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Abstract

Sport is not only a social phenomenon of our world but
a privileged field of human and social behavior research.
There has been tremendous growth and specialization of
sport science over recent decades and this fragmentation
process has been challenged with the motif of the 18th Con-
gress of the European College of Sport Science: Unifying
Sport Science. The motif seeks to move from specialization
to integration, from engineering to a biologically-based
conception of living systems, from multi-to trandisciplinary
research. A question arises: is it possible to integrate the
fragmented areas and facilitate the transfer of theoretical
explanatory principles, techniques and insights between
disciplines? On the basis of the contributions to the con-
gress, this paper aims to introduce scientific approaches,
already widespread in physics, chemistry, biology (inclu-
ding omics) and the social sciences, which focused on the
dynamic complex interactions between system components
(proteins, cells, organisms, groups, societies), reveal gene-
ral explanatory principles and contribute to the unification
of knowledge. The purpose is to encourage sport scientists
to devise new ways of research and try to complement, not
replace, the dominant approaches in sport science with the
hope that going from the parts to the whole and from the
whole to the parts will help scientists to recognize the right
paths.

Keywords: integration, sport science, trandiscipli-
nary approach, nonlinear dynamical systems, unified
knowledge

Resumen

El deporte no es solo un fendmeno social de nuestro mundo,
sino que también es un campo privilegiado para el estudio del com-
portamiento social y humano. Durante las tltimas décadas, se ha
producido un enorme crecimiento y especializacién de las ciencias
del deporte y el lema del 18° Congreso del European College of
Sport Sciences (ECSS) “Unificar las ciencias del deporte” repre-
senta desafiar este proceso de fragmentacion. El lema conlleva un
cambio de la especializacion a la integracion, de una concepcion de
los sistemas vivos basada en la teorfa de la informacion y la ingenie-
ria a una de base bioldgica, de la investigacién multidisciplinaria a
la transdisciplinaria. Pero aparece una pregunta: ;es posible integrar
las areas fragmentadas y facilitar la transferencia de los principios
explicativos tedricos, técnicas y perspectivas metodoldgicas entre
disciplinas? En el marco de las contribuciones hechas en el congre-
s0, este articulo tiene como objetivo introducir enfoques cientificos
ya extendidos en los &mbitos de la fisica, la quimica, la biologia (in-
cluyendo las 6micas) y las ciencias sociales, y que centradas en las
interacciones dindmicas complejas de los componentes sistémicos
(proteinas, células, organismos, grupos, sociedades), revelan prin-
cipios explicativos generales que contribuyen a la unificacion del
conocimiento. Intentamos animar a las personas interesadas en las
ciencias del deporte a percibir nuevas formas de investigacién y a
complementar, sin sustituirlos, los enfoques dominantes, con la es-
peranza de que ir de las partes al todo y del todo a las partes ayudara
a los cientificos a reconocer los caminos mas adecuados.

Palabras clave: integracion, ciencias del deporte, enfoque
transdisciplinario, sistemas dindmicos no lineales, conocimiento
unificado
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Balagué, N., y Torrents, C.

The 18th ECSS Congress

Last June the National Institute of Physical Edu-
cation of Catalonia (INEFC) hosted the 18th edition
of the annual congress of the European College of
Sport Science (ECSS), a major international event
defined by the director of the INEFC, Agusti Boixe-
da, as “the Champions League” of sport sciences.
It will always be very pleasing to look back and re-
member all those years of preparation and in par-
ticular those four intense days, in which our insti-
tute spoke so many varieties of English, received
S0 many signs of appreciation and shared the en-
thusiasm and know-how of so many sport science
researchers.

The congress has been defined by the repre-
sentatives of the ECSS as the congress of records:
a record for attendees (3112), submitted abs-
tracts (2452), exhibitors (68), participating coun-
tries (75), applicants for the Young Investigators
Awards (538), workshops and 10 satellite sympo-
sia (organized by different institutions just before
or after the congress in the same setting) with
more than 500 attendees; in all, the biggest con-
gress in the history of the ECSS! The reader can
see the statistics and logistics in the official de-
brief (www.sport-science.org). But for us the ECSS
Barcelona 2013 was overall a unique experience
of committed team work.

In the words of Will Hopkins, the official rap-
porteur of the congress, the conference was an
outstanding success by all the usual criteria in-
cluding the wow factor of the research. During the
four days of the event, high-quality research work
was presented in plenary sessions, symposia,
oral presentations, mini-oral presentations and
non-debated e-posters (for scientific reports see
Hopkins, 2013). As part of the Young Investigator
Awards, young scientists presented the outcomes
of their research and the best 10 were awarded in

two categories: mini-oral (e-poster) presentations

El 18° Congreso del ECSS

El pasado junio el Instituto Nacional de Educacion Fi-
sica de Cataluna (INEFC) acogi6 la 182 edicion del congre-
so que anualmente organiza el European College of Sport
Sciences (ECSS). El director del INEFC, Agusti Boixeda, defi-
ni6 este importante acontecimiento internacional como “la
Champions de las ciencias del deporte”. Siempre resulta-
ra muy agradable mirar atras y recordar todos los anos de
preparacion, asi como, muy especialmente, aquellos cuatro
intensos dias en que en nuestro instituto se hablaban tan-
tas variedades del inglés y durante el que recibimos tantas
muestras de gratitud, y compartimos el entusiasmo y el tra-
bajo bien hecho de numerosos investigadores de las cien-
cias del deporte.

El congreso ha sido definido por los representantes
del ECSS como el congreso de los récords: récord de par-
ticipantes (3.112), de resimenes recibidos (2.452), de
expositores (68), de paises participantes (75), de par-
ticipantes en los Premios para Jévenes Investigadores
(538), de talleres y simposios satélite (10) con mas de
500 participantes, todos organizados por diferentes ins-
tituciones justo antes o después del congreso, en el mis-
mo INEFC; en resumen, el congreso mas importante de
la historia del ECSS. El lector puede consultar las esta-
disticas y las cuestiones logisticas en el resumen oficial
(www.sport-science.org). Sin embargo, para nosotros, el
ECSS Barcelona 2013 fue, sobre todo, una experiencia
Unica de trabajo en equipo.

Segln Will Hopkins, el periodista oficial del ECSS, te-
niendo en cuenta todos los criterios habituales, incluido el
factor “sorpresa” de la investigacion, el congreso fue un
éxito. A lo largo de los cuatro dias de su duracién, se pre-
sentaron trabajos de investigacion de gran calidad, tanto
en las sesiones plenarias como en los simposios, las pre-
sentaciones y las minipresentaciones orales y los posters
electrénicos no debatidos (para consultar las aportaciones
cientificas, ver Hopkins, 2013). En el marco de los Premios
para Jovenes Investigadores, jovenes cientificos presenta-
ron los resultados de sus investigaciones y los 10 mejores

fueron galardonados en dos categorias: minipresentacion
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and oral presentations. Moreover, the Profes-
sional Association of Physical Education of Catalo-
nia (COPLEFC) gave an award to the best Catalan
poster, and the Gatorade Sports Science Institute
(GSSI) also offered a prize to the best sports nutri-
tion research.

Many social events helped the delegates to
improve their networks, as well as to enjoy four
pleasant days in Barcelona. The opening and clos-
ing ceremonies surprised the audience with excel-
lent dancing, acrobatic and circus performances
produced by INEFC teachers and performed by
INEFC students and by professional artists, also
students or ex-students of the INEFC (Barcelona
and Lleida). The special collaboration in the open-
ing ceremony of the Castellers de Sants moved
the audience with their amazing human towers
(castells). The cocktail party for the finalists of
the Young Investigators Awards at the Univer-
sity of Barcelona and the closing party were two
beautiful events that caught the flavour of the city.
Delegates could also enjoy the olympic mountain
of Montjuic, with free sport activities in the Ber-
nat Picornell Swimming Pool and tickets to the
museums in the area. Attendees appreciated the
hospitality of the hosts, and especially the work of
the 72 volunteers coming from different countries
but mostly from the INEFC, and socialized with
colleagues and industry exhibitors to unify sport
science.

We are enormously grateful to all the volunteers
and to our colleagues who contributed to this suc-
cess, especially to the members of the scientific
and organizing committees. We also appreciatively
acknowledge the support and work of the ECSS,
which trusted in our institution and gave us the nec-
essary structure for organizing this event, as well as
the support of all the institutional partners of the
congress.

oral (poster electronico) y presentacion oral. Asi mismo, el
Colegjo de Licenciados en Educacion Fisica y Ciencias de la
Actividad Fisica y el Deporte de Cataluia (COPLEFC) premi6
el mejor poster catalan, y el Instituto Gatorade de Ciencias
del Deporte (GSSI) también premié la mejor investigacion
sobre nutricion deportiva.

Numerosas actividades sociales ayudaron a los delega-
dos a mejorar sus redes, ademas de disfrutar de cuatro dias
maravillosos en la ciudad de Barcelona. En las ceremonias
de inauguracion y de clausura se sorprendi6 al publico con
actuaciones de baile, acrobacias y circo espectaculares, pro-
ducidas por los profesores del INEFC y llevadas a cabo por
sus estudiantes y artistas profesionales, asi como exestu-
diantes de INEFC (Barcelona y Lleida). Debemos destacar
la actuacion, durante la ceremonia de inauguracion, de los
Castellers de Sants, que emocionaron el publico asistente
con sus impresionantes castells (torres humanas). El coctel
para los finalistas del Premio para Jovenes Investigadores,
que tuvo lugar en la Universidad de Barcelona, y la fiesta
de clausura fueron dos gratos eventos que supieron captar
el alma de la ciudad. Los delegados también pudieron dis-
frutar de las actividades llevadas a cabo en Montjuic, como
por ejemplo practicas deportivas gratuitas en las Piscinas
Bernat Picornell o entradas para los museos de la zona. Los
participantes valoraron muy positivamente la hospitalidad de
sus anfitriones y el trabajo hecho por los 72 voluntarios y vo-
luntarias procedentes de diferentes paises, pero sobre todo
del INEFC, y la posibilidad de relacionarse con sus colegas y
representantes de la industria con el objetivo de unificar las
ciencias del deporte.

Estamos muy agradecidos a todos los voluntarios y
voluntarias, y a nuestros colegas, que han contribuido a
este éxito, y muy especialmente a los miembros de los
comités cientificos y organizadores. También deseamos
mostrar nuestro agradecimiento por el apoyo y el trabajo
del ECSS que confié en nuestra institucion y nos facilit6 la
infraestructura necesaria para organizarlo, asi como por
la ayuda recibida de todos los socios institucionales del

congreso.
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The motto of the congress:
Unifying Sport Science

Scientific disciplines are the eyes through which
modern society sees and forms its images about the
world, framing its experience and learning, shaping
the education system and its own future as well as
reconstituting the past. They form the social order of
knowledge (Weingart & Stehr, 2000).

Reductionism has dominated the research of
the scientific disciplines for over a century and has
shaped the way of thinking in the West. To under-
stand any phenomenon reductionism breaks it down
into increasingly smaller parts with the help of tech-
nological advances: organisms are dissected, cells
isolated, atoms smashed, etc. A similar process is
followed in sport science. For instance, sport perfor-
mance is divided into multiple components (physical,
psychological, biological, technical, tactical, etc); in
turn, the physical components are divided into en-
durance, strength and so on which in turn are also
split into maximal strength, explosive strength, etc.,
and even every muscle group is isolated for train-
ing purposes. Specialization becomes unavoidable
because methods and concepts that underlie each
division are difficult to master and new study areas
continually emerging. In the context of increasing
fields of knowledge the promise of a unified science
seems no longer credible as an institutional clamp
(Engelberg, 1995).

While reductionism has provided a wealth of
knowledge it is increasingly clear that a discrete biolo-
gical function can only rarely be attributed to an indi-
vidual molecule. Most biological characteristics arise
from complex interactions: between proteins, cells,
organisms, groups, societies. This is also how our
brain, the most powerful information management
device, works: filtering, selecting, assembling, and or-
ganizing the vast streams of information ceaselessly
impinging on it. Integration and specialization are two
main functions of the human brain that work and are
developed jointly (Fox et al., 2005; Izhikevich, Gally, &
Edelman, 2004; Thompson & Swanson, 2010).

El lema del congreso:
Unificar las Ciencias del Deporte

Las disciplinas cientificas son los ojos a través de los
que la sociedad moderna ve y se forma una imagen del
mundo, encuadra sus experiencias y aprende, construyen-
do el sistema educativo y su propio futuro, asi como recons-
truyendo el pasado. Conforman el orden social del conoci-
miento (Weingart & Stehr, 2000).

El reduccionismo ha dominado la investigacion de las
disciplinas cientificas durante casi un siglo y ha conforma-
do la manera de pensar en occidente. Para entender cual-
quier fendmeno, el reduccionismo lo descompone en par-
tes cada vez mas pequenas con la ayuda de los adelantos
tecnolégicos: los organismos se diseccionan, las células se
aislan, los atomos se fragmentan, etc. En las ciencias del
deporte se sigue un procedimiento similar. Por ejemplo, el
rendimiento deportivo se divide en multiples componentes
(fisico, psicoldgico, bioldgico, técnico, tactico...); a su vez,
los componentes fisicos se dividen en resistencia, fuerza...,
que también se pueden dividir en fuerza maxima, fuerza
explosiva... Incluso los grupos de musculos se trabajan de
manera aislada en los entrenamientos. La especializacion
es inevitable, puesto que los métodos y los conceptos que
se encuentran en la base de cada fraccionamiento son muy
dificiles de dominar y continuamente nacen nuevas areas
de estudio. En este contexto, en que las areas de conoci-
miento son cada vez mas numerosas, la promesa de una
ciencia unificada ya no parece creible institucionalmente
(Engelberg, 1995).

A pesar de que el reduccionismo nos ha proporcionado
mucha informacion, muy pocas veces podemos atribuir una
determinada funcion biolégica a una sola molécula. La ma-
yoria de caracteristicas biologicas surgen de interacciones
complejas: entre proteinas, células, organismos, grupos,
sociedades. Asi es como trabaja nuestro cerebro, el disposi-
tivo de gestion de la informacion mas potente: filtrando, se-
leccionando, reuniendo y organizando las enormes corrien-
tes de informacion que nos llegan sin cesar. La integracion
y la especializacion son dos de las funciones principales
del cerebro humano, y trabajan y se desarrollan conjunta-
mente (Fox et al., 2005; Izhikevich, Gally, & Edelman, 2004;
Thompson & Swanson, 2010).
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From the early nineteenth century onwards,
when the differentiation and specialization of
science became apparent, the unity of science
had become a promise of some future synthesis,
be it by way of synthesizing principles or by reduc-
tion through the methodology of logical empiricism
as was the hope of the unity of science movement
(Weingart & Stehr, 2000).

From its creation one of the main aims of the
ECSS has been to contribute to sport science unifi-
cation. However, during almost two decades, the tre-
mendous growth of the field has only produced a fur-
ther specialization. The motif of this 18th edition of
the ECSS Congress “Unifying Sport Science” aimed
to promote integration and improve the mutual un-
derstanding between the different fields, facilitating
the transfer of theoretical explanatory principles,
techniques and insights between disciplines.

As a multidisciplinary congress the ECSS an-
nually brings together the research produced by sport
physiologists, biologists, physical education teachers,
psychologists, biomechanists, sociologists, philoso-
phers, coaches, physiotherapists, and medical doc-
tors among others, to present their findings related
with sport phenomena. Is this enough to unify sport
science? Multidisciplinary approaches entail a non-
integrative mixture of disciplines; in contrast, inter-
and transdisciplinary approaches, requiring crossing
the boundaries between disciplines, are integrative.
In particular, transdisciplinary approaches are not just
whole-istic (holistic); they also signify a unity of knowl-
edge beyond disciplines (Nicolescu, 2002).

But some questions arise: Is it possible to unify
the fragmented research areas in sport science?
Are there common principles between them? How
to do it? The congress attempted to take a step for-
ward in this direction but a long way still needs to
be travelled before sport science unification will
become a reality.

In the following sections we will focus on integra-
tion, and in particular on transdisciplinarity, not with
the aim to replace specializations, but to complement

Desde principios del siglo XIX, cuando la diferencia-
cion y la especializacion de la ciencia se hicieron eviden-
tes, la unidad de la ciencia se convirti6 en una prome-
sa de sintesis futura, ya fuera a través de principios de
sintesis o bien de reduccion mediante la metodologia
del empirismo légico, lo que representd la esperanza de
la unidad del movimiento cientifico (Weingart & Stehr,
2000).

Desde su creacion, uno de los objetivos mas importan-
tes del ECSS ha sido contribuir a la unificacion de las cien-
cias del deporte. Asimismo, durante casi dos décadas, el
gran crecimiento de este ambito de conocimiento solamen-
te ha conllevado un aumento de la especializacion. El tema
central de esta 182 edicion del congreso ECSS “Unificar las
Ciencias del Deporte”, tenia el objetivo de promover la inte-
gracion y mejorar el entendimiento mutuo entre los diferen-
tes campos para facilitar la transferencia de principios ex-
plicativos teoricos, técnicas y perspectivas entre disciplinas.

Como congreso pluridisciplinar, el ECSS relne cada
ano los frutos de la investigacion efectuada por médicos
especialistas en deporte, bidlogos, profesores de educa-
cion fisica, psicélogos, biomecanicos, sociélogos, filéso-
fos, entrenadores y fisioterapeutas, entre otros, para pre-
sentar sus descubrimientos en relacién con el fenémeno
deportivo. ¢Basta con esto para unificar las ciencias del
deporte? Mientras que los enfoques pluri y multidiscipli-
narios implican una combinacién no integrante de discipli-
nas, los enfoques inter y transdisciplinarios exigen cruzar
los limites entre disciplinas, y son integrantes. Concreta-
mente, los enfoques transdisciplinarios no son solo holis-
ticos, sino que conllevan una unidad de conocimiento mas
alla de las disciplinas (Nicolescu, 2002).

En este punto surgen varias preguntas: ¢Es posible unifi-
car las areas de investigacion fragmentadas de las ciencias
del deporte? ¢Comparten principios? ¢Cémo podemos lle-
varlo a cabo? El congreso intentd dar un paso mas en esta
direccion, pero todavia hay que recorrer un largo camino an-
tes de que la unificacién de las ciencias del deporte sea una
realidad.

En las proximas secciones nos centraremos en la inte-
gracion y, sobre todo, en la transdisciplinariedad, con el ob-

jetivo de complementar la especializacion, no de sustituirla.
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them. We have the hope that going from the whole
to the parts and from the parts to the whole will help
sport scientists to recognize the right paths.

Integration in sport science

The words “integration” and “integrative” appear
in many contexts and have different meanings in
sport science. They can be used to bring different
disciplines to bear upon a particular problem (e.g.,
fatigue can be studied from a physiological, biome-
chanical or psychological point of view), monitor si-
multaneously different processes operating at the
same time or at different scales (e.g., ranging from
molecular to organism level, as it happens in exer-
cise physiology), or they can be applied to describe
how certain organism subsystems are connected in
a regulatory fashion (e.g., feedback cycles). However,
the word “integration” can be employed in a different
and special sense when it is applied to living units
(cells, multi-cellular organisms or social systems). In
such systems integration is dynamic and nonlinear,
i.e., the interaction between the subsystems leads
to the emergence of new components and new pro-
perties which do not belong to any subsystem. The
concept of unifying is linked to this particular under-
standing of integration.

It would be a mistake to consider integrative ap-
proaches as just another area of specialization or
alongside the other areas of specialization. Integra-
tive approaches are at a different hierarchical level
above, not alongside, the areas of specialization.

Sport and exercise science still treat the hu-
man organism as a machine or technical device,
and therefore its integrative functions are studied
within the framework of traditional control theory. In
the nineteenth century neuroanatomists described
human movement as analogous to an executive
system; Newtonian mechanics and Turing compu-
tation completed this vision including the feedback
provided by the musculoskeletal system. Concepts

Esperamos que ir del todo a las partes y de las partes al
todo guie a los cientificos del deporte a encontrar las sen-
das correctas.

La integracion en las ciencias del deporte

Las palabras integracion e integrante aparecen en mu-
chos contextos y tienen diferentes significados en las cien-
cias del deporte. Puede ser que tengan que ver con la re-
lacion entre las diferentes disciplinas para tratar sobre un
problema particular (por ejemplo, el cansancio se puede
estudiar desde un punto de vista fisiolégico, biomecanico
0 psicoldgico); o con el monitoraje simultaneo de varios pro-
cesos que actlan a la vez o en niveles diferentes (por ejem-
plo, del molecular al organico, como sucede en la fisiologia
del ejercicio), o bien se pueden utilizar para describir como
determinados subsistemas de un organismo estan conec-
tados de manera reguladora (como los ciclos de retroali-
mentacion). No obstante, la palabra “integracion” también
se puede usar en un sentido diferente y especial cuando se
aplica a unidades vivas (células, organismos pluricelulares
o sistemas sociales). En estos sistemas, la integracion es
dinamica y no lineal; por ejemplo, la interaccién entre sub-
sistemas conlleva la aparicion de nuevos componentes y
nuevas propiedades que no pertenecen a ningln subsiste-
ma. El concepto de unificacion esta relacionado con esta
visién concreta de la integracion.

Seria un error considerar los enfoques integrantes como
otra area de especializacion o paralelos a otras areas de
especializaciéon puesto que se encuentran en un nivel jerar-
quico superior.

El deporte y las ciencias del deporte todavia tratan al
cuerpo humano como una maquina o un aparato, por lo
que sus funciones integrantes se estudian en el marco de
la teoria de control tradicional. En el siglo XIX, la neuroa-
natomia describia el movimiento humano como si fuera
un sistema ejecutivo; esta vision se completé con la me-
canica de Newton y el modelo computacional de Turing, in-
cluyendo el feedbak proporcionado por el sistema muscu-
loesquelético. Para describir la regulacion de los sistemas

durante el ejercicio se suele recurrir a conceptos como el

12
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Figure 1. Feedback (A) and feed-forward (B) control of voluntary
movement. A sign of correction is created in both mechanisms

to change the action of the muscles according to the difference
between the desired and achieved states (Balagué, Hristovski,
Vainoras, Vazquez, & Aragonés, 2013)

such as homeostasis, feedback loops and program-
mers are usually evoked to describe system regula-
tion during exercise. The behavior predictions of
this ‘engineering’ approach are linear, i.e., propor-
tional between inputs and outputs and are displayed
through descriptive block diagrams, commonly ap-
plied to represent how organic structures and pro-
cesses interact (see Fig. 1). The basic assumption
of these diagrams is that of time-invariant encap-
sulated modules, processes and regulation profiles.
As long as one deals with conceptual, i.e., verbal,
descriptive modeling, this approach based on explicit
feedback loops seems fine. Problems arise, however,
when one tries to model mathematically more than
a couple of interlinked components together (Kelso,
1995). Then the system rapidly becomes impossible
to treat in terms of explicit feedback circuits. Such
integrative models have serious prediction problems

Figura 1. Retroalimentacion (A) y retroalimentacion activa (B) para

el control del movimiento voluntario. Ambos mecanismos generan un
signo de correccion para modificar la accion de los musculos de acuerdo
con la diferencia entre el estado deseado y el alcanzado efectivamente
(Balagué, Hristovski, Vainoras, Vazquez, & Aragonés, 2013)

de homeostasis, los circuitos de retroalimentacion y los
programadores. Las predicciones de comportamiento de
este planteamiento de “ingenieria” son lineales, es decir,
que mantienen la proporcionalidad entre causas y efectos.
Se representan mediante diagramas de cajas, utilizados
generalmente para representar la interaccion entre es-
tructuras y procesos organicos (ver la fig. 1). Estos diagra-
mas se basan en unos hipotéticos médulos que recogen
procesos y perfiles de regulacién invariables y estancos.
Mientras nos centramos en modelos descriptivos concep-
tuales, p.e. verbales, este enfoque basado en circuitos de
retroalimentacion explicitos ya nos va bien. Los problemas
aparecen cuando intentamos modelar matematicamente
mas de un par de componentes interrelacionados juntos
(Kelso, 1995). Entonces, el sistema rapidamente se con-
vierte en imposible de tratar en términos de los citados
circuitos de retroalimentacion. Estos modelos integrantes
presentan serios problemas de prediccion, puesto que la
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because linearity and additively are barely evident or
non-existent in human and social organisms (Van Or-
den & Paap, 1997).

From linear to nonlinear integration

As Friedman (1974) claimed, understanding the
phenomena is not simply a matter of reducing the
“fundamental incomprehensibilities” but of seeing
connections, common patterns, in what initially
appeared to be different situations. Indeed, most
biological characteristics arise from complex inter-
actions and a key challenge in the twenty-first cen-
tury is therefore to understand the structure and
dynamics of these complex interactions, as this
will surely foster a better understanding between
the different scientific disciplines.

Systems under study in sport science (ath-
letes, teams, games, clubs, etc.) consist of struc-
turally and functionally heterogeneous compo-
nents which interact (generally informationally
or/and mechanically) with varying intensities and
spanning different spatio-temporal scales. Com-
ponents cannot be studied in isolation, as micro-
scopic causes, since through interactions they
build emerging wholes with emerging properties.
In addition, they behave differently when isolated
than when interacting in the whole network of
processes. For instance, integrative biology, con-
cerned with synthesis and integration (Giebisch et
al., 1990), explains how the parts of cellular and
multi-cellular organisms combine to form living
wholes. These parts interact at different levels
in a unified, coordinated way, pursuing common
goals, and thus, their functions are totally corre-
lated. The study of the hierarchical organization
that structures and processes the flows of infor-
mation through the system is fundamental to the
development of integrative thought. Nevertheless,
the nature of this hierarchy is still not a subject
of investigation and its conception is very primi-
tive leading often to confusion (e.g., studying mol-
ecules in exercise physiology investigation).

linealidad y la adiccién son poco evidentes o inexistentes
en los organismos sociales y humanos (Van Orden & Paap,
1997).

De la integracion lineal a la no lineal

Tal como mantenia Friedman (1974), comprender
los fendmenos no consiste Gnicamente en reducir sus
“incomprensiones fundamentales”, sino en descubrir
conexiones, patrones comunes, en lo que inicialmente
parecian situaciones diferentes. De hecho, la mayoria
de caracteristicas biol6gicas aparecen de interacciones
complejas y uno de los retos clave de nuestro siglo es,
por lo tanto, entender la estructura y la dinamica de es-
tas interacciones, puesto que esto conllevarda, sin duda,
una mejor comprension entre las diferentes disciplinas
cientificas.

