consistente en realizar flexiones en el suelo facilita-
das (con rodillas apoyadas en el mismo). Dicha prueba
se encuentra en la segunda version de la bateria de desa-
rrollo motor Bruininks-Oseretsky Test of Motor Proficien-
cy (BOTMPT), actualizada en su momento para mejorar
sus propiedades psicométricas en nifios/as de 4 y 5 afios
(Bruininks, 2005). Sin embargo, esta bateria presenta la
dificultad de que es muy complicado el encontrar valores
normativos para una prueba en concreto en este intervalo
de edad, debido a que los resultados de la bateria suelen
informarse en funcién de una puntuacién global y por lo
general se aplica a poblaciones con un espectro de edad
més amplio y de las que se sospecha puedan presentar
problemas de desarrollo motor. Todo esto supone el te-

ner que adquirir el manual de aplicacion de la BOTMPT,
lo que significa un desembolso econémico no del todo ne-
cesario, si el objetivo es simplemente valorar la condicién
fisica. Bajo estas circunstancias, parece que la mejor op-
cion es la realizacién de flexiones de brazos en el suelo
que propone la prueba 90° push-up test (Fitnessgram),
ampliamente estudiada y aplicada a poblaciones infanti-
les y que incluye valores medios orientativos de cara a
la valoracion de la condicion fisica (conocidos como Fiz-
nessgram Healthy Fitness Zone) disponibles (California
Department of Education, 2012). Por la misma razon,
para valorar la fuerza-resistencia a nivel del tronco, es
aconsejable la realizacion de la prueba de encogimientos
(abdominales) mediante la aplicacién del curl-up test, de
dicha bateria. Como factores a tener en cuenta, conviene
resefiar que algunos autores han criticado las propiedades
psicométricas de la Fitnessgram por haber sido estableci-
das a través de pequefias muestras seleccionadas conve-
nientemente (Morrow, James, Martin, & Jackson, 2010),
mientras que otros han comprobado que el protocolo de
la prueba 90° push-up test "deberia modificarse para me-
jorar el nivel de las mismas (Baumgartner, Oh, Chung,
& Hales, 2002). De todos modos los sucesivos estudios
que se vienen publicando acerca de la validez y fiabilidad
de estas y otras pruebas de esta bateria no se realizan con
nifios/as menores de 6 afios, por lo que no es posible ob-
tener informacion a este respecto.

En el caso de la valoracion de la fuerza-resistencia
a nivel de miembros inferiores, la eleccién es mucho
mas sencilla, dado que la prueba por excelencia es la
realizacion de saltos de manera continuada hasta la
fatiga. Asi podria ser de utilidad la prueba sideways
jump, consistente en realizar saltos laterales sobre
unas planchas de contrachapado, separadas por una
barra de madera con unas dimensiones determinadas
(Kiphard & Shilling, 2007), sino fuese por la especi-
ficidad de los recursos materiales necesarios para su
aplicacion. Igualmente, también podria considerarse
de interés el empleo de la prueba continuous single
leg hoping (The Taipei Nanhai Experimental Kinder-
garten, 2009) consistente en desplazarse a lo largo de
una superficie 1lana realizando saltos sobre una pierna
hasta la fatiga. Sin embargo, en dicha prueba hay una
clara influencia de la coordinacién que dificulta el de-
sarrollo de la misma, y las propiedades psicométricas
de la bateria no han sido informadas. Por todo ello,
la prueba lateral jumping (Bos, Bappert, Tittlbach,
& Woll, 2004) consistente en realizar saltos latera-
les hasta la fatiga parece la opcién mas acertada. Sus

Apunts. Educacion Fisica y Deportes. 2013, n.° 112. 2.° trimestre (abril-junio), pp. 52-62. ISSN-1577-4015



Valoracion de la condicion fisica en el contexto de la educacion infantil: aplicaciones practicas

necesidades materiales pueden ser ficilmente imitadas,
sus propiedades psicométricas han sido analizadas y la
bateria se emplea con bastante asiduidad para valorar
la condicién fisica con poblaciones infantiles (Klein
et al., 2010). Las caracteristicas de las tres pruebas
entendidas como ma4s utiles para valorar esta manifes-
tacion de la fuerza se pueden observar en la tabla 1.

La eleccion de pruebas que valoren la fuerza explo-
siva es mucho més sencilla, dado que no son muy nume-
rosas y se cifien a la realizacién de lanzamientos (miem-
bro superior) y saltos (miembro inferior). En el primer
caso, es comun encontrarse pruebas como el Throwing
distant tennis ball (Macau Sport Development, 2003),
cuya ejecucion puede verse excesivamente afectada por
aspectos relativos a la coordinacién oculomanual, deri-
vados de la ligereza del objeto a emplear y a la unilate-
ralidad del lanzamiento. Tal es asi, que otros autores han
desarrollado baterias de test en las que proponen pruebas
similares para la valoracién de habilidades coordinativas
en nifios/as de corta edad (Folio & Fewell, 2000; Ul-
rich, 2000). Por ello, quizds la prueba més 1til sea el
medicine ball throw test, consistente en lanzar un balén
medicinal y que ha sido validada en poblacion preescolar
(Davis et al., 2008). Aunque este test requiere la adqui-
siciéon de ciertos recursos materiales, no son excesiva-
mente caros y si faciles de encontrar, si bien su validez
debe ser estudiada més en profundidad.

En lo referente a la valoracion de la fuerza explosiva
a nivel de miembro inferior, la prueba de salto horizon-
tal, principalmente “a dos pies”, es sin lugar a dudas la
mas empleada con poblacién en edad preescolar (Arnhe-
im & Sinclair, 1975; Bruininks, 2005; Macau Sport De-
velopment, 2002; Tittlbach, Kolb, Woll, & Bos, 2005).
En la tabla 1 se recogen las caracteristicas de todas las
pruebas mencionadas en este apartado.

Pruebas para la valoracion
de la flexibilidad

El test fisico mayormente empleado para valorar la
flexibilidad a nivel de miembros inferiores (musculatura
isquiosural), tanto con poblacién adulta (Mifiarro, Anda-
jar, Garcia, & Toro, 2007), como con los nifios/as mas
pequefios (Murase & Demura, 2005), es el sit and reach,
o “test del cajon” (Wells & Dillon, 1952). Existen distin-
tas variaciones realizadas a partir de este test como el v sit
and reach (President’s Council on Physical Fitness and
Sports, 1990) o el back saver sit and reach, valido para
emplear con nifios/as en edad preescolar (Welk et al.,

2002). A este respecto, el test back and hamstring stretch
(Arnheim & Sinclair, 1975), de origen previo y estructura
muy similar al v sit and reach, puede ser considerado
como una opcién muy interesante. Su debilidad radica en
que es complicado encontrar valores normativos, dado
que su uso es poco frecuente y mas bien se emplea en el
contexto de la educacion especial. Sin embargo, atendien-
do a criterios de sencillez de aplicacién y disponibilidad
de recursos materiales parece una muy buena eleccion
para valorar la flexibilidad en el contexto de la educacién
infantil (tabla 1).

En lo que concierne a la valoracion de la flexibili-
dad a nivel del miembro superior, aparentemente la
Unica prueba que pudiera ser de aplicacion es el shoul-
der stretch test (Welk et al., 2002). Sin embargo y a
pesar de que dicha prueba, conocida también como back
scratch test (Rikli & Jones, 2001), es ampliamente em-
pleada con la tercera edad, no existen resultados sobre
sus propiedades psicométricas, lo que delimita su vali-
dez y fiabilidad (tabla 1).

Pruebas para la valoracion
de la agilidad

Como capacidad motriz de aplicacién, la valoracion
de la agilidad supone el realizar pruebas que combinen
las distintas manifestaciones de movimiento que influyen
en esta, principalmente velocidad, equilibrio y coordina-
cién, introduciendo también rapidos cambios de direccion
(Sekulic, Spasic, Mirkov, Cavar, & Sattler, 2012). Por
ello, los test de agilidad que se han venido aplicando en
el contexto de la educacidn infantil han sido circuitos de
obstaculos (Bala, Popovi¢, & Sabo, 2006; Roth et al.,
2010), carreras en zig-zag (Arnheim & Sinclair, 1975),
realizacion de saltos con distintos apoyos (Bruininks,
2005) y muy especialmente los test de carreras de ida y
vuelta, conocidos como “carrera pendular” (Haag & Das-
sel, 1995), originalmente concebidos para valorar la ve-
locidad y la agilidad en nifios/as de educacién primaria
(Hunsicker y Reiff, 1976). Existen distintas adaptaciones
de esta prueba al contexto de la educacion infantil, como
el shuttle run test (Bos et al., 2004), que plantean el re-
coger y depositar pequefios elementos de medidas especi-
ficas sobre dos lineas separadas 4 m, el 10-m shuttle run
test (Macau Sport Development, 2002; The Taipei Nanhai
experimental kindergarten, 2009), que consiste en reco-
rrer una distancia de 10 m, tocar un objeto en una pared
y regresar lo més rapido posible, o el 10 X 5 m shuttle
run test (Fjortoft, 2000) que pudiera considerarse como
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la opcién mas apropiada, debido a la escasez de recursos
materiales que plantea su aplicacién y sus adecuadas ca-
racteristicas psicométricas (tabla 1).

Pruebas para la valoracion
del equilibrio

La valoracion del equilibrio va dirigida a determinar
tanto el nivel estatico como dindmico de esta capacidad
en los nifios/as. En el primer caso, la prueba generalmen-
te mas empleada es el equilibrio sobre un pie que propo-
ne el flamingo balance test, que pese a haber sido ori-
ginalmente creado para ser empleado con poblaciones de
mayor edad, su utilidad con nifios en edad preescolar ha
sido también confirmada (Ergun et al., 2006). Dado que
este test requiere el empleo de una pequefia plataforma
de madera con dimensiones especificas, pudiera pensarse
que el squat balance test, consistente en cronometrar el
tiempo que el nifio/a se mantiene en posicion de sentadilla
profunda, con talones pegados al suelo y ojos cerrados
(Ikeda & Aoyagi, 2008), seria una prueba mucho mas
apropiada. Sin embargo, es complicado encontrar valo-
res medios obtenidos en la misma, por lo que la mejor
opcion es emplear el flamingo test modificado, pues no
requiere material auxiliar y existe informacion suficiente
para poder ser aplicado de manera efectiva en el contexto
de la educacion infantil (Fjortoft, 2000), tal y cémo se
muestra en la fabla 1. En el caso del equilibrio dindmi-
co, por lo general las pruebas proponen desplazamientos
sobre superficies de distinta altura (Kiphard & Shilling,
2007), saltos sobre aros (Zimmer & Volkamer, 1987),
pero sobre todo emplean barras de equilibrio tales como
balance beam (Bruininks, 2005; Macau Sport Develop-
ment, 2002) o de Gesell (Cabedo & Roca, 2008) y que
bien pudieran ser sustituidas por bancos suecos (Da Fon-
seca, 1998). De todos modos, si se pretende la menor de-
pendencia de recursos materiales, una elecciéon a priori
bastante acertada parece ser la prueba de equilibrio dina-
mico heel toe walking (McCarron, 1997), en la que se
debe caminar hacia delante y hacia atras sobre una linea
dibujada en el suelo, manteniendo en contacto el talén de
un pie con la punta del otro alternativamente. Sin embar-
go, esta prueba generalmente se aplica con poblaciones
que presentan problemas de desarrollo motriz, por lo es
muy complicado encontrar valores medios de referencia
aplicables en otros contextos. Por todo ello, el test wal-
king heel raised (Henderson, Sugden, & Barnett, 2007),
prueba de similares caracteristicas pero aplicada a un es-
pectro de poblacion preescolar mucho mas amplio y con

aceptables propiedades psicométricas, se erige como la
mejor opcion (tabla 1).

Pruebas para la valoracion
de la coordinacion

Las primeros fitness-test de aplicacién especifica en
la edad preescolar tenian como objetivo el identificar a
nifios/as con posibles problemas de coordinacion (Slater
et al., 2010), desarrollandose incluso baterias especifi-
cas para tal efecto (Kiphard & Shilling, 2007) por lo que
en principio, existe un amplio abanico de opciones para
decidir como valorar esta capacidad. Sin embargo, hay
toda una serie de cuestiones que deben ser considera-
das antes de optar por una u otra prueba en concreto.
En primer lugar, por lo general estas baterias se suelen
aplicar para valorar el nivel coordinativo de poblacio-
nes que presentan problemas de desarrollo motor (Folio
& Fewell, 2000; Kroes et al., 2004; McCarron, 1997;
Zimmer & Volamer, 1987), dificultando el encontrar
valores de aplicacion en poblaciones consideradas a
priori como normales, desde un punto de vista motriz.
Ademas, el tipo de pruebas que proponen suelen ser
valoradas subjetivamente, en funcién de la calidad del
movimiento ejecutado por el evaluado (Largo, Fischer,
& Rousson, 2003; Ulrich, 2000; Williams et al., 2009),
necesitdndose entonces que el evaluador tenga cierta for-
macién en el campo de la educacién fisica y un nivel
de experiencia apropiado. Por ultimo, para puntuar la
competencia motriz del evaluado, se suele recurrir a un
calculo ponderado empleando las puntuaciones obtenidas
en cada prueba por separado (Bruininks, 2005; Folio
& Fewell, 2000; Hughes & Riley, 1981). Esto dificul-
ta el encontrar tanto valores medios orientativos, como
estudios realizados sobre las propiedades psicométricas
de cada prueba de manera aislada. A esto hay que afia-
dir la dificultad que en cierto modo supone el valorar
una capacidad tan compleja como la coordinacién, que
implica rapidez y calidad de movimiento, orientacién
espacio-temporal, control del esquema corporal, etc.

En base a esto, un test en principio funcional po-
dria ser el climbing up wall bars (Fjertoft et al., 2011)
consistente en subir, cruzar y descender un bloque de
cuatro espalderas, si bien las necesidades materiales
pueden ser un impedimento para su aplicacién. A este
respecto, una de las pruebas mas sencillas de ejecutar
es el indian skip test, en la que se contabiliza el nime-
ro de veces que el nifio/a toca su rodilla con la mano
de su brazo contralateral y viceversa durante medio
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minuto (Fjertoft, 2001), si bien valora especificamente
la coordinacién cruzada, y no tanto la dindmica gene-
ral. De este modo, las pruebas que proponen despla-
zamiento en cuadrupedia (crawl), parecen ser las mas
adecuadas, presentando valores medios orientativos y
propiedades psicométricas aceptables (tabla 1).

Para realizar un estudio del nivel coordinativo mas
especifico, se pueden proponer pruebas de valoracion de
la coordinacion oculomanual y oculopédica. En el primer
caso, muchos de los test exigen de un material de dimen-
siones determinadas y caracteristicas especiales, que debe
ser golpeado con distintos instrumentos como es el caso
del test two hand strike (Ulrich, 2000), o lanzado/recogi-
do de un modo determinado, como ocurre con las pruebas
target throwing test (Hughes & Riley, 1981) y catching
and throwing a bean bag (Henderson et al., 2007). Por
ello, la prueba de mayor facilidad de aplicacion sea el test
bouncing ball, que requiere de recursos materiales econd-
micos y generalmente disponibles en el ambito de la edu-
cacion infantil (Larkin & Revie, 1994), aunque su validez
interna podria ser mejorable. Por el mismo motivo, el test
Jjumping over a cord (Henderson & Sugden, 1992) podria
valer perfectamente para valorar la coordinacién oculo-
pédica, si bien su correcta ejecuciéon depende de otras
factores directamente implicados, como la agilidad o mas
directamente el equilibrio. Ambas pruebas se muestran en
la tabla 1.

Pruebas para la valoracion
de la velocidad

El tratar de recorrer una distancia en el menor tiempo
posible, es la propuesta mas extendida a la hora de dise-
fiar un test para valorar la velocidad, en este caso de des-
plazamiento. La principal dificultad que se puede encon-
trar para trasladar este tipo de pruebas al marco de la
educacién infantil es determinar cudl es la longitud ideal
del tramo a cubrir, dado que se han propuesto distancias
desde 10, 20, 25 o 50 hasta incluso 100 metros (Ikeda &
Aoyagi, 2008). Ante esta situacion, la mejor opcioén es
decantarse por distancias no muy cortas para poder va-
lorar la capacidad en toda su plenitud (no sélo reaccién
y aceleracién) ni excesivamente largas (para eliminar la
influencia de la fatiga). Por lo tanto, parece que la prue-
ba 25 m dash test (tabla 1), pudiera ser de gran utilidad.
También se pueden proponer pruebas para valorar la ve-
locidad gestual en las que se debe golpear una superficie
de manera alternativa con un segmento corporal lo mas
rapido posible (fapping test) tanto de miembro superior

(Arnheim & Sinclair, 1975; Fjortoft, 2000), como infe-
rior (Bala et al., 2006). De todos modos, dada la poca
frecuencia con la que se suele aplicar esta segunda prue-
ba, se puede entender que con la valoracioén de la veloci-
dad segmentaria a nivel de brazos pudiera ser suficiente,
si bien este tipo de pruebas requieren cierta disponibilidad
de recursos materiales y no parecen presentar un adecua-
do nivel de validez (tabla 1).