Los sistemas que estudian las ciencias del depor-
te (atletas, equipos, juegos, clubes, etc.) consisten en
componentes heterogéneos funcional y estructuralmen-
te que interactian a menudo de manera informacional
y/0 mecanica con intensidades variables y cubriendo
diferentes escalas de espacio-tiempo. Los componentes
no se pueden estudiar de manera aislada como causas
microscopicas, puesto que, a través de las interaccio-
nes, construyen totalidades emergentes con propiedades
emergentes. Ademas, cuando estan aislados se compor-
tan de manera diferente respecto de cuando interactian
dentro de la red de procesos completa. Por ejemplo, la
biologia integrante, que se ocupa de la sintesis y la inte-
gracion (Giebisch et al., 1990), explica como las diversas
partes de los organismos celulares y multicelulares se
combinan para formar sistemas vivos. Estas partes inte-
ractian a niveles diferentes de forma unificada y coordi-
nada para conseguir objetivos comunes, asi que sus fun-
ciones estan del todo correlacionadas. El estudio de la
organizacion jerarquica que estructura y procesa los flu-
jos de informacion a través del sistema es fundamental
para el desarrollo del pensamiento integrante. No obs-
tante, todavia no se ha investigado la naturaleza de esta
jerarquia y se tiene una concepcion muy primitiva que a
menudo crea confusion (por ejemplo, en el ambito de la

fisiologia del ejercicio se estudian moléculas).
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The latest advances in technology, mathemati-
cal modeling and computation possibilities have
promoted the growth of a new body of scientific
disciplines able to cope with the complexity of
sports, and the 18th edition of the ECSS Congress
sought to drive them to help the growth of related
areas, such as the personalized exercise medicine
paradigm. In his conference paper Kelso (2013),
discussed this contribution with the following com-
ments:

Consider “Testing Ronaldo”. The focus is primarily on
measurement and different ways to capture various as-
pects of what makes Ronaldo a great footballer. Interest-
ing though it is, lacking is a broad framework of ideas with
which to interpret and integrate findings from the many
different levels and scales of observation involved in typi-
cal sports settings. At each level of complexity, from the
cellular to the social, who are the players, what are their
properties and what are the rules of the game? How do we
go about it?

In order to answer these questions, integration
has to be interpreted as a complex and nonlinear
synergy between the athlete/team and the con-
tinuously changing environment (Davids & Aradujo,
2010). This synergy is self-organized, and follows the
principles of any complex system.

In the last decades of the twentieth century, the
mutual relation of the nervous system, the body and
the environment and the ecological perspective on
control were identified as key issues in the theory
of motor control (Turvey & Fonseca, 2008). Due to
these advances, more than 30 years ago, the first
works appeared explaining animal and human move-
ment coordination using similar concepts as those in
other areas of science, such as matter or non-equili-
brium physics (Haken, Kelso, & Bunz, 1985; Kelso,
Southard, & Goodman, 1979). These concepts were
applied to study human coordination in sport, as well
as to improve motor learning and training strategies
(Balagué & Torrents, 2011; Davids, Button, & Ben-
net, 2008; McGarry, Anderson, Wallace, Hughes, &
Fanks, 2002).

Los dltimos adelantos en tecnologia, modelado ma-
tematico y posibilidades computacionales han impul-
sado el crecimiento de un nuevo cuerpo de disciplinas
cientificas capaz de hacer frente a las complejidades del
deporte, y en la 182 edicion del Congreso del ECSS se
intent6é darlo a conocer para apoyar al crecimiento de al-
gunas areas relacionadas, como la del paradigma de la
del ejercicio personalizado. Kelso (2013), en su interven-
cion, hablo de esta contribucion e hizo los comentarios
siguientes:

Pensamos en el fendmeno “testing Ronaldo”. El objetivo es,
principalmente, la medicion y las diferentes formas de detectar
los aspectos que hacen de Ronaldo un gran futbolista. A pesar
de que es un tema interesante, nos falta un marco conceptual
para interpretar e integrar los datos de los diferentes niveles y
escalas de observacion que acostumbran a formar parte de la
configuracion tipica de los deportes. En cada nivel de comple-
jidad, del celular al social, ¢quiénes son los jugadores, cuales
son sus propiedades y cuales son las reglas del juego? ¢Como
lo podemos saber?

Para responder a estas preguntas, la integracion se tie-
ne que interpretar como una sinergia compleja y no lineal
entre el atleta/equipo y un medio que se encuentra en con-
tinua transformacion (Davids & Araljo, 2010). Esta sinergia
se autoorganiza y sigue los principios de cualquier sistema
complejo.

Durante las ultimas décadas del siglo XX, la relacion
mutua entre el sistema nervioso, el cuerpo y el medio, y
la perspectiva ecologica sobre el control se identificaron
como cuestiones clave para la teoria del control motor
(Turvey & Fonseca, 2008). Gracias a estos adelantos, hace
mas de 30 anos, empezaron a aparecer los primeros tra-
bajos sobre la coordinacion del movimiento en los huma-
nos y los animales, que utilizaban conceptos similares a
las otras areas de la ciencia, como la materia y la fisica
fuera de equilibrio (Haken, Kelso, & Bunz, 1985; Kelso,
Southard, & Goodman, 1979). Estos conceptos se apli-
caron tanto al estudio de la coordinaciéon humana en el
deporte como a la mejora de las estrategias de entrena-
miento y de aprendizaje motriz (Balagué & Torrents, 2011;
Davids, Button, & Bennet, 2008; McGarry, Anderson,
Wallace, Hughes, & Fanks, 2002).

APUNTES PARA EL SIGLO XXI / APUNTS FOR THE XXI CENTURY I

Apunts. Educacion Fisica y Deportes. 2013, n.2 114. 4.2 trimestre (octubre-diciembre), pp. 7-22. ISSN-1577-4015

15



APUNTES PARA EL SIGLO XXI / APUNTS FOR THE XXI CENTURY I

Balagué, N., y Torrents, C.

During the congress, this approach was especially
present in the research focused on team sports. Ins-
tead of centering on the characterization of the infor-
mation processing and perceptual skills of perfor-
mance, emphasis was put on team coordination, and
interpersonal relations between players and teams
over time in which actions and decisions are embed-
ded. A number of researchers presented their results
on the study of the processes by which teammates
and opponents interact and give rise to team game
dynamics (Bourbousson, 2013; Fonseca, Lopes, Leser,
Baca, & Hadjileontiadis., 2013; Frencken, 2013; Leser
& Baca, 2013; Lopes et al., 2013; Passos, 2013). There
were also studies that analyzed the effects of diffe-
rent constraints on performance using this framework
(Aguiar, Botelho, Goncalves, & Sampaio, 2013; Daska-
lovski, Naumovski, Hristovski, & Zivkovic, 2013; Naka-
gawa, Kawashima, Muraoka, & Kanosue, 2013; Ric,
Torrents, Hristovski, & Aceski, 2013; Seifert et al, 201.3).

In the area of sports medicine and during the ple-
nary session “Does pain produce gain?” the classical
assumption that similar training stimuli can produce
similar effects on different persons was challenged by
Claude Bouchard (2013). Although he asserted, sup-
ported by numerous cross-sectional and longitudinal
epidemiological studies as well as exercise interven-
tion studies, that from a public health perspective;
regular exercise is beneficial for everyone, he pointed
out the individual differences and varied responses to
regular exercise. Using transcriptomic and genomic
technologies, Bouchard studied the effect of regu-
lar exercise in 1700 adults. His results revealed that
the prevalence of adverse responders reached about
10% for a given risk factor while about 7% expe-
rienced multiple adverse responses. The author con-
cluded that it is time to move away from the “no pain,
no gain” model and to embrace the personalized ex-
ercise medicine paradigm. Pain causes, among oth-
ers, negative “effects” due to adherence to exercise
routines and also on exercise performance (Mauger
& Hopker, 2012; Mauger, Jones, & Williams, 2010;
Parfitt, Rose, & Burgess, 2006).

Durante el congreso, este planteamiento lo encontramos,
sobre todo, en las investigaciones sobre los deportes de equi-
po. En vez de centrarse en la caracterizacion del procesa-
miento de la informacién y en las habilidades perceptivas de
los deportistas, se enfatizé en el estudio de la coordinacion
interpersonal entre jugadores y equipos y su evoluciéon tempo-
ral, que son el marco en que se desarrollan las acciones y las
decisiones. Varios investigadores presentaron sus resultados
sobre los procesos de interaccion de jugadores de un mismo
equipo y de equipos de oponentes, que dan lugar a la llama-
da dinamica del juego (Bourbousson, 2013; Fonseca, Lopes,
Leser, Baca, & Hadjileontiadis., 2013; Frencken, 2013; Leser
& Baca, 2013; Lopes et al., 2013; Passos, 2013). También
se presentaron comunicaciones que analizaban los efectos
de las limitaciones en el rendimiento dentro de este marco
conceptual (Aguiar, Botelho, Goncalves, & Sampaio, 2013;
Daskalovski, Naumovski, Hristovski, & Zivkovic, 2013; Naka-
gawa, Kawashima, Muraoka, & Kanosue, 2013; Ric, Torrents,
Hristovski, & Aceski, 2013; Seifert et al, 2013).

En el area de la medicina deportiva, y durante la se-
sion plenaria “¢Con dolor se obtienen resultados?”,
Claude Bouchard (2013) puso en entredicho la creencia
generalizada de que un mismo estimulo produce efectos
similares en diferentes personas. A pesar de que afirmo,
a partir de numerosos estudios epidemiologicos longitu-
dinales y transversales, y sobre el ejercicio, que, desde
una perspectiva publica, el ejercicio regular es beneficio-
so para todo el mundo, quiso destacar las diferencias in-
dividuales y las diferentes respuestas al ejercicio regular.
Mediante tecnologias propias de la genémica y la trans-
criptdmica, Bouchard analizé los efectos del ejercicio re-
gular en una poblacion de 1.700 adultos. Los resultados
de este estudio revelaron que las respuestas negativas
lograban el 10 % para un determinado factor de riesgo,
mientras que un 7 % experimentaba multiples respuestas
negativas. El autor concluyé que es hora de dejar atras el
modelo “sin dolor, no hay resultado” y de adoptar el pa-
radigma médico del ejercicio personalizado. El dolor hace
que las personas dejen de seguir sus rutinas de ejercicio
y, ademas, también afecta a su rendimiento, entre otros
inconvenientes (Mauger & Hopker, 2012; Mauger, Jones,
& Williams, 2010; Parfitt, Rose, & Burgess, 2006)
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Towards a transdisciplinary approach.
Unification of knowledge
in sport science

Complexity sciences have introduced not only
new assumptions to understand how integration is
produced in living systems, but also new concepts
and new tools to study it. In particular, the coordina-
tion dynamic approach, which describes, explains,
and predicts how patterns of coordination form,
persist and change in living systems (Kelso, 1995,
2009), seems able to cope with the dominant reduc-
tionism and dilute the extant boundaries between
sport science disciplines. The aim of this field of
work is to understand principles and laws that lead
the dynamics of behavioral pattern formation under
changing constraints. It can be applied at different
scales (from proteomics to social networks) and to
different types of phenomena, usually approached
by separate disciplines (from biochemistry to social
sciences). During the congress, and on the basis of
such general principles and laws, a transdisciplinary
approach to sport science was presented (Balagué,
Hristovski, & Torrents, 2013). The authors showed
using Hristovski’'s model of synthetic knowledge
(Hristovski, 2013) that scientific research could be
envisioned as a result of cooperative processes be-
tween disciplines, and how a synthetic world view is
emerging based on nonlinear dynamic systems theo-
ry (NDST) and statistical physics.

Whereas separate scientific fields maintain
their context-dependent language, under the
presence of general explanatory principles de-
rived from NDST the linguistic barriers between
disciplines are reduced and a common language
and synthetic knowledge emerges. In sport scien-
ce, the coordination dynamics approach nouris-
hed by NDST concepts and principles, has been
applied to biomechanics and motor learning,
collective sports, and more recently to exercise
psychobiology, contributing to the development
of the aforementioned synthetic view (Balagué,
Torrents, Hristovski, Davids, & Araujo, 2012).

Hacia un enfoque transdisciplinario.
Unificacion del conocimiento
en las ciencias del deporte

Las ciencias de la complejidad no sélo han introducido
nuevas hipotesis para entender como se produce la integra-
cion en los sistemas vivos, sino también nuevos conceptos
y nuevas herramientas para estudiarla. En concreto, el en-
foque de la dinamica de coordinacion que describe, explica
y predice como se forman, persisten y cambian los patrones
de coordinacion en los sistemas vivos (Kelso, 1995, 2009),
parece capaz de hacer frente al reduccionismo dominante
y de diluir los limites existentes entre las diferentes discipli-
nas de las ciencias del deporte. El objetivo de este ambito
de estudio consiste a entender los principios y las leyes que
regulan la formacion de los patrones de comportamiento
bajo la influencia de condiciones cambiantes. Se puede
aplicar a escalas diferentes (desde la protedmica hasta las
redes sociales) y a varios tipos de fenémenos, generalmen-
te estudiados por disciplinas independientes (desde la bio-
quimica hasta las ciencias sociales). Durante el congreso, a
partir de estos principios y leyes generales, se present6 un
enfoque transdisciplinario de las ciencias del deporte (Bala-
gué, Hristovski, & Torrents, 2013). Los autores mostraron,
utilizando el modelo de conocimiento sintético de Hristovs-
ki (2013), que la investigacion cientifica se puede concebir
como resultado de los procesos cooperativos entre discipli-
nas, y que de la mano de la teoria de los sistemas dinami-
cos no lineales (TSDNL) y de la fisica estadistica esta emer-
giendo una vision sintética del mundo.

Mientras que las diferentes ramas cientificas mantienen
su lenguaje especifico (dependiendo del contexto), con la
presencia de una serie de principios explicativos generales
derivados de la TSDNL, las barreras linglisticas entre las
disciplinas se reducen, a la vez que aparecen un lenguaje
comun y un conocimiento de tipo sintético. En la ciencias
del deporte, el planteamiento de la dinamica de coordina-
cion, fomentado en los conceptos y principios de dicha teo-
ria, ha sido aplicado en el ambito de la biomecanica y el
aprendizaje motriz, de los deportes colectivos y, mas recien-
temente, de la psicobiologia del ejercicio (Balagué, Torrents,
Hristovski, Davids, & Araujo, 2012), con lo cual se ha contri-

buido al desarrollo de la vision sintética antes mencionada.
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Their applications are still scarce because of the
limited filtration of physics and mathematics in
the field. However, the possibilities are enormous
because exercise and sport phenomena are cha-
racterized by perturbations, variability and dyna-
mic changes that cannot be adequately modeled
by linear approaches.

Figure 2 shows the linguistic barriers that should
be surpassed by statistical physics to reach motor
learning or collective sport, and Figure 3 shows how
these barriers dilute when NDST terms are employed
(Hristovski, 2013).

During the opening session, and in relation with
the unification claim, the congress organizers as-
serted that sport science was challenged to take a big
leap in understanding living organisms not as a part
of the technical world but as interacting parts of an in-
divisible whole: nature. A Swedish philosopher, Jonas-
son (2013), challenged this message in her presenta-
tion affirming that a sense of unification may be better
achieved via the technical world, which she claimed
is a common ground between the disciplines of sport
science.

Although it is beyond doubt that advances in
science require new technology, in the history and
philosophy of science what is commonly understood
under the term unification is finding a set of bonding
explanatory principles accounting for a set of appa-
rently distinct phenomena (Friedman, 1974). In this
sense techniques and technologies could not be
seen as a common ground between sciences simply
because they are not explanatory principles. In fact,
it is the technological advances in the last decades
(especially in vivo microscopy) that have made pos-
sible the blossoming of experimental research in ge-
nomics and cell biology that based on the unifying ex-
planatory principles is applied to an ever -increasing
scale of organized matter (Agrawal, 2002; Barabasi
& Oltvai, 2004; Chang, Hemberg, Barahona, Ingber,
& Huang, 2008; Hasty, Pradines, Dolnik, & Collins,
2000; Karsenti, 2008; Walczak, Sasai, & Wolynes,
2005; Woo & Wallquist, 2011).

Las aplicaciones son pocas todavia, debido a la limitada
filtracion de la fisica y las matematicas en este campo. Sin
embargo, las posibilidades son enormes, puesto que el
ejercicio y los fenémenos deportivos se caracterizan por las
perturbaciones, la variabilidad y los cambios dinamicos que
no se pueden modelar de manera adecuada a partir de en-
foques lineales.

En la figura 2 se muestran las barreras linglisticas que
la fisica estadistica tendria que superar para estudiar el
aprendizaje motriz o los deportes colectivos, mientras que
en la figura 3 vemos como se diluyen estas barreras si utili-
zamos la TSDNL (Hristovski, 2013).

Durante la sesion inaugural, en relacion con la volun-
tad de unificacion, los organizadores del congreso expli-
caron que las ciencias del deporte se encuentran ante
un gran reto: entendernos no como parte del mundo téc-
nico sino como partes activas de un todo indivisible, la
naturaleza. Una filésofa sueca, Jonasson (2013), cues-
tion6 esta idea en su presentacion, al afirmar que seria
mas facil lograr la unificacion a través del mundo de la
técnica que considera una base comun para las discipli-
nas de las ciencias del deporte.

Aunque no hay ningun tipo de duda que los avances
cientificos requieren de las nuevas tecnologias, desde la
perspectiva de la historia y la filosofia de la ciencia se en-
tiende, de forma general, que la unificacion consiste en en-
contrar de principios explicativos aglutinantes capaces de
explicar fenomenos aparentemente independientes (Fried-
man, 1974). En este sentido, las técnicas y las tecnologias
no se pueden considerar como una base comun para las
ciencias, sencillamente porque no pertenecen a la clase de
los principios explicativos generales. De hecho, son preci-
samente los adelantos tecnolégicos de las Gltimas décadas
(especialmente la microscopia in vivo) los que han hecho
posible el florecimiento de una investigacion experimental
en genomica y biologia celular que, basada en principios
explicativos unificadores, se aplica a una escala cada vez
mayor de la materia organizada (Agrawal, 2002; Barabasi &
Oltvai, 2004; Chang, Hemberg, Barahona, Ingber, & Huang,
2008; Hasty, Pradines, Dolnik, & Collins, 2000; Karsenti,
2008; Walczak, Sasai, & Wolynes, 2005; Woo & Wallquist,
2011).
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Figure 2. Basins of attraction and saddle points between
scientific fields in the absence of general principles in the

space spanned by the first two principal components. The
communication between fields is constrained in a narrow channel

Figura 2. Cuencas de atraccion y puntos de equilibrio entre los
campos cientificos, en ausencia de principios generales, en el
espacio ocupado por los dos primeros componentes principales.
La comunicacion entre campos se ve limitada a un estrecho canal
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between conceptually neighbouring disciplines. It defines a state
of low linguistic coherence (EP-elementary particles physics;
CL-cosmology; MP-molecular physics; CR-chemical reactions;
CB-cell biology; NB-neurobiology; MB-motor behavior; PP-
psychological processes; CS-collective sports, SG-sociology of
groups) (Hristovski, 2013). (With the kind permission of Research
in Physical Education Sport and Health Journal)

entre disciplinas conceptualmente similares, lo que define un estado
de baja coherencia lingliistica (EP: fisica de particulas elementales;
CL: cosmologia; MP: fisica molecular; CR: reacciones quimicas; CB:
biologia celular; NB: neurobiologia; MB: comportamiento motriz; PP:
procesos psicologicos; CS: deportes colectivos; SG: sociologia de
8rupos) (Hristovski, 2013). (Con el permiso de Research in Physical
Education Sport and Health)
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Figure 3. Basins of attraction and saddle points between scientific Figura 3. Cuencas de atraccion y puntos de equilibrio entre los
fields in the presence of general principles in the space spanned by campos cientificos, en presencia de principios generales, en el

the first two principal components. Barriers are lowered and direct espacio ocupado por los dos primeros componentes principales. Las
communication, i.e. increased conceptual coherence, between barreras son mas fragiles y se hace posible la comunicacion directa,
scientific fields is enabled. A synthesis of knowledge becomes es decir, mayor coherencia conceptual entre los campos cientificos.
feasible (Hristovski, 2013). (With the kind permission of Research Es factible una sintesis del conocimiento (Hristovski, 2013). (Con el
in Physical Education Sport and Health Journal) permiso de Research in Physical Education Sport and Health)
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The challenging basic research development in
these fields use the jargon of nonlinear dynamics
and statistical physics and need specific knowledge
and training to extract the relevant information.

The aim of the congress was to encourage sport
scientists to devise new ways of research by engag-
ing in collaborative projects with nonlinear scien-
tists and statistical physicists (a branch of which
deals with network collective dynamics) and try to
find how the collective, supramolecular dynamics
of genome, proteome, transcriptome, and metabo-
lome cooperate in generating sports performance
effects. The above mentioned unifying analyti-
cal and modeling tools already exist in biological
sciences (Barabasi & Oltvai, 2004) and it would be
a real pity if sport scientists do not try to take ad-
vantage of them.

In this way, when saying that biological systems
are not part of a technical world we meant that they
cannot be simply studied through linear integrative
approaches or engineering-based control theory
(computer-machine metaphor). The ontology and
epistemology we are emphasizing is biologically
based. Living systems are natural evolving systems
subject to fundamental principles that have already
become widespread in physics, chemistry and bio-
logy, including research into genomics. These fun-
damental principles are what we meant as the leap
forward for sport science.

La desafiante investigacion basica desarrollada en es-
tos ambitos utiliza la terminologia de la dinamica no lineal y
fisica estadistica, lo que exige tener conocimientos especifi-
cos y practica para extraer informacion relevante.

Uno de los objetivos del congreso fue alentar a los
cientificos del deporte a emprender nuevas vias de inves-
tigacion, mediante la realizacion de trabajos colectivos con
cientificos “no lineales” y fisicos estadisticos (una rama que
se centra en la dinamica colectiva de redes), y a averiguar
como coopera la dinamica colectiva supramolecular del ge-
noma, el proteoma, el transcriptoma y el metaboloma en la
generacion de efectos sobre el rendimiento en los deportes.
Tal como se ha dicho, las herramientas analiticas y de mo-
delado unificadoras que acabamos de ver ya existen en las
ciencias biologicas (Barabasi & Oltvai, 2004), asi que seria
una lastima que los cientificos del deporte no intentaran sa-
carles provecho.

Asi, cuando decimos que los sistemas biologicos no
son parte del mundo técnico queremos decir que no es
posible estudiarlos tan solo desde perspectivas integran-
tes lineales o de la teoria de control, basada en la ingenie-
ria (metafora ordenador-maquina). La ontologia y la episte-
mologia que tratamos de enfatizar son de base biolégica.
Los sistemas vivos son sistemas con una evolucion natu-
ral sujetos a principios fundamentales que ya encontra-
mos en la fisica, la quimica y la biologia, incluyendo la in-
vestigacion en genomica. Estos principios fundamentales
constituyen el paso adelante que deben hacer las ciencias
del deporte.
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Resumen

Durante la II Republica espafiola (1931-1939), en Catalunya se proyectaron algunas de las principales instituciones de la educacion
fisica y del deporte que contindan presentes. Esta institucionalizacion vino espoleada por la Académia d’Educaci6 Fisica de Catalunya
(AEFC a partir de ahora), objeto del presente estudio. Descubrimos, pues, a partir de fuentes documentales primarias y otros estudios
paralelos, la relevancia de este organismo y la influencia que ejercié para dotar a los proyectos de educacion fisica y del deporte cata-
lanes de una representacién democratica, académica, profesional, cientifica y nacional. En la forzada coyuntura de la II Republica, la
AEFC significo para el pais una contribucion profesional y técnica que fue mas alla de las rivalidades ideoldgicas y politicas. A pesar del
tiempo transcurrido, opinamos que en la actualidad una Nova Académia d’Educaci6 Fisica de Catalunya podria representar los intereses
académicos y los de una disciplina cientifica y pedagdgica que avanza en continda crisis y transformacion.

Palabras clave: II Repuiblica, Académia d’Educacié Fisica de Catalunya, Sindicado de Médicos de Catalufia, historia de la
educacion fisica, historia del deporte, historia de Catalufia

CIENCIAS HUMANAS Y SOCIALES - FORO “JOSE MARIA CAGIGAL’

Abstract

The Academy of Physical Education of Catalonia. An Attempt to Legitimise an Institutional
and Doctrinal Space for Physical Education in the Second Republic

At the time of the Second Spanish Republic (1931-1939), some of the major institutions of physical education and
sport still to be found today in Catalonia were founded. This institutionalisation was spurred by the Academy of Physical
Education of Catalonia, the subject of this study. Based on primary document sources and other parallel studies, we examine
the relevance of this body and its influence on providing Catalan physical education and sport projects with democratic,
academic, professional, scientific and national representation. Under the forced circumstances of the Second Republic, the
Academy of Physical Education of Catalonia meant a professional and technical contribution for the country that rose above
ideological and political rivalries. Despite the time elapsed since then, we believe that today a New Academy of Physical
Education of Catalonia could represent academic interests and the interests of a scientific and pedagogical discipline that is
moving forward in continuous crisis and transformation

Keywords: Second Republic, Academy of Physical Education of Catalonia, Union of Doctors of Catalonia, history of
physical education, sports history, history of Catalonia

Introduccion

Desde inicios del novecientos, la rapida emergencia
del deporte catalan consolidé un sistema deportivo como
cuna y espejo del deporte espafiol (Pujadas & Santacana,
1995). La experiencia durante este periodo y la proximi-
dad con el movimiento deportivo internacional propor-
cionaron al deporte un amplio abanico de asociaciones

que, con el tiempo y los diferentes discursos sociopo-
liticos y culturales del momento, fueron dibujando di-
versidad de maneras de conceptuar el deporte y la edu-
cacion fisica. Hasta con las restricciones en tiempos de
la Dictadura de Primo de Rivera, el deporte catalan no
para de crecer. Cita Pujadas (2010) que entre 1931 y
1936 se registraron en el Gobierno Civil de Barcelona
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doscientas cuarenta asociaciones deportivas nuevas. Este
hecho, que pone de relieve el empujon de la emergencia
del tejido asociativo popular y obrero, fue el resultado
de un acelerado ascenso de la clase media, que operaba
en la transformacién del ocio deportivo de una sociedad
urbana industrial en continuo crecimiento.

La Catalunya de la IT Republica tuvo la oportunidad
de matizar un amplio abanico de manifestaciones de cul-
tura fisica (Anguera, 1992; Pujadas & Santacana, 1995;
Real, 1998; Sola, 1991; Torrebadella, 2011a). EI creci-
miento del asociacionismo de raiz popular se concretd
en todo tipo de caricteres ideoldgicos donde el depor-
te y la cultura fisica lograron un destacado protagonis-
mo. Asociaciones deportivas, movimientos juveniles,
entidades politicas, entidades culturales, asociaciones
empresariales o asociaciones escolares y universitarias
manifestaron la voluntad de avanzar en el 4mbito de una
educacidn fisica nacional. El nuevo contexto sociopoliti-
co permiti6 las expresiones ideoldgicas sin restricciones
y se logr6 un nivel de libertad sin precedentes. A pesar
de que esta variedad de ideologias, que muy a menu-
do se enfrentaron, tuvieron que convivir y ponerse de
acuerdo para avanzar en lo que era comin (Torrebade-
Ila, 2006). En esta situacion de complejidad, se erigié
una educacion fisica popular que fue conceptuada mas
alla de las manifestaciones técnicas y de las opiniones
de las diferentes escuelas de gimnasia 0 movimientos de
educacion fisica internacionales de la época.

El clima de efervescencia sociopolitica de la II Repu-
blica también contaminé el discurso de la educacion fisica
escolar, que qued6 de manifiesto en algunas realizacio-
nes practicas, que abandonaron el modelo de la gimnasia
que fij6 el directorio militar de la etapa anterior (Olivera,
1995). En esta situacion se destaco la tarea pedagdgica de
la Escola Nova, donde la educacion fisica se dirigié hacia
la transmisién de los valores democraticos y, a la vez,
a la construccién nacional de Catalufia (Casals, 1930;
Llobera, 1934). En una coyuntura de la renovacion pe-
dagdgica, el arraigo de la educacion fisica escolar estaba
representado por la Escola Normal de la Generalitat, los
Grups Escolars del Patronat de 1’Ajuntamient de Barce-
lona y por una nutrida red de escuelas de las congrega-
ciones catolicas y otras de tipo laico (Bantula, Bosom,
Carranza, & Monés, 1997; Gonzilez-Agapito, 1992).
Exitosos modelos de una educacion fisica de vanguardia
los podemos encontrar en el Institut-Escola del Parc de la
Ciutadella, en la Escola del Mar de la Barceloneta o en el
Liceu Escolar, en Lleida (Domenech, 2009; Saladrigues,
1973; Torrebadella, 1999).

En estos afios, la educacion fisica y el deporte gene-
raron muchas iniciativas de participacién ciudadana (Pu-
jadas & Santacana, 1995). Esta realidad y el estimulo
del nuevo marco politico hicieron posible algunos de los
episodios institucionales mas genuinos de la historia de
la educacidn fisica y el deporte en Catalunya. Al dina-
mismo de la cultura fisica catalana le faltaba una repre-
sentacion institucional propia, que fuera capaz de agluti-
nar y apoyar a las iniciativas y necesidades emergentes.
En este sentido, alrededor de la educacion fisica y el de-
porte se materializé un proceso de edificacion institucio-
nal, que marcé un hecho diferencial y puso Catalunya al
frente del Estado espafiol en este tipo de iniciativas (Pas-
tor, 1997, p. 343). Instituciones como la Uni6 Catalana
de Federacions Esportives, la AEC, la Agrupacié Cata-
lana de Professors d’Educacié Fisica, la Federaci6 Ca-
talana de Gimnastica, el Comissariat d’Educacion Fisica
1 Esports, el Institut Catala d’Educacié Fisica i Esports
o el Comite Catala Pro Esport Popular, representan una
buena muestra.

En estas instituciones podemos descubrir caracteris-
ticas que sefialan el crecimiento del nacionalismo, a me-
nudo adoctrinado por el republicanismo catalanista, que
buscaba una identificacién propia, marcada por el Esta-
tuto de Catalunya y el autogobierno de la Generalidad
(Pujadas & Santacana, 1992a, 199b). En este periodo,
la tarea del deporte como portavoz ideoldgico fue clave
para propagar la validacién de los valores democréaticos
y sirvié de contrapeso en la construccién nacional del ca-
talanismo. Sirva el caso protagonizado por la Federaci
Catalana de Rugby (1934), que ingresé en el Federacion
Internacional de Rugby, ejerciendo una demostracion na-
cional de fuerza bajo el cobijo de la libertad de accién
que concedia el Estatuto de 1932 (Torrebadella, 2006).

Sélo el estallido de la Guerra Civil pard los ambi-
ciosos proyectos que surgieron de las bases sociales y
democraticas de una poblacidn civil que deseaba ocupar
un lugar en el contexto de las naciones mas avanzadas
(Pujadas, 2007).

Sin embargo se debe sefialar que para recuperar la
historia institucional de la educacion fisica y el deporte en
Catalunya, hoy en dia todavia faltan por identificar mu-
chos hechos y personas, que en el periodo que nos ocu-
pa tuvieron un reconocimiento capital para legitimar la
identidad propia de un pais que deseaba crecer libremen-
te. No obstante, sabemos que con el paso del tiempo y
otros condicionantes, como la Guerra Civil, el largo exi-
lio y la represion del franquismo, estos hechos, personas
y asociaciones no pudieron mantenerse con voz propia.
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Nuestro propésito es, pues, contribuir a restituir
la memoria de una parte de la institucionalizacién de la
educacion fisica en Catalunya. En este caso, quere-
mos dejar constancia de la AEFC (1934-1938), una
institucidon, que siendo muy importante entre 1934 y
1938, actualmente es muy poco conocida, lo que ha
generado ciertas confusiones en algunos estudiosos
(Contreras, 1992; Pastor, 1997).! Asimismo, desea-
mos que este estudio sirva de reflexién para poder
(re)edificar en un futuro, no muy lejano, esta institu-
cién que creemos del todo necesaria.

Para elaborar este estudio descriptivo hemos tenido
en cuenta las fuentes documentales primarias, princi-
palmente de las hemerotecas en red de La Vanguardia
[http://www.lavanguardia.com/hemeroteca/index.html]
y El Mundo Deportivo (http://www.mundodeportivo.
com/hemeroteca/index.html), asi como otras publicacio-
nes periddicas del Arxiu de Revistes Catalanes Antigues
(ARCA) de la Biblioteca de Catalufia (http://www.bnc.
cat/digital/arca). Para contextualizar el marco teérico se
han referenciado algunas aportaciones bibliograficas del
periodo objeto de estudio (1930-1938) que, con otras in-
vestigaciones mas recientes, otorgan un mayor significa-
do y andlisis a la dimension que adquiri6 la AEFC en el
proceso de institucionalizacién de la educacion fisica en
Cataluiia en el periodo de la II Republica.

El problema de la educacion fisica

A pesar del esfuerzo que hizo la etapa militar ante-
rior para extender la educacidn fisica al 4&mbito escolar
y a las asociaciones juveniles con proyectos como la
Cartilla de Gimnastica Infantil (Ministerio de la Guerra,
1924) o el Programa de Educacién fisica, Ciudadania y
Premilitar (Escuela Central de Gimnasia, 1929), en Ca-
talunya esta intervencién tuvo muy poco seguimiento.
El caracter doctrinal, uniformado y nada democratico
de estas actuaciones no levant6 simpatias. Instituciones
como el Ateneu Enciclopedic Popular (AEP) o el Centre
Autonomista de Dependents del Comerg i la Inddstria
(CADCI), en Barcelona, o, en Lleida, la Joventut Repu-
blicana, como otras de signo catalanista y de izquierdas
que se erigieron en la etapa politica anterior como los
portavoces de la cultura fisica y el deporte popular, fue-
ron inhabilitadas o menguaron su actividad (Bantula et.
al., 1997).

Ante el freno de politicas democraticas, las autori-
dades médicas lideradas por los representantes del Sin-
dicat de Metges de Catalunya, como los doctores Joan
Soler, Emili Moragas, Jaume Aiguader o Carles Coma-
mala, retomaron el camino hacia la organizacién nacio-
nal de la educacion fisica, que habia iniciado en 1921 Ia
Mancomunitat de Catalunya con la Ponencia d’Educaci6
Fisica (Pujadas & Santacana, 1995; Santacana, 2004).
Del tiempo de la Mancomunitat todavia quedaban pen-
dientes las discusiones pedagégicas de la educacion fi-
sica que expresaron Josep Elias, fiel seguidor de Pierre
de Coubertin, en los Quaderns d’Estudi, o Josep Antoni
Trabal, en el Butlleti de Mestres que, con la Ponéncia
d’Educacio Fisica, proponia la incorporacién de la gim-
nasia sueca en las escuelas con “la doble ventaja de de-
sarrollar el cuerpo y disciplinar el espiritu” (Santacana,
2004, p. 59). Entre estas dos posiciones se percibia un
eterno enfrentamiento entre partidarios y detractores del
deporte escolar, que caracterizé la llamada guerra me-
todolégica de la educacién fisica (Torrebadella, 2012).

Después de la Dictadura de Primo de Rivera, en Ca-
talufia se produjeron manifestaciones apologéticas y par-
tidistas del papel que tenia que protagonizar la cultura
fisica. El deseo de continuar con proyectos de propagan-
da se hizo patente en 1930, con un colectivo de prohom-
bres que redactaron el manifiesto en Pro de [’educacio
fisica popular, publicado en La Veu de Catalunya:

Con una finalidad concreta y adaptdndonos a las cir-
cunstancias presentes, nos proponemos iniciar la Obra de
la Educacion Popular. Su misién tiene que ser llegar a ha-
cer comprender la urgente necesidad de atender al aspecto
fisico de la formacién de la infancia y de la juventud, sin
olvidar a la mujer, tan abandonada hasta ahora: coordinar
e impulsar los esfuerzos que desde diferentes sectores se
realizan con dicha finalidad y formar gente técnicamente
capacitada para ayudar a llevar a cabo esta obra de mejora
de nuestra colectividad (Aiguader, Batista, Bosch, et. al.,
1930, p. 1).

Como decia el Dr. Joan Soler i Damians (1877-
1951), el Manifest de 1’obra d’Educacié Fisica Popu-
lar senala al pueblo el camino que debe seguir para su
resurgimiento. Debe recobrar el caricter y la voluntad
dejando a un lado la debilidad fisica para retomar las
grandes empresas que honran a sus antepasados en to-
dos los campos: desde el econémico hasta el patritico

I Tanto Contreras como Pastor han identificado erréneamente la Académia d’Educacié Fisica de Catalunya con el Institut d’Educacié Fisica i

Esports de Catalunya, pero constituyen dos instituciones diferentes.
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(Rofes 1930, p. 6). Como cita Alexandre Gali (1985),
en este manifiesto Joan Soler “habia logrado sumar para
una obra de dignificacion del deporte y la cultura fisica
muchas de las personalidades mas significativas de nues-
tra ciudad sin distincion de ideas ni de campos politicos”
(p. 183).

En esta direccién, el Dr. Jaume Aiguader Mird
(1882-1943), presidente del AEP (1921-1925) y uno de
los fundadores de Esquerra Republicana de Catalunya,
intervino en una conferencia en Sabadell, donde hizo un
llamamiento para agrupar a los jévenes deportistas con
un sentimiento de lucha nacional: “Catalufia reclama to-
dos los afanes de sus hijos. Los reclama para ser matriz
de libertades y de justicia. Jovenes deportivos: Adelante
con Catalufia y por Catalufia de cara al mundo” (Aigua-
der, 1930, p. 22). Es decir, se tenia que hacer patria y
recuperar el tiempo perdido. Asi, que en plena II Repui-
blica manifestaciones como las de Aiguader fueron en
aumento en los sectores juveniles del nacionalismo ca-
talan. Las asociaciones juveniles mis importantes como
Palestra o la Federacié de Joves Cristians de Catalunya
tomaron caracteristicas doctrinales del modelo indepen-
dentista de los sokols -halcones— checoslovacos, los
cuales tuvieron con Miroslav TyrS y la educacion fisi-
ca el arma que les condujo a su independencia, en 1862
(Serch, 1932; Pujadas & Santacana, 1990). Desde 1914,
cuando Antoni Rovira i Virgili colocé el movimiento
Sokol como ejemplo en el programa de La nacionalitza-
cio de Catalunya (Vilanou, 2012), esta linea ideoldgica
fue utilizada en la educacion fisica por muchos de los
representantes politicos vinculados a la izquierda cata-
lanista. Como cita Vilanou (2012), fue precisamente en
los circulos catélicos como la Federaci6 de Joves Cris-
tians donde la doctrina Sokol tuvo una mayor influencia.
El doctor Joan Soler (1931) mencionaba que en Catalufia
no habia personas que desearan seguir la obra de Tyrs,
circunstancia que tenia su origen en la falta de convic-
cion, decisién y constancia en la direccién de los po-
liticos. Asi pues, argumentaba que los “directivos del
deporte han escamoteado y tergiversado muchas ideas
capitales en materia de actividades fisicas y de esto de-
riva nuestra inferioridad fisica y deportiva” (p. 6). No
obstante, como ya sefialaron Contreras (1992) y Pastor
(1997), instituciones como la AEFC también siguieron
el movimiento Sokol (Ral, 1936, p. 9).

En las paginas de Nosaltres Sols, Joan Soler (1932)
trataba las “Consideraciones sobre educacion fisica” po-
niendo de relieve el gran esfuerzo que se requeria en
Catalunya para organizar un Plan Nacional de Educa-
cion Fisica. Un afio més tarde, por encargo de la Gene-
ralidad, el Dr. Joan Soler redactd, como presidente de
la Ponencia de la Subcomision de Educacion fisica, las
bases de la organizacion de la educacion fisica en Cata-
lunya.? Este documento fue presentado en L’Opinié por
el Sindicat de Metges de Catalunya (1933) con la inten-
cion de su revision y valoracion publica, tal y como asi
lo matizaba Jordi Esquerra (1933), columnista de dicha
revista. En el documento se decia que el Gobierno de la
Catalunya tenia que ofrecer una solucién al problema de
la educacion fisica, que pasaba principalmente por ofi-
cializar la obligacion de esta materia como asignaturas
en todas las escuelas, universidades y escuelas especia-
les, y crear un instituto oficial para formar a los pro-
fesores y monitores de educacién fisica (Torrebadella,
2000a).

También en el mismo ano, la Federacié Catalana
de Gimnastica, que dirigia Carles Pi i Sunyer, redactd
un manifiesto popular en pro de la educacion fisica, di-
rigido a los ciudadanos y entidades asociativas, con fi-
nalidades civicas y patridticas, que tenia como objetivos
principales los de “convencer a todos los ciudadanos que
tienen que hacer gimnasia, porque tienen que hacerla y
como la tienen que hacer, y simultineamente conseguir
la apertura de nuevos gimnasios” (Federaci6 Catalana
de Gimnastica, 1933, p. 11).

En el 8¢ Congrés de Metges i Biolegs de Llengua
Catalana celebrado en Barcelona en 1934, el doctor
Gongal Ojeda (1934), miembro de la AEFC, que re-
cientemente habia creado la Agrupacié Catalana de
Professors d’Educacié Fisica con un caracter plena-
mente profesional, presentd una comunicacion en la
que evalud la “Contribucion del estudio de la educa-
cion fisica en Catalufia” (p. 36). Ojeda sefialaba que en
la educacidn fisica se habia hecho poca cosa y afadia
que se tenian que sumar esfuerzos institucionales para
orientar su situaciéon. Las conclusiones finales hablaban
de la necesidad de prestar una mayor atencién médica a
la educacion fisica, distinguiendo la materia como una
especializacion en el campo de la medicina. Al mismo
tiempo, acentuaba la necesidad de establecer un control

2 En esta subcomision participaron el Dr. Joan Soler Damians, como presidente; Lluis Torres Llastres, como secretario, y los doctores Emili
Moragues, Cosme Rofes, Josep Antoni Trabal, como vocales, ademas de los profesores Séculi, Vilanova, Delclds, Massé y el profesor de

ritmica Llongueras.
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médico de la educacién fisica en los escolares y en los
deportistas, y como mejorar una orientacién general de
la educacion fisica en la poblacién. Finalmente, remar-
caba la necesidad de una organizacién para formar un
profesorado competente de educacion fisica en la Uni-
versidad Auténoma.

El doctor Ojeda era profesor titular de gimnasia de
la Escuela de Educacion Fisica de Universidad Central
y profesor numerario en el Institut Salmerén, y en 1936
fue nombrado por el delegado espafiol del COE, Jaume
Garcia Alsina, para participar como presidente de los
grupos que tenian previsto asistir al Campamento de la
XI Olimpiada de Berlin en gimnasia con aparatos, nata-
cién, atletismo, baloncesto, futbol, balonmano y hockey,
ademas de participar en el Congreso de los dias previos
a la celebracion de los Juegos (Juegos Olimpicos, 1936).

Durante estos afios, en Catalunya, el problema de
la educacién fisica quitaba el suefio a los representan-
tes del &mbito médico, que constantemente se pronun-
ciaban con discusiones técnicas doctrinales. Algunos
médicos presentaron publicamente proyectos que indica-
ban soluciones de como afrontar el problema. Asi, por
ejemplo, el doctor sabadellense Emili Moragas Ramirez
(1890-1949), director de la Mutual Esportiva de Cata-
lunya (Balius, 2007), exponia un pla de organizacion de
la educacidn fisica en Catalunya (Moragas, 1935a). Mo-
ragas retomaba la Ponencia del Sindicat de Metges de
Catalunya (1933), que ahora volvia a revisarse y que,
segun €1, se trataba de una “obra perfecta”, que debia
desarrollarse con el apoyo que conferia a la Generalitat
el nuevo Estatuto de Catalunya (Moragas, 1935b).

L'Academia d’Educacio Fisica
de Catalunya

En 1934 1a Generalidad todavia no habia emprendido
todo el ideario politico alrededor de lo que se denomi-
naba “el problema de la educacion fisica en Catalufia”
(Generalitat de Catalunya, 1932, p. 246); una cuestion
que se pretendia resolver con un proyecto recogiendo la
colaboracion de entidades y particulares. Asuntos como
la creacién de un Instituto de Educacion Fisica o el de-
sarrollo de las directrices técnicas de la Ponencia del
Sindicat de Metges de Catalunya del 1933, ni tan solo
habian visto la luz. Este abandono del programa politico
de la Generalitat fue muy criticado, y por ese motivo se
concentraron iniciativas particulares para suplir las ca-
rencias y reafirmar una queja colectiva de todo el sector
afectado.

Por iniciativa de la Federaci6 Catalana de Gim-
nastica, el 11 de febrero de 1934 se convocd una
asamblea agrupando médicos, profesores de gimnasia
y aficionados a la educacion fisica y a los deportes.
De esta reunioén sali6 una Comisién Organizadora
que, posteriormente, fue la encargada de redactar los
estatutos de la AEFC. El 22 de febrero del mismo
afio, en La Veu de Catalunya dicha Comisién convo-
caba en asamblea, para el domingo 25 de febrero en
el Ateneu Enciclopedic Popular, a todos los profeso-
res de gimnasia y personas interesadas en la constitu-
cidn, la discusion y la aprobacién de la AEFC (Gim-
nas, 1934). De aqui sali6 el nombramiento de una
junta provisional presidida por el Dr. Joan Soler, y
el 15 de marzo, se convocOd de nuevo la Asamblea,
donde se escogi6 la junta definitiva y se redactaron
unos Estatutos. Asi, pues, la AEFC se constituy6 con
la intencidén de agrupar a todas aquellas entidades y
organismos que se avinieran con las finalidades si-
guientes:

Art. 1. La Académia d’Educacié Fisica de Catalunya
es una entidad cultural, de caracter esencialmente cientifi-
co y técnico; su finalidad principal es la mejora de la raza
catalana.

Art. 2. La AEFC estara integrada por las personas que
ostenten titulos académicos (médicos, higienistas, profeso-
res de gimnasia, etc.) y por las personas de buena voluntad
que acrediten, ademas de una cultura general, una prepara-
cion técnica o practica sobre las actividades fisicas en ge-
neral y gimnasticas en particular.

También podran ser miembros de la Académia las en-
tidades y corporaciones que se sometan a los derechos y
deberes de los socios, especificados en el capitulo III.

Art. 3. La Acadeémia estudiard y procurard resolver los
problemas que son la esencia de la Educacién Fisica y de
los que con ella tienen relacion directa e indirecta.

Art. 4. Propugnard que en la Facultad de Medicina
se puedan especializar médicos dedicados a la educacion
fisica, para que sea obligatoria la ficha médica, para que
sea una realidad la inspeccion médica escolar, para que la
Educacion Fisica sea declarada obligatoria, para la crea-
cién de un Institut Escola d’Educacié Fisica de Catalunya
y de un Comite d’Educacié Fisica a Catalunya.

Art. 5. Velaré por el prestigio del profesorado y por la
dignificacién de todo el personal docente de la educacion
fisica catalana.

Art. 6. Organizara cursos, conferencias, divulgaciones
cientificas y técnicas relacionadas con la higiene del movi-
miento, exhibiciones, exposiciones, certimenes, excursio-
nes, etc. (AEFC, 1934, p. 8).
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En julio de 1934, la Junta Directiva de la AEFC
quedo integrada por el sefior Carles Comamala (1887-
1976), presidente, y los sefiores Fidel Bricall, Joan
Roca, Eladi Vidal, Francesc Busquets y Josep Suriol,
vocales. También se cambid el domicilio social a la
Rambla del Prat, nim. 2, en el Gimnasio de Jaume Gar-
cia Alsina, que curiosamente todavia no formaba parte
de la Junta (AEFC, 1934, 5 de julio).3

Coémo podemos deducir de los estatutos, la AEFC se
constituy6 para dar respuesta a las necesidades de la gente
pero también de un pais. No se trataba de una entidad
profesionalmente cerrada, sino que se abri6 en un sentido
de participacion popular y democrética; aparte de las per-
sonas, también podian pertenecer a esta otras entidades
y corporaciones. Esta posicion conllevaba que la AEFC
pretendiera aglutinar la heterogeneidad del tejido asociati-
vo catalan pero sin posicionamientos politicos y s6lo con
el objetivo, que ahora nos puede sorprender, pero que en
aquel tiempo era bastante extendido: el “mejoramiento de
la raza catalana”. Para lograr este objetivo “capital” se
habia disefiado todo un plan para la institucionalizacion de
la educacion fisica del pais, que requeria la formacion
de médicos especializados; la obligatoriedad del segui-
miento médico y antropométrico de la poblacion escolar;
la revindicacion para obtener la obligatoriedad oficial de
la educacién fisica escolar, y la creaciéon de dos organis-
mos como serian el Institut d’Educacié Fisica de Catalu-
nya y de un consejo catalan en educacion fisica.

Desde el primer momento, la AEFC proyectd una
campafia de propaganda para difundir la educacién fisi-
ca. Con este fin promovid concursos de gimnasia, ciclos
de conferencias, cursos para profesores, concursos de
poesia y exposiciones fotograficas alrededor de la edu-
cacion fisica. Con menos de un afo de vida, Comamala
(1934) puntualizaba en El Mundo Deportivo las tareas
que hasta entonces habia desarrollado la AEFC, como
eran las de crear una seccion del libro de educacién fi-
sica en la Biblioteca de Catalunya, organizar una Comi-
sién para la elaboracién de lo que debia ser el primer
Diccionari de gimnastica i esport en catala, emprender
el proyecto para la creacion de la Escola d’Educaci6 Fi-
sica de Catalunya y preparar el 1r Congrés d’Educaci6
Fisica de Catalunya.

Podemos afirmar que todas estas acciones programa-
das se llevaron a cabo, tal y como hemos podido consta-
tar, siguiendo las numerosas notas de prensa que la en-

tidad divulgé en La Vanguardia o El Mundo Deportivo.
El 14 de julio de 1934, en el Col-legi Oficial de Practi-
cants en Medicina i Cirurgia de Cataluiia, la AEFC or-
ganiz6 un curso bajo la direccién del doctor Joan Soler
para preparar los examenes de los futuros monitores o
profesores de cultura fisica de Catalunya (La Vanguar-
dia, 10/07/1934, p. 9).

Unos dias mas tarde, con motivo de la II Fiesta Fe-
deral Gimnastica, la AEFC abri6 la convocatoria de un
concurso de ejercicios gimnasticos de conjunto (AEFC,
1934, 22 de julio, p. 12). Posteriormente, organizd cur-
sos tedricos y practicos para formar profesores de edu-
cacion fisica. Estos cursos fueron impartidos bajo la
direccion de los profesores Joan Soler y Joaquim Ral
Banus. Las clases practicas se hacian en el gimnasio del
CADCI y las tedricas en el Col-legi Oficial de Practi-
cants (La gimnastica a Catalunya, 1934).

Los problemas conceptuales tuvieron su propio espa-
cio de discusion. Como decia el Dr. Joan Soler (1936),
los conceptos se tienen que presentar claros y mas en el
“campo de las actividades fisicas donde reina una anar-
quia de nombres, de tendencias y de actuaciones, que
dificilmente nos entenderiamos sin definiciones y expli-
caciones claras” (p. 21). La AEFC realiz6 una sesi6n
extraordinaria y privada para debatir y concretar los
significados de los conceptos educacidn fisica, cultura
fisica y gimnasia. En esta reunioén, en la que partici-
paron los sefiores Gumersind Brunet, Joan Roca y los
doctores Gonzalo Ojeda, Josep Curto y Joan Soler, se
definid el concepto de educacion fisica como “la accién
fisica constante, metddica e indefinida que tiene por fi-
nalidad hacer més apto para vivir al ser humano”. Esta
era la definicién que habia citado Gotteland (Ral, 1936)
y que miembros de la AEFC como Ral (1936) o Soler
(1936) concretaron también en sus obras. La definicion
de la cultura fisica se expres6 como “la resultante de la
educacidn fisica sobre el hombre”, y la gimnasia, como
“la ciencia razonada de nuestros movimientos” (AEFC,
1934b, p. 15). Ral (1971) decia que la AEFC entendia
por gimnasia “la ciencia de nuestros movimientos ba-
sada en la razén y el método para obtener los mejores
efectos fisiologicos” (p. 17). Ademas, la AEFC mani-
fest6 que la educacion fisica tenia dos partes: la educa-
cién fisica de formacion a través de la gimnasia educa-
tiva y la educacion fisica de aplicacion integrada por los
deportes (El Mundo Deportivo, 13/12/1934, p. 2).

3 El doctor Carles Comamala Lépez de Delpan, amigo intimo de Gamper, fue uno de los fundadores del FC Barcelona. En los inicios del siglo xx
impulsé numerosas entidades deportivas y llegd a ser uno de los deportistas mis emblematicos de Barcelona.
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En cuanto al concepto de deporte, parece que la
AEFC nunca opt6 por una definicién oficial, aunque en
ocasiones se citaban las definiciones adoptadas por G.
Hebert o del bar6n Pierre de Coubertin.

Una carta con fecha de 18 de diciembre de 1934, fir-
mada por el presidente de la AEFC, Carles Comamala,
advertia al director de la Biblioteca de Catalunya, que
“no hay libros que se refieran a la educaci6 fisica (gim-
nasia y deporte), puesto que los muy pocos voliimenes
que hay en esta biblioteca referentes a dicha materia no
pueden ser tenidos en cuenta, ni por la cantidad ni por
el prestigio de la autoridad de los mismos”. Este hecho
impedia que los estudiosos de la educacién fisica no pu-
dieran desarrollar los conocimientos, y sobre todo por-
que los libros eran muy caros. Para solucionar esta cues-
tiéon, la AEFC solicitaba mas libros sobre la materia y
se ofrecia a confeccionar una lista de los mas indicados,
peticién a la que la Biblioteca de Catalunya accedi6.*

El 23 de diciembre se inauguré una exposicion de
fotografias de educacion fisica que dirigi6 Jaume Garcia
Alsina en el gimnasio de la Agrupacié Olimpica, en la
Rambla del Prat, nim. 2 (La Vanguardia, 22/12/1934,
p. 13).