Conclusiones

Existe un gran nimero de pruebas que permiten
valorar la condicion fisica en poblaciones menores de
6 afios. Sin embargo, la necesidad de recursos materia-
les especificos, la ausencia de valores medios de refe-
rencia y la falta de informacion sobre las propiedades
psicométricas reducen considerablemente las posibilida-
des de eleccion. De todos modos, las conclusiones de
esta revision apuntan a que atendiendo al cumplimiento
de estos criterios, y teniendo en cuenta su facilidad de
administracién y aplicacién al contexto de la educacién
infantil, algunas de estas pruebas parecen ser de gran
utilidad. Asi, para valorar la resistencia aerdbica, se
aconseja el empleo del test 3 minutes-shuttle run mien-
tras que el conjunto de pruebas que forman los test 90°
push-up, curl-up y lateral jumping por un lado y los test
medicine ball throw y standing long jump por otro, pue-
den ser de interés para valorar la fuerza-resistencia y la
fuerza explosiva respectivamente. En esta linea, los test
v sit and reach y shoulder stretch suponen una forma fa-
cil y econdmica de determinar el nivel de flexibilidad de
las extremidades inferiores y superiores, mientras que
ciertas pruebas adaptadas de baterias de valoracién de la
condicidn fisica en poblaciones de mayor edad también
pueden ser tenidas en cuenta para evaluar la agilidad, el
equilibrio estatico, y la velocidad gestual, como ocurre
en el caso del 10 X 5 m shuttle run test, del modified
flamingo balance test y del tapping test respectivamen-
te. Por dltimo, pruebas basicas y de sencilla administra-
cién como el 25 m dash test, que valoran la velocidad de
desplazamiento o los test walking heel raised, crawling,
bouncing ball y jumping over a cord, destinados a de-
terminar el nivel de coordinacion en sus distintas mani-
festaciones, deben ser también objeto de consideracion.
Pese a todo, es necesario que futuras investigaciones tra-
ten de estudiar la aplicabilidad y resultados de este tipo
de pruebas en el marco de la educacion infantil espafiola.
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Resumen

El objetivo de este trabajo es investigar cudles son las estrategias utilizadas por entrenadores de futbol para la ensefianza de compe-
tencias de vida a jévenes que viven en zonas de riesgo de exclusion social. Para eso entrevistamos cinco entrenadores de fiitbol (cuatro
hombres y una mujer) con edades entre 19 y 40 afios. Se indagd sobre coémo gestionaban los entrenamientos de sus equipos, cudl era su
filosoffa de entrenamiento y sus métodos de trabajo. El andlisis de contenido de las entrevistas se hizo en base a las dimensiones llamadas
estrategias efectivas de entrenamiento y estrategias de desarrollo de jovenes creadas en el estudio de Gould, Collins, Lauer y Chung
(2007). Se han identificado dos categorias nuevas dentro de la primera dimensién: comunicacion y actuacién. Las estrategias de desarrollo
de jovenes se agruparon en las categorias: “estrategias de mejora de participacién” y “ensefianza de competencias de vida”, igual que
en el trabajo original de Gould, Collins et al. (2007). También se ha averiguado y agrupado cudles son las competencias de vida facili-
tadas o desarrolladas por la practica deportiva, que se pueden trasladar a otros d&mbitos como el familiar, el educativo o el profesional.

Palabras clave: competencias de vida, estrategias de enseflanza, riesgo de exclusion; futbol, desarrollo positivo de jovenes

Abstract
Strategies for Teaching Life Skills through Sport in Young People at Risk of Social Exclusion

The objective of this work is to investigate what strategies are used by soccer coaches to teach life skills to young people
living in areas at risk of social exclusion. Five football coaches were interviewed (four men and one woman), aged between
19 and 40 years. Questions were asked about how they managed their teams’ training sessions, what their training philosophy
was and what methods of work they had. The content analysis of the interviews was based on the dimensions called effective
training strategies and youth development strategies created in the study of Gould, Collins, Lauer and Chung (2007). We
have identified two new categories in the first dimension: communication and action. The youth development strategies
were grouped into these categories: strategies to improve participation and life skills education, as in the original work of
Gould, Collins et al. (2007). It also found and grouped the life competencies provided or developed by sport, which can be

transferred to other areas such as family, education or professional activity.

Keywords: life skills, teaching strategies, risk of exclusion, soccer, positive youth development

Introduccion

Diferentes programas de intervencién socioeducati-
vos estimulan la practica deportiva para la adquisicién de
competencias de vida, buscan la integracion social de los
jovenes y la transmision de valores intrinsecos al deporte
(Danish, 1996; Danish, Nellen, & Owens, 1996; Gould
& Carson, 2008; Papacharisis, Goudas, Danish, & Theo-
dorakis, 2005; Petipas, Van Raalte, Cornelius, & Pres-
brey, 2004). Por competencias de vida se entienden las
competencias fisicas (e.g., tener una postura correcta);
conductuales (e.g., comunicacion efectiva); y cognitivas

(e.g., toma de decisiones), que pueden ser facilitadas o
desarrolladas con la practica deportiva y que pueden tras-
ladarse a otros dmbitos de la vida como el familiar, edu-
cativo o profesional (Danish & Nellen, 1997; Danish,
Petipas, & Hale, 1992; Gould, Chung, Smith, & White,
2006). Sin embargo, la psicologia del deporte ha enfo-
cado sus estudios mas en conocer las estrategias utiliza-
das por entrenadores para optimizar el rendimiento de sus
jugadores, que en analizar las estrategias empleadas para
mejorar competencias de vida o para el desarrollo perso-
nal de los deportistas (Gould, Collins et al., 2007).
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Para comprender mejor las estrategias de ense-
flanza de competencias de vida, Gould y Collins et
al. (2007) realizaron un estudio en el que entrevista-
ron a diez entrenadores escolares premiados, por ser
considerados exitosos en la formaciéon del caracter
de sus jugadores, a través de la enseflanza de com-
petencias de vida. Los entrenadores hablaron de su
trabajo a partir de un guién de entrevista creado por
los investigadores en que se les preguntaba sobre sus
experiencias, su filosofia de entrenamiento, sus me-
tas, conductas, reacciones a los comportamientos, ju-
gadas de sus deportistas y estilos de entrenamiento.
A partir del andlisis de las respuestas emergieron dos
categorias generales: estrategias efectivas de entre-
namiento y estrategias de desarrollo de jovenes. Los
resultados mostraron que los entrenadores llevaron a
cabo la enseflanza de competencias de vida, conjunta-
mente con sus estrategias generales de entrenamien-
to y/o mejora de rendimiento. Goudas y Giannoudis
(2008) complementaron estos resultados afirmando
que las competencias de vida no se crean o mejoran
solamente por la practica deportiva, sino que hay que
incluir como objetivo su desarrollo en los programas
deportivos.

La Organizacién Mundial de la Salud (OMS, 1999)
considera la enseflanza de competencias de vida esen-
cial para la promocién de la salud en nifios y adolescen-
tes, para la calidad y eficiencia del sistema educacio-
nal, promocién de la paz, etc. La OMS conjuntamente
con la UNICEF (2001), como la Organizacién Pana-
mericana de la Salud (Mangrulkar, Whitman, & Pos-
ner, 2001) estimulan y promueven diferentes proyec-
tos con este enfoque en paises como Egipto, Uganda,
Colombia y Estados Unidos, principalmente en zonas
consideradas en riesgo de exclusion social.

La exclusion social no es considerada un estado
sino un proceso que resulta de un conjunto de dificul-
tades que afectan a individuos o grupos que son total
o parcialmente excluidos de una participacién plena en
la sociedad en la que viven (para una revision ver Go-
mez, Puig, & Maza, 2009). En Espaiia, se consideran
zonas de riesgo de exclusién social aquellas donde hay
un elevado porcentaje de personas: inmigrantes ajenos
a la Unién Europea; minorias étnicas; familias con
personas en situaciéon de paro prolongado; y jovenes
que presentan absentismo o bajo rendimiento escolar
(Subirats, Carmona, & Torruella, 2005). Como mu-
chos de los jovenes en ese contexto tienen problemas
escolares y sociales, hay que buscar formas de ense-

farles competencias de vida en un ambiente donde es-
tén motivados a participar. Autores como Bandeira,
Koller, Hutz y Forter (1996) y Smith y Smoll (2002),
sugirieron que programas deportivos son particular-
mente enriquecedores para estos jovenes considerados
en riesgo social.

Dado que la adolescencia es un periodo en que los
jovenes necesitan abandonar o cambiar los roles que
tenfan anteriormente, puede ser el principal momento
para trabajar las competencias de vida (Dias, Cruz,
& Danish, 2000). Pues en esa etapa los jovenes adop-
tan nuevos y mas complejos roles que implican nue-
vas tareas, como son tratar con emociones complejas,
promover relaciones interpersonales mas maduras y
volverse auténomos. Dichas tareas exigen desarro-
llar nuevas competencias y adquirir recursos para que
la adaptacion a esta nueva fase sea vivida de manera
saludable (Danish, Nellen et al., 1996; Dias et al.,
2000).

En los equipos de flitbol que los jovenes participan
por voluntad propia, como en las escuelas y clubs, una
de las figuras mas importantes es el entrenador (Cruz,
Torregrosa, Sousa, Mora, & Viladrich, 2011). El re-
conocimiento de su papel como referente en la educa-
cién de sus jugadores, y no solamente como alguien
que ensefa la técnica y tactica del juego, se ha inves-
tigado y comprobado en diversos estudios (Boixados,
Valiente, Mimbrero, Torregrosa, & Cruz, 1998; Cruz,
1994; Smith & Smoll, 2007). La Teoria de la Autode-
terminacién (SDT, en inglés Self Determination Theory;
Deci & Ryan, 2000) estad fundamentada en la creencia
de que las bases de la motivacién autodeterminada son
la tendencia inherente de crecimiento personal y la sa-
tisfaccion de tres necesidades basicas innatas (i.e., au-
tonomia, competencia y relaciones). Lo que puede ser
facilitado, o frustrado, dependiendo del entorno que se
vive y de las personas con quien se establecen relacio-
nes. El entrenador puede ser un actor importante en la
satisfaccién de las necesidades bésicas y bienestar psi-
coldgico de sus deportistas, si les ofrece un ambiente
de apoyo a la autonomia (Deci & Ryan, 1985) donde
haya una comunicacion correcta y efectiva ademas de la
oportunidad para elegir y gestionar las tareas del equipo
sin hacer o permitir demasiada presion externa (Bala-
guer, Castillo, & Duda, 2008; Black & Deci, 2000).

Asi, el principal objetivo de este estudio es investigar
como se enseflan y cuales son las competencias de vida
que los entrenadores de fitbol trabajan con jovenes en
riesgo de exclusion social.
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Meétodo
Participantes

Se entrevistd a cinco entrenadores de futbol sala,
cuatro de los participantes son hombres y entrenaban
equipos masculinos, el entrenador 5 (E5) es mujer y
entrenaba un equipo femenino. Los entrenadores tenian
entre 19 y 40 afos (M =26,8; DT =17,3), su experiencia
en esta tarea iba de seis meses hasta seis afios (M =2,7;
DT =2,0), y todos habian participado en equipos depor-
tivos a nivel amateur o incluso profesional (E4).

Los entrenadores fueron seleccionados por conve-
niencia por entrenar, en el momento de las entrevistas,
equipos de futbol sala, que forman parte de proyectos de
educacion a través del deporte, subvencionados por el
ayuntamiento local de un mismo barrio de la periferia de
una ciudad en Catalufa. El barrio elegido es reconocido
localmente por tener altos indices de inmigracién, paro,
absentismo escolar y diversidad étnica, con una renta
media familiar baja, lo que son indicadores importantes
del riesgo de exclusion social.

Los entrenadores 1, 2, 3 y 4 tenian la educacién se-
cundaria completa y certificado de monitor de ocio o
deportivo, la ES5 tenia la educacion secundaria y forma-
cion profesional en otra area ajena al deporte y larga ex-
periencia con colectivos multiétnicos, ademas de seguir
practicando el futbol. El E3 tenia formacion universita-
ria como psicdlogo. Ninguno de los participantes habia
recibido formacion especifica para trabajar con jovenes
en riesgo de exclusion social. Todos ellos pasaban entre
7 y 11 horas semanales con sus jugadores, distribuidas
entre entrenamientos y partidos.

Los equipos masculinos participantes tenian entre 8 y
13 jugadores fijos, con una distribucion étnica bastante
similar, siendo la mayoria autctonos, de etnia gitana y
pakistanies, ademas de algunos jugadores de origen ma-
rroqui. En el equipo femenino, la mitad de jugadoras
eran sudamericanas y la otra mitad autoctonas de etnia
gitana. E1 y E4 entrenaban jugadores en la franja de
edad de 8 a 12 afios, y los otros tres entrenadores, ju-
gadores entre 13 y 18 afios. Los cinco equipos compe-
tian en la liga escolar local y jugaban contra equipos de
escuelas formadas, en su gran mayoria por autoctonos,
con menor diversidad étnica.

Procedimiento

Se contact con los entrenadores personalmente en
el afio 2011, y se realizé una reunion individual donde

se explicaban los objetivos generales de la investigacion,
y en qué consistia su participacion en el estudio. Todos
los entrenadores se mostraron dispuestos a participar y
una vez obtenidos sus consentimientos se realizaron las
entrevistas de manera individual. Después de una intro-
duccion general, los entrenadores tenfan aseguradas la
confidencialidad y anonimato, y garantizadas la libertad
de contestar o no, cada pregunta de forma libre y con la
duracién deseada. El entrevistador era experto en psico-
logia deportiva, entrenador de fatbol titulado y tenia dos
aflos de experiencia en equipos similares en el mismo
barrio. Se realiz6 una primera entrevista piloto con el
objetivo de aplicar el guion de entrevista y realizar los
cambios considerados necesarios para la version final.
Cada entrevista se realiz6 en horarios previos o poste-
riores a los entrenamientos y fueron grabadas y trans-
critas verbatim. La duracion de las mismas oscil6 entre
36 y 81 minutos, con un promedio de 63 minutos por
entrevista.

Instrumento

El instrumento utilizado fue el guién de entrevis-
ta creado por Gould, Collins et al. (2007), traducido y
adaptado al espafiol por tres expertos en psicologia del
deporte (el guién se puede solicitar al primer autor por
correo electronico). A partir de la entrevista piloto, y tras
su andlisis, se hicieron pequefias alteraciones de contex-
to (p. €j., cambiar “escuela” por “equipo” o “barrio”),
se suprimid una pregunta sobre el porcentaje de victorias
por no ser relevante en nuestro estudio, y se afladi6 una
pregunta mas (“Qué competencias de vida consideras fun-
damentales para trabajar en tu equipo aunque no lo hagas
actualmente?”). El guién empezaba con una anamnesis
sobre datos personales del entrenador como edad, expe-
riencia dentro del deporte y formacidn general y especi-
fica. Posteriormente se pidi6 informacién sobre el equipo
entrenado en el momento de la realizacién de la entrevis-
ta, sobre sus participantes y el contexto en que vivian.
A continuacién se pasaba a preguntas sobre estilo y fi-
losofia de entrenamiento (e.g., ;Cémo defines tu filoso-
fia de entrenamiento?), estrategias para el desarrollo del
carcter y enseflanza de competencias de vida (e.g., (Qué
competencias de vida especificas desarrollas en tus juga-
dores?) y reacciones a distintos escenarios (e.g., jugador
con problemas en la escuela) y obstculos encontrados en
la practica cotidiana (e.g., ;Tienes alguna estrategia para
afrontar esos problemas?). Finalmente, se pedia una eva-
luacién global sobre el éxito o fracaso en la ensefanza
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N Categorias Competencias de vida
Tabla 1 Competencia
Categorias y competencias Relacion
de vida trabajadas por los L
Educacion

entrenadores

Aprendizaje, esfuerzo, estudios, autoestima y empoderamiento
Companerismo, cooperacion, diversion e integracion cultural
Civismo, compromiso, deportividad, higiene, humildad, respeto y responsabilidad

de las competencias de vida, recompensas personales por
el trabajo con colectivos en riesgo social y sugerencias o
consejos a otros entrenadores (e.g., (Qué consejos darias
a otros entrenadores para ayudar al desarrollo personal de
los jugadores?).

Analisis

Siguiendo el método aplicado por Gould, Collins
et al. (2007), basado en el modelo de investigacion
cualitativa en psicologia del deporte utilizado por
Scanlan, Steim y Ravizza (1989), se realizé un anali-
sis de contenido de las entrevistas en dos pasos: a) En
un primer momento cada entrevista fue transcrita y
leida para tener una comprensién holistica del perfil
del entrenador y del trabajo desarrollado. Posterior-
mente, se hizo una relectura donde se buscé identifi-
car todas las acciones referidas por los entrenadores
sobre su forma de entrenar, al mismo tiempo en que
se subrayaban las competencias de vida que preten-
dian ensefiar. ») En una segunda etapa se identifica-
ron y describieron patrones en las respuestas dentro
de cada entrevista y entre las mismas. Se designé una
etiqueta con el objetivo de nombrar cada respuesta
dentro de una misma entrevista, cuando se trataba de
un concepto que ya habia sido comentado por el entre-
nador, elegiamos la frase que mejor ilustraba la idea
en la entrevista. Si se entendia que una estrategia, ac-
cién, o competencia de vida, se repetia entre las di-
ferentes entrevistas le ddbamos el mismo nombre de
la predecesora, aunque manteniendo un ejemplo para
cada entrenador. Asi se lleg6 a unas respuestas gene-
rales a las estrategias de enseflanza de competencias
de vida. Se dividieron las respuestas obtenidas sobre
las estrategias utilizadas en 21 subcategorias agrupa-
das en cuatro categorias mayores, a su vez agrupadas
en las dos grandes dimensiones de Gould, Collins et
al. (2007): “estrategias efectivas de entrenamiento”
y “estrategias de desarrollo de jovenes”. Cada una
de las dos dimensiones contemplan dos categorias:
a) Comunicacién y actuacion; b) Estrategias de me-
jora de participacidn y ensefianza de competencias de
vida, respectivamente.

Resultados
Competencias de vida trabajadas

Las 66 repuestas distintas que reflejaban directa o
indirectamente las competencias de vida que se tra-
bajan en los cinco equipos de los entrenadores entre-
vistados fueron separadas en tres grandes categorias:
competencia, relaciéon y educacién (ver tabla 1). El
primer grupo se refiere a las competencias que, aun-
que puedan ser trabajadas grupalmente, tienen que ver
con la forma que se siente cada uno, y se relaciona
con una tarea o distintas situaciones. Las competen-
cias de vida de relacion tratan de la cohesion y senti-
miento de pertinencia entre los participantes de cada
equipo, temas que se desarrollan grupalmente en se-
siones de entrenamiento, partidos, y salidas. Respecto
a la educacidn se refiere a los valores pro sociales de
educacion que buscan ser inculcados por los entrena-
dores tras la participacion, individual o grupal, de los
jovenes en sus equipos, en relaciéon con urbanidad y
cortesia.

Estrategias para la enseianza
de competencias de vida

Estrategias efectivas de entrenamiento

Esta primera dimensién informa sobre la practica de
los entrenadores, de como entrenan los jugadores en su
rutina de trabajo, en la parte deportiva, y estd dividi-
da en dos categorias, comunicacion y actuacioén. La ac-
tuacion se fragmenta en dos temas que son: relaciones
y gestion de equipo. Ambas categorias no se presentan
en el estudio original de Gould, Collins et al. (2007) y
fueron creadas en base a los datos de esta investigacion
(tabla 2).

Comunicacion

La primera de las dos categorias estd formada por
cinco subcategorias referentes a la manera cémo los en-
trenadores se comunican con los jovenes que entrenan,
incluyendo la importancia de hablar, tener un estilo rela-
jado, criticar las malas conductas, dar feedback y hablar
con sinceridad.
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Estrategias efectivas de entrenamiento

Comunicacion Importancia de hablar
Tener un estilo relajado
Criticar las malas conductas
Dar feedback

Hablar con sinceridad

Relacion

Ser empatico

Utilizar roles familiares

Ensayo y error

Gestion de equipo

Estimular el liderazgo de los capitanes
Planificar entrenos

Dar las mismas oportunidades

Actuacion

de desarrollo de jovenes

Mejora de
participacion

Valorar el esfuerzo
Animar/apoyar

Apoyo emocional

Crear vinculo

Promover valores positivos
Buscar la cooperacion
Promover la autonomia

Ensefnanza de Incentivar los estudios

Competencias
de Vida

Incentivar la diversion en el deporte
Ensefar a vivir en sociedad

PEDAGOGIA DEPORTIVA
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Tabla 2

Estrategias de Entrenamiento para la Ensenanza de Competencias de Vida

Importancia de hablar. Todos los entrenadores su-
brayaron la importancia de comunicarse bastante con
sus jugadores y estar disponibles para escucharles, como
han ejemplificado los entrenadores 2 y 5. “[...] tanto an-
tes de empezar el partido, como después del partido en
si. Hay una charla, si que me gusta que haya unos men-
sajes claros para los jugadores” (E2). “[...] A mi si que
me gusta generar un espacio donde ellas puedan sentirse
tranquilas para explicarse estas cosas, o bien entre ellas
o bien a mi, o bien asi como colectivo” (ES).

Tener un estilo relajado. Los entrenadores 1, 3 y
4 consideran que es importante tener un estilo menos
directivo en los entrenamientos, como dijo el entrena-
dor 1: “pero mas que nada soy mas relajado y dejo a los
nifios que fluyan, dejo que saquen sus destrezas, su tra-
bajo, sus esfuerzos, que ellos mismos vayan demostran-
do, yo s6lo lo veré y les iré corrigiendo, que esto estd
bien, esto estd mal, pero el camino que busquen ellos
mismos”.

Criticar las malas conductas. Las malas conductas
en entrenamientos y partidos, como criticar a un com-
pafiero o al arbitro, no son consentidas por los entre-
nadores 1 y 5, como en el ejemplo del E1 “A las malas
conductas de los jugadores suelo reaccionar muy negati-
vamente, suelo criticar, es el inico momento donde cri-
tico a los jugadores™.

Dar feedback. Dentro de la comunicacién un com-
ponente importante es la retroalimentacion (o en inglés
feedback) que se da y recibe del grupo de jovenes, y

que puede cambiar los entrenamientos, como resumio el
entrenador 2 en dos oportunidades: “Siempre nos reuni-
mos en el centro del campo e intentamos hablar sea de
entrenamientos anteriores, cosas que les hayan gustado,
cosas que no les hayan gustado”, “Que no sea una edu-
cacion unidireccional sino que siempre haya un feedback
de los participantes que te haga replantear los objetivos,
la metodologia”.

Hablar con sinceridad. Los entrenadores 4 y 5
consideran muy importante que los entrenadores sean
siempre sinceros: “Yo le diria que todo lo que diga que
lo diga de entrafia, y lo diga de verdad, y lo diga cre-
yéndoselo, porque si no, no tiene ningun sentido” (ES).
“Y la simpatia la dulzura y con la verdad se va a todas
partes. Nunca engafiéis a un nifio, nunca engafar a un
jugador” (E4).

Actuacion

La segunda categoria en estrategias efectivas de en-
trenamiento es sobre la actuacién de los entrenadores en
los entrenamientos y partidos, las relaciones que mantie-
ne con sus deportistas y como gestiona el equipo. Estd
formada por seis subcategorias divididas en dos temas
relaciones y gestion de equipo.

Relaciones comprende tres subcategorias: ser empa-
tico, utilizar roles familiares y ensayo y error.

Ser empdtico. Esa subcategoria emergi6 a partir de
lo mencionado por los entrenadores 2, 3 y 4, que creen
que ponerse en el lugar del otro es la mejor forma de
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evitar o resolver conflictos en el grupo: “Es un poquito
digamos de eso, darse cuenta de que no hagas a los de-
maés lo que no quieres que te hagan” (E3).

Utilizar roles familiares. Los entrenadores 1 y 4, que
trabajan con los equipos mas jovenes, utilizan roles fa-
miliares para conectar mejor con sus jugadores: “tengo
un truquito (en que intento identificar) de quien necesita
el nifio, a veces algiin nifio necesita un hermano, otro
necesita un padre otro una madre, les suelo dar aquello
(hacer el rol) de lo que €I necesita” (E1).

Ensayo y error. Uno de los métodos de trabajo mas
citados sobre como trabajar con los jovenes para desa-
rrollar competencias de vida es actuar a partir de lo que
se observa y se prueba en los entrenos, y no con ideas
previamente establecidas e inflexibles. Como se percibe
en dos respuestas distintas: “[...] sobre todo a través de
la experiencia y a través del ensayo y error, para en-
tendernos iba cambiando segliin qué aspecto de mi me-
todologia para que los participantes para que fuera mas
eficaz la accién educativa” (E2). “De trabajar correcta-
mente pero al mismo tiempo entender que no todos los
jugadores son iguales, por lo tanto no todos te van a dar
lo mismo. Habra que apretar en ciertos casos y aflojar
en otros” (E2).

Gestién de equipo, el segundo tema de Actuacion,
estd formado a su vez por tres subcategorias: estimular
el liderazgo de los capitanes, planificar entrenos y dar
las mismas oportunidades.

Estimular el liderazgo de los capitanes. Los entre-
nadores 1 y 4 sugieren que aliarse con los capitanes del
equipo por su liderazgo es una manera de estimular las
buenas conductas: “Al ser el lider, tu coges el lider y di-
ces al lider ‘soy tu entrenador’ Tu eres el lider, tu tienes
la responsabilidad de todos tus compaiieros, igual que
tengo yo tu responsabilidad y de todos tus compaiieros”
(E4).

Planificar entrenos. Tener una estructura basica
de entrenamiento es importante para tener credibilidad
como entrenador y facilitar el aprendizaje en la opinion
de los entrenadores 2, 3 y 4. “(aunque sea un proyecto
social, hay que tener) una parte en serio de fitbol, [...]
bien armada técnicamente y futbolisticamente para que
el proyecto [...] a los ojos de las jugadoras avance de-
portivamente y tenga sentido” (ES).

Dar las mismas oportunidades. En equipos en que
la prioridad no es ganar partidos, y si la diversion y las
buenas conductas, se pueden utilizar estrategias que no
se suelen utilizar en equipos demasiado competitivos,
resaltaron los entrenadores 1, 4 y 5. Como dar muchos

minutos de juego a los jugadores con peor técnica, o en-
tonces poner a los protagonistas en la defensa, son al-
gunos ejemplos. El entrenador 1 explica como lo hace:
“A veces lo que hago es hacer un cambio radical de de-
fensas y delanteros, delanteros y defensas para que vean
que todos pueden hacer todo”.

Estrategias de desarrollo de jovenes

En la segunda dimensién general emergieron dos ca-
tegorias “estrategias de mejora de participacion 'y “en-
serianza de competencias de vida”. La primera, formada
por siete subcategorias, que reflejan los métodos y filo-
soffa que tienen los entrenadores para educar los jove-
nes. La segunda categoria estd formada por tres subca-
tegorias, donde los entrenadores explican como perciben
que ensefian competencias de vida.

Estrategias de mejora de participacion. La primera
gran categoria de Estrategias de desarrollo de jovenes fue
denominada asi a partir de una adaptaciéon de una cate-
goria llamada “estrategias para mejora de rendimiento”
por Gould, Collins et al. (2007). Como nuestro enfoque
es el deporte escolar, y busca la participacion més que el
rendimiento, elegimos hacer un cambio de nombre para
que la categoria reflejase las estrategias que utilizan los
entrenadores para vincular y mantener los jévenes en los
proyectos de los que forman parte.

Valorar el esfuerzo. Todos los entrenadores subra-
yaron que el esfuerzo es valorado y pedido en sus ru-
tinas de entrenamiento, como en los ejemplos: “Creo
que una persona que se esfuerza en el deporte tam-
bién se esforzara en el resto de su vida cotidiana” (E2).
“[...] sin esfuerzo [...] se consiguen cosas, pero no
se consigue todo lo que quieres” (E3). “les digo que
no se rindan, que siempre hay un dia nuevo en el cual
pueden hacer mucho mas de lo que han hecho” (E1).

Animar/apoyar. El reconocimiento de lo que se hace
bien, y el estimulo a la mejora también es una estrategia
para mantener a los chicos y chicas motivados a partici-
par en el deporte utilizada por todos los entrevistados:
“Venga va ti puedes” (E1). “Y siempre esta la tipica
cordura de decir [...]. Bueno, no ha estado nada mal,
podia mejorarse, podia mejorarse” (E4).

Apoyo emocional. Ser amable con los jugadores es
una estrategia utilizada a menudo por los entrenadores
1, 4 y 5: “Que al jugador no lo tomes como un objeto,
0 como una persona que va hacer cosas, y si que sea un
hijo, un hermano, un amigo” (E1).

Crear vinculo. Buscar tener un vinculo es impor-
tante para ganar la confianza de los jovenes, seglin las
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entrevistas de los entrenadores 3 y 5 “Primero conectar,
conectar con los jugadores, conectar desde el punto de
vistas emocional, pero también desde el punto de vista
deportivo” (E3).

Promover valores positivos. Los entrenadores fue-
ron undnimes cuando se les preguntd sobre conflictos
entre enseflanza de competencias de vida y ganar parti-
dos. Todos dijeron que sus objetivos eran otros y no los
resultados de los partidos, como manifest6 el entrena-
dor 2: “[...]aparte que jueguen mejor, jueguen peor, O
ganen mas partidos o ganen menos partidos, es el hecho
de transmitir una serie de valores educativos” o entonces
fomentando la honestidad con el juego limpio como el
entrenador 4 “tirala fuera” o “[...] no es falta de ellos,
es falta nuestra”.

Enfatizar la cooperacion. Que el grupo esté unido,
buscando la cohesién entre los jugadores, incluso con
ejercicios especificos, es otro objetivo de los entrenado-
res para que los jugadores estén a gusto en sus equipos:
“[...] siempre que se puedan hacer juegos cooperativos,
juegos donde la importancia de la suma de los partici-
pantes lleve a un objetivo que no pueden llegar a nivel
individual” (E2).

Promover la autonomia. Que los jugadores se sien-
tan auténomos y responsables es parte fundamental den-
tro de los equipos y es una buena forma de fomentar las
competencias de vida para los entrenadores 2, 3, 4 y 5:
“Para mi lo importante en realidad, es fomentar la auto-
responsabilidad y la coherencia con ellas mismas ;jNo?
Y sobre todo la informacién, que sepan lo que estan ha-
ciendo” (ES5).

Enserianza de competencias de vida. Las estrategias
que tienen por objetivo ensefiar competencias de vida es-
tan presentes en tres subcategorias que son:

Incentivar los estudios. Todos los entrenadores se
preocupan por los estudios de sus jugadores, aunque el
aliciente de la participacion en los equipos sea el fitbol,
ellos usan de esa excusa para inculcarles el valor de la
educacion en sus vidas. “[...] de tal forma educarles que
estudien bien [...] y no tan sélo jugando puedan llegar
a ser grandes jugadores [...] Sino grandes profesionales
también” (E1). “Para mi en realidad el fitbol es una he-
rramienta. Yo no quiero crear grandes jugadoras de fit-
bol yo quiero crear gente” (ES5).

Incentivar la diversion en el deporte. Hacer que los
jovenes que hacen deporte se lo pasen bien es desta-
cado como objetivo de los proyectos que trabajan los
distintos entrenadores: “que los nifios no s6lo sepan
jugar a futbol, sino que se diviertan y cojan un ani-

mo por el futbol” (E1). “[...] intentar siempre que el
juego o que el deporte sea una manera que se lo pasen
bien, porque asi ellos también estdn mds motivados
para continuar haciendo deporte” (E3).

Enseriar a vivir en sociedad. Educar para el civismo
es un objetivo de los proyectos de fltbol en que estan
todos los entrenadores, y se promueve cOmo vemos en
los ejemplos de los entrenadores 1 y 4 respectivamen-
te: “Tomar el barrio como tomas tu casa. Tal como ti
quieres que tu casa esté limpia, tu barrio tiene que es-
tar limpio” (E1). “Que no roben, que sean civicos, ci-
vicos es decir, pagar el autobus al coger un trayecto,
no tirar un papel al suelo [...] esta es mi mision” (E4).

Discusion

A partir de las entrevistas realizadas ha sido posi-
ble sefialar algunos aspectos sobre las practicas lleva-
das a cabo por entrenadores que trabajan en equipos
de proyectos sociales con jovenes en riesgo de exclu-
sién social. A diferencia del trabajo de Gould, Collins
et al. (2007) se han identificado cuales son las com-
petencias de vida que trabajan los entrenadores, entre-
vistados (presentado en la tabla I) lo que facilita una
mejor comprensién de los objetivos que tienen ellos
en proyectos sociales. Aunque todos los entrenadores
entrevistados utilicen estrategias para la enseflanza de
competencias de vida, cuando se les preguntaba sobre
las estrategias utilizadas, muchas veces no las identifi-
caron inmediatamente. Eso puede ser debido al poco
tiempo que llevan entrenando equipos, o por su corta
formaciéon como entrenadores. Ademas, en los cursos
de entrenadores no se suelen ensefar filosofias espe-
cificas para implementar estrategias de enseflanza de
competencias de vida, tal como subraya la revision
realizada por Camiré, Trudel y Forneris (2012). Gran
parte de las estrategias identificadas en el presente es-
tudio fueron halladas cuando los entrenadores contesta-
ban otras preguntas sobre su filosofia de entrenamiento
y no en las que se les preguntaba directamente sobre
las estrategias mas utilizadas.

Teniendo en cuenta que los entrenadores consideran
que su principal funcién es la educacién a través del fut-
bol, y que el deporte es una excusa para la participacion
de los jovenes en sus equipos, su preocupacioén por la
ensefianza de las competencias de vida es constante, y
no esta apartada de la ensefianza deportiva propiamente
dicha, tal como pas6 con los entrenadores entrevistados
por Gould, Collins et al. (2007).
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El hecho de que los entrenadores entrevistados comu-
niquen positivamente con sus jugadores, critiquen poco y
devuelvan feedback, estd de acuerdo con lo recomenda-
do por importantes estudios sobre el tema realizados por
Smoll y colaboradores que crearon el Coach Effectiveness
Training (CET; Smith, Smoll & Curtis, 1979). El CET es
un programa cognitivo-conductual de formacién de entre-
nadores de iniciacion, que proporciona lineas de orienta-
cion especificas sobre estilos de comunicacién. Dichas re-
comendaciones pueden ser utilizadas por los entrenadores
con el objetivo de mejorar la experiencia deportiva de los
jovenes, reforzando y dando mads instrucciones de mane-
ra positiva y reduciendo las conductas punitivas. Aunque
no tengan formacién especifica para trabajar con colec-
tivos en riesgo de exclusion social, las conductas de los
entrevistados estdn de acuerdo con las sugeridas por los
programas mas modernos de formacién de entrenadores
que pretenden facilitar a los jovenes experiencias saluda-
bles en el deporte, como es el Programa de asesoramiento
personalizado a entrenadores (PAPE; Sousa, Cruz, To-
rregrosa, Vilches & Viladrich, 2006).

El PAPE sugiere, ademas de la comunicacién positi-
va, el empleo de un clima motivacional de implicacién a
la maestria en los equipos entrenados. Es decir, un clima
en que los jugadores sean motivados a esforzarse, mas
que a jugar mejor que los demas, y que el aprendizaje
y la diversion sean valorados mas que la competicién o
el logro de victorias o récords. Asi parecen actuar los
entrenadores entrevistados, a partir de las estrategias
utilizadas en los entrenamientos y las competencias de
vida ensefiadas, principalmente las “estrategias de me-
jora de participaciéon” y las competencias de vida que
nombramos como de competencias (e.g. aprendizaje, es-
fuerzo, diversion, etc.). Si son exitosos en los métodos
de trabajo que relataron tener, es posible que los jovenes
de sus equipos presenten efectos positivos sobre el com-
promiso deportivo, satisfaccion, percepcion de habilidad
y actitudes de fair-play, como indican estudios sobre
la generacién de un clima motivacional de implicacion
a la maestria (Boixad6s, Cruz, Torregrosa, & Valien-
te, 2004; Torregrosa, Sousa, Viladrich, Villamarin, &
Cruz, 2008).

Las conductas de los entrenadores del presente estudio
parecen también estar ajustadas a una de las teorias moti-
vacionales mas aceptadas hoy en psicologia del deporte,
la teoria de la autodeterminacién (SDT). Tanto las estra-
tegias efectivas de entrenamiento como las estrategias de
desarrollo de jovenes y las competencias de vida identifi-
cadas en nuestra investigacién sugieren que los entrena-

dores entrevistados promueven la autonomia, las buenas
relaciones y el sentimiento de competencia por parte de
sus jugadores aunque de forma instintiva.

Conclusiones

El anélisis de los relatos de cada uno de los entre-
nadores sobre su trabajo en los diferentes equipos de
distintas categorias de edades lleva a concluir que sus
métodos son adecuados para generar experiencias de-
portivas saludables. El trabajo de los entrenadores esta
de acuerdo con lo recomendado por las teorias motiva-
cionales y programas de formacién més utilizados ac-
tualmente en psicologia del deporte. El hecho de que
algunas estrategias no fueron directamente relatadas o
identificadas como facilitadoras para ensefiar compe-
tencias de vida, quizds indique que ese objetivo no esté
presente en la planificacion de la rutina de trabajo de
forma consciente y frecuente, lo que puede reducir la
potencia de enseflanza que tienen estos proyectos como
ya hemos subrayado a partir del estudio de Goudas y
Giannoudis (2008). Puesto que incluso con buena volun-
tad para ensefiar competencias de vida su transferencia
no es automética, hay que establecer pautas en su ruti-
na de trabajo. Tal como recalcan Gould, Collins et al.
(2007) cuando hablan que para facilitar el aprendizaje de
competencias de vida y el desarrollo moral, las conduc-
tas deseadas tienen que ser claramente definidas, repeti-
damente comunicadas y reforzadas cuando ocurren.