Ya hemos dicho que uno de los objetivos de la AEFC
era el de lograr una oficialidad obligatoria de la Edu-
cacion fisica. No obstante, las reformas educativas del
Ministerio no iban por este camino. En abril de 1935,
la AEFC opinaba puiblicamente y transmitia su discon-
formidad ante el ministro de Instruccion Puablica, sefor
Filiberto Villalobos, que habia despreciado la educacién
fisica en el bachillerato haciéndola desaparecer con el
nuevo Plan de 1934. En este cambio, la asignatura se
convirti6 de libre eleccion y se concretdé un contenido
fundamentado en la préctica de los juegos y los depor-
tes. Ante este hecho, se comentaba que Espafia era uno
de los pocos estados del mundo donde todavia no se ha-
bia tratado seriamente la cultura fisica de los ciudada-
nos (El Mundo Deportivo, 1935). Asi que ante el poco
interés del Estado para solucionar los problemas de la
educacidn fisica (Trabal, 1937), los dirigentes catalanes
llevaron a cabo sus propias iniciativas.

El Dr. Joan Soler propuso al AEFC la creacion del
I Congrés Catala d’Educacié Fisica, pero como citd
Alexandre Gali (1985), que nunca llegd a realizarse.
El Congreso debia celebrarse en Barcelona, entre los
dias 21 y 26 de octubre de 1935. El Congreso fue muy
anunciado en la prensa, pero finalmente solo quedé un

Reglamento impreso con el titulo de I Congrés Catala
d’Educacio Fisica. Reglament (Académia d’Educacio
Fisica de Catalunya, 1935). El Congreso tenia que de-
batir todos los trabajos previos del Sindicat de Metges
de Catalunya (1933), los trabajos del AEFC y otras pro-
puestas. Concretamente tenia como objeto de estudio “la
adaptacion de la base de la educacion fisica en Catalu-
na”. Es decir, se desplegaba toda una intencionalidad,
con un inequivoco rumbo nacionalista, que pretendia de-
sarrollar los siguientes bloques tematicos: “1.° Adapta-
cion de los principios de la educacion fisica a las carac-
teristicas étnicas de los catalanes. 2.° Adaptacion segin
la edad y el sexo. 3.° Fomento de la educacidén fisica
individual y colectiva. 4.° Medios para el establecimien-
to de una organizacioén racional de educacion fisica en
Catalufia” (p. 3).

El Comité Ejecutivo del Congreso quedd constituido
de la siguiente forma: presidente, August Pi i Sunyer;
vocales, Vicen¢ Carulla, Carlos Comamala, Jaume Gar-
cia Alsina, Joan Llongueras, Emili Mira, Emili Mora-
gues, Manel Salvat, Higini Sicart, Joan Soler y Josep
Suriol; secretario general, Joan Roca i Alcafiiz (AEFC,
1935, 7 de junio, p. 4). El Congreso contaba con el apo-
yo del Comite Catala d’Esports —junta consultiva de la
Uni6 Catalana de Federacions Esportives—. A pesar de
la no realizacion de este acontecimiento, por causas que
no conocemos, a pesar de que Comamala (1936) indico
la falta de apoyo en las altas esferas, la AEFC no se vol-
vi6 una entidad estéril, continud ejerciendo su influencia
y demostrando firmeza en sus propdsitos.

En julio de 1935, la Junta Consultiva de la Unié Ca-
talana de Federacions Esportives nombrd una ponencia
encargada de estudiar una estructura organizativa para
establecer la formacion del profesorado de gimnasia, y
asi solucionar el problema de la educacién fisica de Ca-
talufia (E/ Mundo Deportivo, 22/07/1935, p. 3). No obs-
tante, Carlos Comamala, como presidente del AEFC,
solicit6 al Consell de Cultura de la Generalitat la reorga-
nizacion de la Junta Consultiva con el fin de incorporar
la institucién que representaba, a la vez que pedia a la
Generalitat que se ofreciera a dar proteccion a la AEFC,
Unica organizaciéon de este tipo que habia en Espaiia.
Comamala (1935c) pedia mas apoyo al Gobierno para
la creacidn de instituciones pedagdgicas y cientificas con
el objetivo de canalizar los diferentes esfuerzos indivi-
duales y colectivos, y evitar el desgaste estéril que se
producia con la practica deportiva en Catalunya.

4 Arxiu Administratiu Historic de la Biblioteca de Catalunya 1907-1986. Académia d’Educacié Fisica de Catalunya 1934-1935 (2c). Ref. 90/2.
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En noviembre de 1935, por encargo del Comite Ca-
tala d’Esports, la AEFC nombr6 una ponencia para re-
dactar un proyecto de Escuela de Educacién Fisica (La
Vanguardia, 16/11/ 1935, p. 9). Ante la falta oficial de
una Escuela de Educacion Fisica publica, la AEFC ela-
bord un proyecto para constituir una. Este proyecto se
debati6 el dia 22 de noviembre en la sede de la Aca-
démia. Por medio de esta Escuela de Educacion Fisica
se pretendia conseguir que todos aquellos que actuaban
como profesores o entrenadores pudieran conseguir una
certificacion de aptitud, al mismo tiempo que lograban
obtener unos conocimientos basicos para el desarrollo de
su actuacion profesional (AEFC, 1935b).

La AEFC habia estimulado de urgencia los proyec-
tos que “en una elemental y obligada proteccion oficial
podria llevar a la realizacion inmediata, es decir romper
con la inercia, la pasividad y la mala praxis en todo a
cuanto se refiere a la materia hasta ahora desconocida
o descuidada” (Comamala, 1935b, p. 3). Comamala se
lamentaba del retraso que manifestaba el penoso estado
de la educacion fisica y recriminaba que este era la con-
secuencia del abandono de los estamentos oficiales supe-
riores (Torrents, 1935).

La AEFC organizé varios ciclos de conferencias
con el nombre de Campanya en pro de la educacié fisi-
ca a Catalunya. En estos ciclos participaban destacados
miembros del AEFC como por ejemplo el Dr. Coma-
mala, Josep Grau i Mas o el profesor de educacion fisi-
ca Jaume Garcia Alsina. Comamala (1935a) en el Casal
del Metge trataba el tema de la educacién fisica en la
tercera edad. Josep Grau realizé una conferencia sobre
el nifio y la educacidn fisica en el domicilio social del
AEFC, en la calle Santa Anna, 28, 1r (La Vanguardia,
28/05/1936, p. 11; 04/06/1936, p. 14). Jaume Garcia,
que era vicepresidente del AEFC, en su gimnasio de la
Rambla del Prat, 2, dio otra sobre la educacion fisica fe-
menina, con demostraciones practicas comentadas (Edu-
cacion Fisica, 1936). Estas conferencias se anunciaban
en la prensa y se invitaba a todos los que tuvieran inte-
rés a participar en ellas.

Una de las muchas conferencias en las sesiones pu-
blicas de la AEFC fue a cargo de Joan Roca, que tam-
bién desarroll6 el tema alrededor de la organizacion ofi-
cial de la gimnasia y el deporte en Cataluia. En esta
intervencion, el conferenciante tratd cuatro aspectos: el
publico, los deportistas, los directivos y los periodistas.
En cuanto al publico, manifesté la necesidad de una bue-
na educacion deportiva para conseguir el alejamiento de
los deportes espectaculo de més violencia. En relaciéon

con los deportistas, insistid en la necesidad de su for-
macion fisica por medio de la gimnasia y de la necesi-
dad de implantar la ficha antropométrica deportiva. De
los directivos, manifestaba la necesidad de abandonar
las rivalidades y de colaborar juntos ante las circunstan-
cias de la actual situacion. En relacion con la prensa,
se dirigié a los periodistas para que contribuyeran a la
tarea de propaganda y de democratizacion del deporte.
También se dirigi6 a los poderes publicos para que re-
flexionaran sobre el papel que tenia la educacion fisica
en el desarrollo de los pueblos, a la vez que reclama-
ba con urgencia un estadio deportivo. La conferencia se
terminé pidiendo la constitucién de un organismo que,
con personas competentes, examinara el problema de la
organizacion oficial de la educacion fisica en Catalufia
(AEFC, 1936).

En 1936 la renovacion de la Junta de la AEFC quedd
definida con la presidencia de Carles Comamala; la vi-
cepresidencia primera del profesor de educacion fisica,
Joan Trigo Serrano; la vicepresidencia segunda de San-
tiago Garcia Rodriguez; secretario, Josep Pellisa Usach;
vicesecretario, Joan Roca Alcaiiiz; tesorero, Francesc
Busquets Girones y las vocalias de Eladi Vidal Barra-
china, Francesc Deulofeu Sampera —delegado de la Fe-
deraci6 Catalana de Gimnastica—, Joan Coll Macia -de-
legado de la Uni6 Catalana de Federacions Esportives
(La Vanguardia, 28/03/1936, p. 14). Con esta nueva
Junta, la AEFC cubria casi la totalidad de la represen-
tacion del asociacionismo deportivo y de cultura fisica.
Subrayamos que en esta época, la Federaci6 Catalana
de Gimnastica aglutinaba entidades como el Ateneu En-
ciclopédic Popular, el CADCI, la Associacié Cultural
Gimnastica Esportiva, el Centre Gimnastic Barcelones,
el Club Gimnastic de Tarragona o la Federaci6 de Jo-
ventuts Cristianes.

Con el estallido de la Guerra Civil, la AEFC hizo un
llamamiento para reunir a un elevado niimero de sim-
patizantes de la educacion fisica -médicos, profesores,
practicantes o monitores—, y profesionales que con ti-
tulacién o sin ella ejercian y coadyuvaban a compartir
y divulgar una accién cientifica (Comamala, 1936). La
AEFC cre6 la Seccion Permanente Profesional y se ad-
hiri6 a la UGT, y extendi6 el llamamiento a todos los
profesionales del sector (Nueva asociacion..., 1936).

En ese momento, ante la presencia del Frente de
Izquierdas al frente de la Generalitat y el ambiente re-
volucionario surgido a raiz del levantamiento del gene-
ral Franco, la proyeccion del programa educativo del
Consell d’Escola Nova Unificada (CENU) significé un
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osado y radical intento politico para la renovacién peda-
gbgica de la escuela. Este proyecto que se inspiraba en
una larga tradicion de experiencias en el movimiento de
la Escola Nova ue liderado por el pensamiento pedago-
gico racionalista. El pedagogo Francisco Floreal Ocaiia,
miembro de la CNT, que también hacia de profesor de
educacion fisica, fue uno de los principales redactores
que habl6 del protagonismo de la educacidn fisica en la
Escola Nova Unificada (ENU).

Desde el CENU se hizo también mucha presion para
abrir urgentement el Institut d’Educaci6 Fisica. Para el
CENU la educacidn fisica estaba destinada a cumplir
una de las finalidades mas importantes de la revolu-
cién, era la “columna vertebral de la nueva educacién”
(CENU, 1936, p. 7). Asi se concretaba que “la Escuela
Nueva Unificada tendra en la educacion fisica un pode-
roso medio para poder escalonar la perfectible condi-
cioén integral de la existencia del hombre, del hombre
libre, del hombre perfecto” (Ocaiia, 1936, p. 3). Era
pues, para esta prioridad trascendental que se tenia que
preparar un contingente de profesorado adecuadamente
especializado. Se concretaba que para la especializacion
se debia disponer de un centro de formacién, donde mé-
dicos y maestros pudieran formarse en educacion fisica
y sus ciencias. De esta titulacién saldrian los profesores
para impartir la educacion fisica en todos los grados de
la escolarizacion hasta la universidad. Se concretaba que
la doble personalidad de pedagogo y médico tenia que
ser la caracteristica del profesorado de educacidn fisica.
En cuanto a los contenidos, rehuian de toda uniformi-
dad doctrinal: la gimnasia, los deportes, los juegos, el
atletismo, la gimnasia ritmica o las danzas gimnasticas
formaban parte de los contenidos.

El 30 de octubre de 1936, La Vanguardia (p. 7) y
El Mundo Deportivo (p. 2), anunciaban la convocatoria
del Primer Curs Oficial d’Educacié Fisica. Este curso
organizado por el Institut d’Educaci6é Fisica i Esports
del Comissariat d’Educacié Fisica i Esports de la Ge-
neralitat —organismos creados el 27 de octubre de 1936-
tenfa como objetivo formar al numeroso profesorado
especialista que necesitaban las escuelas catalanas. De
todos modos, y ante la grave situacion, el Comissariat
se ofrecia a dar facilidades a todo el mundo que tuvie-
ra compromisos con el frente. Cabe afiadir, pero, que
este proceso institucional por parte de la Generalitat se
inici6 de forma apresurada y forzada por la situacién
de la Guerra Civil, circunstancia, o no, que evocaba el
caricter de preparacion fisica militar que siempre habia
tenido la educacion fisica y los deportes en todo Europa.

También debemos tener en cuenta que el detonante de su
creacion fue la larga reivindicacion de las instituciones
deportivas, la presion de la AEFC y para responder al
ambicioso programa del CENU.

La contribucion bibliografica

Entre 1934 y 1937, algunos de los miembros de la
AEFC contribuyeron a la publicaciéon de obras de edu-
cacion fisica, que enriquecian y renovaban la obsoleta
bibliografia técnica existente en la época (Torrebadella,
2013). Entre estas aportaciones publicadas en Catalufia
tenemos que citar a los doctores Josep Curto (1934),
Joan Soler (1936) y Joaquim Ral (1936).

El primer libro que citamos es Un Pla d’Educacio
Fisica, de Josep Curto (ca. 1934), doctor en medicina
y profesor de gimnasia. Curto presentd un libro en el
que se concretaba un programa de condicién fisica por
medio de ejercicios gimnasticos con pesas, basados en el
método del profesor Edmond Desbonnet de Paris.

En 1934, la Federaci6 Catalana de Gimnastica pro-
movi6 una campafia y concurso libre para que se pu-
dieran editar los primeros libros de gimnasia en lengua
catalana. A este concurso se presentaron los sefiores
Narciso Diaz Romaiiola, Joan Soler y Joaquim Ral. En
la revista Gimnastica, nim. 2, segundo trimestre de
1934, se anunciaba el Assaig d’un pla general d’educa-
cié fisica —un volumen de mas de trescientas paginas-,
que tenia que ser el “primer libro de gimnasia escrito
por un catalan, en lengua catalana” (FCG, 1934, p. 25).
El autor de esta obra era el doctor y profesor de educa-
cion fisica Joan Soler, que posteriormente fue el presi-
dente del Comissariat d’Educaci6 Fisica i Esports de la
Generalitat y el director del Institut d’Educacié Fisica
i Esports de Catalunya (Torrebadella, 2000a; Pujadas
& Augué, 2012). Assaig d’un pla general d’educacio
fisica, prologado por Francesc Pujol Alguerd, formaba
parte de una extensa obra que, como sabemos, no apa-
reci6 hasta 1936, mostrandose incompleta debido a los
acontecimientos de la Guerra Civil. Probablemente la
obra terminada que ya dejaba ver su gran calidad cienti-
fica hubiera formado parte de los libros de texto que ha-
cian falta para la formacion de los profesores del Institut
d’Educaci6 Fisica i Esports de Catalunya (Torrebadella,
2000a y 2009).

La tercera publicacién que presentamos es Resumen
de educacion fisica, obra de Joaquim Ral Banus (1905-
1985), otro médico y profesor de educacion fisica. Ral
(1936) manifestaba que con “la presente publicacion
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—que viene a llenar una laguna, hoy ya inexplicable,
dentro de nuestra bibliografia— querriamos contribuir a
acrecentar el interés de las juventudes catalanas versus
estas sanas y nobles actividades que, a la vez que per-
mitiran reencontrar el espiritu racial de empresa del que
nos habla la historia, son el signo inequivoco de un bri-
llante futuro de la patria” (p. 8). El autor presentaba al-
gunos articulos que, seglin él, correspondian a fragmen-
tos del libro inédito Per un Pla d’educacié fisica. Ral
hablaba de “el estado deprimente en que se encuentra
la educacioén fisica de Catalufia” (Ral, 1936, p. 96). En
esta obra, Ral se decantd por el método de la gimnasia
sueca como la mayoria de los médicos de la época (To-
rrebadella, 2000b y 2009).

El doctor Joaquim Ral publicé posteriormente dos li-
bros mas en la misma editorial. Seguramente estos ejem-
plares debian de pertenecer a aquella obra truncada por la
Guerra Civil que se pretendia publicar en tiempo de la II
Republica. En L’educacié fisica escolar, después de ar-
gumentar el peso social de la educacion fisica, cerraba la
obra diciendo: “Tenemos la vaga esperanza de que, en un
dia no muy lejano, las autoridades académicas haran caso
de estas realidades insoslayables y procederan a elevar la
educacion fisica escolar, de cenicienta a la consideracion
que le corresponde” (Ral, 1971, p. 96). En La gimnastica
higiénica, se presentaba el primer volumen de un manual
para introducir a los alumnos “de una manera facil y sim-
ple en el mundo de la técnica de la educacion fisica, bas-
tante desconocido y bastante falseado, tanto por defectos
de informacién como por desinterés” (Ral, 1983, p. 5).
En esta obra a menudo cita al Dr. Joan Soler, hombre que
“instituy6 el Pla general d’Educacion Fisica que la Gene-
ralitat de la época republicana pone en marcha” (p. 14).

Pensamos que estas dos obras fueron escritas durante
los ultimos afios de la II Republica. El Dr. Ral cita en
la bibliografia la AEFC y destaca la influencia del Dr.
Joan Soler. Menos en una obra, Memoria-Resumen 1.
Congreso Nacional de Educacion Fisica (Madrid, Imp.
Jésus Lopez, 1943), citada en La gimnastica higiénica
(1983), 1a biografia de las obras es toda anterior a 1937.

Cabe destacar que en plena Guerra Civil las actua-
ciones de la AEFC continuaron. Un ejemplo fue el Ciclo
de Conferencias que se inici6 el 12 de abril en la Escola
del Treball. De este acto, la AEFC (1937) publicé un
volumen con el titulo de Text del cicle de conferéencies,
dadas por los doctores Joaquim Ral, Dr. Carles Soler
Dopff y Emili Mira, que trataron respectivamente: As-
saig de valoracié i classificacié dels sistemes gimnas-
tics, Valor energetic de l’alimentacio y El paper de

l’educacio fisica en la formacio ética de la joventut. De
estas conferencias destacamos la del Dr. Ral (1937) que
admitia que por el “poder regenerador de la educacién
fisica nos hemos adscrito voluntariamente al cuerpo de
ensefianza mas desacreditado de Catalufia” (p. 17). Este
profesor dejé explicitamente redactado el caracter de
compromiso nacional que debian protagonizar las nue-
vas generaciones de profesores formadas en el Institut
d’Educaci6 Fisica i Esports de Catalunya:

No es culpa nuestra, ha hecho falta que se desencade-
nara la revolucion sangrienta que nos diezma para que apa-
reciera el Institut d’Educacid Fisica i Esports, plantel de un
nuevo ejército de educadores en el horizonte encendido de
nuestra tierra. Modestos como somos, no tenemos que se-
nalarle destinos ni fronteras; le sabemos en buenas manos
y su nombre bien expresa que ninguna de las facetas de
la gimnasia le es vedada. Pero si que queremos expresar el
deseo, la esperanza, de que su primera y mas urgente tarea,
sea la de propagar con eficacia, sin ingeniosidades, sin cho-
vinismo, las leyes del ejercicio higiénico y reparador, que
tiene que rehabilitar socialmente nuestra clase y la tiene que
consagrar, por siempre jamis como piedra angular de nues-
tro renacimiento (Ral, 1937, p. 17).

La conferencia del doctor Emili Mira Lépez (1896-
1964), profesor de psicologia y catedratico en psiquiatria
de la Universidad Auténoma de Barcelona, se destacd
por una mentalidad pedagdgica progresista y una ética
socialmente humanitaria (Navarro, 1997). Posteriormen-
te. Emili Mira se erigi6 como uno de los pioneros de la
psicologia del deporte (Vilanou & Laudo, 2003).

La intensa actividad de la AEFC quedaba paten-
te al organizar este ciclo de conferencias que formaba
parte de los actos en conmemoracion del aniversario de
la IT Republica. En momentos especialmente criticos,
la AEFC todavia mantenia viva la esencia de ser ttil al
personal técnico de la educacién fisica y el deporte, que
habia sido llamado como fuerza para liderar la futura
regeneracion nacional de Catalunya.

Creemos que en el conjunto de las obras aqui presen-
tadas podemos encontrar todo el doctrinario académico
y técnico que se quiso oficializar en la formacién de los
primeros profesores de educacion fisica de Catalunya,
no obstante esta tarea la dejamos para otra ocasion.

Conclusion

Hasta teniendo en cuenta la sentencia del “fracaso de
nuestra educacion fisica” que cita Gali (1985): “Durante
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lo que va de siglo, Catalufia no ha demostrado en nin-
gln orden cultural tan poca aptitud o eficacia como en
el ramo de la educacién fisica” (p. 167), la AEFC lleg6
a ser una plataforma académica y ciudadana, que incidi6
en la necesidad de organizar un Pla d’educacié fisica
nacional. Una vez mas, la iniciativa civil se avanzo a
la politica, puesto que después se cred el Comissariat
d’Educaci6 Fisica de Catalunya que, al fin y al cabo,
fue dirigido por uno de los miembros fundadores de la
AEFC.

La AEFC, como institucién corporativa y académi-
ca, adopt6 un caricter cientifico con propuestas de in-
vestigacion, tom6 decisiones de caricter técnico, asesord
politicamente para la institucionalizacion de la educacion
fisica, emprendié una obra de divulgacion y propaganda
para proyectar la educacion fisica en el ambito de la cul-
tura y las ciencias, se preocupd por la divulgacion del co-
nocimiento e hizo una tarea de ampliacién bibliografica.

La AEFC fue el elemento clave para proyectar la
institucionalizacion de la educacion fisica y del deporte
catalan. Esta tarea se hizo con la participacion de pro-
fesionales, los primeros “Académicos” de la educacion
fisica, una disciplina que queria erigirse con voz propia
en el 4mbito de las ciencias. La AEFC dio a conocer
sus proyectos y espoled la educacién fisica abriendo un
debate permanente en la prensa; un debate libre de opi-
nién, democrético y popular.

En Catalunya, después de la dictadura del general
Franco, se fueron retomando las instituciones de la
educacion fisica y el deporte forjadas en la II Republi-
ca. Aun asi no lo ha hecho todavia la AEFC, la institu-
cién que consideramos mas importantes de aquel avan-
zado proceso de organizacién de la educacion fisica y
que se traz6 hace ochenta afios. Muchas de las perso-
nas que lideraron el proyecto de la AEFC ya no estan
entre nosotros. Hoy y desde esta revista, que quizas
también los miembros de la Académia idearon, quere-
mos recuperar su memoria y el legado institucional. La
AEFC es, quizas, una tarea que nos queda pendiente:
la de dotar a la educacion fisica de una institucion aca-
démica propia, mas alla de los dominios malentendidos
del deporte y de la independencia de cualquier vincu-
lo politico. Pensamos pues, en una Nova Académia
d’Educaci6 Fisica de Catalunya, que con pleno derecho
de sus miembros, pueda representar institucionalmente
la expresion libre de los intereses académicos y de una
disciplina cientifica que, en permanente crisis, avanza
hacia una contingia transformacion. Vale, o no, el es-
fuerzo de hacer la reflexion?
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Resumen
El objetivo de este trabajo es presentar una propuesta didactica utilizando un contenido poco comin en educacion fisica como
es la via ferrata. La inclusion de un deporte de aventura en un programa de esta asignatura viene justificada, entre otros motivos,
por el interés del alumnado para aprender nuevas actividades distintas a las tradicionales (fiitbol, baloncesto, atletismo, etc.).
Este deporte de aventura se caracteriza por seguir un itinerario tanto vertical como horizontal por una pared de roca utilizando
equipamiento especial para ello. En este articulo se proponen ideas de como adaptar este deporte y sus elementos técnicos a la
clase de educacion fisica.
Palabras clave: educacion y aventura, adaptacién, deportes de aventura, educacion fisica
Abstract
Adapting new Adventure Sports to School Physical Education: Via Ferratas
The aim of this paper is to present an educational proposal using something rarely to be found in physical education:
the via ferrata. The inclusion of an adventure sport in a programme in this subject is justified among other reasons by the
interest of students in learning new activities other than the usual traditional ones (football, basketball, athletics, etc.). This
adventure sport consists of following a vertical and horizontal route up a rock wall using special equipment. This article puts
forward ideas about how to adapt the sport and its technical elements in physical education classes.
Keywords: education and adventure, adaptation, adventure sports, physical education
Introduccion favorece la socializacion, se crean habitos saludables, se
Como afirman Granero-Gallegos, Baena-Extremera y mejora la capacidad de adaptacion a otros entornos no co-
Martinez (2010), hoy nadie duda del papel educativo que nocidos, se desarrolla la autonomia y autosuperacion, etc.
tienen las actividades en la naturaleza en los estudiantes, Las actividades en el medio natural conllevan, para
pues numerosos trabajos muestran los efectos positivos de su realizacion, la salida del centro escolar para apro-
las mismas (Granero & Baena, 2007; Parra, Dominguez, vechar la infraestructura que nos presenta la natura-
& Caballero, 2008; Parra, Rovira, Ortiz, & Pérez, 2000; leza. Debido a los horarios fijos de la jornada esco-
Santos & Martinez, 2006). Segin estos autores, con ellas lar y a las horas asignadas a la educacioén fisica (EF),
se contribuye a la educacién integral del alumnado, se las actividades en el medio natural y los deportes de
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Adaptacién de nuevos deportes de aventura a la educacion fisica escolar: las vias ferratas

aventura deben limitarse muchas veces a propuestas de
actividades complementarias a lo largo del calendario
escolar. Este problema se podria solucionar con la rea-
lizacién de algunas adaptaciones de la infraestructura
del centro escolar, como por ejemplo: construccion de
un rocédromo, adaptacién de unas espalderas con asi-
deros imaginarios hechos de cintas de colores, coloca-
cién de colchonetas a modo de paredes, equipamientos
de pequefios puentes colgantes entre columnas, etc. Me-
diante estas pequefias adaptaciones en el centro escolar,
se podra hacer una primera aproximacion a este deporte
dentro del centro educativo, para llevar a cabo poste-
riormente su practica en el medio natural a través de una
salida.

Actualmente, hemos podido ver multitud de adapta-
ciones de diferentes actividades en el medio natural y
deportes de aventura a la EF escolar, que atienden a las
necesidades e intereses del alumnado de muchos centros
de nuestro pais. En la bibliografia, encontramos ya pro-
puestas de espeleologia en los centros educativos (Bae-
na & Granero, 2009; Baena, Granero, Ruiz, & Garcia,
2009), actividades y propuestas de escalada (Baena-Ex-
tremera & Fernandez, 2013; Callejon, Pérez y De Haro,
1999; Fernandez-Rio, 2000; Marinho & Turini, 2001),
actividades de reto y aventura como medios educativos
(Baena-Extremera, 2011; Ewert, 1983, 1989; Meyer &
Wenger, 1998) e incluso a través de propuestas con las
tecnologias de la informacién y la comunicacién (Doe-
ring, 2006, 2007; Doering & Veletsianos, 2008). Con
esta propuesta, intentamos suplir una carencia, la adap-
tacion de las vias ferratas a la EF escolar. Ademas,
estas practicas ayudan a conseguir algunos de los ele-
mentos curriculares propuestos a nivel legislativo para
los alumnos en EF, como se podré ver en el siguiente
apartado.

Centrandonos en las vias ferratas, estas se pueden
definir segiin Forés, Sanchez y Sanchez (2005, p. 9)
como “un itinerario deportivo situado en una pared ro-
cosa y equipado con elementos especificos, destinados
a facilitar la progresién y optimizar la seguridad”. Se
trata de una actividad a caballo entre el excursionismo y
la escalada, aunque con sus propias caracteristicas dife-
renciales. Segin las clasificaciones hechas por Parlebas
(1981) y Hernandez y Castro (2007), la via ferrata se
catalogaria como un deporte psicomotriz cuyo objetivo
principal es el de efectuar superaciones espaciales en un
medio no estandarizado y portador de incertidumbre.

Hoy en dia, son multitud las personas que cada se-
mana recorren montafias y conocen parajes a través de

las vias ferratas. S6lo en Catalufa, hay alrededor de
15 vias ya construidas (ver Sanchez, 2010; Soro & Ma-
yolas, 2011), sin contar las que se estan equipando con-
tinuamente. Un ejemplo claro se puede apreciar en la
poblacién de Ronda (Malaga), donde se han construido
recientemente casi una decena de estas vias para atraer
el turismo y el deporte de aventura. A esta realidad se
suma el creciente interés por la practica de actividades
deportivas y recreativas en el entorno natural por el
alumnado (Ruiz, Garcia, & Hernandez, 2001), por
su realizacién durante el tiempo de vacaciones (Garcia
& Rebollo, 1994) y por la importancia concedida en la
formacion del profesorado, ya que dichos contenidos
son aplicables al aula y despiertan gran interés en los
docentes (Granero-Gallegos & Baena-Extremera, 2011).

Este trabajo ofrece una propuesta practica median-
te la adaptacion de una via ferrata a las instalaciones de
los centros escolares, para que el alumnado de los centros
educativos pueda tener su primer acercamiento a estos de-
portes. Un aspecto importante que se quiere mostrar es la
posibilidad que existe de trabajar los contenidos del bloque
de actividades en el medio natural en los centros docentes,
evitando los desplazamientos de los alumnos, presentando
grandes ventajas educativas y teniendo mayor control del
nivel de incertidumbre de la tarea y de las posibilidades de
peligro (Baena & Granero, 2009). Estas experiencias, se
estan llevando a cabo desde hace algunos afios en la Fa-
cultad de Ciencias del Deporte de la Universidad de Mur-
cia a cargo de los profesores encargados de las asignaturas
de deportes de aventura y en diversos centros educativos de
educacion secundaria de todo el pais, sirviendo al alumna-
do de iniciacién a estos deportes y como continuacioén de
sus précticas de tiempo libre actuales y futuras.

Aportaciones de las actividades
en el medio natural al curriculo escolar

Teniendo como referencia el presente trabajo y el
Real decreto 1631/2006, de 29 de diciembre, por el que
se establecen las enseflanzas minimas obligatorias para
la educacién secundaria, se va a proceder a mencio-
nar exclusivamente (por no extendernos demasiado) las
aportaciones que dicha propuesta realiza para la conse-
cucion de los objetivos del area de EF. De esta manera
se contribuye a conseguir los siguientes objetivos:

e Valorar la practica habitual y sistematica de activi-
dades fisicas como medio para mejorar las condi-
ciones de salud y calidad de vida.
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® Realizar tareas dirigidas al incremento de las po-
sibilidades del rendimiento motor, a la mejora de
la condicidn fisica para la salud y al perfecciona-
miento de las funciones de ajuste, dominio y con-
trol corporal, adoptando una actitud de autoexigen-
cia en su ejecucion.

e Realizar actividades fisicodeportivas en el medio
natural que tengan bajo impacto ambiental, contri-
buyendo a su conservacion.

® Mostrar habilidades y actitudes sociales de respe-
to, trabajo en equipo y deportividad en la partici-
pacidén en actividades, juegos y deportes, indepen-
dientemente de las diferencias culturales, sociales
y de habilidad.

Desarrollo de la propuesta

Esta propuesta va dirigida a educacion secundaria
(aunque obviamente también se podria adaptar a edu-
cacién primaria) y estd enfocada a aproximar al alum-
nado al deporte de aventura de la via ferrata. Por ello,
el objetivo fundamental de este trabajo es dar a cono-
cer al profesorado algunas sugerencias de coémo traba-
jar otros deportes de aventura menos extendidos en EF
pero que cada dia estdn mas presentes en nuestras vi-
das y en nuestras clases. Ademas, con estas practicas
se busca desarrollar habilidades motrices, educar en la
practica segura y responsable de este tipo de activida-
des y fomentar la capacidad para resolver problemas
de forma auténoma bajo situaciones de riesgo subjeti-
vo. La propuesta que a continuacién se presenta con-
tiene una de las sesiones llevadas a la practica inclui-
das en una unidad didactica sobre vias ferratas, cuyo
colofén final seria la posibilidad de hacer una salida
al medio natural para realizar una ferrata propiamente
dicha.

Progresion de contenidos en la adaptacion

Para explicar el orden en la progresion de los con-
tenidos a trabajar a lo largo de la unidad didactica, se
puede seguir la clasificacién de vias ferratas llevada a
cabo por Forés et al. (2005, p. 7), que nos muestra
un orden légico en la planificacion de estas practicas.
Por tanto, el trabajo se llevaria a cabo siguiendo esta
secuencia:

e Via ferrata escuela: se trata de un itinerario corto,
sin compromiso ni exposicion, disefiado expresa-

mente para todo el publico, particularmente nifios
y principiantes.

¢ Via ferrata deportiva: itinerario generalmente més
largo, acrobitico e incluso atlético, aunque sin
Compromiso ni exposicion.

e Via ferrata deportiva/montafia: itinerario bien
equipado situado en alta montafia. Supone cierto
compromiso y exposicion a peligros objetivos (me-
teorologia adversa, caida de piedras).

e Via ferrata de aventura: itinerario comprometido
y expuesto, situado en zonas montafiosas de difi-
cil acceso. Para realizarlo, ademas de las técnicas
de progresion en via ferrata, también es necesario
conocer técnicas de alpinismo. Son itinerarios solo
aptos para expertos.

En los recorridos de los diversos tipos de vias ferra-
tas, podemos encontrar diferentes recursos para trabajar
en clase de EF mediante su adaptacién, como se vera
més adelante:

® Progresion por escalera vertical.

® Progresion por escalera vertical con desplome.

® Progresion por pasarela horizontal o con ligero
desnivel lateral (pasamanos, barandilla).

® Puentes colgantes y tirolinas.

® Progresion con cadenas o con presas artificiales.

Por otro lado, y siguiendo a Forés et al. (2005,
p. 22), para evaluar correctamente la dificultad de una
via ferrata debemos considerar cuatro criterios distintos,
que nos servirdn en el disefio de las actividades dentro
del centro:

e ATH (aspectos atléticos). Dificultad propiamente
fisica del itinerario. Esta cuestion depende de la
longitud del itinerario y de las caracteristicas de los
pasajes. Es una caracteristica determinante a la hora
de evaluar la dificultad global de un itinerario.

e PSI (aspectos psicoldgicos). Se tiene en cuenta la
sensacion que provocan la verticalidad y el vacio
del itinerario.

® EQU (equipamiento). Calidad, cantidad y naturale-
za del equipamiento. El equipamiento de un itine-
rario puede modificar en gran medida la dificultad
de éste, principalmente en los tramos mas vertica-
les.

e TER (terreno). Se evalda el tipo de terreno por el
que trascurre el itinerario.
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Tabla 1. Objetivos, contenidos, metodologia, materiales y recursos a desarrollar en la unidad didactica

Esta clasificacion podra ser extrapolada a nuestra
propuesta, ya que dividiremos los diferentes itinerarios
segun su dificultad de progresion, materiales utilizados,
verticalidad del itinerario, etc. Habra aspectos psicol6-
gicos que serdn medidos segin criterios del docente con
ayuda del propio alumnado. Su experiencia determinara
los diferentes niveles de dificultad marcados en el itine-
rario.

Una vez especificado lo anterior, vamos a proceder
a detallar la propuesta.

Ejemplo de unidad didactica
sobre vias ferratas

Se procede a desarrollar los objetivos, contenidos,
metodologia, materiales y recursos que dicha propuesta
pretende trabajar con la adaptacion de la via ferrata (fa-
bla 1) en el centro escolar.

Siguiendo a Baena-Extremera (2011), para esta se-
sion destinada a alumnado con ninguna o poca experien-
cia en el deporte de la via ferrata, se presentaran las si-
guientes fases (tabla 2):
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Tabla 2. Fases de aprendizaje siguiendo el modelo de educacion de aventura
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Tabla 2. (Continuacion). Fases de aprendizaje siguiendo el modelo de educacion de aventura
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Tabla 2. (Continuacion). Fases de aprendizaje siguiendo el modelo de educacion de aventura

Ventajas de la adaptacion

¢ Permite trabajar distintos contenidos relacionados
con las actividades en la naturaleza: como la trepa,
cabuyeria, técnicas de escalada, técnicas de des-
Censo y ascenso, etc.

® Permite optimizar el aprovechamiento de las insta-
laciones del centro con la consecuencia del abara-
tamiento de la actividad al no necesitar transporte
hasta el lugar de la practica.

® Posibilita la creacion de un espacio independiente
en el centro como “zona de aventura”. A la que
poder adherir zonas fijas como zona boulder, zo-
nas de trepa, puentes monos, etc.

® Ayuda a crear niveles de dificultad dentro de la ac-
tividad de via ferrata, por lo que podemos atender
a la individualidad del alumnado.

® Permite, por lo tanto, adaptar la actividad a pobla-
ciones muy diversas al poder modificar el medio
segin las necesidades, dando lugar a la creacion
de sesiones diferentes segiin edades y niveles del
alumnado.

e Permite realizar una progresiéon en los desplaza-
mientos en distintos planos: horizontal, vertical y
con desplome...

® Permite crear itinerarios de seguimiento y enlaces
a zonas de rapel o fuga.

e Al existir distintos niveles de dificultad, el docen-
te podra comprobar y evaluar los conocimientos y
destrezas adquiridas por el alumnado.

Inconvenientes de la adaptacion

® Requiere algin material especifico y costoso (mos-
quetones, cuerdas,...), asi como una formacion es-
pecifica por parte del profesorado.

® Es posible que no se pueda adaptar a todos los cen-
tros educativos.

® Se debe haber incluido en la programacién di-
dactica del centro, contenidos como cabuyeria,
rapel... antes de dar la modalidad de la via ferra-
ta para que exista transferencia de algunos con-
tenidos.
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Conclusiones

La inclusién de deportes de aventura en los progra-
mas de EF supone en algunos casos iniciar, y en otros
reforzar, los habitos en nuestro alumnado de préctica de
actividades en el medio natural fuera del centro educati-
vo, realizado con amigos y familiares. Debemos evitar
lo que ocurre en muchas situaciones con otros conteni-
dos que los alumnos aprenden y utilizan solo en las cla-
ses de EF, sin que luego se transfiera a su tiempo de
ocio. Por este motivo, este contenido es de gran interés,
ya que el alumnado del siglo xx1 desea actividades del
siglo xXxI.

Durante nuestra experiencia en la practica de vias fe-
rratas fuera y dentro del centro, hemos llegado a la si-
guiente conclusiéon. Cuando queremos que el alumnado
realice una via en el medio natural, primero debe cono-
cerla el profesorado analizando todos los elementos que
se dan en ella. Posteriormente, el docente busca la forma
de crear la misma ferrata, con elementos técnicos simila-
res dentro del centro, reduciendo factores de incertidum-
bre como el medio y la climatologia, la altura, el peligro,
etc. Una vez que el alumnado practica sin problemas
la via en el centro, es el momento de realizar la ferrata
propiamente dicha. La transferencia entre los aprendiza-
jes, por lo general, sorprende al alumnado gratamente.

Esta actividad favorece el desarrollo de habilidades
motrices, nos plantea problemas continuamente donde su
resolucion viene dada por la toma de decisiones correcta
del alumnado en funcién de sus posibilidades, fomenta
el espiritu de colaboracion y contribuye al desarrollo de
la autonomia. Con su puesta en practica, el alumnado
adquirirad conocimientos de conceptos sobre responsabi-
lidad y control de las normas de seguridad, tanto para
con uno mismo como para los compafieros, ya que las
actividades en el medio natural también tienen reglas de
juego y por ello obligan a ser mas responsables (Fuster
& Elizalde, 1995).

La idea principal de este articulo ha sido dar a co-
nocer al profesorado una nueva propuesta practica de
coémo introducir estos contenidos en EF, y por supues-
to trasmitir y contagiar un verdadero entusiasmo por
las actividades en el medio natural y fuera de este. Para
ello, es necesario hacer participe a todos los docentes de
las posibilidades que ofrece este medio educativo para
el desarrollo de nuevas capacidades y competencias en
el alumnado. Esta propuesta es el resultado de una gran
experiencia acumulada durante afios y transformada para
que pueda llevarse a cabo dentro de los centros educa-
tivos, incitando, esperamos, a su puesta en practica de

forma segura. Dejamos patente nuestro sentimiento de
privilegio por poder desarrollar nuestra labor docente en
estos campos inexplorados, donde se abren nuevos ca-
minos, nuevos retos, nuevas metodologias, con el tinico
proposito de lograr un alumnado mas practico, motivado
y con un mundo interior més rico y sano.

Para finalizar, en relacién con esta teméitica se po-
drian plantear futuras lineas de trabajo e investigacion,
como por ejemplo las siguientes:

e comparar diferentes modelos de “educaciéon de
aventura” (Baena-Extremera, 2011) sobre el
aprendizaje de las vias ferratas, intentando encon-
trar el mas efectivo para este contenido;

e crear nuevas propuestas de adaptaciones de estos
y otros deportes de aventura ya existentes aun no
adaptados a EF;

e analizar los beneficios fisicos y psicolégicos que
las vias ferratas puedan llegar a producir en nues-
tro alumnado, como ya muestran otros autores con
otros deportes de aventura (Baena-Extremera, Gra-
nero-Gallegos, & Ortiz-Camacho, 2012).
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Resumen

El aprendizaje diferencial se ha mostrado Ttil para la mejora de determinadas habilidades motrices. Los resultados en pobla-
ciones noveles contrastan con las recomendaciones basadas en la practica en condiciones de variabilidad o interferencia contextual
que cuestionan su utilidad en el aprendizaje de nuevas habilidades. En el presente trabajo se comparan las modificaciones de
la velocidad y la precision del saque en voleibol al aplicar las metodologias de entrenamiento por consistencia y de aprendizaje
diferencial. Una muestra de 33 participantes sin experiencia en voleibol se dividi6 en tres grupos. Dos grupos llevaron a cabo
tres semanas de entrenamiento, mientras que el tercero conformoé el de control. Los participantes fueron evaluados antes y en dos
ocasiones posteriores. En cada test se registr6 la precisién y la velocidad de los saques. De los resultados se destaca la mejora
tanto en precision como en velocidad de los grupos de practica. Ademas, el grupo de entrenamiento diferencial presenta una
mejoria en la consistencia de la precision, disminuyendo el error variable de sus ensayos. La principal conclusion del estudio es
que la metodologia del entrenamiento diferencial puede ser una metodologia muy eficaz para el aprendizaje del saque en voleibol
en poblaciones noveles.

Palabras clave: aprendizaje diferencial, aprendizaje motor, variabilidad, voleibol, saque

Abstract
Differential Learning Applied to Volleyball Serves in Novice Athletes

Differential learning has proved useful for improving certain motor skills. The results with novice populations contrast
with recommendations based on practice under conditions of variability or contextual interference which call into question its
usefulness in learning new skills. In this paper we compare the changes in the speed and accuracy of the serve in volleyball
when implementing training methodologies for consistency and differential learning. A sample of 33 participants with no
experience in volleyball was divided into three groups. Two groups carried out three weeks of training, while the third formed
the control group. Participants were assessed beforehand and on two subsequent occasions. In each test the accuracy and
speed of service were recorded. The results highlight the improvement in both accuracy and speed of the practice groups.
Furthermore, the differential training group presented improved consistency in accuracy, decreasing the variable error of
their attempts. The main conclusion of the study is that the methodology of differential training can be a very effective method
for learning the serve in volleyball with novice populations

Keywords: differential learning, motor learning, variability, volleyball, serve

Introduccion brink, Welminski, & Davids, 2009). Este modelo de

Tanto el aprendizaje como el entrenamiento de la entrenamiento de la técnica, que se aplica predomi-
técnica deportiva, se han basado tradicionalmente en nantemente para la mejora de las acciones individua-
la repeticién de un gesto modelo para alcanzar el me- les, porque luego se repiten “aparentemente” de la
jor rendimiento (Gentile, 1972; Schollhorn, Michel- misma manera en la competicién, lo mencionaremos
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en nuestro estudio como entrenamiento en consisten-
cia (EC), también llamado entrenamiento tradicional
o clasico en otros articulos. No obstante, han surgi-
do nuevas perspectivas con enfoques diferentes para
optimizar el rendimiento en el entrenamiento téc-
nico.

Las aproximaciones de la teoria general de sis-
temas complejos aplicada al aprendizaje motor es-
tin siendo extrapoladas al entrenamiento deportivo
como alternativa para la mejora de gestos técnicos
(Torrents, Balagué, Perl, & Schoéllhorn, 2007). Di-
chas aproximaciones exponen dos diferencias impor-
tantes con las anteriores metodologias de entrena-
miento de la técnica: (i) resaltan la individualidad del
movimiento, alejaindose de modelos tedricos “idea-
les”, y (ii) conciben las desviaciones del movimien-
to como un camino hacia la adaptacién técnica y no
como una interferencia negativa (Schollhorn, Ma-
yer-Kress, Newell, & Michelbrink, 2009).

Numerosos estudios biomecanicos han revelado que
en la repeticion de un gesto técnico, por parte de un
mismo deportista, se pueden comprobar niveles signifi-
cativos de variabilidad en la ejecucion (Bauer & Scholl-
horn, 1997; Sforza et al., 2002).

Basandose en estas nuevas perspectivas, la variabi-
lidad del movimiento, lejos de ser considerado un mero
error, se considera necesaria para las adaptaciones mo-
trices del deportista, previniendo una pérdida de com-
plejidad del sistema (Button, Davids, & Schoéllhorn,
2006). Asi, las desviaciones de un movimiento “mode-
lo” o “ideal” se interpretan como fluctuaciones, en la
organizacion del movimiento, relevantes para los proce-
sos de adaptacion motriz (Riley & Turvey, 2002; Zano-
ne & Kelso, 1992).

De la influencia de esas fluctuaciones en la adap-
taciéon del sistema surgen las bases del aprendizaje
diferencial (DL) (Schoner, Haken, & Kelso 1986). El
DL busca alcanzar el mejor rendimiento de un movi-
miento técnico a través de la modificacién constante
de las acciones motrices que el deportista realiza, en
respuesta a una serie de tareas no habituales, y que
le conducen a buscar la respuesta adecuada para cada
una de las situaciones planteadas (Schollhorn, Beck-
mann, Janssen, & Drepper, 2010). Una de las bases
del DL es crear diferencias entre movimientos conse-
cutivos, evitando la repeticiéon del mismo movimien-
to, y aplicando el rol de las fluctuaciones durante el
proceso de aprendizaje (Schollhorn, Mayer-Kress, et
al., 2009).

En la bibliografia, a la hora de definir el DL, se
plantea la cuestién de su diferencia con la metodologia
de la variabilidad en la practica (Schmidt, 1975). La
principal distincién radica en que mientras la préactica
variable incide en variables claves, con la intencion de
dar consistencia a las invariables de un programa mo-
tor generalizado (Schmidt & Young, 1987), el DL im-
plica ejercicios que desarrollan variaciones de las pro-
pias caracteristicas invariantes del movimiento. Asi,
bajo el prisma del DL, las caracteristicas invariantes de
un programa motor también son modificadas mediante
la variacion de las articulaciones implicadas en el mo-
vimiento, la velocidad o aceleracion de éste o el cam-
bio en la estructura temporal (Schoéllhorn, Beckmann,
Janssen, et al., 2010). A estas variaciones se les deben
afiadir las posibles modificaciones del material o del
entorno, que ya se contemplaba en el entrenamiento en
variabilidad, unidas al concepto de no repeticién como
ya se ha comentado anteriormente (Schoéllhorn, Beck-
mann, & Davids, 2010).

El DL ha mostrado sus beneficios en el rendimiento
de tareas deportivas como el lanzamiento en fatbol (Troc-
kel & Schollhorn, 2003), el paso de vallas (Schollhorn,
Beckmann, Janssen, et al., 2010) o la salida en patinaje
de velocidad (Savelsbergh, Kamper, Rabius, Koning, &
Schollhorn, 2010). Todos estos trabajos obtienen un ma-
yor rendimiento deportivo bajo las premisas del DL que
aplicando, lo que los autores han denominado, entrena-
miento tradicional o cldsico. Asimismo, su utilidad tam-
bién ha sido sefialada tanto en poblaciones expertas como
en noveles (Savelsbergh et al., 2010). Esta aplicacién
del DL en etapas iniciales estaria en contradiccion con
la idea de aplicar préacticas de variabilidad o interferen-
cia contextual en poblaciones inexpertas (Magill & Hall,
1990; Hebert, Landin, & Solmon, 1996).

Romer, Schollhorn, Jaitner, & Preiss (2003), com-
pararon el DL con un entrenamiento tradicional durante
cinco semanas para la mejora de la recepcion en volei-
bol. Los jugadores mostraron mejoras significativas de
la precision en las recepciones, en ambos grupos. No
obstante, observaron que la mejora en la precision era
mayor en el grupo de DL respecto al grupo de entrena-
miento tradicional. Spratte, Janssen y Schollhorn (2007)
compararon el DL frente a una metodologia tradicional
en el entrenamiento de salto vertical en jugadores de vo-
leibol. Los resultados reflejaron un cambio en la técnica
intraindividual del grupo de DL, permitiendo optimizar
el rendimiento en la tarea de salto con paso de aproxi-
macion, previo a la ejecucion de un remate.
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N 10 11 12

Edad 21,00+0,94 22,00+2,10
Altura (cm) 172,00+ 8,23 172,45+7,98
Peso (kg) 65,50 +9,87 68,00 +9,56

22,00+2,00
173,33 +6,37
69,00 8,70 |

| DL~ Aprendiae dierenil EC = Entrenamientoen consistencia 60 = Grpocontol, o2 T DRS00
muestra por grupo

Estas tareas mencionadas, como el salto o la re-
cepcidn, estan muy influenciadas por acciones previas
que condicionan la ejecucién del jugador, por lo que
se puede deducir que el DL mejoraria la capacidad de
adaptacion del deportista ante situaciones cambiantes
que se le puedan plantear. Sin embargo en la accion téc-
nica del saque, que aplicaremos en el presente estudio,
donde el jugador selecciona y controla las variables de
ejecucion a realizar, parece que el trabajo de aprendizaje
tradicional basado en la repeticion para mejorar un gesto
técnico sigue siendo el mas utilizado.

El objetivo de este estudio es comparar las modificacio-
nes en la velocidad y precision del saque de mano alta en
apoyo en voleibol que tienen lugar al aplicar las metodolo-
gias de entrenamiento tradicional y de DL. De esta manera
esperamos que el grupo de DL aumente el rendimiento de
la tarea en participantes sin experiencia previa y en una ha-
bilidad cerrada como es el saque de voleibol.

Meétodo

Muestra

En el estudio participaron 33 estudiantes de forma
voluntaria (11 mujeres y 21 hombres). Todos eran dies-
tros, no habian entrenado ni competido previamente en
el deporte del voleibol.

Los participantes fueron distribuidos en tres grupos
tras la aplicacion del test inicial, clasificados en base a
las variables género, velocidad y precision de los ser-
vicios. Una vez distribuidos los tres grupos, se asigna-
ron de manera aleatoria los diferentes niveles de apli-
cacion de la variable independiente: grupo Aprendizaje
Diferencial (DL), grupo Entrenamiento en Consistencia
(EC) y grupo Control (GC) quedando constituidos segin
se detalla en la rabla 1.

Antes de iniciar el estudio, los participantes fueron
informados del procedimiento y los tiempos que se em-
plearian en este estudio, dando su consentimiento expreso
de participacion. Todas las intervenciones fueron avaladas

por el comité ético de la institucion responsable del es-
tudio.

Instrumental

En la medicién de la velocidad de la pelota en los sa-
ques se utiliz6 un radar SR3600. Para grabar el punto de
caida del balon, en relacion con la diana, donde los parti-
cipantes debian dirigir su saque, se utiliz6 una camara de
video digital HD Sony Handycam AVCHD 6.1Mp. Esta
camara se ubic) a 11 metros sobre la pista, de manera que
filmara una perspectiva cenital de la diana. Las grabaciones
fueron digitalizadas mediante el sofiware Kinovea 0.8.15,
y se calcularon las coordenadas reales de cada lugar de cai-
da del balén a partir de un sistema de referencia colocado
sobre la pista. En las sesiones de entrenamiento, se utilizd
un ordenador para mostrar la secuencia de los ejercicios y
para mantener los mismos tiempos de descanso, entre ensa-
yo y series, en los dos grupos experimentales.

Se emplearon balones Mikasa MG V-230, de 230 g,
homologados por la Federacion Internacional de Volei-
bol (FIVB).