Por tratarse de un estudio exploratorio, el nimero
reducido de participantes es un factor que debe tenerse
en cuenta para la generalizacion de los resultados encon-
trados. En investigaciones futuras se sugiere ampliar el
numero de entrenadores participantes para que la infor-
macion obtenida pueda servir de base para la creacién de
programas de intervencion, para formar entrenadores en
técnicas para la ensefianza de competencias de vida para
poblaciones en riesgo de exclusion social. También resul-
ta pertinente la idea de realizar estudios transversales para
investigar el camino de estos jovenes en el tiempo y com-
parar con otros jévenes en la misma situacion de riesgo
social pero que no participen en el deporte organizado.
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Resumen

La préctica regular de actividades fisicodeportivas extraescolares puede aportar diversos beneficios a los participantes. No obstante,
dichos beneficios estardn condicionados por la intervencién docente del profesorado que imparte este tipo de actividades, ya que en
ocasiones carecen de la formacion y titulacion necesaria para desarrollar esta funcién docente. Asi, el objetivo principal de esta investi-
gacion es analizar la intervencion docente en el deporte escolar en Educacién Secundaria en la Comunidad de Madrid. La investigacion
sigue una metodologia cuantitativa de corte descriptivo a través de la encuesta, que se realiz6 a 350 docentes. Los muestran evidencias
estadisticamente significativas respecto a que los docentes sin titulacién utilizan en mayor medida técnicas de enseflanza directivas [y>
(10) =33,430; p < ,00; ® =,03] y que en general, la mayoria de los docentes priorizan la mejora de la técnica sobre otros aspectos
[? (5)= 35,337; p < ,00; ® =,03]. Entre las conclusiones més relevantes de esta investigacion, se puede observar que la intervencién
docente por parte del profesorado que imparte las actividades fisicodeportivas extraescolares en la etapa de Educacién Secundaria no
siempre es adecuada, ya que en la mayoria de los casos se sigue desarrollando un modelo de ensefianza tradicional, donde priman la
buisqueda del resultado sobre la participacion y las técnicas de ensefianza directivas sobre las de descubrimiento, asi como la ensefianza
de la mejora de la técnica de manera descontextualizada sobre la ensefianza de situaciones reales de juego.

Palabras clave: intervencion docente, formacién, deporte escolar, profesorado, educacién secundaria

Abstract
Teaching Sport in Schools in Secondary Education According to the Initial Teacher Training

The regular practice of physical and sports extracurricular activities can bring various benefits to participants. However,
these benefits will be conditioned by the educational intervention of the staff teaching these activities, since sometimes they lack
the training and qualifications needed to develop this teaching function. Thus, the main objective of this research is to analyse
the educational intervention in sport in school in Secondary Education in the Community of Madrid. Through a survey conducted
with 350 teachers, the research is based on a quantitative and descriptive methodology. The results show statistically significant
evidence regarding the unqualified teachers that use directive teaching techniques [y* (10) = 33.430; p < .00; ® = .03] and that
in general, most teachers prioritize the improvement of technique over other aspects [y* (5)= 35.337; p < .00; ® = .03]. Amongst
the most important conclusions of this research, we can see that the educational intervention by the staff teaching physical and
sports activities in school in Secondary Education is not always appropriate, since in most cases there is still a traditional teaching
model being used, where priority is given to searching for results on participation and teaching techniques directives on discovery,
as well as teaching how to improve teaching techniques in real match situations in a decontextualized way.

Keywords: educational intervention, training, sport in schools, teachers, secondary education
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Introduccion

Las actividades extraescolares estin cobrando gran
relevancia en el ambito educativo. Ademés, dentro
de las diferentes actividades extraescolares que exis-
ten, la practica de actividades fisicodeportivas es
una de las mas demandadas y realizadas en el tiem-
po libre de los nifios, las nifias y los jovenes en edad
escolar (Cruz, Boixadds, Valiente, & Torregrosa,
2001). Sin embargo, diversos estudios han verifica-
do internacionalmente una clara disminucién del nivel
de practica fisicodeportiva en la etapa de Educacion
Secundaria (Delgado, 2009; Hernindez et al., 2007,
Koplan, Liverman, & Kraak, 2005; Sherar et al.,
2008; Troiano et al., 2008).

Otro aspecto relevante que se debe tener en cuenta
es que en la mayoria de los casos, estas actividades no
se desarrollan de forma adecuada, debido a que se ale-
jan de las intenciones educativas y formativas y se rea-
lizan con una clara desconexidn con las finalidades de
la materia de Educacién Fisica desarrollada en horario
lectivo (Gonzélez & Campos, 2010; Orts, 2005; Tani,
2007).

Ante esta situacion, y para facilitar dicha conexion,
Fraile (1996) determina la necesidad de que los objeti-
vos de la practica deportiva coincidan con los objetivos
del area de Educacion Fisica, con una ensefianza mas
globalizada que favorezca la disponibilidad motriz, tra-
tando de conectar la practica deportiva escolar con el
concepto de actividad fisica saludable.

Para ello, el profesorado de Educacién Fisica de los
centros educativos donde se imparten las actividades
fisicodeportivas extraescolares y las personas que im-
parten estas actividades extraescolares en los mismos
centros educativos deben estar coordinados, ya que el
profesorado de Educacion Fisica puede ser el gran im-
pulsor de un enfoque participativo y educativo de estas
actividades (Gonzalez, 2008).

Por otro lado, para que exista un adecuado desa-
rrollo de las actividades fisicodeportivas extraescolares
hay que tener en cuenta la intervencién docente en las
mismas, ya que hoy en dia todavia existen muchos do-
centes que utilizan modelos de ensefianza tradicionales,
centrados en el logro y en la blisqueda de resultados
(Blazquez, 2009; Gil, 2007; Gonzalez, Garcia, Contre-
ras, & Sanchez-Mora, 2009). En esta linea, investiga-
ciones como la de Borrés, Palau, Ponseti, Vidal y Gar-
cia-Mas (2009) muestran que el alumnado adolescente
que participa en el deporte escolar otorga una impor-
tancia minima al valor “ganar”, ademéis estos autores

sefialan la importancia de una adecuada intervencién
docente para promover la deportividad en los alumnos
y alumnas.

Por su parte, Bunker y Thorpe (1982) propusieron
como alternativa para la enseflanza deportiva un nuevo
modelo denominado Teaching Games for Understan-
ding (TGfU). Este tipo de ensefanza, se centra en el
alumno y en el juego, ya que el alumno participa de
forma activa en el proceso de ensefianza-aprendizaje y
el profesor facilita la implicacién del alumno en dicho
proceso (Gonzélez, Cecchini, Fernandez-Rio, & Mén-
dez, 2008; Kirk, 2005).

Al respecto, existen diversos estudios que muestran
la importancia de aplicar los modelos comprensivos
en la ensefianza del deporte que impliquen cognosci-
tivamente al alumnado, utilizando para ello estrategias
en la préctica globales, técnicas de enseflanza basa-
das en el descubrimiento o en la indagacién a través
de estilos de ensefianza de descubrimiento guiado y re-
solucién de problemas (Gonzélez, 2008; Lujian & Ha,
2009; Velazquez et al., 2007; Yanez, 2004).

Sin embargo, tal y como exponen Griffin y Butler
(2005), para aplicar los modelos comprensivos en la
enseflanza de la actividad fisica y del deporte, se nece-
sitan, entre otros factores, un mayor conocimiento del
contenido que se debe ensefiar y por tanto una adecua-
da formacion.

En este sentido, Torres (2002) manifiesta que Uni-
camente contando con personas formadas correcta-
mente se puede sacar todo el partido educativo que el
deporte puede propiciar. Asimismo, Orts (2005) afir-
ma que, debido a que la mayoria de las personas que
imparten actividades fisicodeportivas extraescolares
carecen de titulacion, se enfocan las actividades de la
misma forma y con los mismos métodos con los que
ellos realizaron esa actividad deportiva y que por ello
orientan la actividad desde el modelo técnico, basado
en la adquisicion de destrezas, mis que en la propia
esencia de juego.

Igualmente, Giménez (2009) expone ciertos aspec-
tos que se deben tener en cuenta a la hora de poner en
practica un modelo deportivo que busque la formacion
integral de los alumnos. Entre otros aspectos, se hace
mencién a la mejora de la formacién del profesorado
a través de estrategias novedosas como el trabajo en
equipo y la reflexion sobre la practica. Ademaés, este
autor sefiala que dentro de la formacién se deben in-
cluir contenidos especificos del entrenamiento con ni-
fios pero también contenidos psicopedagdgicos.
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Asi, por todo lo expuesto anteriormente el presente
trabajo tiene como objetivo conocer la intervencién do-
cente llevada a cabo en el deporte escolar en Educacién
Secundaria segin la formacion inicial del profesorado
que las imparte.

Material y métodos

La investigacion ha seguido una metodologia cuan-
titativa de corte descriptivo (Alvira, 2002). En el desa-
rrollo de la metodologia, los procedimientos que se han
seguido son los propios de la encuesta, ya que se ha rea-
lizado la aplicacion de un procedimiento estandarizado
de recogida de la informacién mediante preguntas sobre
la muestra de poblacion estudiada (Lussier & Kimball,
2008).

Seleccion de la poblacion y muestra

La poblacién objeto de estudio han sido las personas
que desarrollan la funcién de docencia de las actividades
fisicodeportivas extraescolares en los centros educativos
de Educacién Secundaria de la Comunidad de Madrid.

Para establecer el universo objeto de estudio, el nd-
mero de personas que desarrollan la funcién de docencia
en las actividades fisicodeportivas extraescolares en los
centros educativos de Educacion Secundaria de la Comu-
nidad de Madrid, se sigue lo expuesto por Heinemann
(2003), Madella (2003) y Campos (2010) que explican
que el deporte no es una industria 0 una rama industrial,
por ello los puestos de trabajo referidos a la actividad fi-
sica y el deporte no se recogen estadisticamente de forma
especifica, y como tal, estos datos han de deducirse de
diversos calculos, encuestas y estadisticas.

Por ello, tal y como exponen Martinez del Castillo
(1991) y Campos (2005), es necesario la utilizacion de
listados indirectos para establecer el universo de trabajo
para dicha poblacién de estudio, ya que la identificacion
y localizacién de las unidades de las que se obtiene la
informacion es muy compleja y dificil. Los listados utili-
zados en esta investigacion han sido:

e Listado de centros educativos de Educacién Se-
cundaria de la Comunidad de Madrid dentro de
la Guia de centros docentes de la Comunidad
Auténoma de Madrid (Comunidad de Madrid,
2008a).

e Listado de municipios y poblaciéon de la Co-
munidad Auténoma de Madrid en el afio 2007

(Instituto de Estadistica de la Comunidad de Ma-
drid, 2007).

® Relacion de personas que trabajan en el Programa
Campeonatos Escolares de la Comunidad Auténo-
ma de Madrid (Comunidad de Madrid, 2008b).

A partir de estos listados y de los valores obteni-
dos se calcula un total de 1.650 personas que desa-
rrollan la funcién de docencia en las actividades fisi-
codeportivas extraescolares en centros educativos de
Educacién Secundaria de la Comunidad Auténoma
de Madrid.

La muestra registra las siguientes caracteristicas: el
tamafio de la muestra final fue de 350 docentes de las
actividades fisicodeportivas extraescolares en los centros
educativos de Educacion Secundaria en la Comunidad de
Madrid (28 % mujeres y 72 % hombres; 61,2 % menores
de 30 afios y 38,8 % mayores de 30 afios). Para el cal-
culo del tamafio de la muestra se consideraron varios as-
pectos: la poblacion era finita; se recurri6 en la varianza
poblacional al supuesto més desfavorable donde “P” y
“Q” eran iguales con el 50 % cada uno; el intervalo de
confianza era del 95,5 %, con un margen de error de
*4,75%.

La afijacion de la muestra ha sido proporcional a la
distribucién de las personas segin tamafio demografico de
los municipios y segun la situacién geografica de los di-
ferentes municipios de la Comunidad de Madrid respecto
a las cinco areas territoriales de esta Comunidad Aut6-
noma. Ademas, se realizaron diversos submuestreos para
dispersar la muestra y que influyese de forma positiva en
la precision de las estimaciones (Rodriguez, 2002). Tam-
bién se establecié una afijacién proporcional en funcion
de la titularidad de los centros educativos (publico y pri-
vado) debido a que podrian encontrarse diferencias im-
portantes en los resultados en funcién de su titularidad.
Ademés, se decidid entrevistar como maximo a dos per-
sonas objeto de estudio en cada centro educativo, siguien-
do para ello diferentes investigaciones como las de Almo-
dévar y Maqueda (2001), Campos (2005), Pablos (2006)
y Martinez (2007), donde se entrevistan a dos personas
por cada entidad. Al realizar este procedimiento se dis-
persé la muestra e influyd positivamente en la precision
de las estimaciones, ademéas disminuy6 el error muestral
(Cea, 2001; Rodriguez, 1991).

El tipo de muestreo utilizado ha sido el muestreo alea-
torio por conglomerados, dentro del cual se ha utilizado
un muestreo polietapico, estratificado en primera fase por
conglomerados, ya que se ha seguido una secuencia de
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etapas (aplicindose un muestreo aleatorio en cada una de
las etapas) de seleccion de unidades muestrales (conglo-
merados) de mayor a menor rango, hasta llegar a los indi-
viduos que constituyen la muestra (Cea, 2001; Rodriguez,
2002; Latorre, Del Rincén, & Arnal, 1997).

Instrumento

El instrumento de recogida de la informacién uti-
lizado ha sido la entrevista estructurada por medio de
cuestionario de intervencion didactica y recursos humanos
en el deporte escolar en los centros educativos elaborado
por Gonzalez (2007). No obstante, este cuestionario ha
sido adaptado para las actividades y niveles pertenecientes
a Educacion Secundaria y por ello, se ha validado el mis-
mo en dos fases: el juicio de expertos y el estudio piloto.

Inicialmente, la entrevista estandarizada por medio
de cuestionario disefiada ha sido revisada por cinco per-
sonas expertas, doctores y licenciados en Educacion Fi-
sica o en Ciencias de la Actividad Fisica y del Deporte.

Después se efectudé una prueba piloto, en la que se
realiz6 la entrevista a setenta personas, con caracteris-
ticas similares a la poblacién que se iba a estudiar. Esta
cantidad establece la validacion de la propia entrevista,
ya que la cantidad de personas a las que se les realiz6
la entrevista es suficiente para validar dicho cuestiona-
rio segun lo expuesto, entre otros autores, por Azorin
y Sanchez-Crespo (1994), Cea (2001) Garcia Ferrando
(2002) o Visauta (1989).

Por tanto, la herramienta utilizada para recoger la in-
formacion ha sido la entrevista estructurada por medio de
cuestionario, la cual se compone de 55 preguntas cerra-
das que recogen cinco dimensiones relacionadas con: las
caracteristicas estructurales y organizativas de las activi-
dades fisicodeportivas extraescolares, las caracteristicas
sociodemograficas de las personas que trabajan en estas
actividades, asi como las caracteristicas laborales, los as-
pectos didacticos y las caracteristicas formativas de estas
personas.

Titulacion/relacion objetivos

No tiene ninguna titulacion de Actividad Fisica y Deporte
Licenciado en Ciencias de la Actividad Fisica y del Deporte
Maestro especialista en Educacion Fisica

Técnico superior en Animacién de Actividades Fisicas y Deportivas
Técnico deportivo superior

Técnico deportivo

Para la realizacion del presente estudio, de todo el cues-
tionario se seleccionaron las dimensiones de aspectos di-
dacticos y las caracteristicas formativas de estas personas,
cuyas variables son metodologia y formacién inicial, asi
como los items relacionados con el objetivo del estudio.

Procedimiento

Esta investigacion ha sido de corte transversal (Tho-
mas & Nelson, 2007) debido a que la obtencién de la in-
formacion se desarrolla en un dnico periodo en el tiem-
po: el curso académico 2008-2009, y mis concretamente
entre los meses de octubre de 2008 a mayo de 2009, ya
que las actividades fisicodeportivas extraescolares en los
centros educativos se suelen realizar en este periodo de
tiempo.

Las 350 entrevistas de la muestra fueron realizadas
por una unica entrevistadora de forma personal (cara a
cara), este procedimiento favorece que las respuestas
sean de mayor calidad y espontaneidad (Cea, 2001; Ly-
berg, Biemer, De Leeuw, Dippo, & Trewin, 1997).

El analisis de datos ha sido efectuado tras ser tabu-
lados y mecanizados éstos informaticamente. Se ha rea-
lizado un andlisis descriptivo univariable y bivariable y
un andlisis inferencial a través de tablas de contingencia
que incluyen el valor de Chi-cuadrado de Pearson y su
significacion, asi como el coeficiente de correlacion Phi.
Para ello se ha empleando el paquete estadistico SPSS
para Microsoft Windows (V 15.0).

Resultados

Tal y como se observa en la tabla 1, los técnicos
deportivos superiores son las personas que mayor por-
centaje presentan sobre el resto de las titulaciones (un
80,5 %) respecto a la consideracion de que los objeti-
vos de las actividades fisicodeportivas extraescolares si
coinciden con los objetivos de la materia de Educaciéon
Fisica, seguidos por los licenciados en Ciencias de la

En algunas
No actividades si Total p
yen otras no
59,9% 29,4% 10,7% 100% (T)":)'i’,:;:acema v
69,4% 22,2% 8,3% 100% la relacion de los
69,2% 23,1% 7,7% 100% objetivos de las
actividades fisicas
62,5% 20,8% 16,7% 100% con la materia de
80,5% 4,9% 14,6% 100% Educacion Fisica
4% 2819 50 1009 segun la formacion
59,4% 28,1% 5% 00% inicial
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Positiva y Positiva pero Ni positiva
4 Titulacion/coordinacion profesorado Educacion Fisica necesaria no necesaria ni necesaria Total
. 'I'a.lfla 2 No tiene ninguna titulacion de Actividad Fisica y Deporte 30,6% 41,4% 27,9% 100%
Consideracion de
la existencia de Licenciado en Ciencias de la Actividad Fisica y del Deporte 64,9% 21,6% 13,5% 100%
una coordinacion Maestro especialista en Educacién Fisica 34,5% 41,4% 24,1% 100%
con el profesorado
de Educacién Técnico superior en Animacion de Actividades Fisicas y Deportivas 58,6 % 24,1% 17,2% 100%
Fisica del centro  Técnico deportivo superior 45,5% 29,1% 25,5% 100%
educativo segun la .. ) o o o o
formacicn inicial Técnico deportivo 44,9% 35,5% 19,6 % 100%

Actividad Fisica y del Deporte, los maestros especialis-
tas en Educacion Fisica y los técnicos superiores en Ani-
macion de Actividades Fisicas y Deportivas. Finalmen-
te, las personas no tituladas y los técnicos deportivos
son los que mayor porcentaje presentan en la considera-
cion de que los objetivos de las actividades fisicodepor-
tivas extraescolares no coinciden con los objetivos de la
materia de Educacion Fisica. Por otro lado, en todas las
personas tituladas y en las personas que no tienen nin-
guna titulacién en actividad fisica y del deporte, existe
un pequeflo porcentaje menor al 17 % que considera que
en algunas actividades fisicodeportivas extraescolares si
coinciden los objetivos con los de la materia de Educa-
cion Fisica y en otras actividades no. No obstante, no
se ha obtenido una relacion estadisticamente significa-
tiva entre estas variables [y? (15) =15,683; p < ,40;
P =,02].

En cuanto a la opinién acerca de la relacién del do-
cente de actividades fisicodeportivas extraescolares con
el profesorado de Educacion Fisica del centro donde se
imparten las actividades (ver tabla 2), se obtiene que los
licenciados en Ciencias de la Actividad Fisica y del De-
porte y los técnicos superiores en Animacion de Acti-
vidades Fisicas y Deportivas son los que, en mayores
porcentajes (64,9 % y 58,6 % respectivamente) exponen
que seria positiva y necesaria una coordinaciéon con el
profesorado de Educacién Fisica para el adecuado desa-
rrollo de las actividades fisicodeportivas extraescolares.
Mientras que las personas que carecen de titulacién de

actividad fisica y deporte son las que en mayor medida,
con un 27,9 %, consideran que esta posible coordinacién
no seria ni positiva ni necesaria. Por su parte, los maes-
tros especialistas en Educacion Fisica y las personas que
carecen de titulacion son los que mayores porcentajes
presentan (un 41,4 %) respecto a la consideracion de que
esta coordinacién seria positiva pero no necesaria. En
ultimo lugar, se puede observar que no existe relacion
significativa entre ambas variables [y? (15) =18,161;
p <,25; & =,02].

Respecto a la orientaciéon metodoldgica que el pro-
fesorado utiliza principalmente en el desarrollo de las
clases de actividades fisicodeportivas extraescolares, en
la tabla 3 se observa que independientemente de su for-
macion inicial, la mayoria orienta sus clases utilizando
la técnica de ensefianza de instruccion directa, si bien
son los técnicos superiores en Animacién de Actividades
Fisicas y Deportivas los que en menor porcentaje em-
plean esta técnica de ensefianza (un 55,2 %), seguidos de
los maestros especialistas en Educacion Fisica (58,6 %).
Ademas, son los maestros especialistas en Educacién Fi-
sica los que mas utilizan el descubrimiento como técnica
de ensefanza en sus clases. Por ultimo, las personas que
carecen de titulacion de la actividad fisica y del deporte
son las que presentan un mayor porcentaje en la utiliza-
cion de las técnicas de ensefianza de instruccion directa,
con el 82,1 %. Finalmente, cabe destacar que se ha ob-
tenido una relacién moderada y significativa entre ambas
variables [y? (10) = 33,430; p < ,00; ® =,03].

Titulacion/orientacion metodolégica Instruccion directa  Descubrimiento Las dos Total
No tiene ninguna titulacién de Actividad Fisica y Deporte 82,1% 6,3% 11,6% 100%
Licenciado en Ciencias de la Actividad Fisica y del Deporte 67,6% 5,4% 27 % 100%
> Maestro especialista en Educacion Fisica 58,6 % 13,8% 27,6% 100%
o :;ZI;; Ee:prgfg;gpenor en Animacion de Actividades Fisicas y 55,2% 3.4% 41,4% 100%
metOdO’égica Técnico deportivo superior 81,8% 1,8% 16,4% 100%
segin 1 reinico deportivo 66,9% 8,6% 24,5%  100%

formacion inicial
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Titulacion/estrategia de ensenanza

No tiene ninguna titulacion de Actividad Fisica y Deporte
Licenciado en Ciencias de la Actividad Fisica y del Deporte
Maestro especialista en Educacion Fisica

Técnico superior en Animacién de Actividades Fisicas y Deportivas
Técnico deportivo superior

Técnico deportivo

Juegos, Combina Toda Toda

Técnica técnica las dos la sesion  la sesion

y juegos y juegos primeras juegos técnica Total
81,1% 10,8% 1,8% 4,5% 1,8% 100%
54,1% 35,1% 8,1% 2,7% 0% 100%
55,2% 37,9% 6,9% 0% 0% 100%
65,5% 27,6% 3,4% 3,4% 0% 100%
76,4% 16,4 % 3,6% 3,6% 0% 100%
61,2% 28,8% 7,2% 1,4% 1,4% 100%

-

Tabla 4

Estrategias de ensenanza utilizadas por el profesorado segun su formacion inicial

Por otro lado, en la tabla 4, se puede apreciar la re-
lacion entre las estrategias de ensefianza utilizadas por el
profesorado en funcién de su formacion inicial. Todas
las personas tituladas, asi como las personas no tituladas
organizan principalmente la progresion en los aprendiza-
jes de forma que comienzan las clases con la ensefianza
de las habilidades técnicas (de manera analitica) y fina-
lizan con juegos y/o partidos, aunque son las personas
que carecen de titulacion de la actividad fisica y del de-
porte las que mayores porcentajes presentan, el 81,1 %.
Sin embargo, los licenciados en Ciencias de la Actividad
Fisica y del Deporte y los maestros especialistas en Edu-
cacion Fisica utilizan en mayor medida otras progresio-
nes como juegos en primer lugar, después la ensefianza
de habilidades técnicas y finalizan otra vez con juegos
y/o partidos. Asimismo, cabe destacar que los maestros
especialistas en Educacion Fisica son los tnicos que no
emplean todo el tiempo de sus clases en la realizacién de
juegos, donde el alumnado aprende a través de experien-
cias propias y de la busqueda de situaciones motrices en

el desarrollo de los juegos. Asimismo, un pequefio por-
centaje (menor del 2 %) de los técnicos deportivos y las
personas que carecen de titulacion de la actividad fisica
y del deporte utilizan estrategias de ensefianza de habili-
dades técnicas de forma analitica durante toda la sesion,
siendo los Unicos que utilizan este tipo de estrategias de
enseflanza. Finalmente, se observa que no existe una re-
lacién significativa entre las variables [y? (25) = 21,678;
p <,65; & =,02].

Por otra parte, al analizar los aspectos que el profe-
sorado de las actividades fisicodeportivas extraescolares
prioriza en su enseflanza, en la tabla 5, se obtiene que
la técnica es el aspecto principal, independientemen-
te del tipo de titulacion de actividad fisica y deporte o
la carencia de titulacidon del profesorado. Asi, para los
técnicos deportivos y para los licenciado en Ciencias de
la Actividad Fisica y del Deporte este aspecto presenta
los mayores porcentajes, con el 38,6 % y el 30,1 % res-
pectivamente, aunque el profesorado que posee el resto
de titulaciones de la actividad fisica y del deporte se

PEDAGOGIA DEPORTIVA

Fisico Psicologico  Actitudinal ~ Conceptual  No prioriza Total
10,8% 6,7% 9,7% 5% 18,6 % 100%
9,6% 7,2% 14,5% 6,0% 12% 100%
12,5% 5% 10% 2,5% 25% 100%
12,1% 8,6% 12,1% 6,9% 12,1% 100%
16,2% 7,4% 4,4% 2,9% 33,8% 100%
15,8% 8,8% 5,3% 1,8% 15,8% 100%

Titulacion/aspectos Técnica Tactica
No tiene ninguna titulacion de Actividad
Fisica y Deporte 29,4% 19,7%
Licenciado en Ciencias de la Actividad
Fisica y del Deporte 30,1% 20,5%
Maestro especialista en Educacion
Fisica 22,5% 22,5%
Técnico superior en Animacion de
Actividades Fisicas y Deportivas 27,6% 20,7%
Técnico deportivo superior 27,9% 7,4%
Técnico deportivo 38,6% 14%
-~
Tabla 5

Aspectos que prioriza el profesorado en la ensenanza de las actividades fisicodeportivas extraescolares segun su formacion inicial
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aproxima también a estos porcentajes, siendo los maes-
tros especialistas en Educacion Fisica los que menores
porcentajes presentan (22,5 %). Sin embargo, con el
mismo porcentaje (22,5 %), la tactica presenta mayores
porcentajes en los maestros especialistas en Educacion
Fisica que en el resto de los titulados. Ademés, los as-
pectos fisicos, psicolégicos y conceptuales tienen por-
centajes muy similares en todas las titulaciones y en los
docentes no titulados. Se debe subrayar que en todas las
titulaciones, asi como en las personas que carecen de
titulacién de actividad fisica y deporte, existe un por-
centaje de personas que no priorizan unos aspectos So-
bre otros, siendo los técnicos deportivos superiores los
que mayor porcentaje presentan (33,8 %). Por ultimo, se
ha obtenido que existe una relacion moderada y signifi-
cativa entre ambas variables [x? (5) = 35,337; p < ,00;
D =,03].

Discusion y conclusiones

Respecto a la consideracion acerca de si los objetivos
de las actividades fisicodeportivas extraescolares tienen
relacién con los objetivos del drea de Educacion Fisica,
en la investigacion llevada a cabo se obtiene que mas
de la mitad del profesorado, independientemente de su
formacidn inicial, considera que si tienen relaciéon. En
cuanto a las personas tituladas, los técnicos deportivos
superiores son las personas que mayor porcentaje pre-
sentan en cuanto a esta consideracion (80,5 %), seguidos
de los licenciados en Ciencias de la Actividad Fisica y
del Deporte, los técnicos superiores en Animacién de
Actividades Fisicas y Deportivas y los maestros espe-
cialistas en Educacién Fisica. Estos resultados coinci-
den con los obtenidos en el estudio llevado a cabo por
Gonzalez y Campos (2010) sobre las actividades fisico-
deportivas extraescolares en Educacion Primaria, donde
los licenciados en Ciencias de la Actividad Fisica y del
Deporte, los maestros especialistas en Educacion Fisica,
los técnicos superiores en Animacion de Actividades Fi-
sicas y Deportivas y los técnicos deportivos superiores
son los que mayores porcentajes muestran en cuanto a
la consideracién de que si existe relacion entre los obje-
tivos de las actividades fisicodeportivas extraescolares y
los del area de Educacidn Fisica del centro.

Ademas, en el presente estudio tinicamente los licen-
ciados en Ciencias de la Actividad Fisica y del Deporte y
los técnicos superiores en Animacion de Actividades Fi-
sicas y Deportivas presentan porcentajes donde se obser-
va que més de la mitad de las personas entrevistadas con-

sideran positivo y necesario que exista una coordinacién
con el profesorado de Educacion Fisica del centro para
el adecuado desarrollo de las actividades fisicodeportivas
extraescolares. En el resto de personas tituladas y en las
personas que carecen de titulacién se obtienen porcenta-
jes menores al 50 % en este sentido. Ademas, las perso-
nas que no tienen ningun tipo de titulacién de la actividad
fisica y del deporte son las que en mayor medida, con
un 27,9 %, consideran que esta coordinacién no seria ni
positiva, ni necesaria. Al respecto, Moreno y Gutiérrez
(1999) consideran que cualquier persona empleada para
el desarrollo de las actividades fisicodeportivas extraes-
colares debe mantener un contacto directo con el pro-
fesor de Educacion Fisica del centro donde desarrollan
sus actividades, con el fin de conocer los objetivos y las
lineas de accién que estan siendo trabajadas y que deben
reflejarse en la correspondiente programacion de aula.
Asimismo, Gonzélez (2008) expone que esta coordina-
cién es necesaria, ya que el profesorado de Educacién
Fisica puede ser el gran impulsor de un enfoque partici-
pativo y educativo de estas actividades.

Por otra parte, al analizar 1la metodologia que el pro-
fesorado utiliza a la hora de impartir las actividades fi-
sicodeportivas extraescolares, en el presente estudio se
obtiene que la orientaciéon metodoldgica predominante,
independientemente de la formacidn inicial del profeso-
rado, son las técnicas de ensefianza de instruccion di-
recta. Cabe sefialar que son las personas que carecen
de titulacion de la actividad fisica y del deporte las que
presentan un mayor porcentaje en la utilizacion de es-
tas técnicas de ensefianza, con un 82,1 %. Estos datos
coinciden con los obtenidos en el estudio de Viciana,
Zabala y Lozano (2001), en el cual se observ) un pre-
dominio de los métodos de ensefianza tradicionales en la
Educacion Secundaria, ya que ningtin docente utilizaba
técnicas de ensefianza de indagacion, aunque un 65 %
manifestaba combinar las dos técnicas, con predominio
de la instruccion directa y un 35 % utilizaba como tnica
alternativa la instruccion directa.

En este sentido, Gonzalez, Gil, Contreras y Gonza-
lez (2009) exponen que la utilizacion del modelo tradi-
cional o técnico en el ambito de la enseflanza deportiva
esta sometido a numerosas criticas, ya que los alumnos y
las alumnas que aprenden con este modelo, no alcanzan
el éxito, saben poco acerca de los juegos, poseen técni-
cas que no saben aplicar, una pobre capacidad de tomar
decisiones y ademas son dependientes del profesor. Es-
tos mismos autores manifiestan que el aprendizaje basado
en la resolucion de problemas propuestos ofrece grandes
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posibilidades en el aprendizaje del alumnado, ya que enfa-
tiza en el auto-aprendizaje y la auto-formacion, procesos
que se facilitan por la dinAmica del enfoque y su concep-
cion constructivista, se fomenta la autonomia, se ensefla
y se aprende a partir de problemas que tienen significado
para el alumnado y se utiliza el error como una oportuni-
dad para el aprendizaje. Por todo ello, el profesorado de
actividades fisicodeportivas extraescolares, encargado de
la ensefianza fisicodeportiva de alumnado en edad esco-
lar, deberia replantearse la utilizacién de un modelo mas
actual, alejado de los modelos técnicos y tradicionales.

Ademas, en el presente estudio se ha analizado la re-
lacion entre las estrategias de ensefianza utilizadas por
el profesorado en funcién de su formacién inicial. Asi,
al analizar los resultados se comprueba que las personas
que carecen de titulaciéon son las que mayores porcen-
tajes presentan en cuanto a comenzar las clases con la
ensefanza de las habilidades técnicas (de manera analiti-
ca) y finalizar con juegos y/o partidos. Por el contrario,
los licenciados en Ciencias de la Actividad Fisica y del
Deporte y los maestros especialistas en Educacién Fisi-
ca son los que mayores porcentajes presentan en cuanto
a la utilizacion de otras estrategias de ensefianza, como
la realizacion de juegos en primer lugar, el posterior
aprendizaje de habilidades técnicas y la finalizacion de
la sesion realizando nuevamente juegos y/o partidos. En
esta linea, en la investigacion realizada por Gonzalez y
Campos (2010) también se obtiene que son las personas
que carecen de titulacién de actividad fisica y deporte
(con el 47 %) y los técnicos deportivos (con el 47 %)
los que en mayor medida organizan la progresion en los
aprendizajes, de forma que comienzan las clases con la
ensefnanza de las habilidades técnicas (de manera analiti-
ca) y luego acaban con juegos y/o partidos.

Sin embargo, diversos autores (Delgado, 1991; Gi-
ménez, 2000; Aguila & Casimiro, 2000) coinciden en
que en la intervencién docente del profesorado se debe
buscar el desarrollo cognitivo del alumnado para que de-
sarrolle su inteligencia motriz, utilizando para ello estra-
tegias en la practica globales.

Finalmente, en el presente estudio se obtiene que
la ensenanza de la técnica es el aspecto que en mayor
medida prioriza el profesorado, independientemente del
tipo de titulacién de actividad fisica y deporte o la ca-
rencia de la misma. Estos datos coinciden con los obte-
nidos en el estudio de Yagiie (1998), donde se obtiene
que la enseflanza de la técnica prevalece sobre la ense-
fianza de la tactica. En este sentido, Yanez (2004) ex-
pone que para llevar a cabo un aprendizaje basado en la

comprension por parte del alumnado, se debe desarrollar
la tactica y la estrategia junto con la técnica, utilizan-
do para ello juegos modificados. Igualmente, Giménez
(2009) manifiesta que los nuevos métodos de ensefianza
plantean el trabajo de todos estos aspectos de forma con-
junta, lo que conlleva un aprendizaje més global, real y
motivante para el alumnado.

Al respecto, Delgado (2002) y Aguado, Castejon y
De la Calle (2002) consideran que en el deporte escolar
se pone demasiado énfasis en la mejora de la técnica, ya
que se prioriza este aspecto en la enseflanza y se deja en
un segundo plano la propia esencia del juego.

En este sentido, Pearson, Towns, Rowland y Webb
(2004) determinan que aquellos profesores que tienen
una inadecuada formacién, no se sienten capacitados
para utilizar métodos de ensefianza donde se invite al
alumnado a la reflexion y toma de decisiones, de tal for-
ma que priorizan en su ensefianza los aspectos técnicos.
Igualmente, McPhail (2007) expone la importancia de la
formacién del profesorado para poder desarrollar eficaz-
mente el proceso de enseflanza.

A modo de conclusion, cabe destacar que a pesar de
que la mayoria del profesorado, independientemente de
su formacion inicial, considera que los objetivos de las
actividades que imparte deben tener relacion con los del
area de Educacion Fisica del centro, muchas de estas
personas manifiestan que la coordinacion con el profesor
o profesora de dicha materia no es positiva y necesaria,
siendo las personas que carecen de titulacion de actividad
fisica y deporte las que mayores porcentajes presentan en
este sentido. Ademads, se comprueba que se siguen uti-
lizando mayoritariamente técnicas de ensefianza de ins-
truccion directa y estrategias basadas en la ensefianza de
las habilidades técnicas (de manera analitica), sobre todo
por parte de las personas que carecen de titulacién de ac-
tividad fisica y deporte. Asimismo, cabe resaltar que el
profesorado prioriza fundamentalmente aspectos técnicos,
independientemente de su formacion inicial.

Finalmente, por todo lo expuesto en este trabajo, se
debe tener en cuenta la importancia de la coordinacién
entre el profesorado de las actividades fisicodeportivas
extraescolares y el profesorado de Educacion Fisica del
centro donde se imparten, con el fin de que exista una
conexion entre ambas y que de esta forma los objetivos
puedan estar relacionados. Ademas, el profesorado de-
beria reflexionar sobre el predominio de los modelos de
ensefianza tradicionales, basados Unicamente en la ense-
fanza técnica y dejando en un segundo plano aspectos
eminentemente educativos, tales como los actitudinales
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y conceptuales, ya que de esta forma se puede lograr un
desarrollo mucho més armonico e integral del alumna-
do. Para ello es necesario que las personas que trabajan
desarrollando la funcién de docencia de actividades fi-
sicodeportivas extraescolares posean alguna de las dife-
rentes titulaciones oficiales de la actividad fisica y del
deporte.
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Resumen

En 2007 se estudiaron por primera vez las percepciones y creencias de los jueces y oficiales de regatas espafloles respecto a su rol
y actividad. A partir de esta informacion, desde la Real Federacion Espafiola de Vela se iniciaron una serie de acciones formativas
y estudios destinados a profundizar en los factores que inciden en el rendimiento de este colectivo. En este proceso, el presente tra-
bajo expone los resultados sobre el perfil emocional que experimentan durante las regatas. Los datos aportados por los 190 jueces y
oficiales (que constituian casi la poblacion total del colectivo en el momento del estudio) han hecho replantear algunos tdpicos sobre
su labor. También han proporcionado informacion para elaborar programas de intervencidn psicoldgica que les permitan afrontar

mejor sus tareas durante la competicion.