Variables

La variable independiente fue el método de entre-
namiento, cuyo efecto se estudi6 entre los test (inicial,
final y de retencién) y entre los dos grupos experimen-
tales y el grupo de control. Las variables dependientes
fueron la velocidad, medida en km/h, y la precision,
operativizada en los valores del modulo del error, error
absoluto del eje anteroposterior (eje Y), error absoluto
del eje lateral (eje X), y en error variable (desviacion
tipica del error, tanto en valor absoluto como por ejes),
respecto al centro de la diana.

Procedimiento

El tratamiento constd de un test inicial, 11 sesiones
de entrenamiento (divididas en tres semanas), un test
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-~
Figura 1. Cronograma del estudio

final el dia después de la fase de aprendizaje, y un test
de retencion tres dias después del tratamiento (fig. I).

Tres dias antes del test inicial se mantuvo una reu-
nién con los participantes y se les proporciond informa-
cion audiovisual sobre la ejecucion de la técnica correcta
del saque, segin el Coach Manual I de la FIVB (Fede-
racion Internacional de Voleibol, 2011). Previamente al
test inicial, el ejecutante comenzaba una rutina de ca-
lentamiento, guiada por el equipo de investigacion, que
finalizaba posicionando al participante en la zona de sa-
que (fig. 2) para que realizara dos saques como accién
final del calentamiento. El test consistia en cuatro series
de ocho saques en direccion a una diana colocada en el

-~

Figura 2. Medidas en la zona de registro (pista reglamentaria) e instrumentos utilizados

suelo del otro campo (zona 1 del campo, proxima a la
linea lateral, ver fig. 2). La trayectoria del balén debia
superar la altura de la red pero no alejarse excesivamen-
te de esta, por lo que se coloc6 una cinta un metro por
encima de la red y se les indico a los participantes que
trataran de pasar el balon entre la red y la cinta superior.
Se marcaron pausas de cinco segundos entre saques, y
de 60 segundos entre series.

En las sesiones de entrenamiento se ejecutaban tres
series de 15 ejercicios de saque, con los mismos interva-
los de pausa entre las series que los tests, dirigiendo el
balén al campo contrario por el espacio red-cinta y hacia
el punto de caida en la diana.
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El grupo de EC realizaba sus saques bajo la premisa
de repetir el gesto técnico, que se le habia presentado
al inicio de la investigacidn, sin recibir instrucciones
correctivas. El grupo de DL realizé sesiones de entre-
namiento en las que se iban alternando continuamente
ejecuciones diferentes de golpeos del baloén por sobre la
cabeza. A los participantes del grupo DL se le gui6
la secuencia de ejercicios mediante un ordenador ubi-
cado junto a la posiciéon de saque, de forma que nunca
repitiera dos golpeos iguales seguidos. En las primeras
dos sesiones se apoy6 la informacion audiovisual con in-
formacion verbal cuando los participantes lo solicitaban.
El GC no realiz6 entrenamiento alguno.

Analisis estadistico

Los datos del error y de la velocidad fueron introdu-
cidos en una base de datos creada con el software SPSS
18. Se llevé a cabo un estudio de datos atipicos (outliers)
y una prueba de normalidad de Kolmogorov-Smirnov
para conocer la distribucién de los datos, excluyendo del

andlisis inferencial los valores obtenidos por cinco parti-
cipantes (uno del GC, dos del EC y dos del DL). Verifi-
cada la distribucion normal, el efecto del entrenamiento
se analizd mediante un ANOVA de dos vias de medidas
repetidas, introduciendo como factor intersujeto el gru-
po y solicitando una prueba post-hoc de Bonferroni para
analizar las diferencias por pares. Se determinaron tres
niveles de medida intragrupo: inicial, final y retencion.
Para todos los anilisis se establecié un nivel de signifi-
cacion de p <,05.

Resultados

Comentaremos en primer lugar que el andlisis
ANOVA mostrd que no existian diferencias significati-
vas entre los grupos en los tests iniciales para las varia-
bles de error y de velocidad.

En la tabla 2 se pueden observar los estadisticos des-
criptivos para los grupos experimentales en los tres tests.

La variable modulo del error absoluto no mostrd
diferencias significativas para ninguno de los grupos al

4
Tabla 2.
Comparacion

de estadisticos
descriptivos entre
grupos y significacion
entre las fases de
evaluacion
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en consistencia

Aprendizaje
diferencial

Inicial M Final [ Retencion

*p < ,05 (test inicial - test final) - T p < ,05 (test inicial - test retencion)

s

Figura 3. Diferencias intragrupo del médulo del error variable

analizar la evolucion entre las diferentes situaciones. Sin
embargo, en la evolucién de la precision en el eje ante-
roposterior (error absoluto en Y) si se encuentran mejo-
ras estadisticamente significativas entre el test inicial y
el test final en el grupo DL (F=11,94; p < ,01; np2 =
0,63), en el EC (F=20,95; p <,01; np2=0,72) y en el
GC (F=15,45; p < .05; np2=0,72). En cambio, solo
los grupos DL (F'=18,25; p <,01; yp2=0,72) y EC
(F=10,30; p <,01; yp2 =0,63), muestran diferencias
entre el test inicial y el test de retencion.

La variable mddulo del error variable (fig. 3) si pre-
sent6 diferencias entre los valores iniciales y los del test
final (F=5,11; p <,05; np2=0,42) y de retencién
(F=3,40; p < ,05; np2 = 0,33) para el grupo DL.

Respecto al error variable del eje anteroposterior se
han encontrado diferencias significativas solo en el gru-
po de DL (F=4,43; p < ,05; np2 = 0,39) entre la situa-
ciones del test inicial y final.

El anélisis del error en el eje lateral no ha presentado
diferencias significativas por efecto del entrenamiento en
ninguno de los grupos.

En relacién con la evolucion de la velocidad media
de golpeo del balén, se han obtenido diferencias sig-
nificativas para el grupo de DL entre el test inicial y el
final (F = 6,88; p < ,05; np2 =0,50), y para el grupo de
EC en las comparaciones test inicial-test final (F =9,94;
p <,01; yp2=0,55) y test inicial-test de retencidon
(F=16,83; p <,05; np2 =0,46).

Discusion
Los resultados del presente estudio, a semejanza de
otros trabajos de entrenamiento de la técnica (Schollhorn

et al., 2006; Schollhorn, Michelbrink, et al., 2009),
presentan tendencias a mejorar el rendimiento en el ges-
to del saque de mano alta en apoyo en voleibol, tanto
en el grupo EC como en el DL. Sin embargo, esas ten-
dencias observadas en nuestro estudio no son estadisti-
camente significativas como las obtenidas en anteriores
trabajos de Trockel y Schollhorn (2003) o de Romer et
al. (2003).

El anélisis de los resultados por ejes muestra dife-
rencias significativas para todos los grupos en el eje an-
teroposterior, por lo que se deduce que en la tarea pro-
puesta, las principales modificaciones se obtienen en la
profundidad de los saques realizados. Esa mejoria no se
observa en el eje lateral, siendo los ajustes en anchura
menos sensibles al proceso de aprendizaje planteado.

La digitalizacion de ensayos respecto a un objetivo
ha sido una herramienta empleada en otros trabajos de
DL (Beckmann, Winkel, & Schollhorn, 2008), pero en
ellos solo se ha considerado analizar la distancia del en-
sayo respecto al objetivo. Creemos que el analisis por
ejes es un aspecto relevante para determinar aspectos
claves del rendimiento, asi como de dénde proceden y
se dan las modificaciones durante un proceso de apren-
dizaje o entrenamiento.

Los resultados obtenidos los hallamos en sintonia
con otros trabajos de la bibliografia como el de Romer
et al. (2003), quienes aplicaron un protocolo basado en
DL para mejorar la recepcion del saque en voleibol. En
dicho estudio, tanto el grupo de DL como el grupo que
ellos denominaron de “entrenamiento clasico”, mejo-
raron estadisticamente su precision tras el tratamiento,
y ademas obtuvieron diferencias entre grupos al termi-
nar la intervencion, siendo mejor la precision del gru-
po DL respecto del otro. Estas diferencias entre grupos
no aparecen en nuestro tratamiento, quizas debido a que
el grupo de “entrenamiento clésico” del trabajo de Ro-
mer et al. (2003) hiciera una progresiéon de ejercicios
técnicos en lugar de entrenar directamente la habilidad
en si. Probablemente, esto pudo hacer que la evolucién
de dicho grupo fuese menor que la que nosotros hemos
conseguido bajo la metodologia de aprendizaje en con-
sistencia.

En cuanto a la consistencia del error, medido a tra-
vés del error variable, el grupo de DL ha obtenido una
modificacion estadisticamente significativa, lo que indi-
ca que esta metodologia favorecié que los participantes
de este grupo redujeran la dispersion en la precisiéon de
sus servicios, aumentando la consistencia del resultado.
Fialho, Benda y Ugrinowitsch (2006) encontraron que,
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ni el entrenamiento en bloque, ni el basado en interfe-
rencia contextual, presentaban una tendencia a reducir la
desviacion tipica tras un tratamiento de cuatro sesiones.
Esto contrasta con nuestros resultados, aunque hay que
tener en cuenta que hay una importante diferencia en-
tre la duracion del tratamientos de Fialho et al. (2006)
y el presente trabajo, y también, que la muestra de di-
cho estudio era experta, mientras que los participantes
de nuestra investigacion eran noveles en la habilidad de
aprendizaje requerida. De esta forma, podemos sugerir
que el DL, aplicado en el aprendizaje del saque en vo-
leibol, puede ser de utilidad en las primeras etapas de
adquisicion de esta habilidad.

No obstante, esta idea discrepa con las conclusiones
de autores como Wulf y Shea (2002), quienes entien-
den que herramientas como la interferencia contextual
o la variabilidad en la practica se deberian desestimar
en el proceso de aprendizaje motor, debido a la alta
variabilidad que muestran por si los sujetos mas inex-
pertos. Asi, nuestros resultados estarian mas acordes
con las sugerencias de Schollhorn, Mayer-Kress, et al.
(2009), quienes afirman que existe un valor 6ptimo de
perturbacion en el proceso de aprendizaje que permi-
te mejorar el nivel de adquisicién del practicante. Asi-
mismo, la aplicacién del DL que hemos llevado a cabo
en nuestro estudio, podria ser una carga adecuada de
variabilidad para mejorar el nivel en participantes sin
experiencia.

Los beneficios de ambas metodologias de aprendiza-
je no so6lo se han observado en los parametros de pre-
cisién, sino también en los de la velocidad del saque.
Mientras que la precision ha sido una variable amplia-
mente estudiada en los trabajos de DL (Romer et al.,
2003; Trockel & Schoéllhorn, 2003), la valoracién de la
velocidad estd menos referenciada. El trabajo de Wag-
ner y Miiller (2008) indica una mejora de este parametro
al aplicar la metodologia del DL, aunque debemos se-
fialar que en ese trabajo sdlo se intervino sobre un par-
ticipante. Asi, en modalidades donde la precisién y la
velocidad del mdvil son criterios de rendimiento, tanto
el EC como el DL permitirian mejorar la velocidad de
lanzamiento.

Conclusiones

La principal conclusién de nuestro estudio es la uti-
lidad del DL en la mejora del rendimiento en la preci-
sién y velocidad del saque de mano alta en apoyo en
voleibol. Dicha mejoria, que es similar en parimetros

de error absoluto a la que hemos encontrado en el grupo
EC, es mayor, sin embargo, en el error variable, medi-
da que se redujo de manera estadisticamente significa-
tiva en el grupo de DL y que hemos constatado que es
poco referenciada en trabajos previos.

Basandonos en todo lo expuesto, podemos recomen-
dar aplicar en noveles la utilizacién de la metodologia de
DL para mejorar la velocidad y precision (especialmente
su consistencia) del saque de voleibol durante el proceso
de su aprendizaje.
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El objetivo de este trabajo es valorar si se produce el efecto de la edad relativa en el futbol profesional en Espafia, equipos fi-
liales y sus categorias inferiores, donde el corte de edad actual para la formacion de las diferentes categorias es el del afio natural.
El anélisis ha incluido a todos los futbolistas de la primera divisién espafiola de la temporada 2009-2010, asi como a 16 equipos
filiales y a la cantera de 11 de estos equipos (total N=2.116). El resultado de nuestro estudio confirma un efecto de la edad relativa
en todos los grupos, con un descenso significativo desde las categorias inferiores hasta los equipos filiales y la primera division. Se
hace patente replantear los sistemas de competicién y la deteccidn de talentos de cara a evitar este sesgo que limita las posibilidades

de los deportistas nacidos en los tiltimos meses del afio.

Palabras clave: edad relativa, futbol, Espafia, jévenes, profesionales

Abstract
The Relative Age Effect in Spanish Football

months of the year.

Keywords: relative age, football, Spain, young professionals

The aim of this paper is to assess whether the relative age effect is produced in professional football in Spain, reserve
teams and lower age groups, where the current age cut-off for the formation of the different categories is the calendar year.
The analysis included all players of the Spanish First Division in the 2009-2010 season, as well as 16 reserve and youth
teams of 11 of these teams (total N=2116). The result of our study confirms the relative age effect in all groups, with a
significant drop from lower age groups to reserve teams and the first division. It shows that systems for competition and
talent identification need to be revamped in order to avoid this bias that limits the possibilities of athletes born in the last

Introduccion

Cuando los deportistas se distribuyen en categorias
anuales para organizar y coordinar las competiciones
deportivas, ciertas ventajas-desventajas ocurren como
resultado de la diferencia de edad cronoldgica entre los
deportistas de cada categoria. Estas diferencias, denomi-
nadas efecto de edad relativa, RAE (relative age effect),
se han constatado en el deporte juvenil y adulto (Wat-
tie, Cobley, & Baker, 2008). Fue en 1985, cuando R.
Barnsley, Thompson y P. Barnsley pusieron de mani-
fiesto esta realidad. En un estudio realizado en las ligas
de hockey canadienses, descubrieron que el 40 % de los
jugadores habian nacido en el primer trimestre del afio.

Musch y Grondin (2001), aunaron los resultados de
57 estudios de 35 autores distintos realizados en 11 de-

portes diferentes, obteniendo pautas comunes en cuan-
to al efecto de la edad relativa. En esta linea, Cobley,
Baker, Wattie y McKenna (2009) indican que el contex-
to propicio para la apariciéon de RAE es en las edades de
la adolescencia (15-18 afios), en deportistas masculinos
de nivel competitivo y en los deportes mas populares.
En un estudio desarrollado con 281 jugadores de hockey
de 14 y 15 afios, se constatd que los deportistas seleccio-
nados eran mas altos, mas pesados y nacidos en el pri-
mer semestre del afio (Sherar, Baxter-Jones, Faulkner,
& Russell, 2007). No obstante, los jugadores de gran
talento pueden conseguir destacar en cualquier caso,
como indican Ford, Webster y Williams (2008), que
analizaron a 180 deportistas premiados por sus logros
deportivos y concluyeron que no se constataba RAE en
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estos, pero a igualdad de capacidades técnicas o tacticas,
una mayor capacidad fisica puede ser determinante.

En el ambito del fitbol, el primer estudio referente al
RAE se desarroll6 sobre los jugadores sub20 y sub17 de
la Copa del Mundo de Futbol de 1990 (Barnsley, Thomp-
son, & Legault, 1992). Posteriormente, diferentes autores
han confirmado este efecto en el ambito del fatbol, como
Musch y Hay (1999) en el flitbol profesional en Alema-
nia, Japon, Brasil y Australia. Vaeyens, Philippaerts y
Malina (2005) evidenciaron esta incidencia en un estudio
longitudinal con 2.757 futbolistas semiprofesionales en
Bélgica. Es de especial interés el trabajo de Helsen, Star-
kes y Winckel (1998), en el que un cambio en el mes de
corte de agosto a enero propici6 el cambio en la selec-
cion de jugadores del segundo semestre al primero. Esto
se tradujo en pocos afios en una distribucién diferente de
las fechas de nacimiento de los jugadores por trimestres,
llegando casi a desaparecer la representacion del cuarto
trimestre del afio natural.

Esta diferencia cronoldgica conlleva diferencias fisi-
cas que pueden resultar determinantes en el proceso de
seleccion en las categorias inferiores. Garcia Alvarez y
Salvadores (2005) encontraron en futbolistas de 14 afios
diferencias entre si de mas de 10 cm de altura y de 10 kg
de peso habiendo nacido en el mismo afio natural. De
la misma forma, en un estudio realizado en Francia con
futbolistas jovenes de élite (Carling, Le Gall, Reilly, &
Williams, 2009) se demostraba que habia diferencias se-
gin el trimestre, favoreciendo a los mas préximos a la
fecha de corte, en talla, peso, pico de potencia de cuadri-
ceps, potencia anaerdbica mixima y VO, méx. En otro
estudio con futbolistas jovenes, se constataban diferen-
cias en altura en funcién del trimestre una vez controlado
el efecto de la maduracion bioldgica (Hirose, 2009).

Es por esto que el problema del RAE se origina en
las edades de la adolescencia, donde son mas patentes
las diferencias fisicas. Asi, el RAE se ha comprobado
en futbolistas jovenes en diferentes paises, como EEUU
(Vincent & Glamser, 2006), Brasil (Rogel, Alves,
Franca, Vilarinho, & Madureira, 2007), Francia (Car-

Liga BBVA Espana 480 22,7 20

Equipos filiales 365 17,2 16

Cantera (desde infantil a juvenil) 1.271 60,1 11

Total 2.116  100,0 47
a

Tabla 1. Participantes analizados

ling et al., 2009), Espafia (Lesma, Pérez Gonzilez, &
Salinero, 2011; Pérez Jiménez & Pain, 2008), y Bélgica
(Helsen, Van Winckel, & Williams, 2005).

El proceso selectivo mediatizado por el efecto de
edad relativa en las edades inferiores desencadena en
una mayor presencia de jugadores nacidos en los prime-
ros meses del afio en estas categorias y que, inexorable-
mente, se reflejard en el futbol profesional. Anteriores
investigaciones han analizado el futbol profesional (Co-
bley, Schorer, & Baker, 2008; Musch & Hay, 1999) o
categorias inferiores (Glamser & Vincent, 2004; Gu-
tiérrez, Pastor, Gonzalez Villora, & Contreras, 2010;
Jullien, Turpin, & Carling, 2008; Rogel et al., 2007),
pero aunandolo en un mismo estudio hay una mayor ca-
rencia de trabajos.

El objetivo del presente estudio es constatar la pre-
sencia y evolucion del efecto de edad relativa en el fut-
bol profesional espafiol, desde sus equipos de cantera
hasta la maxima categoria.

Material y métodos

Participantes

Se han analizado todos los jugadores de primera
divisiéon de la liga espafiola de fitbol, constituyendo
la élite del futbol profesional en este pais (20 equipos,
N =480), sus equipos filiales (16 equipos, N =365) y
las canteras desde infantil hasta juvenil (11 equipos,
N=1.271) durante la temporada 2009-2010, con sus
respectivas fechas de nacimiento (tabla 1).

Procedimiento

La informacidn relativa a fecha de nacimiento y de-
marcacion en el campo se obtuvo de las paginas web de
los diferentes equipos participantes en la liga BBVA. Se
trianguld la informacién con la Guia Marca de esa tem-
porada. En determinados casos de los equipos filiales y
cantera no se pudo acceder a la informacion. En el caso
de los equipos filiales, se excluyen por este motivo los
relativos a 4 clubes. En el caso de las canteras, ademds
se excluyen los datos de 5 clubes mas.

Para el anilisis estadistico, empleamos el paque-
te estadistico SPSS v.19 para Windows. Se obtuvieron
frecuencias por trimestres, calculando el estadistico chi
cuadrado, para contrastar la homogeneidad de distribu-
cién entre los cuatro trimestres. Se calculd la prueba
de Kruskall-Wallis para analizar las diferencias entre
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subgrupos (Liga BBVA, equipos filiales y cantera; e
infantil, cadete y juvenil dentro de la cantera) y, en el
caso de encontrar diferencias intergrupos, la prueba U
de Mann-Whitney para el contraste 2 a 2, aplicando la
correccion de Bonferroni.

Resultados

En la figura 1 podemos observar la distribucién de
los futbolistas nacidos en cada uno de los trimestres
de la liga BBVA, los equipos filiales y la cantera.

Se aprecia en la figura 1 que en las canteras es
donde mayor RAE se produce, con un 48 % de juga-
dores nacidos en el primer trimestre. En los equipos
filiales esta cifra se reduce hasta el 37,3 % y en el
caso de la liga BBVA se queda en 33,7 %. La diferen-
cia entre el primer y el cuarto trimestre en el caso de
las canteras asciende hasta un 38,6 %, por un 21,7 %
en los equipos filiales y un 15,8 % en la liga BBVA.
El RAE es significativo en los tres grupos analizados
(tabla 2).

I Cantera
M Filial
M Liga BBVA

-

Figura 1. Distribucion de los jugadores de los tres subgrupos
entre los cuatro trimestres

14
Tabla 2.
Contraste de
la distribucion
homogénea
por trimestres
en cada una
de los grupos
analizados

Se establecen diferencias significativas con la dis-
tribucién homogénea en los tres subgrupos analizados
(P =0,000); sin embargo, puede observarse el valor del
estadistico chi? en las canteras, que alcanza un valor mu-
cho mas elevado que en los equipos filiales y la liga
BBVA. Al comparar la distribucién entre los grupos,
se obtienen diferencias significativas entre la cantera y
la liga BBVA (P=0,000) y la cantera y el equipo filial
(P=0,000), no asi entre filiales y liga BBVA (P =0,241).

En la figura 2, podemos observar la distribucién de
los futbolistas de las tres categorias analizadas dentro de
las canteras de los equipos de primera division, infantil,
cadete y juvenil.

Podemos observar que se produce RAE en las tres ca-
tegorias analizadas, con una sobrerrepresentacion de juga-
dores en el primer trimestre del afio (tabla 3). El primer
trimestre aglutina el 48,3 % de los futbolistas en el caso
de los infantiles; el 45,6 % en los cadetes, y el 49,6 % en
los juveniles. Hay una diferencia en torno al 40 % entre
el primer trimestre y el dltimo en los tres casos (38,1 %,
35,1 % y 41,7 % respectivamente).

© Infantil
W Cadete
W Juvenil

-

Figura 2. Distribucion de los jugadores de las tres categorias entre
los cuatro trimestres

]

Tabla 3.
Contraste de
la distribucion
homogénea
por trimestres
en cada

una de las
categorias
analizadas
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En las tres categorias el RAE es significativo
(P =0,000), si bien, si comparamos la distribuciéon de
jugadores por trimestres entre las diferentes categorias
no se establecen diferencias estadisticamente significati-
vas (P =0,255).

Discusion

El efecto del RAE es muy elevado en categorias in-
feriores, en la linea de otros estudios realizados con fut-
bolistas jovenes en Espafia (Gutiérrez et al., 2010; Pérez
Jiménez & Pain, 2008) y otros paises (Glamser & Vin-
cent, 2004; Helsen et al., 2005; Rogel et al., 2007). En
los equipos filiales, donde todavia se trata de jugadores
jovenes pero de una categoria superior, este efecto se re-
duce significativamente y todavia aparece mas atenuado
en la liga BBVA. Resultados similares obtuvieron Pérez
Jiménez y Pain (2008) en afios anteriores. Es por tan-
to en el cambio de la categoria juvenil hacia el deporte
profesional cuando se produce un descenso importante
en el efecto del RAE. En categorias inferiores se hacen
patentes las diferencias fisicas y de desarrollo motriz y
cognitivo, ya que una diferencia de 11 meses representa
un 10 % mas de experiencia vital y de desarrollo fisi-
co y cognitivo para un nifio de 11 afios, que propicia la
aparicion de un fuerte RAE. Posteriormente, cuando el
desarrollo fisico se iguala en todos los jugadores, algu-
nos de los futbolistas del primer trimestre, perdida su
“ventaja” de desarrollo, no consiguen llegar hasta el fut-
bol profesional, de ahi que conforme subimos de catego-
ria el efecto del RAE vaya siendo menor. Probablemente,
el hecho de haber contado con la posibilidad de formar
parte de mejores equipos, entrenadores y nivel de com-
peticion, propicia que muchos de estos jugadores si con-
sigan llegar a la élite pese a contar con menor talento.
Sin embargo, aquellos de los ultimos trimestres que apa-
recen en los equipos de categorias inferiores por su ma-
yor capacidad técnica o tactica, contindan progresando.
Es decir, aquellos jugadores de gran talento conseguiran
progresar independientemente del efecto del RAE, como
se ha constatado en otros estudios (Ford et al., 2008),
por lo que finalmente en el fatbol profesional el efecto
del RAE sera patente, pero residual, y estard presente,
pero en menor medida que en las categorias inferiores,
atenuado por aquellos jugadores de mayor talento que
conseguiran progresar pese a este efecto.

En cualquier caso, y a la vista de los resultados
del presente estudio, podemos sugerir que resulta im-
prescindible una revisién de los actuales procesos de

selecciéon de jugadores en las edades mas tempranas,
en lo que al fatbol profesional se refiere. Se impone
la incorporacién de una vision a largo plazo en cuanto
a la planificacion deportiva de los deportistas, tenien-
do en cuenta en la medida de lo posible su potencial
y capacidad para desarrollarse. De este modo, no sélo
se trataran de manera mas justa y coherente a los aspi-
rantes mas jovenes, sino que las propias organizaciones
podran optimizar sus resultados, incluso econdémicos,
invirtiendo en la promocioén de los jugadores de sus
propios equipos filiales mas que en la adquisiciéon de
jugadores de fuera. Aquellos jugadores que son descar-
tados por haber nacido en los Ultimos meses del afio,
y que por tanto presentan un menor desarrollo fisi-
co, y que podrian haber alcanzado altas cotas de rendi-
miento de haber tenido acceso a los mejores medios de
entrenamiento, pueden abandonar la practica deportiva
en edades tempranas (Helsen, Starkes, & Van Winckel,
1998) con la consiguiente pérdida de potencial deporti-
vo y econdémico en los clubes de fitbol.

Conclusiones

Se ha demostrado un desequilibrio significativo en-
tre los trimestres de nacimiento (efecto de edad relativa)
con una mayor presencia de jugadores de los primeros
meses del afio en todos los niveles del fitbol espaifiol,
tanto en los equipos de primera division espafiola como
en los equipos filiales y las categorias inferiores.

Este desequilibrio es mas acusado en las categorias
inferiores (infantil a juvenil), observandose una reduc-
cioén de este efecto de edad relativa en los equipos filia-
les y la primera divisién espafiola. No se ha mostrado
diferencia en la incidencia de la edad relativa entre el
equipo filial y la primera division.

Se deben revisar los procesos de seleccion de futbo-
listas en las edades inferiores para intentar limitar este
efecto de edad relativa en el futuro.
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Resumen

El presente trabajo persiguié dos objetivos: (1) describir la capacidad de salto vertical y la velocidad y el tiempo de ejecucion
de la técnica de pierna frontal mae-geri en karatecas de nivel internacional y (2) analizar el grado de covariacion entre dichas
variables. Los participantes fueron 13 karatecas espafioles masculinos de nivel internacional, estilo shito-ryu y especialidad de
katas. El estudio sigui6 un disefio descriptivo y correlacional. Las variables analizadas fueron: salto vertical CMJ, medido con
una plataforma de infrarrojos Optojump, y velocidad y tiempo de ejecucién de patada mae-geri, medida con una camara de alta
velocidad (Casio EXFC-100). Los datos registrados fueron: altura media de salto de 48,7 = 0,12 cm; velocidad media de mae-geri
de 19,8 £1,9 km/h y de 19,6 = 1,4 km/h, y tiempo de ejecucién de dicha patada de 264,85 = 28,14 ms y de 274,69 = 18,4 ms,
pierna dominante y no dominante respectivamente. Las intensidades de correlacion se situaron entre » = 0,72 y r = -0,80. El salto
vertical mantuvo una relacidn alta y estadisticamente significativa con la velocidad y el tiempo de ejecucion de la patada mae-geri,
técnica de gran importancia en las katas de competicion en karate. Esta informacidon puede ser valiosa tanto para planificar el
entrenamiento mediante pruebas simples y de bajo coste como para detectar talentos.

Palabras clave: alto rendimiento, karate, fuerza explosiva, valoracién

Abstract

Relationships between Vertical Jump and Mae-Geri Speed in International Class Karatekas Specialising
in Kata

This study pursued two objectives: (1) to describe the vertical jumping ability and speed and execution time of the mae-
geri front leg technique in international level karatekas, and (2) to analyse the degree of covariation between these variables.
The participants were 13 male Spanish international level karatekas, shito-ryu style and specialising in kata. The study
followed a descriptive correlational design. The variables analysed were CMJ vertical jump, measured by an Optojump
infrared platform, and speed and execution time of a mae-geri kick, measured by a high speed camera (Casio EXFC-100).
The average jump height was 48.7 = 0.12 cm, the average speed of mae-geri was 19.8* 1.9 kph and 19.6 *+ 1.4 kph, and
the execution time of the kick was 264.85 + 28.14 m/s and 274.69 * 18.4 m/s, dominant and non-dominant leg respectively.
The correlation intensities ranged from r = 0.72 to r = -0.80. The vertical jump had a high and statistically significant
relationship with the speed and execution time of the mae-geri kick, a very important technique in competition kata in karate.
This information may be helpful in order to plan training through simple and low cost tests and to detect talent.

Keywords: high performance, karate, explosive strength, assessment
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Introduccion

El karate es una especialidad deportiva con unas ne-
cesidades de produccién de fuerza en la unidad de tiem-
po, o fuerza explosiva, muy altas (Bosco, Luhtanen, &
Komi, 1983; Busko & Wit, 2002; Chaabéne, Hachana,
Franchini, Mkaouer, & Chamari, 2012; Pozo, Bastien,
& Dierick, 2011; Ravier, Grappe, & Rouillon, 2004;
Scattone-Silva, Lessi, Lobato, & Serrdo, 2012). En
concreto, los karatekas necesitan producir movimientos
de miembros superiores e inferiores a altas velocidades
(como técnicas de pierna y puifio) para alcanzar un ren-
dimiento deportivo satisfactorio, no s6lo porque se haya
demostrado que los karatekas de élite tienen mayores ni-
veles de fuerza explosiva que los de menor experiencia
deportiva (Doria et al., 2009; Pozo et al., 2011; Ravier
et al., 2004), sino porque la velocidad de ejecucion es
uno de los criterios fundamentales de puntuacién en las
competiciones de kata (Chaabeéne et al., 2012).

Probablemente, la prueba mais utilizada en el 4m-
bito del entrenamiento deportivo para inferir la fuerza
explosiva de los miembros inferiores de los deportistas
es el salto vertical, o counter movement jump (de aqui
en adelante, CMJ) (Gorostiaga et al., 2004; Izquierdo,
Ibanez, Gonzalez-Badillo, & Gorostiaga, 2002; Jimé-
nez-Reyes & Gonzélez-Badillo, 2011; Shalfawi, Sabbah,
Kailani, Tonnessen, & Enoksen, 2011). Esto es asi de-
bido a su facil medicién, su escasa o nula interferencia
con el entrenamiento deportivo (apenas produce fatiga)
y su gran sensibilidad para detectar cambios en el ren-
dimiento fisico, entre otros factores (Jiménez-Reyes &
Gonzalez-Badillo, 2011). Asi, el CMIJ ha sido utilizado
en numerosos estudios cientificos para evaluar la fuer-
za explosiva de los miembros inferiores de deportistas
de especialidades muy diversas (Cormack, Newton,
McGuigan, & Cormie, 2008; De Villarreal, Izquierdo,
& Gonzalez-Badillo, 2011; Hermassi, Chelly, Tabka,
Shephard, & Chamari, 2011; Lopez-Segovia, Marques,
Vam den Tillaar, & Gonzalez-Badillo, 2011) , entre las
cuales se encuentra el karate (Koropanovski et al., 2011;
Ravier et al., 2004). Por ejemplo, Ravier et al. (2004)
proponen la utilizacion del CMJ para evaluar la fuerza
explosiva de karatekas de competicion pues, entre otras
conclusiones, en su estudio comprobaron que los de ma-
yor nivel se diferenciaban de los de menor nivel por su
capacidad de salto vertical.

Sin embargo, la mayor expresion de fuerza explosiva
en el karate se encuentra en la velocidad de sus movimien-
tos, generalmente técnicas de piernas y pufios unilaterales,
por lo que su medicion es clave para valorar el estado de

forma y el nivel competitivo de estos deportistas (Busko
& Wit, 2002; Chaabene et al., 2012; Pozo et al., 2011;
Ravier et al., 2004; Scattone-Silva et al., 2012; Vences-
Brito, Rodrigues Ferreira, Cortes, Fernandes, & Peza-
rat-Correia, 2011). De hecho, en taekwondo, disciplina de
mayor difusién por su presencia en juegos olimpicos, la
valoracion de la velocidad y el tiempo de ejecucion de las
técnicas de pierna y puflo constituyen un pilar fundamental
en el andlisis del rendimiento deportivo (Jakubiak & Saun-
ders, 2008; Lee, Jung, Shin, & Lee, 2001; Pieter, 1991;
Young Kwan, Yoon Hyuk, & Shin Ja, 2011).

En concreto, la técnica mas estudiada en las esca-
sas investigaciones publicadas sobre cinemética y ciné-
tica del karate es la técnica de pierna frontal o mae-geri
(Pozo et al., 2011; Sforza et al., 2002). Dichos estu-
dios utilizan diversos analisis valiéndose de camaras de
alta velocidad y/o marcadores biomecanicos para medir
la velocidad/tiempo de ejecucion de la patada mae-ge-
ri. Por su parte, Pozo et al. (2011) midieron la velo-
cidad del mae-geri mediante cdmaras de alta velocidad
en karatekas nacionales e internacionales y observaron
que los karatekas internacionales ejecutaban significati-
vamente mas rapido dicha técnica que los de menor ni-
vel competitivo. Asi, estos autores proponen la evalua-
cién de la velocidad del mae-geri para valorar el nivel
competitivo de los karatekas. A conclusiones similares
llegaron Sforza et al. (2002), quienes también encontra-
ron que la ejecucion del mae-geri puede ser un indicador
relevante para seleccionar talentos deportivos.

Como vemos, la medicién tanto del salto vertical
como de la velocidad del mae-geri parece tener una
gran importancia en la valoraciéon de la fuerza explo-
siva y el nivel competitivo de los karatekas (Chaabene
et al., 2012; Koropanovski et al., 2011; Ravier et al.,
2004; Scattone-Silva et al., 2012) pero, sin embargo,
hasta donde llega nuestro conocimiento no existen estu-
dios que analicen la relacion entre ambas variables en
karatekas de nivel internacional. Conocer dicha relacién
es de gran importancia para el entrenamiento deportivo
del karate pues, por un lado, permite identificar el perfil
fisico de los karatekas con mayor nivel de rendimien-
to deportivo y, por otro lado, puede ayudar a evaluar
los valores de una variable en funcién de la otra. En
particular, seria de gran utilidad para los entrenadores
de karate conocer si el salto vertical puede explicar un
porcentaje significativo de la velocidad de ejecucion del
mae-geri pues, de ser asi, podria estimarse dicha veloci-
dad mediante una prueba econdmica y sencilla como es
el CMJ. Por ultimo, identificar el nivel de relaciéon de
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13 21+3,4 168,5+6,69 668+7,3 20,01+1,67

Logros deportivos de la muestra como colectivo:

¢ Campeonato del Mundo: 1 medalla de oro, 4 medallas de plata,
6 medallas de bronce.

* Campeonato de Europa: 22 medallas de oro, 19 medallas de plata,
25 medallas de bronce.

N

Tabla 1. Caracteristicas de la muestra

ambas variables podria ayudar en el proceso de detec-
cion de talentos deportivos.

De este modo, nuestra investigacion tuvo dos objeti-
vos principales: (1) describir la capacidad de salto ver-
tical y la velocidad de ejecucion de la técnica de pierna
frontal mae-geri en karatekas de nivel internacional y
(2) estudiar la relacién entre ambas variables. Teniendo
en consideracion lo argumentado hasta aqui, la hipdtesis
de nuestro estudio fue la siguiente: el salto vertical CMJ
correlacionara de forma significativa con la velocidad y
el tiempo de ejecucion del mae-geri en un grupo de ka-
ratekas de nivel internacional.

Metodo

Participantes

La muestra estuvo formada por 13 karatecas espaiio-
les masculinos de alto nivel y experiencia en competicio-
nes internacionales, con un total de 77 medallas en cam-
peonatos de Europa y del Mundo en categorias senior
y junior. Como criterio de inclusién se establecié que
los deportistas tenian que haber participado en alguna
competicién internacional. Los participantes tenian una
edad entre 15 y 27 afios, una talla entre 157 y 177 cm,
un peso entre 56,2 y 72,5 kg y un IMC entre 20,01 y
25,16. Su participacién fue voluntaria y consentida. Se
ha respetado la Declaracion de Helsinki y el estudio fue
aprobado y autorizado por la Federacién Madrilefia de
Karate (Espafia) (fabla 1).

Diseio y procedimiento

El estudio sigui6 un disefio descriptivo y correla-
cional. Los participantes realizaron el mismo calenta-
miento, el cual fue dirigido por un maestro en karate,
cinturén negro 3°* DAN y entrenador nacional de kara-
te. El calentamiento consistié en 10 minutos de carre-

ra continua combinado con diez flexiones de pierna y
diez saltos. Luego realizaron quince flexiones de bra-
zos. Para acabar los deportistas realizaron 20 tsukis y
20 mae-geris. Posteriormente, se procedi6 a la medicién
de las variables en el siguiente orden: salto vertical CMJ
y velocidad de ejecucion de la patada mae-geri, siguien-
do el orden de menor a mayor carga metabdlica como
aconseja la NSCA (Coburn & Malek, 2011). El estudio
fue llevado a cabo en las instalaciones deportivas de la
Federacion Madrilefia de Karate.

Salto vertical CMJ

Para la medicion del tren inferior se realizo el test
de salto vertical CMJ (Bosco et al., 1983) en una pla-
taforma de infrarrojos Optojump, cuya fiabilidad y va-
lidez ha sido demostrada (Glatthorn et al., 2011). Las
manos se situaron en las caderas y el salto se realiz6
de forma enérgica intentando llegar lo més alto posible.
Los deportistas realizaron tres intentos, tomando en con-
sideracion la media de los tres. El valor de cada salto se
obtuvo en centimetros.

Velocidad de mae-geri

La patada mae-geri se realizé desde la posicién ana-
témica, en bipedestacién con los pies abiertos a la an-
chura de las caderas y los brazos estirados a lo largo
del cuerpo. Dicha técnica se divide en 3 fases bien des-
critas en Pozo et al. (2011), y basicamente consiste en
un flexién de la cadera en el plano sagital, con la rodi-
lla flexionada, y una posterior extension de rodilla hacia
delante en dicho plano. Para la medicion de la velocidad
de la patada mae-geri, se utilizé una cdmara de alta velo-
cidad (Casio EXFC-100) con una frecuencia de 240 fra-
mes por segundo y una calidad de 448336 pixels con
la que se grabd cada patada de los karatecas. La cAmara
se coloc6 en un tripode situado de manera perpendicular
al plano sagital de los deportistas y a una distancia de los
mismos de 2,5 metros, lo que permitia grabar a los su-
jetos de perfil desde los pies hasta la cabeza. Se colocé
un marcador en los maléolos externos de cada deportis-
ta que servia como marcador de posicion y, con ellos,
cada deportista realizé 3 mae-geri con cada pierna. Pos-
teriormente, se analizé cada video grabado mediante el
software Kinovea 0.8.15 para Windows, con el que se
obtuvieron datos de velocidad media y tiempo de ejecu-
cion de cada patada. Para ello, el software tomdé como
referencia los marcadores de los maléolos externos y se
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considero el inicio del movimiento el punto en el que el
pie deja de contactar el suelo, y como fin del movimien-
to el punto en el que la velocidad de desplazamiento del
marcador se vuelve cero, en la ultima fase de extension
del mae-geri. Una vez analizados todos los videos, se
selecciond la mejor velocidad media (en km/h) y el me-
jor tiempo de ejecucién (en ms) del mae geri de cada
deportista. Los datos son fiables: dos analizadores reali-
zaron el analisis de los videos de forma independiente y
por separado, obteniendo un Coeficiente de Correlacion
Intraclase de 0,91.

Analisis de los datos

Se estim6 la fiabilidad de la medidas mediante el
coeficiente de correlacion intraclase (CCI) y se procedid
con estadistica descriptiva estimandose la media aritmé-
tica, la desviacion tipica y los valores minimo y maxi-
mo. Se test6 la normalidad de las variables mediante el
estadistico Shapiro-Wilk. Asimismo, se procedié con
prueba T para muestras relacionadas y se analiz6 el ni-
vel de asociacion entre las variables con el coeficiente
de correlacién de Pearson. El nivel de confianza estable-
cido fue del 95 % (p < ,05). Los resultados fueron esti-
mados con ayuda del programa informatico IBM SPSS
Statistics 20 (IBM Corporation, USA).

Resultados

Objetivo 1. Valores descriptivos

Todas las mediciones fueron suficientemente fia-
bles con coeficientes de correlacion intraclase entre
,74 'y ,92, estadisticamente significativos (p < ,05).
Respecto al salto vertical CMJ, los karatecas obtu-
vieron una capacidad media de salto de 46,42 cm
(=4,20). Respecto a la ejecucion de mae-geri de la

4

Tabla 2.
Valores
descriptivos

-

Tabla 3. Correlaciones entre variables

pierna dominante, los deportistas alcanzaron una ve-
locidad media de 19,8 km/h (*£1,9) y el tiempo de
ejecucion fue de 264,85 ms (*28,14). En relacion
con la pierna no dominante, la velocidad media fue
de 19,6 km/h (=1,4) y el tiempo de ejecucion de
274,69 ms (* 18,40). Todas las variables aportaron
valores que se distribuyeron normalmente (p > ,05)
(tabla 2).

Asimismo, de forma paralela y como dato comple-
mentario, se contrastaron las variables relacionadas con
el mae-geri en funcién de la lateralidad de pierna. Los
resultados indicaron que no hay diferencia entre la ve-
locidad media de la pierna dominante y la no dominan-
te (t=,775; gl =12; p = ,45), ni tampoco en el tiempo
de ejecucion entre una pierna y otra (t =-1,63; gl =12;
p=,12).

Objetivo 2. Relacion entre variables

Las diversas correlaciones entre el salto vertical y las
variables relacionadas con la ejecucién del mae-geri son
estadisticamente significativas, con altas intensidades de
asociacion entre ,76 y —,80 (tabla 3).

Discusion y conclusiones

Respecto al primer objetivo del presente estudio -la
descripcion de la capacidad de salto y la velocidad y
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tiempo de ejecucion del mae-geri en karatekas de nivel
internacional-, nuestros resultados confirman la necesi-
dad de alcanzar unos grandes niveles en dichas varia-
bles relacionadas con la fuerza explosiva para obtener
un alto rendimiento en karate (Chaabéne et al., 2012;
Koropanovski et al., 2011; Ravier et al., 2004) debido a
la magnitud de los valores encontrados. Por un lado, se
ha encontrado que este grupo de karatekas de alto éxi-
to internacional (77 medallas de oro a bronce en cam-
peonatos senior y junior de Europa y del Mundo) tiene
tiempos de ejecucion en la técnica de pierna de fron-
tal mae-geri més bajos que tackwondistas de alto nivel
(Young Kwan et al., 2011), lo que implica una mayor
velocidad media en la realizacién de dicha técnica. Ade-
maés, hay que tener en cuenta que los tackwondistas s6lo
compiten en combate y la gran mayoria de sus técnicas
son técnicas de pierna (Jakubiak & Saunders, 2008; Lee
et al., 2001; Pieter, 1991) por lo que el tiempo de eje-
cucién de técnicas de pierna encontrado en este estudio
puede considerarse notablemente alto. Por otro lado, los
valores de salto también se encuentran en niveles muy
altos (M =48,7 cm, DT =0,12), y si bien no llegan al
nivel de deportistas especializados en dicha capacidad,
como los jugadores de baloncesto o voleibol (Hertogh
& Hue, 2002; Ostojic, Mazic, & Dikic, 2006; Shalfawi
et al., 2011), son incluso ligeramente mas elevados que
los de atletas de 400 metros vallas de alto nivel, en los
que la fuerza explosiva también juega un papel muy
importante (Balsalobre-Fernandez, del Campo-Vecino,
Tejero-Gonzalez, & Alonso-Curiel, 2012). Estos datos
sugieren que para conseguir éxitos deportivos interna-
cionales en karate, especialidad katas, es necesario al-
canzar unos valores de fuerza explosiva muy elevados.

En cuanto al segundo objetivo de nuestro estudio —el
analisis de las correlaciones entre la velocidad y el tiem-
po de ejecucion del mae-geri y el salto vertical-, se han
obtenido valores elevados que ponen de manifiesto la
estrecha asociacion entre dichas variables. Por un lado,
cabe destacar que la mayor de las correlaciones se ha
obtenido con el tiempo de ejecucién del mae-geri y el
salto vertical (r =-0,80/-0,75, pierna dominante y no
dominante respectivamente). Del mismo modo, se ha
encontrado una correlacion elevada entre la velocidad
media del mae-geri y el salto vertical (r=0,76/0,72,
pierna dominante y no dominante respectivamente),
aunque de menor intensidad que la observada entre el
tiempo de ejecucion y el salto. Esta diferencia podria de-
berse al propio error de medida mediante el seguimien-
to de los marcadores a través del software biomecani-

co. Como es bien sabido, la velocidad y el tiempo estan
relacionados linealmente, de tal manera que un menor
tiempo de ejecucion en el mae-geri conlleva ineludible-
mente una mayor velocidad media en dicho ejercicio con
una asociacion tedricamente perfecta (r = 1). Sin embar-
g0, mientras que el tiempo de ejecucion es muy sencillo
de medir y ofrece valores altamente precisos mediante el
uso de una camara de alta velocidad y el software Kino-
vea (Balsalobre-Fernandez, Tejero-Gonzalez, del Cam-
po-Vecino, & Bavaresco, en imprenta), la velocidad del
movimiento estimada a través de los marcadores implica
un cierto error de medida que hace que los valores de
una y otra variable no estén perfectamente relacionados.
De este modo, la velocidad de movimiento exige al soft-
ware seguir un marcador, estimar su distancia recorrida,
y en funcién del tiempo utilizado, calcular el valor final.
Por eso, pequeiias variaciones en la determinacion de la
posicién del marcador impide que los valores de veloci-
dad obtenidos no se correspondan totalmente con el del
tiempo de la ejecucion. En definitiva, el salto vertical
ha evidenciado un alto porcentaje de asociacion con la
rapidez de ejecucion del mae-geri (2= 0,56-0,65, es de-
cir, 56-65 % de la varianza del mae-geri estd asociado
al salto vertical), variable que es de gran importancia en
el karate y explicitamente valorada por los jueces en la
competicion.

En resumen, los datos encontrados en nuestro estu-
dio nos permiten concluir, por un lado, que es muy pro-
bable que para alcanzar un alto rendimiento deportivo
internacional en karate, especialidad katas, sea necesario
poseer unos valores de salto vertical y de velocidad de
mae-geri notablemente elevados y, por otro lado, que el
salto vertical es una prueba muy recomendable para eva-
luar la fuerza explosiva de los karatekas pues, ademas
de estar muy extendida tanto en el karate como en otros
deportes (Hakkinen, 1993; Hertogh & Hue, 2002; Ra-
vier et al., 2004), presenta unos niveles de correlacién
muy significativas con la velocidad y el tiempo de eje-
cucion de una de las técnicas mas usadas en las katas de
competicion.

A pesar de estos hallazgos, son necesarias mas inves-
tigaciones para permitir definir con exactitud las necesi-
dades de fuerza de los karatecas de alto nivel competiti-
vo, para asi poder perfeccionar las estrategias y métodos
de entrenamiento con el objetivo de conseguir mayores
éxitos deportivos. En este sentido, seria de gran interés
conocer si la producciéon de fuerza en ejercicios como
el press de banca y la sentadilla tienen una relacion es-
trecha con la velocidad de ejecucion de las técnicas de
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puflo y pierna mas representativos del karate pues, de
ser asi, podrian proponerse programas de entrenamien-
to de fuerza con cargas Optimas para mejorar su nivel
de rendimiento. En concreto, variables como la rate of
force development (RFD), indicador que representa la
méaxima produccion de fuerza en la unidad de tiempo
(Blazevich, 2012; Hartmann et al., 2012; Lamas et al.,
2012), es decir, la fuerza explosiva maxima, no ha sido
investigada en karatecas, y su estudio podria ser clave
tanto para detectar talentos como para entender la capa-
cidad de producir fuerza en karatecas de distintos nive-
les competitivos.

Hasta donde llega nuestro conocimiento, no existe
ningin estudio que analice las relaciones entre la velo-
cidad y el tiempo de ejecucion en karatekas de nivel in-
ternacional.
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Resumen

El objetivo de este estudio era analizar las relaciones existentes entre la percepcion de las jugadoras sobre la cohesion, la efica-
cia colectiva y el rendimiento en equipos de ftitbol femenino. Las participantes fueron 66 jugadoras de segunda division de la Liga
Nacional espafiola, con edades comprendidas entre los 15 y 33 afios (M = 19,61; DT = 3,99) que rellenaron diferentes formularios
para medir la cohesion y la eficacia colectiva. Los resultados mostraron relaciones positivas entre los aspectos tarea de la cohesion,
la eficacia colectiva y el rendimiento deportivo. Ademas, se comprob6 como la integracion tarea fue el mayor predictor de la eficacia
colectiva. Igualmente, se demostr6 como la eficacia colectiva fue el mayor predictor del rendimiento deportivo. De esta manera,
la principal conclusién que se extrae del estudio es la importancia que tiene la unién en la resolucion de las tareas, y sobre todo, la
confianza de las jugadoras en las capacidades del grupo, ya que parece favorecer la obtencién de un mayor rendimiento por parte
del equipo.

Palabras clave: procesos grupales, integracion grupal, confianza, género, semiprofesional

Abstract
Analysis of Cohesion, Collective Efficacy and Performance in Women’s Football Teams

The aim of this study was to analyse the relationship between the perception of the players concerning cohesion, collective
efficacy and performance in women’s football teams. The participants were 66 players in the Spanish National League
Second Division aged between 15 and 33 (M = 19.61, SD = 3.99) who filled in various instruments to measure cohesion
and collective efficacy. The results revealed positive relationships between task aspects of cohesion, collective efficacy and
athletic performance. In addition it was found that the integration task was the strongest predictor of collective efficacy. It
was also demonstrated that collective efficacy was the strongest predictor of athletic performance. Thus the main conclusion
from the study is the importance of unity in solving tasks and above all the confidence of the players in the capabilities of the
group, as this seems to work in favour of obtaining higher performance by the team.

Keywords: group processes, group integration, trust, gender, semi professional

Introduccion & Feltz, 2004). En este sentido, numerosas inves-

La optimizacidn del rendimiento es el objetivo que tigaciones tratan de conocer cOmo actian las varia-
persigue cualquier equipo para la consecucién de los bles grupales en funcién del tamafio del grupo, del
logros deportivos. Para ello, se ha considerado que nivel de habilidad, de la experiencia de los jugadores,
los procesos grupales adquieren un papel fundamental etc. (Leo, Amado, Sanchez-Oliva, Sanchez-Miguel,
en la mejora de dicho rendimiento (Myers, Payment, & Garcia-Calvo, en prensa; Veskovic, Valdevit, &
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Ilic, 2008). En cambio, pocos son los estudios que
tratan dichas dindmicas en funcién del género (Heu-
zé, Bosselut, & Thomas, 2007), debido al poco re-
conocimiento de las mujeres en la evolucién deporti-
va (Oglesby, 2001). Por tanto, este estudio pretende
conocer el comportamiento de los procesos grupales
en equipos de género femenino, examinando la im-
portancia que adquiere la eficacia colectiva y la unién
del grupo como factores importantes para optimizar el
rendimiento como ya se ha demostrado con anteriori-
dad en el género masculino.

Bandura (1997) define la eficacia colectiva como
“las creencias del grupo en el conjunto de capaci-
dades para organizar y ejecutar las lineas de actua-
cién requeridas para producir los logros propuestos”
(p. 476). Dichas creencias estin determinadas por
una serie de consecuencias como son las experiencias
previas, el tamafio del grupo, la cohesion, el lideraz-
go y el clima motivacional, a partir de los cuales se
va a crear una percepcion de eficacia colectiva que
puede dar resultados de tipo cognitivos, afectivos y
comportamentales (Beauchamp, 2007). En este senti-
do, se abordara uno de los antecedentes de la eficacia
colectiva como es la cohesion de grupo, con la finali-
dad de examinar si esta union entre los miembros de
un equipo puede favorecer la percepcion de eficacia
colectiva, y esta a su vez, ayude a optimizar el rendi-
miento del equipo.