Palabras clave: arbitraje deportivo, regatas a vela, habilidades psicoldgicas, cuestionario

Abstract

the competition.

Sources of Alteration of Judges and Officials of Sailing during Competitions

In 2007 perceptions and beliefs of judges and officials of Spanish regattas regarding its role and activity were studied
for the first time. From this information, the Royal Spanish Sailing Federation started a series of training activities and
studies to delve into the factors affecting the performance of this group. In this study, this paper presents the results on the
emotional profile during the racing experience. The data provided by the 190 judges and officials (wWhich constituted almost
the total population of the group at the time of the study) has led some of its work topics to be re-assessed. They have also
provided information to develop psychological intervention programs that enable them to better cope with their tasks during

Keywords: sports arbitrage, sailing regattas, psychological skills, questionnaire

Introduccion

El estudio de las emociones asociadas a la practica de-
portiva es uno de los principales topicos de investigacion
e intervencion en el ambito de la psicologia del deporte.
Su efecto en el rendimiento deportivo es evidente puesto
que alteran la atencion y la concentracion. estableciendo
asi predisposiciones en la manera como los practicantes
afrontan sus retos. En este contexto, la navegacion a vela
es una actividad compleja con una elevada variedad de ac-
ciones, situaciones e incertidumbres (Beggs, Derbyshise,
& Whitmore, 1993; Noble & Hogbin, 2001; Twiname,
1993). Los pocos estudios sobre navegantes muestran el
equilibrio de habilidades técnicas, tacticas y psicoldgicas
que deben mantener durante la regata (Araujo & Serpa,
1999; Renom & Subirats, 2005; Sloan, 2004).

Una competiciéon de vela es una carrera no lineal
en un circuito variable e invisible determinado por otro
elemento también invisible y cambiante en intensidad y
direccion: el viento. Todo esto comporta una elevada
demanda atencional tanto en el cambio del foco como
en el mantenimiento del mismo hacia donde se encuen-
tra la informacidn 1til. Si un navegante ha de gestionar
mucha informacién (Pociello, 1981), atin mas lo tiene
que hacer un regatista que debe asumir un reglamento
complicado basado tanto en aspectos deportivos como de
seguridad, abordajes, etc. (ISAF, 2009; Renom & Vio-
lan, 2002; RFEV, 2009).

Como gestores de este reglamento, los oficiales, jue-
ces y medidores (en adelante jueces), se ven involucra-
dos en esta complejidad recibiendo no obstante mucha
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menos atencién que los regatistas. Este fue el punto de
partida que en 2005 llevé a la Real Federacion Espaifiola
de Vela (RFEV) a iniciar un plan piloto para este colec-
tivo (Renom, 2005; Renom & Halcén, 2007), de acuer-
do a determinadas propuestas ya existentes destinadas a
conocer mejor y potenciar las cualidades de los arbitros
deportivos (Cruz, 1997; Garcés & Vives, 2003; Guillén
& Jiménez, 2001; Riera, 1985).

Dentro de esta linea, el presente trabajo constituye
una segunda fase cuyo objetivo fue conocer las fuentes
de alteracién emocional de los jueces a lo largo de una
competicion tipo; en concreto, su grado de preocupacion
y alteracion en las diversas etapas de una regata. La or-
ganizacion de una regata requiere de diversos agentes o
roles que actian coordinadamente en diferentes momen-
tos y localizaciones. Las tareas van desde las adminis-
trativas hasta la preparacién del recorrido, las salidas y
llegadas, el arbitraje directo en el mar o la resolucion
de protestas en tierra. La cantidad de implicados varia
en funcion de la categoria del evento, en ocasiones se
producen duplicidades de rol y por lo habitual es una
actividad que se prolonga durante horas, sino la jornada
completa. La organizacion de una regata también depen-
de de la meteorologia lo que exige decisiones rapidas,
flexibilidad de planificacién y capacidad logistica.

Metodo

Participantes y procedimiento

Este trabajo recoge los principales resultados del
cuestionario Juryquest 2 creado para la poblacién de
jueces con habilitacion nacional. A partir de los resulta-
dos de Juryquest 1 (Renom & Halc6n, 2007), este nue-
vo instrumento pretendia identificar la carga emocional
asociada a cada momento de la regata. Dado el caracter
exploratorio se mantuvo una doble metodologia cualita-
tiva (Culver, Gilbert, & Trudel, 2003) combinada con
la cuantitativa lo que permitié desarrollar el cuestionario
de manera que facilitase tanto la respuestas numéricas
como los comentarios personales de los jueces.

Juryquest 2 fue administrado presencial y andnima-
mente a 190 oficiales, jueces y medidores nacionales en
activo que asistieron a los dos seminarios de habilitacion
organizados por la RFEV a finales de 2007 y comienzos
de 2008. Este dato constituye un elemento clave del es-
tudio puesto que estadisticamente casi constituian la po-
blacion acreditada de personal en activo habilitado por la
RFEV (2009). En cuanto al perfil, se mantuvo en el ha-
bitual, siendo mayoritariamente masculino (80 %) y con
un amplio repertorio de edad de entre los 20 y 70 afios.

Como en otros encuentros federativos, tras una breve
presentacion al inicio de los seminarios de habilitacion,
se administrd el cuestionario colectivamente de manera
anénima durante 20 minutos.

Instrumentos y medidas

Juryquest 2 constaba de seis bloques de indicadores
0 preguntas, cuatro propiamente sobre causas de preo-
cupacién y dos de complemento. Los cuatro primeros
se desarrollaron a partir de los resultados obtenidos en
las preguntas 3, 4, 8 y 6 de Juryquest 1 (;Actualmente
cuales son los “puntos débiles” del colectivo de jueces?,
(Como juez qué es lo mejor y lo peor de una regata?,
(Qué cambios efectuarias en la formacién de los jue-
ces?, y (Qué imagen crees que tienen los regatistas y
entrenadores del colectivo de jueces?).

Esta primera informacién aporté en su momento ele-
mentos que rompieron con una serie de topicos negati-
vos sobre los jueces y su imagen de distanciamiento de
los regatistas, su incompetencia y supuesta prepotencia.
Dado el interés suscitado por los resultados, la RFEV
decidi6 profundizar en esta linea y desarrollar una nueva
herramienta exploratoria en forma de listado de causas
de preocupacion/alteracion. Para ello fueron seleccio-
nandas las respuestas con mayor frecuencia de apariciéon
en las anteriores cuatro preguntas. Los 54 elementos de-
finitivos se distribuyeron en los 4 bloques de Juryquest
(A, B, C y D) correspondientes a periodos cronoldgicos
clave de una regata: causas de alteracion en tierra, en el
mar, en las salidas y en las protestas. Cada causa debia
ser valorada en una escala de 0 a 9.

El bloque A incluia 16 causas de alteracion en la fase
de tierra relativas a expectativas y autoimagen negativas.
Eran pensamientos redundantes en los problemas y la
falta de control de la situacién. El bloque B afectaba a
16 fuentes de alteracion durante la actividad en el mar y
volvia a incidir en expectativas negativas sobre la propia
actuacién. Desde el momento del embarque al de vuelta a
tierra la actividad de los oficiales en los barcos del comité
de regatas, balizamiento y control suele prolongarse ho-
ras requiriendo un esfuerzo continuado tanto fisico como
psicoldgico. El bloque C estaba formado por 11 causas
propias del protocolo de salida de la regata. Esta es una
fase delicada de la competiciéon expuesta a muchos posi-
bles contratiempos. El bloque D eran 11 elementos que
afectaban a las protestas. Pese a que en vela también exis-
te el arbitraje directo (en el mar), la forma tradicional
para resolver infracciones cometidas en la regata consiste
en una vista de protestas (denuncias) entre participantes
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(en tierra) donde un comité valora los argumentos de las
partes enfrentadas antes de emitir un veredicto. La resolu-
cion de las protestas suele prolongar la tarea de los jueces
generando impaciencia en los competidores.

El bloque E complementario inclufa cuatro preguntas
sobre el perfil personal deportivo en vela del juez. El pri-
mer estudio de 2007 mostré un colectivo de jueces muy
diferente de la imagen extendida entre los regatistas, en-
trenadores, padres, etc. Habitualmente estos les atribuyen
y critican una supuesta falta de experiencia deportiva que

item M DT

Bloque A. Causas de alteracion en tierra
* Lo que pensaran-diran de mi los pa-

dres de regatistas 2,29 2,35
* Tener que saludar y tratar con la gente 2,48 2,60
¢ Que haya un aplazamiento 2,79 2,57
* Lo que pensaran/diran de mi los en- 3,01 2,59
trenadores
o Estar Qe mal hqmor ’ ’ 3,02 2,83
e Lo .que pensaran/diran de mi los re- 3.3 2.70
gatistas
* Lo que pensaran/diran mis companeros 3,44 2,74
¢ Encontrarme mal 3,63 2,75
¢ El momento de llegar al club 3,68 3,09
* Meteorologia desfavorable 5,28 2,80
¢ Una regata conflictiva 5,50 2,80
. Problerrjas de coordinacién con los 6,09 2,48
companeros
¢ Prepararlo todo 6,15 2,76
* No estar al tanto de lo que sucede 6,18 2,56
* Cometer errores 6,33 2,47
¢ Problemas de material 6,90 2,04
Valores globales del bloque A 4,37 2,63
Bloque B. Causas de alteracion en el mar
* Marearme 2,09 2,58
¢ Cansarme 2,51 2,50
¢ Tener mala suerte. 2,52 2,50
¢ La vuelta a tierra 2,54 2,69
¢ Los aplazamientos 2,65 2,38
e Anular 2,74 2,48
¢ Los cambios de recorrido 2,97 2,56
¢ Lesionarme o herirme 3,35 2,87
¢ Enfadarme, perder los estribos 3,56 2,97
¢ Que haya poco viento o sea inestable 4,05 2,93
* No ser capaz de concentrarme 4,19 2,87
¢ No rendir al maximo 5,11 3,01
¢ Olvidarme de cosas 5,29 2,56
* Que hgya accidentes (por volcada, 596 2,77
abordajes...)
¢ Que falle algo 6,03 2,29
o Qge haya juego sucio, falta de depor- 6,30 258
tividad
Valores globales del bloque B 3,86 2,85

M: media; DT: desviacion tipica.

-~

Tabla 1

Estadisticos descriptivos de los items de los bloques Ay B del
Juryquest 2

les deslegitima para el arbitraje (FCV, 1999). Esta cons-
tatacion llevo a incorporar preguntas sobre el historial
deportivo de los jueces puesto que la RFEV no disponia
de datos sistematizados al respecto. Las preguntas eran:
“(Cuantos afos has regateado regularmente?, ;En cuintas
clases?, ;Sigues regateando? y ;Fuiste regatista infantil?”.
El bloque F estuvo formado por siete preguntas en las que
se valoraba de 0 a 100 la actuacién de diferentes colecti-
vos involucrados que participan en las regatas: medidores,
oficiales, jueces, entrenadores, regatistas, padres-madres y
directivos. Diversos resultados anteriores apuntaban a pro-
blemas de interrelacion y autoimagen que podian incidir
en las causas de preocupacion (FCV, 1999).

Las instrucciones para los bloques A, B, C y D fue-
ron: “Intenta valorar tu nivel de preocupacion-alteracién
asociado a los siguientes enunciados. Marca un solo
nimero de la escala, O (Nada) indica total ausencia de
preocupaciéon y 9 (Maximo) que te altera y preocupa en
gran manera. En el bloque F las instrucciones fueron
“Intenta valorar la actuacién de estos colectivos en las
regatas. Marca un solo niimero de la escala, 0 (Nada)
indica una actuacion totalmente deficiente y 100 una ac-
tuacion totalmente satisfactoria”. El rango de esta escala
era diferente debido a que los items formaban parte de
un estudio complementario que afectaba también a en-
trenadores y regatistas en otros encuentros.

Analisis de datos

Las respuestas a los seis bloques de indicadores
fueron analizadas por separado. Las respuestas fue-
ron procesadas calculando sus estadisticos descriptivos
e interrelaciones. Dado que el objetivo del estudio era
basicamente aplicado, interesaba conocer especialmen-
te la jerarquia de fuentes de alteracion y comprobar si
existian relaciones con otras variables del historial de-
portivo. De modo complementario también se hicieron
andlisis exploratorios sobre la estructura de cada bloque
de causas de alteracion considerdndolos como si fuesen
escalas o cuestionarios convencionales.

Resultados

En las causas de alteracion en tierra los valores me-
dios mostraron una jerarquia de alteraciones con una va-
riabilidad semejante (tabla 1). “Cometer errores” y “te-
ner problemas con el material y los imprevistos” fueron
los elementos méas preocupantes. Al efectuar las 120 ()
comparaciones de medias por pares (n?-n)/2 para verificar
la consistencia de la jerarquia se detectaron diferencias no
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significativas (prueba 7) entre cada causa y su anterior y
posterior pero si, en la mayoria de casos, con las siguien-
tes en ambos sentidos. La separacion entre las causas 9 y
10 mostr6 la diferencia mas significativa con menor valor
p entre elementos consecutivos.

Respecto al bloque B el rango de resultados de la se-
cuencia fue ligeramente inferior al anterior (tabla 1). En
las comparaciones de valores medios no se hallé ninguna
separacion entre causas consecutivas significativamente
mayor que las restantes. La situacion era diferente en el
bloque C (tabla 2) ya que las causas de alteracion en la
salida aportaron los mayores valores medios de altera-
cién siendo el intervalo entre las causas 2 y 3 el que ma-
yor salto mostr6 (valor p menor). En cuanto al bloque D
sobre “protestas” se mantuvo un patron de escalabilidad
de resultados similar al de los anteriores (fabla 2). La
diferencia mas significativa se hall6 entre las causas 10
y 11. En la comparacion global de los datos por bloques
se hall6 una jerarquia de menor a mayor preocupacion
que iba de la actividad en el mar, a la de tierra, las pro-
testas y por ultimo las salidas, la mas preocupante.

En el bloque E el colectivo de jueces mostrd una ex-
periencia media notable como regatistas (fabla 3). Cerca
del 50 % manifest6 haber navegado en vela infantil (Cla-
se Optimist) y un 56 % seguia como regatista en acti-
vo tras haber pasado por cerca de 4 clases diferentes de
modelos de embarcaciones. Este resultado rompe con la
mayoria de tdpicos sobre los jueces y su supuesta falta
de experiencia como regatistas. En cuanto al bloque F,
la tabla 3 muestra la jerarquia de las valoraciones me-
dias de los diferentes colectivos que participan en las re-
gatas. El conjunto parecia dividirse en tres niveles ya
que si bien la mayoria de comparaciones de medias mos-
tr6 diferencias significativas (p < 0,05) no fue asi en la
de jueces respecto a medidores, la de regatistas respecto
a entrenadores, y la de padres respecto a directivos. En
general los oficiales tenian el rol mejor valorado segui-
dos por el par jueces-medidores, el par entrenadores-re-
gatistas, y en ultimo lugar el par padres-directivos.

Con los datos disponibles se efectud también un ana-
lisis de la estructura de los bloques de preocupacion. Las
causas de cada bloque fueron tratadas como elementos
de un cuestionario a fin de conocer su fiabilidad de con-
sistencia interna e identificar posibles indicadores poco
discriminantes. Paralelamente, también se procedi6 a un
analisis de componentes principales para cada uno. El
objetivo de este andlisis era establecer una futura base
para reconvertir los indicadores en un instrumento de
evaluacion.
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item M DT
Bloque C. Causas de alteracion
en la salida
* Tener que repetir la salida 2,95 2,72
* Que haya barcos fuera de linea (Ilamadas) 3,30 2,64
* Que el viento role, caiga o suba mucho 4,94 2,74
* Distraerme 5,16 2,86
* Que falle algo imprevisto 5,34 2,53
* Que alguien del equipo se equivoque 5,59 2,37
* Fallar en algo 5,82 2,73
. Qule haya accidentes (por volcada, abor- 6.13 271
dajes...)
e El correcto balizado 7,09 2,07
* Que la linea esté mal puesta 7,12 2,10
. Tener ,todo listo a bordo del barco del 7.26 2.15
Comité
Valores globales del bloque C 5,5l 2,50
Bloque D. Causas de alteracion
en las protestas
e Tener que decidir 3,03 2,67
¢ Tener que descalificar a alguien 3,13 2,94
¢ Que haya muchas 3,62 2,95
¢ Enfadarme, perder el control 3,97 3,26
* Los enfados de otros 4,22 2,72
* Injerencias de entrenadores, padres... 4,46 3,24
* Que tarden en resolverse 4,78 2,91
e La incomprension de los regatistas 5,10 2,65
¢ Que intenten enganarme 5,23 2,88
* Ser capaz de resolverla correctamente 5,99 2,88
. Que alguien salga injustamente perju- 7.26 218
dicado
Valores globales del Bloque D 4,61 2,80
M: media; DT: desviacion tipica.
-
Tabla 2
Estadisticos descriptivos de los items de los bloques Cy D del
Juryquest 2
item M DT
Bloque E. Historial deportivo de los
jueces
* ¢Cuantos anos has regateado regularmente? 16,54 11,96
¢ ¢En cuantas clases? 3,72 3,85
¢ ¢Sigues regateando? 0,56 0,49
¢ ¢Fuiste regatista infantil? 0,48 0,50
Bloque F. Valoracion de los diversos
colectivos
¢ Padres y madres 43,52 24,58
¢ Directivos 46,41 24,26
¢ Entrenadores 59,62 24,67
¢ Regatistas 63,50 24,20
* Medidores 67,13 20,54
¢ Jueces 70,74 18,75
* Oficiales 75,00 18,12
M: media; DT: desviacion tipica.
F'S
Tabla 3
Estadisticos descriptivos de los items de los bloques E y F del
Juryquest 2
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Variable Alpha  Discr. M. Var. F1  Var. F2
Blogue A “Tierra” 0,88 0,54 40% 12%
Bloque B “Mar” 0,89 0,61 40% 14%

Bloque C “Salidas” 0,83 0,46 37% 17%
Blogue D “Protestas” 0,82 0,41 39% 12%

S

Tabla 4
Resultados principales de la estructura de los bloques

La rabla 4 muestra los principales resultados glo-
bales. En los cuatro bloques parecia existir una cier-
ta homogeneidad interna. Los coeficientes Alpha de
Cronbach superaron el valor 0,80 y en todos se manifes-
t6 un factor principal, que explicaba cerca del 40 % de la
varianza de los datos, seguido de una segunda estructura
muy inferior a la que seguian otros factores irrelevan-
tes. Considerando las causas como hipotéticos items de
una escala, en su mayoria, las discriminaciones medias
(corrigiendo el efecto espurio del item) de los bloques
fueron elevadas oscilando entre 0,35 y 0,65.

Las causas de preocupacion con menor discrimina-
cion intrabloque se concentraron en el bloque A, donde
las cinco relativas a lo que pudieran pensar o decir otras
personas eran también las que méas cargaban en el segun-
do factor del bloque. Estos indicadores fueron los tinicos
que parecian formar una estructura propia en el conjunto
del bloque si bien obtuvieron baja puntuacién. Por otro
lado, este resultado concuerda con la elevada valoracion
que hacen de si mismos los oficiales y jueces (fabla 3).

En los bloques C y D solo dos causas parecian pro-
vocar respuestas discordantes con el resto de sus respec-
tivos bloques, una se referia a la meteorologia (“...que
el viento role, caiga o suba mucho”) y otra a los errores
de actuacion (“Que alguien salga injustamente perjudica-
do”). Ambos indicadores funcionaban de modo indepen-
diente al resto del bloque.

En el apartado de comparaciones se procedi a iden-
tificar relaciones significativas entre las variables. Asi,
la cantidad de clases en las que los jueces habian rega-
teado correlacionaba negativamente con tres causas del
bloque de las salidas: “tenerlo todo preparado”, “encon-
trarme mal” y “problemas de material”. Los jueces que
habian regateado méas afios y habian sido también rega-
tistas infantiles fueron los menos preocupados por “que
haya poco viento o sea inestable”, “tener que anular”
y “las injerencias de entrenadores, padres...”. La causa
mas preocupante del bloque de protestas “que alguien
salga injustamente perjudicado” correlacionaba con

otras seis causas de preocupacién del bloque C: “bali-
zado correcto”, “distraerme”, “fallar en algo”, “que al-
guien del equipo se equivoque”, “que el viento role” y
“cambio de recorrido”. También correlacioné con “en-
fadarme y perder el control” del bloque D.

Con las respuestas libres de los jueces se efectud un
analisis cualitativo de contenido similar al de Juryquest
1. Los mensajes escritos se agruparon en tres categorias
con aspectos caracteristicos y redundantes. La primera
categoria se resumia en recibir presiones con mensajes
como “presion de la directiva del club”, “presiones de
la organizacién”, “injerencias del comité organizador”,
etc. La segunda categoria trataba de la falta de medios
e inseguridad con respuestas del tipo “medidas de segu-
ridad cubiertas”, “condiciones de trabajo inadecuadas”,
etc. La tultima categoria se centraba en los problemas
de relacién y coordinacion; “falta de colaboracién del
club”, “club conflictivo”, “mal compaferismo”, “insul-
tos y mala educacion entre compafieros”, “falta de moti-
vacion del equipo organizador”, etc.

Discusion

Los resultados obtenidos aportaron por primera vez
informacién sistematica y ttil sobre las causas de alte-
racion del colectivo de jueces de regata durante su acti-
vidad deportiva. En su momento los datos de Juryquest
1 ya mostraron la presencia de algunas fuentes de alte-
racion y con Juryquest 2 el repertorio se ha detallado y
perfilado facilitando la deteccion de los momentos mas
criticos de la regata para este colectivo. En este punto, y
a diferencia de otros deportes, es importante considerar
la ausencia de referentes, marcos tedricos o trabajos si-
milares que permitan una comparativa de los resultados
con otros trabajos centrados en vela.

De entrada, los resultados muestran la presencia de
un comin denominador caracterizado por el temor a la
falta de control en la preparacion de la regata. Organizar
una competicion en vela exige un repertorio material y
una logistica importantes, a lo que se afiade que la acti-
vidad de los oficiales esta condicionada por un factor de
distancia e incerteza meteoroldgica, puesto que actiian
a bordo de embarcaciones alejadas de la costa y donde
cualquier olvido o error en los preparativos (material,
organizativo...) es mucho mas dificil de solventar que
en una competicion en tierra.

En la fase de mar de nuevo parecian preocupar mas
los problemas relacionados con la atencidn (olvidos) y
la pérdida de control (fallos, seguridad...), si bien la
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presencia de juego sucio destac por encima del resto.
La falta de deportividad en vela es complicada de ges-
tionar y suele provocar cambios en los protocolos de
la regata y protestas que complican la actuacién de los
jueces (injerencia de terceros...). Curiosamente las cau-
sas ligadas a lo fisico (cansancio...) permanecieron en
la banda de menor preocupacién. En esta fase también
destacaron las preocupaciones con mayor 0 menor atri-
bucioén causal interna. Los jueces no pueden controlar la
direccién e intensidad del viento o una salida conflictiva
pero si la colocacion de las balizas o de la linea de salida
(linea imaginaria entre boyas). De hecho todo esto se
engloba en la causa mas intensa: “tenerlo todo listo”. En
cuanto a las protestas, las preocupaciones ya no trataron
tanto de errores de preparacién y olvidos. Aqui el rol
de los jueces se aproxima al de muchos otros deportes
donde los errores de juicio y sus consecuencias son un
motivo grave de preocupacion. No obstante, el formato
de juicio o vista oral con argumentos para la defensa y
acusacion entre los regatistas afectados confiere a la re-
solucion de protestas de un escenario tenso y complejo
lejano a lo deseable en el ambito deportivo Otra consta-
tacion fue la importancia de la experiencia deportiva a la
hora de valorar las preocupaciones. Todos estos resulta-
dos reforzaron la necesidad de un plan de intervencién
tanto a nivel formativo como de preparacion en habilida-
des psicoldgicas de los jueces con vistas a afrontar me-
jor las regatas, especialmente en lo relativo a las salidas,
la resolucion de protestas y en general las percepciones
respecto a su actividad. Los jueces mostraron un eleva-
do autoconcepto que contrasta con el adjudicado a los
directivos y padres-madres respecto a los cuales mani-
fiestan una elevada sensibilidad a sus criticas.

Como conclusién general, y dado que se trata de un
estudio aplicado, se plante6 el disefio de un programa
de preparacién en habilidades psicolégicas compatible
con los planes de formacion federativos para jueces. En
vela estos programas ya funcionan con regatistas y en-
trenadores pero no para el colectivo de jueces. El re-
pertorio de temas a incluir se centra en las técnicas de
autocontrol emocional, especialmente en como gestionar
las percepciones y expectativas frente a la regata. Esta
regulacion afecta al nivel de ansiedad y al manejo del
foco atencional en cada fase de la competicion.

En cuanto a vias de continuidad y limitaciones del
trabajo, junto al plan de formacién se plantean nuevos
objetivos, como son (1) la posibilidad de convertir el
listado de indicadores en un futuro instrumento de eva-
luacién que verifique el efecto de los planes de interven-

cién, y (2) profundizar en un andlisis por especialida-
des que perfile con mas detalle las causas de alteracién
para los diferentes roles de oficiales y jueces. Si bien en
el estudio actual se ha trabajado con la muestra casi al
completo, también seria conveniente matizar los resul-
tados para cada tipo de tarea ya que los jueces asumen
diferentes papeles y cargas de trabajo. En este punto
también seria interesante disponer de informacién per-
sonal complementaria recogida el mismo dia de la com-
peticién, asi como datos procedentes de instrumentos
psicométricos que perfilen a cada individuo en rasgos
relacionados con las fuentes de alteracion.
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Resumen

El objetivo de este estudio fue conocer las diferencias en la dindmica de la accién de juego en desigualdad numérica en waterpolo
segun la condicién del equipo al finalizar el partido (ganador o perdedor). Se analizaron 1.230 microsituaciones de juego extraidas
de los 96 partidos disputados en el Campeonato del Mundo de Waterpolo en Barcelona-03. Se utiliz6 un disefio sincrénico, nomoté-
tico y puntual. La unidad de analisis fue la Desigualdad Numérica Temporal Simple con Posesion. Se siguié un proceso deductivo
inductivo para la elaboracion del sistema de categorias del cual surgi6 el instrumento de observacion para la cuantificacion de los
resultados. Se encontraron diferencias estadisticamente significativas (p < ,05) en variables relacionadas con el reglamento (formas
de finalizacion), el espacio (posicién de lanzamiento, procedencia del dltimo pase e introduccion de la pelota en la porteria), la ges-
tualidad (preparacion del lanzamiento, tipo de lanzamiento y recepcion previa al lanzamiento) y la estrategia motriz (sistemas tacticos
de juego y recuperacion de la posesion tras lanzamiento). Dichas diferencias en las dindmicas de la accioén de juego podrian explicar
el rendimiento superior de los equipos ganadores de los partidos.

Palabras clave: waterpolo, accién de juego, desigualdad, ganador, perdedor

Abstract
Water polo: Differences between Winners and Losers in Numerical Inequality in Barcelona-03

The aim of this study was to determine the differences in the dynamics of the action of the game in numerical
inequality in water polo according to the state/fitness? of the team at the end of the match (win or lose). We analysed
1230 micro situations drawn from the 96 games played in the World Championships in Barcelona-03 Water polo. We
used a synchronous, nomothetic and timely design. The unit of analysis was the simple temporary numerical inequality
with Possession. An inductive deductive process was followed in order to develop the system of categories from which
an observation instrument for measuring the outcomes. Differences were statistically significant (p < .05) on variables
related to rules (forms completed), space (launch position, origin of the last pass and introduction of the ball in goal),
gestures (launch preparation, type of launching and receiving pre-release) and driving strategy (tactical game systems and
repossession after launch). These differences in the dynamics of the game’s action could explain the superior performance
of the winning teams of the games.

Keywords: water polo, game action, inequality, winner, loser
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Waterpolo: diferencias entre ganadores y perdedores en desigualdad numérica en Barcelona-03

Introduccion

El anilisis de la accién de juego en waterpolo, al
igual que en otros deportes de colaboracién con oposi-
cion, es una tarea compleja debido a la gran cantidad y
diversidad de acciones motrices que se desarrollan du-
rante un partido (Acero & Lago, 2005). Por este motivo
y para poder alcanzar una mejor comprension de la rea-
lidad compleja del juego, algunos de los estudios previos
orientados al analisis de la accién de juego en waterpo-
lo han dividido y clasificado el conjunto de las accio-
nes motrices en cuatro marcos situacionales: igualdad,
desigualdad, transicion y penalti (Argudo, 2005). A su
vez, cada marco situacional, se ha reclasificado en otras
microsituaciones de juego atendiendo a los criterios de
posesion del balén, organizacion de los sistemas tacticos
de juego y simetria de los equipos.

La situaciéon motriz objeto de nuestro estudio es la
desigualdad numérica temporal simple con posesion
(DNTSCP) donde s6lo se analizan a los equipos que tie-
nen la posesion del baléon en aquellos duelos asimétri-
cos donde hay un jugador expulsado durante 20 s. Esta
microsituacion derivada del reglamento (FINA, 2001)
aparece entre 4 y 12,81 veces por partido, y represen-
ta entre el 23,80 % y 46 % de los goles de un enfren-
tamiento (Argudo, 2000; Canossa, 2001; Garcia-Marin,
2009; Platanou, 2004; Sarmento, 1991; Soares, 2004;
Tenente, 1993).

A pesar de que la desigualdad numérica se produce
con frecuencia e influye de forma relevante en el resul-
tado de los partidos existen pocas investigaciones diri-
gidas a este marco situacional. Soares (2004) analiz6
92 partidos del campeonato portugués obteniendo las
medias de desigualdades numéricas por partido (6,5),
goles (1,9; 23,80 %) eficacia total (29,09 %) y parcial
por periodos (1°-30,01 %; 2°-27,74 %; 3°-26,81 %;
4°-32,86 %).

Platanou (2004) estudié 99 partidos de caracter in-
ternacional centrandose en las posiciones de lanzamiento
y en los goles obtenidos. Encontrd que los lanzamientos
desde posiciones exteriores eran mas frecuentes y pro-
ducian mas goles que desde las posiciones interiores.
Asimismo compar6 a los equipos ganadores y perdedo-
res. Aunque el nimero de lanzamientos fue similar para
ambas categorias, los ganadores (3,4 = 1,6) consiguie-
ron mas goles que los perdedores (2,3 = 1,5).

Del campeonato del mundo de Fukuoka-2001 sur-
gieron dos trabajos (Enomoto et al., 2002; Takagi,
Nishijima, Enomoto, & Stewart, 2005) donde se reco-
gieron datos sobre 21 indices de ataque y 11 de defensa

que fueron agrupados en 10 habilidades de juego. Una
de ellas fue la de la desigualdad, derivada de las varia-
bles: a) nimero de expulsiones provocadas; b) niimero
de lanzamientos en superioridad; ¢) nimero de goles
en superioridad, y d) eficacia en superioridad. Para la
misma, los equipos ganadores y mejor clasificados en
el campeonato consiguieron mejores resultados que el
resto.

Lupo, Tessitore, Minganti y Capranica (2010) reali-
zaron un analisis notacional de los marcos situacionales
(igualdad, desigualdad y contraataque) en dos categorias
de rendimiento denominadas como élite (partidos inter-
nacionales y de la primera divisién de la liga nacional
italiana) y subélite (segunda divisién de la liga nacional
italiana). Concluyeron que existian diferencias técnicas
y técticas en todas las situaciones de juego segtn el ni-
vel de rendimiento, establecido a partir de la pertenencia
del equipo a una competicion. En concreto, en la des-
igualdad numérica se encontré que los equipos de mayor
rendimiento realizaron mayor nimero de acciones en
ataque, participaron mas jugadores y se realizaron mas
pases por posesion.

La misma metodologia se empled para caracterizar
a los equipos femeninos de la liga americana universi-
taria segun la condicién de ganador o perdedor (Lupo,
Tessitore, Minganti, King et al., 2011). En este estudio
se obtuvo que los equipos ganadores (6 %+ 2) alcanzaron
una media de pases superior que los perdedores (5 % 2)
y mayor eficacia en los lanzamientos en desigualdad
(56%+23%;38+17%).

Hasta la fecha, los trabajos revisados sobre la accién
de juego de la desigualdad numérica en waterpolo han es-
tudiado algunas de las variables influyentes en la misma,
pero siempre de forma aislada. Por este motivo, los re-
sultados encontrados en otros estudios no permiten escla-
recer la dindmica de la accion de juego de la DNTSCP.
Para cumplir con este propésito, en nuestro trabajo, se
ha utilizado la propuesta de Hernandez et al. (2000) que
emplea los pardmetros configuradores del deporte: espa-
cio, tiempo, comunicacion, reglas y estrategia. El anilisis
de las variables mas relevantes de estas dimensiones nos
permite describir con mayor precision lo que sucede en el
campo de juego.

Por otra parte y con el objetivo de encontrar los fac-
tores mas influyentes en el rendimiento del campeonato
analizado se han comparado los resultados de los equi-
pos segln la condicion de ganador o perdedor al final
del partido (Argudo, Ruiz, & Abraldes, 2010; Lupo,
Tessitore, Minganti, King et al., 2011; Takagi et al.,
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2005). De forma similar Lupo, Tessitore, Minganti et
al. (2010) compararon los resultados entre los equipos
élite y subélite, mientras que en otros trabajos han se-
guido la estrategia de comparar a los equipos con distin-
to nivel de clasificacién (Enomoto et al., 2002).

A partir de los antecedentes expuestos, el objetivo de
nuestro estudio es conocer las diferencias en la dindmica
de la accién de juego en la DNTSCP entre los equipos
ganadores y perdedores de los partidos en el X Campeo-
nato del Mundo de Waterpolo.

Material y método

Los participantes pertenecian a las 32 selecciones,
16 de cada sexo, que compitieron en el campeonato del
mundo de Barcelona-03. Todos los equipos tuvieron que
clasificarse previamente en otros campeonatos. En el
mundial analizado se jugaron 96 partidos de donde se
obtuvo la muestra formada por las 1230 DNTSCP co-
rrectamente cuantificadas.

El material e instrumentacién que se necesitd para
filmar los partidos, observarlos y registrar los datos
fueron:

® Dos camaras de video vhs SONY modelo HDR-
HCOIE.

e 25 Cintas de video SONY modelo DVM80PR.

¢ Instrumento de observacion: sistema de categorias
y formato de campo.

e Un video HITACHI VT - 7E.

e Una television SONY modelo Trinitron Color de
28 pulgadas.

Se utiliz6 un disefio de tipo sincrénico, nomotético
y puntual siguiendo la metodologia observacional (An-
guera, 2003; Anguera, Blanco, Hernandez, & Losada,
2011). La unidad de anilisis fue la microsituacion de
juego de la DNTSCP.

La observacién fue sistematizada y de tipo natural
por un método subjetivo e indirecto (Blazquez, 1986).
Para ello se coloc6 una cdmara fija a una altura y
distancia de la linea lateral que permitia capturar la
mitad del espacio de juego. Mediante una técnica de
barrido en el plano horizontal se cambiaba el enfoque
de un lado del campo al otro siguiendo al jugador con
balon.

Se disei6 un sistema de categorias mediante un
proceso deductivo inductivo a partir del cual se ela-
bor¢ el instrumento de observacion. En la tabla I se

muestra la seleccion de variables y categorias inclui-
das en el mismo y que pertenecen a las dimensiones
configuradoras de la acciéon de juego (Hernindez et
al., 2000; Hernandez & Rodriguez, 2004). El sistema
de categorias fue puesto a prueba mediante observa-
ciones exploratorias previas realizadas por el equipo
de investigadores y en la siguiente fase de entrena-
miento de observadores.

El adiestramiento de los observadores consistid en
36 horas de formacién durante tres semanas siguiendo
las fases descritas por Medina y Delgado (1999) y utili-
zadas en otros trabajos con metodologia similar (Alonso,
2004; Pinar, 2005).

De los ocho observadores que iniciaron el entrena-
miento solo cinco alcanzaron la fiabilidad interobserva-
dor del 90 % o superior con respecto a un experto con
mas de 200 horas de experiencia.

Durante el proceso de cuantificacién, los observa-
dores permanecieron como un extrafio y actuaron de
forma pasiva sin influir en los comportamientos moto-
res de los jugadores (Anguera, 2003; Anguera, Blanco,
Losada, & Hernandez, 2000). Los datos se registraron
en una hoja de célculo Excel para su tratamiento es-
tadistico posterior en la aplicacién SPSS version 13.0
para Windows.

Para hallar las diferencias en el nimero de DNTSCP
entre ganadores y perdedores se utiliz la prueba Kol-
mogorov-Smirnov para una muestra. Las diferencias en
las variables cualitativas seleccionadas como indicadores
de la accién de juego segin la condicion del equipo al
final del partido, se obtuvieron mediante la prueba Chi-
Cuadrado. Fueron vélidas cuando ninguna frecuencia es-
perada fue <1 y cuando no hubo més del 20 % de las
casillas de la tabla con frecuencias esperadas < 5. Para
las variables cuantitativas se aplicé la prueba paramétri-
ca de analisis de varianza univariada (ANOVA). El ni-
vel de significacion para todas las pruebas se establecié
cuando p < ,05

Resultados

El nimero de DNTSCP jugadas por los equipos ga-
nadores (50,17 %) y perdedores (49,83 %) fue muy si-
milar y no se obtuvieron diferencias estadisticamente
significativas (p > ,05).

Todas las variables cualitativas analizadas segtin la con-
dicién de ganador-perdedor alcanzaron diferencias estadis-
ticamente significativas (p < ,05) excepto las referidas
al tipo de infraccién que da origen a la desigualdad
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Dimensiones

Reglamento

Espacio motor

Tiempo motor

Gestualidad

Comunicacion motriz.

Estrategia motriz

Waterpolo: diferencias entre ganadores y perdedores en desigualdad numérica en Barcelona-03

Variables

Tipos de infraccion

Motivos de finalizacion

Origen de la desigualdad

Posicion de lanzamiento

Procedencia del Ultimo pase

Introduccion de la pelota en la meta

Periodo de juego

Duracién

Preparacion del lanzamiento

Tipo de lanzamiento

Recepcion previa al lanzamiento.

NUmero de pases previos al lanzamiento

NUmero de lanzamientos

Sistema téacticos de juego

Recuperacién de la posesion

NUmero de DNTSCP

Categorias

C

C
C

c

BWNPE WONRE NOUAWONRO NOOAWNR OTAONRL OTAONRE NOOA®WN R

NP ORONE DR

MR RONEO

. Coger, hundir o tirar.
. Dificultar reinicio.

. Mala conducta.

. Reentrada incorrecta.
. Salir del agua.
Penalti.
Portero-penalti.

Gol.

Fin 20s. 6 partido.

. Intervencion directa del equipo sin posesion.
. Intervencién no directa del equipo sin posesion.
. Otras infracciones.

Lado fuerte.

Lado débil.

Boya.

. Central.

Medio campo atras.

. Lado fuerte delante.

Lado fuerte detras.

. Lado débil delante.

. Lado débil detras.

. Palo izquierdo.

. Palo derecho.

. Medio campo atras.

Sin pase.

. Lado fuerte delante.
Lado fuerte detréas.
Lado débil delante.
. Lado débil detras.

. Palo izquierdo.

- Palo derecho.

. Medio campo atras.
Lateral derecho.

. Lateral izquierdo.
Central.

. Periodo uno.

. Periodo dos.

. Periodo tres.

. Periodo cuatro.
ontinua

. Con finta
. Sin finta

. Frente tenso.

. Frente tenso con bote.
Palmeo.

. Vaselina.

. Otros lanzamientos.

. A'la mano.
. Al agua.

ontinua
ontinua

. Sin sistema

. Lanzamiento y recuperacion
. Lanzamiento y no recuperacion

ontinua

-~

Tabla 1

Variables y categorias registradas para la comparacion de la DNTSCP seglin la condicion de ganador o perdedor al final del partido
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de Pearson Sig. asintotica

Variables Valor gl (bilateral)
Tipos de infraccion 1,610 2 447
Formas de finalizacion 52,147 4 ,000
Origen de la desigualdad 5,547 4 ,236
Posicion de lanzamiento 54,750 6 ,000
Procedencia del Gltimo pase 20,265 7 ,005
Introduccién de la pelota en la meta 50,692 4 ,000
Periodo de juego 2,211 8 ,530
Preparacion del lanzamiento 12,729 2 ,002
Tipo de lanzamiento 17,223 5 ,004
4 Recepcion previa al lanzamiento 8,923 2 ,012
Tabla 2 Sistemas tacticos de | 15,571 4 004

Valores de significacion para el analisis de Istemas tacticos de Juego ! ’

las variables cualitativas en la DNTSCP segun Recuperacion de la posesion 15,574 2 ,000

la condicion de ganador-perdedor al final del
partido

* Diferencias estadisticamente significativas p<,05.

Chi-cuadrado

(p = ,477), el espacio donde se produce (p =,236) y el
periodo de juego (p = ,550) (ver tabla 2).

En la tabla 3 se muestran los porcentajes de las va-
riables cualitativas que alcanzaron diferencias estadisti-
camente significativas (p < ,05) entre ganadores y per-
dedores de los partidos.

El promedio de la duracién, nimero de pases y nd-
mero de lanzamientos en DNTSCP para el campeona-
to analizado fue de 15,8953 s, 6,6 298 y ,84 =5
respectivamente. Entre ganadores y perdedores se
encontraron diferencias estadisticamente significati-
vas en la duracién (ganadores 15,13 =5,7; perdedores
16,71 £4,7) y nimero de pases (ganadores 6,25 = 3,0;
perdedores 6,93 +2,86).

Discusion

El objetivo de este estudio fue conocer las diferen-
cias en la dindmica de la accion de juego en la DNTSCP
entre los equipos ganadores y perdedores de los partidos
en el X Campeonato del Mundo de Waterpolo.

Los resultados obtenidos del campeonato analizado
reflejan que, a pesar de tener similares oportunidades
de éxito, los equipos ganadores consiguieron un rendi-
miento deportivo superior en DNTSCP con respecto a
los perdedores. Por un lado, los que ganaron alcanzaron
mayor porcentaje de goles en DNTSCP, mientras que
por otro, los que perdieron tuvieron peores resultados en
todas las categorias relacionadas con las pérdidas de la
posesion del balon.

Otros estudios, que analizan la accion de juego en
waterpolo, constatan la diferencia de rendimiento en
favor de los ganadores. Segun Platanou (2004), estos
consiguieron mas goles y fueron més eficaces en des-
igualdad que los perdedores. Lupo, Tessitore, Mingan-
ti, King et al. (2011), ademas de los goles y eficacia,
también encontr6 que los ganadores obtuvieron mas
expulsiones y penaltis de sus adversarios. En el agru-
pamiento de habilidades técnico tacticas realizadas en
el trabajo de Takagi et al. (2005), los equipos ganado-
res alcanzaron mejores resultados en todas las situacio-
nes de juego, incluyendo las desigualdades.

Por tanto, comprobamos que existe una mayor ca-
pacidad de rendimiento ofensiva en DNTSCP por los
equipos ganadores, y que se requieren estudios ulterio-
res para seguir desvelando con mayor precision las di-
namicas de juego que expliquen las diferencias entre los
equipos de diferente nivel.

Al examinar los resultados segtin la condicién del
equipo al final del partido, estamos de acuerdo con Eno-
moto et al. (2002) en utilizar los goles en DNTSCP de
juego como indicador de rendimiento, dada su alta rela-
cion con la victoria.

Platanou (2004) indic6 que los lanzamientos proxi-
mos a porteria en situaciones de desigualdad son difi-
ciles de realizar por la gran concentracién de atacantes
y defensores en un espacio tan reducido. Este autor
establecid que para crear oportunidades de lanzamien-
to en esas zonas es necesario circular el balén y los
jugadores de forma réapida y eficaz. De esta forma,
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Variables*

FFIN

POL

uLT

INT

PRL

TPL

RCP

ST

POS

Condicion

Ganador
Perdedor

Total

Ganador
Perdedor

Total

Ganador
Perdedor

Total

Ganador
Perdedor

Total

Ganador
Perdedor

Total

Ganador
Perdedor

Total

Ganador
Perdedor

Total

Ganador
Perdedor

Total

Ganador
Perdedor

Total

Categorias

Gol
46,82
27,10
37,00
LFD
22,14
21,71
21,93
LFD
9,49
6,37
7,98
LD
28,93
32,30
30,16
Con finta
32,82
38,83
35,71
T
62,72
69,31
65,90
Mano
94,76
95,20
94,97
SS
10,66
SRSl
7,95
Recupera
18,64
25,47
21,93

Waterpolo: diferencias entre ganadores y perdedores en desigualdad numérica en Barcelona-03

FIN
21,24
29,12
25,17
LFd
20,58
24,43
22,43
LFd
25,69
28,24
26,92
Central
27,86
28,57
28,12
Sin finta
67,18
61,17
64,29
FTB
21,55
20,46
21,03
Agua
5,24
4,80
5,03
4:2
515,213
56,78
56,07
No recupera
81,36
74,53
78,07

IDESP
20,40
25,93
23,15
LDD
SH59)
10,44
12,07
LDD
26,68
29,72
28,15
LI
43,21
3913
41,72

PAL
10,87
6,26
8,65

4:2/3:3
17,58
21,12
19,38

INDESP
8,70
14,81
11,74
LDd
15,53
29,02
22,03
LDd
34,19
33,76
33,98

VAS

3,11
2,71
2,92

SIS

12,25
13,15
12,70

Ol
2,84
3,03
2,94
PD
13,79
7,10
10,56
PD
2,17
0,21
1,23

Otros
1,75
1,25
1,51

3:3/4:2

4,18
3,64
3,90

Pl

14,37

7,31

10,97

Pl MCA
0,79 0,99
0,85 0,85
0,82 0,92

* Variables: FFIN (formas de finalizacion); POL (posicién de lanzamiento); ULT (procedencia del Gltimo pase); INT (introduccion de la pelota en la meta);
PRL (preparacion del lanzamiento); TPL (tipo de lanzamiento); RCP (recepcidn); STJ (sistema tactico de juego); POS (recuperacion de la posesion).

-

Tabla 3

Porcentajes de las variables cualitativas con significacion estadistica en la comparacion segun la condicion de ganador-perdedor al final del

partido (p<,05)
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se consiguen desequilibrios en el balance defensivo
que permiten generar espacios para que los atacantes
se queden libres de marca o con oposicién reducida.
Por esta razén, y teniendo en cuenta los resultados de
nuestro estudio sobre las posiciones de lanzamiento,
atribuimos mejor rendimiento a los ganadores de los
partidos, que lanzaron con mayor frecuencia desde po-
siciones mas préximas a porteria. Sin embargo, hay
que tener en cuenta que esta situacién no se ha repro-
ducido de la misma forma en todos los campeonatos
examinados (Lupo, Tessitore, Minganti, King et al.,
2011), posiblemente por las diferencias de nivel de las
muestras analizadas en cada estudio.

Las direcciones de los lanzamientos medidas a
través de la variable “introducciéon de la pelota en la
meta” tienen que ver con las posiciones de lanzamiento
y éstas, a su vez, con el espacio desde donde se reali-
za el altimo pase. Es l6gico que si existen diferencias
segin la condicién del equipo al final del partido en el
espacio de procedencia del dltimo pase, también sean
distintas las posiciones y direcciones de lanzamiento
mas frecuentes para cada caso. Los resultados han re-
velado que los equipos ganadores tuvieron mayor ca-
pacidad para realizar el dltimo pase desde los espacios
mas proximos a porteria. Por otra parte, mientras los
equipos ganadores lanzaron més al lateral izquierdo,
los perdedores lo hicieron al derecho. Cuando se ana-
lizan las variables conjuntamente observamos que los
ganadores tendieron a realizar mas cambios de orien-
tacién previos a los lanzamientos y que lanzaron mas
al palo corto, mientras que los perdedores combinaron
mas sus lanzamientos a los dos palos. Este hecho po-
dria denotar un cumplimiento tictico mayor por los
equipos ganadores, aunque €sta es una interpretacion
que no se ha comprobado en este trabajo y sobre la que
hay que seguir profundizando en futuros estudios.

La forma gestual del lanzamiento también tiene re-
lacion con el espacio donde se realiza. Por ejemplo, el
palmeo es mas frecuente observarlo cuando el lanza-
miento se realiza desde posiciones préximas a la por-
teria (Lloret, 1998). Creemos que esta podria ser la ex-
plicaciéon por la que los equipos ganadores han lanzado
con mayor frecuencia de palmeo y vaselina. Otra de las
razones podria ser la superioridad técnica en estas habi-
lidades.

Los resultados de las variables “duracién” y “nd-
mero de pases” nos llevan a la idea de que los equi-
pos ganadores tendieron a buscar mayor rapidez en la
finalizacién de la DNTSCP. En concreto, los ganadores

presentaron menor duracién y nimero de pases que los
perdedores. Sin embargo, Lupo, Tessitore, Minganti,
King et al. (2011) no encontraron diferencias en la du-
racion pero si en el nimero de pases. Este hecho refle-
ja que los equipos ganadores fueron capaces de circular
mas rapido el balon, pero no confirma la bisqueda de la
rapidez. Por lo tanto, esta es otra variable que tiene que
examinarse en sucesivos estudios.

Ademas, los equipos que consiguieron la victoria
finalizaron mias DNTSCP sin organizar al equipo en
algin sistema tactico de juego. Interpretamos que esta
situacion se debe a que el jugador boya se queda libre
de marcaje, tras la expulsion de su defensor, cuando el
equipo sin posesion del balén no estd concentrado y no
realiza la transicion a la inferioridad rapidamente.

Conclusiones

A partir del objetivo del estudio y de los resultados
obtenidos en el X Campeonato del Mundo de Waterpolo
concluimos que los equipos ganadores y perdedores de
los partidos tuvieron similares oportunidades de jugar en
ventaja numérica, sin embargo, los equipos ganadores
demostraron que, en parte, sus victorias tuvieron rela-
cion con su mejor rendimiento en DNTSCP. Este se vio
reflejado en las diferencias encontradas en las variables
relacionadas con el reglamento (formas de finalizacion),
el espacio (posicién de lanzamiento, procedencia del ul-
timo pase e introduccién de la pelota en la porteria), la
gestualidad (preparacion del lanzamiento, tipo de lanza-
miento y recepcion previa al lanzamiento) y la estrategia
motriz (sistemas tacticos de juego y recuperacion de la
posesion tras lanzamiento). Los resultados sobre la dina-
mica de la accion de juego de los equipos ganadores han
de tenerse en cuenta a la hora de programar y disefiar
los entrenamientos en la busqueda del rendimiento de-
portivo.
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Resumen

La presente investigacién tiene como objetivo principal
descubrir qué elementos de la interaccion educativa de la
diada nifio-adulto favorecen o dificultan el acceso a las
destrezas acudticas por parte del nifio.

Esta voluntad general implica el estudio tedrico de va-
rios elementos. Por un lado, la investigacion hace un repa-
so de las actividades acudticas en general, incidiendo en
la historia y la cultura que finalmente ha contribuido a la
existencia de un cierto tipo de practicas educativas con be-
bés y en el medio acudtico. También se desarrolla la nocién
de agua mediante su dimension fisica, cultural y bioldgica,
por lo que conocemos un medio pluridimensional. Este tra-
bajo posiciona la mirada del autor en torno al modelo de
actividades acudticas para bebés.

En un sequndo momento, y a la vez orientando el
paradigma de la investigacion, se desarrolla la nocion
de interaccién adulto-nifio. De esta forma se analiza
en profundidad la vision sociocultural mediante au-
tores de referencia como Vygotski, Valsiner, Rogoff
y Cole. Y también se desarrolla una visién afectiva y
emocional de la interaccién gracias a Bowlby, Ains-
worth y Wallon. Este estudio conceptual permite de-
limitar los grandes temas de interés de la interaccion
en el medio acudtico y define, a su vez, el contexto de
anélisis educativo.

Los objetivos de la investigacién se abordan me-
diante el estudio de cuatro casos, cuatro diadas nifio-
adulto, que son grabadas en video durante los cuatro
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meses que dura un curso de actividades acudticas para
bebés. La investigacion realiza un esfuerzo importante
al delimitar unas categorias bastante consistentes que
permitan un estudio profundo y generalizable de los
casos. De ahi que la categorizacién se ha realizado con
datos tratados de forma cuantitativa y que han permiti-
do obtener diversos resultados que nos ilustran sobre los
aspectos que favorecen la interaccion de la diada, y en
qué medida, el acceso a las destrezas acudticas por parte
del nifio. A partir de estos resultados, la investigacion
debate especificamente sobre los aspectos educativos
de lainteraccion y aporta algunas consideraciones espe-
cificamente educativas para elaborar prcticas en este
escenario educativo.
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Resumen

La aplicacion de la tecnologia al control del rendimiento
deportivo es un hecho cada vez mds extendido, siendo nu-
merosas las técnicas e instrumentos utilizados para tal fin.
La reciente incorporacion de la tecnologia GPS al control del
entrenamiento permite la monitorizacion de nuevas varia-
bles fisicas hasta ahora no contempladas. El objetivo general
del presente trabajo fue evaluar el entrenamiento y la com-
peticion en fithol a través de la utilizacién de la tecnologia
GPS, constituyéndose dicho trabajo por 10 capitulos, donde
se han realizado diferentes estudios agrupados en 4 blogues.

La utilizacién de dicha tecnologia aportara informacion
acerca de los patrones de movimiento que realizan los ju-
gadores durante ambos tipos de situaciones. Sin embargo,
se desconoce la validez y fiabilidad de estos dispositivos
GPS con una frecuencia de muestreo de 10 Hz, siendo una
parte fundamental de cualquier estudio de investigacion. En
segundo lugar, se ha estudiado la relacién entre diferentes

indicadores de carga utilizados para cuantificar sesiones
completas de entrenamiento en fiitbol, ya que la aplicacion
al control y evaluacién del entrenamiento de indicadores de
carga validos y sencillos podria facilitar la labor a los técni-
cos en la planificacion y adecuacion de los contenidos de
entrenamiento. El sequndo de los blogues de investigacion
se ha centrado en el estudio de las demandas fisicas en com-
peticién. A pesar de ser uno de los temas més recurridos a
lo largo de la historia de la investigacion en fitbol, ya que
conocer los patrones del perfil fisico en el fiitbol atendiendo
a las diferentes demarcaciones permite optimizar el proceso
de entrenamiento, individualizando las exigencias en fun-
cion de la demarcacion ocupada, su aplicacién al mundo
semiprofesional todavia es desconocida. Posteriormente
(tercer bloque), se ha llevado a cabo una evaluacién de las
demandas fisicas del proceso de entrenamiento en el fiit-
bol semiprofesional, realizandose una comparativa de las
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demandas fisicas entre entrenamientos y partidos, y entre
situaciones de juegos reducidos y partidos, encontrandose
menores demandas referentes a las acciones realizadas a
alta intensidad durante entrenamientos y juegos reducidos
con respecto a los partidos. Finalmente (cuarto bloque), se
ha profundizado en el efecto que tiene la modificacion de los
juegos reducidos practicados habitualmente en el entrena-
miento a partir de ciertas variables para conocer el efecto en
las demandas fisicas de los jugadores. Concretamente, se ha
modificado la forma de distribuir la duracién de la tarea, el
niimero de jugadores participantes y la orientacion del es-
pacio, mostrandose que se trata de variables que influyen en
la respuesta fisica, fisioldgica y perceptiva de los jugadores,
por lo tanto el técnico deportivo puede manipular dichas
variables en funcién de los objetivos perseguidos, pudiendo
aumentar o disminuir la intensidad de la tarea en funcion de
sus pretensiones.
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