Respecto a la cohesion de grupo, Carron, Brawley
y Widmeyer (1998) la definieron como “un proceso
dindmico reflejado en la tendencia de un grupo a no
separarse y permanecer unido en la busqueda de sus
metas y objetivos instrumentales y/o para la satisfac-
cién de las necesidades afectivas de sus miembros”
(p. 213). Ademas, Carron, Eys y Burke (2007) de-
sarrollaron un modelo conceptual para el estudio sis-
teméatico de la cohesién en el deporte, en el cual se
describen cuatro principales antecedentes que influyen
en el desarrollo de la cohesion en el deporte como son
los factores ambientales, los factores personales, los
factores de liderazgo y factores de equipo. Estos fac-
tores determinan la percepcion del nivel de cohesién
que existe en el grupo y esta, a su vez, originard una
serie de consecuencias que van a afectar al rendimien-
to colectivo. En este modelo conceptual, la cohesion
presenta cuatro dimensiones basadas en dos niveles
de distincién. En el primer nivel se distingue la in-
tegracion grupal (grado de unién que tiene el grupo),
y la atraccion al grupo (motivaciones personales que

actlan para atraer y conservar al individuo en el gru-
po). En el segundo nivel distinguen los aspectos tarea
(grado en el cual los miembros de un grupo trabajan
juntos para conseguir los objetivos comunes) y social
(grado en que los miembros de un equipo empatizan
unos con otros y disfrutan del compafierismo) (Carron
et al., 1998; Carron, Widmeyer, & Brawley, 1985).
Asi, el modelo conceptual de cohesién de equipo de
Carron tiene cuatro dimensiones que son: integracion
grupal hacia lo social (GI-S), integracion grupal hacia
la tarea (GI-T), atraccién individual hacia el grupo en
lo social (ATG-S) y atraccién individual hacia el gru-
po en la tarea (ATG-T).

En relacién con las variables de este trabajo, nu-
merosas investigaciones han estudiado las relaciones
que se establecen entre la cohesion y la eficacia co-
lectiva (Heuzé, Raimbault, & Fontayne, 2006; Heuzé,
Sarrazin, Masiero, Raimbault, & Thomas, 2006; Ko-
zub & McDonnell, 2000; Leo, Garcia-Calvo, Parejo,
Sanchez-Miguel, & Sanchez-Oliva, 2010; Leo et al.,
en prensa; Paskevich, Brawley, Dorsch, & Widmeyer,
1999; Spink, 1990). La mayoria encuentran correlacio-
nes positivas entre ambas variables, es decir, aquellos
jugadores que perciben mayor cohesién en sus equi-
pos desarrollan percepciones mas elevadas de eficacia
colectiva. Sin embargo, existen distinciones entre los
resultados encontrados por los investigadores, ya que
algunos afirman que es la dimension tarea la que tiene
mayor relacion con la percepcion de eficacia colectiva
(Leo et al., 2010; Leo, Sanchez-Miguel, Sichez-Oli-
va, Amado, & Garcia-Calvo, 2011), en cambio otros
autores no encuentran ninguna diferencia entre las di-
mensiones tarea y social de la cohesidon de equipo en
relacion con la eficacia colectiva (Heuzé et al., 2006;
Spink, 1990).

Por otro lado, existen diversas investigaciones sobre
la relacién entre la cohesion, la eficacia colectiva y el
rendimiento. En lineas generales, el rendimiento parece
influir en la confianza para afrontar préximas competi-
ciones (Leo et al., 2011; Myers et al., 2004). Similares
resultados se han encontrado con la cohesion, (Carron,
Colman, & Wheeler, 2002; Leo et al., 2010), ya que
los jugadores que mostraron mayor cohesiéon formaban
parte de los equipos mejor clasificados. Ademas, algu-
nos autores defienden que tanto los aspectos tareas como
sociales se relacionan con el rendimiento (Carron et al.,
2002), en cambio, otros autores postulan que principal-
mente los aspectos tareas inciden sobre el rendimiento
(Leo et al., 2010).
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Por tanto, tras observar los resultados hallados, pa-
rece interesante conocer las interacciones que se pro-
ducen en el género femenino ya que es una poblacién
poco estudiada y que estd en auge. Ademas, este estudio
puede aportar nuevos hallazgos entorno a la cohesion y
la eficacia colectiva en el deporte semiprofesional, que
mostrarfan una linea de trabajo relevante y de gran apli-
cacion préctica a los resultados encontrados.

Asi, el objetivo del estudio era analizar las relacio-
nes existentes entre la eficacia colectiva, la cohesion de
equipo y el rendimiento deportivo. En este sentido, la
primera hipétesis plantea que las jugadoras que perci-
bian mayor cohesién tanto social como tarea en el gru-
po notarian mayor eficacia colectiva en sus equipos. La
segunda hipdtesis apoya que las jugadoras que percibian
mayor cohesién y eficacia colectiva en sus equipos pre-
sentarian mayor rendimiento reflejado en la clasificacion
final.

Meétodo

Participantes

Este estudio se realiz6 con 66 jugadoras de fut-
bol con edades comprendidas entre los 15 y 33 afios
(M =19,61; DT =3,99). Las jugadoras formaban parte
de cinco equipos del grupo V de segunda division de la
Liga Nacional espafiola. Para escogerlas, se ha utiliza-
do el muestreo por seleccion intencionada. El porcenta-
je de muestra eliminado no fue superior al 4,5 %, con
una tasa de participacion de 95,65 %, con sdlo 3 cues-
tionarios invalidados (4,34 %) sobre un total de 69 reco-
gidos.

Instrumentos

Cohesion de equipo

Para valorar la cohesion se emple6 una validacién
al castellano del group enviroment questionary (GEQ:
Carron et al., 1985) desarrollada por Iturbide, Elosua,
y Yanes (2010). Este formulario consta de 18 items que
estan agrupados en cuatro factores, integracion al grupo
tarea (5 items, ej.: si existe algiin problema durante los
entrenamientos, todos los jugadores se unen para poder
superarlo), integracién al grupo social (4 items, ej.: a
los jugadores de este equipo les gustaria juntarse algunas
veces cuando finalice la temporada), atraccion individual
hacia el grupo tarea (4 items, €j.: estoy contento con mi
aportacion al juego del equipo), y atraccion individual

hacia el grupo social (5 items, ej.: me gusta participar
en actividades extra deportivas con los demas jugadores
del equipo). El formato de respuesta empleado es una
escala con un rango de 5 puntos, donde 1 corresponde a
totalmente desacuerdo y 5 corresponde a totalmente de
acuerdo. Los valores de consistencia interna obtenidos
fueron de ,89 para la GI-S, de ,92 para la GI-T, de ,71
para la ATG-S y de ,77 para la ATG-T.

Eficacia colectiva

Para valorar la eficacia colectiva se utilizé el cues-
tionario de eficacia colectiva en futbol (CECF: Leo et
al., 2011). El formulario parte de una frase introduc-
toria (ej.: “La confianza de nuestro equipo en nuestra
capacidad...”) y un total de 26 items que hacia refe-
rencia a resolver ciertas situaciones en el fitbol en ata-
que (13 items, ej.: para finalizar con gol situaciones de
1 contra 1) y en defensa (13 items, ej.: para defender
contraataques). Las respuestas estaban dentro de una es-
cala con un rango de 5 puntos, donde 1 hacia referencia a
mala y 5 a excelente. Los items se agrupaban en un tnico
factor presentando valores de consistencia interna de ,94.

Rendimiento

Para valorar el rendimiento final de cada equipo se
utiliz6 la clasificacion final de los equipos al terminar
la liga regular. Se invirtieron los datos para que los
valores mas elevados de la clasificaciéon (1, 2, 3,...)
se correspondieran con las puntuaciones mas altas (14,
13, 12..)).

Diseino y procedimiento

El estudio se realiz6 bajo una metodologia corre-
lacional. Para ello, se llevy a cabo un disefio tran-
seccional, es decir, se realizd6 una unica medicién en
el dltimo tercio de la temporada. En primer lugar, se
contactd e informd a los entrenadores de los diferen-
tes equipos para solicitarles la inclusion de sus equi-
pos dentro del estudio. Posteriormente, las jugadoras
también fueron informadas acerca de los objetivos de
la investigacidn, y se les coment6 que su participa-
cién era voluntaria y las respuestas realizadas serian
tratadas confidencialmente. Las participantes rellena-
ron los cuestionarios en el vestuario antes del entre-
namiento, sin la presencia del entrenador, de manera
individual y en un clima adecuado. El proceso de rea-
lizacién de los cuestionarios duré aproximadamente
15 minutos.
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»
Tabla 1. Estadisticos
descriptivos

>

Tabla 2. Correlaciones
entre los factores del
estudio

Resultados

Analisis descriptivo

Para el tratamiento de los datos se ha utilizado el sofi-
ware SPSS 18.0. En la tabla 1, aparecen los valores des-
criptivos de cada una de las variables medidas a través de
los diferentes instrumentos de la investigacion. Se observa
que tanto la eficacia colectiva como todos los tipos de co-
hesion presentan puntuaciones altas, siendo la integracion
grupal a la tarea la que presenta valores mas elevados.

Analisis correlacional

Con el objetivo de comprobar las relaciones exis-
tentes entre los diferentes factores de la investigacion,
se decidi6 llevar a cabo un andlisis de correlaciones
bivariadas. En la rabla 2, se pueden ver las relaciones
entre la cohesién grupal, la eficacia colectiva y el ren-
dimiento. En primer lugar, como se puede observar
existen relaciones positivas entre los aspectos tarea de la
cohesion (integracion al grupo tarea y atraccién indivi-
dual hacia el grupo tarea), con la eficacia colectiva. De
igual modo, existe asociacion positiva entre la atraccién
individual hacia el grupo social y la eficacia colectiva.
En relacion con la variable rendimiento se aprecian aso-
ciaciones con la cohesion tarea (integracion al grupo ta-
rea y atraccion individual hacia el grupo tarea) y con la
eficacia colectiva.

Analisis de regresion lineal
Con el propdsito de poder comprobar algunas de las
cuestiones que se plantearon en las hipdtesis y objetivos

de este trabajo, se utiliz6 el analisis de regresién por pa-
sos, mediante el cual se pretendia determinar los facto-
res que predicen algunas de las variables empleadas en
este estudio.

En primer lugar, con el objetivo de examinar cual era
el mejor predictor de la eficacia colectiva se realiz un
analisis de regresiéon donde las variables independientes
fueron los diferentes tipos de cohesion (integracién al
grupo tarea, integracion al grupo social, atraccién indivi-
dual hacia el grupo social y atraccién individual hacia el
grupo tarea). En el primer paso, se obtuvo como mayor
predictor la integracién al grupo tarea siendo el porcen-
taje de varianza explicada del 41 %. En este caso, dicha
variable predice de forma positiva, es decir, cuanto ma-
yor integracion al grupo tarea perciben las jugadoras,
mayor serd su percepcion de eficacia colectiva. En el se-
gundo paso, en el que se explica un 49 % de la varianza
aparece la atraccion individual hacia el grupo tarea con un
8 % de la varianza explicada. En el tercer paso, fue la in-
tegracion al grupo social quien predijo de forma negativa
la eficacia colectiva con un 3 % de la varianza explicada.
Finalmente, en el cuarto paso, se incluye como predictor
la atraccién individual a lo social con un 5 % de varianza
explicada. Hay que sefialar que en el paso 2, 3 y 4 los da-
tos tienen que ser tratados con cautela ya que la varianza
explicada no supera el 10 % (tabla 3).

Seguidamente, se traté de hallar el mayor predictor
del rendimiento deportivo. Para ello se llev6 a cabo un
analisis de regresion donde las variables independientes
fueron los diferentes factores de la cohesion y la efica-
cia colectiva. En el primer paso, se obtuvo como mayor
predictor la eficacia colectiva, con un 39 % de varianza
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explicada. En este caso, dicha variable predice de forma
positiva, es decir, altos niveles de eficacia colectiva se
van a corresponder con un mayor rendimiento. En el se-
gundo paso, en el que se explica un 50 % de la varianza
aparece la integracion al grupo social con un 11 % de la
varianza explicada. Dicha variable predice de forma ne-
gativa, es decir, niveles bajos en la integracion al grupo
social van a predecir un mayor rendimiento (fabla 4).

Discusion

Tras el analisis de los resultados y teniendo en cuen-
ta que el objetivo principal de este trabajo de investiga-
cion era analizar las relaciones existentes entre la efi-
cacia colectiva, la cohesion de equipo y el rendimiento
deportivo, a continuacién se lleva a cabo la discusion de
las diferentes hipotesis.

La primera de las hipétesis enunciaba que las ju-
gadoras que percibian mayor cohesion social y tarea
en el grupo presentarian una mayor percepcion de
eficacia colectiva en sus equipos. En este sentido la
cohesion tarea y atraccion individual hacia el grupo
social se relacionan de forma positiva con la eficacia

4

Tabla 3.
Coeficientes

del analisis

de regresion
por pasos
considerando
como variable
dependiente
eficacia colectiva

|

Tabla 4. Coeficientes del
analisis de regresion por
pasos considerando como
variable dependiente el
rendimiento

colectiva, o sea, las jugadoras que muestran mayores
niveles de cohesion en sus equipos van a estar relacio-
nados con las jugadoras que mayor eficacia colectiva
muestran. Anteriormente, Spink (1990) encontré que
los equipos con elevados niveles de eficacia colecti-
va obtenian mayores niveles de cohesion, tanto tarea
como social, en comparacién con los equipos con ni-
veles inferiores de eficacia colectiva. Dichos resulta-
dos se contraponen a los obtenidos por Heuzé, Raim-
bault et al. (2006), Leo et al. (2010), Leo et al. (en
prensa), no por la relaciéon que se establece entre la
cohesion y la eficacia colectiva, sino porque dicha re-
lacién solo la atribuyen a la cohesién tarea. Por lo tan-
to, los resultados parecen indicar que tener una buena
relacion con las compaiieras del equipo tanto dentro
como fuera del campo puede conllevar a que tengan
mayor confianza en sus capacidades y como conse-
cuencia un mejor funcionamiento del equipo durante
los entrenamientos y las competiciones.

Ademads, enfatizando en la relacién entre la cohe-
sion y la eficacia colectiva, se puede observar a tra-
vés del analisis de regresion cémo todas las dimensio-
nes de la cohesion predicen la eficacia colectiva. Sin
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embargo, se debe sefialar que fueron los aspectos ta-
rea mejores predictores que las dimensiones sociales,
y mas concretamente la integracién al grupo tarea se
mostré como el mayor predictor de la eficacia colecti-
va. Resultados similares fueron encontrados por Kozub
y McDonell (2000) y Leo et al. (2011), cuando demos-
traron que aunque todas las dimensiones de la cohesion
eran predictores de la eficacia colectiva, la integracién
al grupo tarea fue la que present6 mayores valores. Por
lo tanto, aunque las dos vertientes de la cohesiéon son
relevantes para favorecer la eficacia colectiva, la cohe-
sién tarea tiene mayor relevancia, ya que la unién de
las jugadoras para conseguir los objetivos propuestos
durante la temporada conllevard a la mayor o menor
percepcidén de la eficacia colectiva en entrenamientos
y partidos.

Beauchamp (2007) planteaba que la cohesion puede
manifestarse como un antecedente de la eficacia colecti-
va, ya que si las jugadoras de un equipo se sienten iden-
tificadas con el grupo y existen fuertes lazos de unién
en la realizacion de las tareas a la hora de luchar por un
objetivo comun, posiblemente muestren una mayor con-
fianza en las habilidades de sus compaiieras y, en defini-
tiva en las posibilidades del equipo. Por tanto, se confir-
ma la primera hipdtesis que establecia que las jugadoras
que percibian a sus equipos mas eficaces estaban mas
unidas.

Siguiendo con la discusion de los resultados, se ana-
liza la segunda de las hipétesis planteadas, la cual for-
mulaba que las jugadoras que percibian mayor cohesiéon
y eficacia colectiva en sus equipos presentarian mayor
rendimiento. De esta manera, se puede apreciar en los
resultados las relaciones significativas existentes entre
los aspectos tarea de la cohesidn, la eficacia colectiva y
el rendimiento. Resultados similares fueron encontrados
por Leo et al. (en prensa), que concluyeron que el ren-
dimiento se relaciona de forma positiva con la eficacia
colectiva y con la atraccion individual hacia el grupo
en la tarea, en cambio se relacionaba de forma negati-
va con la integracion grupal hacia lo social. Por tanto,
parece que cuando las jugadoras notan fuertes lazos en-
tre sus miembros y se organizan como un grupo para
resolver situaciones de juego de forma conjunta y a su
vez perciben gran confianza en las capacidades para re-
solver esas situaciones, los equipos suelen mostrar un
mayor rendimiento (Carron et al, 2007; Myers et al.,
2004).

Igualmente, a través del andlisis de regresiéon se
puede observar que la eficacia colectiva fue el mayor

predictor del rendimiento. Resultados similares fueron
encontrados por Feltz y Lirgg (1988) con jugadores de
hockey, Myers et al. (2004) y Leo et al. (2011) con ju-
gadores de futbol. Estos resultados se contraponen a los
encontrados anteriormente por Leo et al. (2010), con
una muestra de jugadores de fatbol en categoria juvenil,
donde en este caso el mejor predictor del rendimiento
fue la cohesion social. Las causas de estos resultados
pueden ser debidos a que los participantes estaban en
formacion y la importancia que éstos dan al grupo de
iguales es muy relevante en estas etapas.

El segundo predictor del rendimiento fue la integra-
cion al grupo social, pero se debe destacar que dicha
prediccion fue de forma negativa, es decir, las jugadoras
que manifiestan que estan integradas y dispuestas a rea-
lizar actividades sociales fuera del entrenamiento perte-
necen a equipos con menor rendimiento; por lo tanto,
los equipos que presentan una excesiva cohesion social
pueden tener como consecuencia la pérdida del rendi-
miento debido a la falta de responsabilidad, ya que las
buenas relaciones existentes impiden centrarse en los
aspectos tarea que son los mayores predictores del ren-
dimiento. Por lo tanto, en base a la segunda hipétesis
que postulaba relaciones positivas entre el rendimiento,
la cohesion y la eficacia colectiva, se puede corroborar
que las jugadoras que perciben mayor eficacia colectiva
y cohesion tarea presenta valores mas elevados de ren-
dimiento. Sin embargo, no existe esta relacion con la
cohesion social. Igualmente, la cohesién no predice de
forma positiva el rendimiento; por lo tanto, no podemos
afirmar que la hipdtesis se cumpla, ya que a pesar de
que existen relaciones entre la eficacia colectiva, el ren-
dimiento y las dimensiones tarea de la cohesion, no se
encontrd relacién con las dimensiones sociales, a pesar
de que pensamos que en el género femenino dicha rela-
cion existiria. Las causas de no haber relacion con los
aspectos sociales pueden ser debido a la categoria de las
jugadoras donde lo realmente importante es el resultado
final, es decir, el rendimiento obtenido, y por lo tan-
to los aspectos sociales no adquieren tanta relevancia en
categorias mas profesionales.

En cuanto a las limitaciones del estudio, subrayar
que la recogida de datos se realiza mediante autoin-
formes a las jugadoras y en un solo momento de la
temporada, por lo que los resultados pueden ser mas
limitados. Ademas, en referencia a la muestra de la in-
vestigacion resefiar que no estaba formada por todos
los equipos que constituian la liga. Para préximas in-
vestigaciones seria relevante incrementar el nimero de
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equipos participantes y realizar diferentes mediciones
a lo largo de la temporada para comprobar cémo ac-
tdan estas variables a lo largo del tiempo. Asimismo,
seria interesante establecer otros métodos de analisis
como el multinivel para obtener relaciones intersujeto,
intrasujeto e interequipo para proponer una perspectiva
mas amplia de estos primeros hallazgos en relacion a la
eficacia colectiva y la cohesién de equipo con el rendi-
miento en deporte femenino.

La principal conclusion que se obtiene del estudio es
que los resultados parecen indicar que la cohesion tarea
y la eficacia colectiva muestran cierta incidencia sobre
el rendimiento en equipos de fttbol femeninos. Por lo
tanto, puede ser interesante mejorar la unién a la hora
de desarrollar las tareas competitivas y de entrenamien-
to con el propdsito de aumentar la confianza de cada
una de las jugadoras en las habilidades y capacidades
del equipo con el objetivo de incidir en el rendimiento
final de este. Para conseguirlo, seria beneficioso desa-
rrollar estrategias con las jugadoras, y equipos donde se
desarrollen tareas y reflexiones en base a las variables
estudiadas con la finalidad de optimizar el rendimiento
deportivo.
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Valoracion de los parametros mecanicos de carrera. Desarrollo de un nuevo instrumento de medicion

Assessment of Mechanical Parameters in Running. Development of a New Measurement Instrument
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Resumen

La tesis se estructura en tres grandes bloques.

El primer bloque se refiere a los fundamentos tedricos de la
carrera. Se verifican los conceptos relacionados con sus bases
biomecénicas. La revisién incluye los aspectos técnicos, cine-
maticos, dindmicos, bioenergéticos y anatémicos.

El sequndo blogue comprende los articulos del autor refe-
rentes a la carrera, de los cuales se muestran once relacionados
con investigaciones en las que el andlisis de la carrera es la
parte fundamental del articulo. Dichas resefias estén vincu-
ladas con investigaciones en las que el autor ha colaborado,
y cuya finalidad era observar la evolucion de las experiencias
obtenidas en su trayectoria, donde podemos ver la utilizacion
de distintos métodos de evaluacién aplicados al estudio de la
carrera, o de actividades que pueden analizarse con la misma
metodologia, como son la marcha, la natacion o el ciclismo
puesto que hablamos de acciones ciclicas. En dichos articulos
se han empleado diferentes métodos de analisis: andlisis de
la carrera a partir del video de la competicion, cinegrametria
3D, etc.

Director: Dr. Joan Riera Riera

Institut Nacional d’Educacié Fisica de Catalunya -

Centro de Barcelona (Espana)

El tercer bloque revisa los métodos de evaluacién mecé-
nica de la carrera a través de estudios sobre la velocidad, la
fuerza y la potencia. La parte final muestra los instrumentos
disefiados por el autor con los que trabaja habitualmente,
tanto en la pista como en el laboratorio. Para su construccién
se han utilizado materiales que se pueden encontrar en el
mercado y que se pueden obtener a buen precio. Todos los
instrumentos se han validado tomando como referencia
otros que proporcionan informacion sobre las mismas varia-
bles. EI primer instrumento es un procesador electrénico que
permite medir y registrar el tiempo de contacto y de vuelo en
el salto vertical o en los pasos de la carrera y la obtencién de
datos indirectos de la altura y potencia del salto, y a su vez
facilita la conexidn de fotocélulas para la medida de tiempos
de carrera. Este instrumento estd preparado para las distin-
tas modalidades de los test de Bosco.

Se ha disenado una plataforma de rayos infrarrojos que
permite sustituir las cldsicas plataformas de contactos. Las
ventajas principales son: mayor durabilidad, mayor super-

ficie y longitud, posibilidad de utilizacion en carrera, sobre
cualquier superficie y poder emplearla con cualquier tipo de
calzado, incluidas las zapatillas de clavos.

El tercer instrumento es un sistema de células fotoeléctricas
que evita los dobles cortes que se producen al atravesar dife-
rentes partes del cuerpo el haz de luz infrarroja.

Finalmente, se ha creado un sistema de andlisis de la ca-
rrera en tiempo real basado en la plataforma Chronojump que
permite la medida del tiempo de carrera, de contacto, vuelo y
total de cada paso, asi como la medida de la amplitud, frecuen-
cia, angulo de despegue y altura del vuelo.

Todos los instrumentos se han disefiado y fabricado de for-
ma artesanal, sin recursos financieros ni medios tecnoldgicos.
La falta de recursos econdmicos se ha compensado haciendo
uso de la imaginacion. La falta de tiempo se ha compensado
con la ilusion por ver funcionar unos dispositivos pensados y
construidos con las propias manos. La sensacion de haber de-
dicado los esfuerzos a una tarea initil desaparece cuando los
desarrollos son compartidos con los demas.

La coeducacion en la educacion fisica escolar. Analisis de las teorias y metodologias asociadas
del profesorado y su reflejo en el alumnado. Estudio en la provincia de Jaén

School Physical Education coeducation. Analysis of teacher’s related theories and associated methodologies and its reflection
in students. Study carried in the province of Jaen

Autor: Pedro /\ngel Valdivia Moral
Universidad de Jaén (Espana)

Palabras clave: coeducacion, educacion fisica, profesorado, alumnado

Directores: Dra. Maria Luisa Zagalaz Sanchez
Dr. Tomas J. Campoy Aranda
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Fecha de lectura: 29 de junio de 2011

Resumen

El presente estudio intenta aportar luz sobre la situa-
cién de la coeducacion en los centros de ensefianza secun-
daria y mds concretamente en las clases de EF, desde una
posicion critica y reflexiva con la calidad profesional del
docente. En este sentido, tratamos de establecer una rela-
cion efectiva y aplicable entre el conocimiento cientifico y
la realidad de los centros de secundaria. En consecuencia,
esta tesis doctoral se estructura en una primera parte que
cuenta con una contextualizacién sobre la educacion y la
educacion en valores como base de la coeducacion para
posteriormente abordar las diferentes perspectivas de co-
educacion y los factores que influyen en la misma, comple-
mentdndose con un anélisis histérico. Posteriormente, nos

centramos en la coeducacién en el drea de EF y los elemen-
tos que influyen en una situacién educativa. Se finaliza el
capitulo con un andlisis del panorama cientifico actual en
esta temdtica y un planteamiento sobre la investigacion.
La sequnda parte aborda el marco metodoldgico, en el que
se realiza una definicion del estudio y se concretan los ob-
jetivos, las variables y el procedimiento sequido a lo largo
del estudio. Ademads se realiza una contextualizacion del
estudio en el que se justifica la necesidad de realizar dos
subestudios en poblaciones diferentes, el profesorado y el
alumnado. Posteriormente, se trata el analisis de los resul-
tados de ambos estudios, en primer lugar del profesorado y
posteriormente del alumnado, estableciéndose finalmente

Universidad de Jaén (Espafa)

una discusion con los resultados obtenidos entre los dos
estudios, asi como con otros autores. A continuacion, se ex-
ponen las conclusiones de la investigacion tras el analisis
de los resultados y su discusion. Ademds, se afiaden dos
apartados que describen las consideraciones criticas y li-
mitaciones del trabajo, asi como las perspectivas de futuro
que se derivan de este trabajo y que permitiran continuar
indagando en el tema de investigacion. La tercera parte
muestra las referencias bibliograficas utilizadas durante
el desarrollo de la tesis doctoral, y las paginas web mds
importantes consultadas. Se finaliza con la exposicion de
los anexos adjuntados en formato digital con el objetivo de
facilitar el manejo de este documento.
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Resumen

Desafiar o jugar con la gravedad, explorar las profundida-
des y poner su resistencia o simplemente su cuerpo a prue-
ba, competir con los elementos naturales frecuentando un
ambiente que es, a priori, hostil: tantas formas de exposicion
al peligro a través del deporte que fascinan e intrigan a la
vez. Este trabajo es una exploracion de los procesos de com-
promiso corporal y de la retirada, considerados en sus aspectos
epistémicos y empiricos. Dos preguntas dirigen este analisis:
1) icdmo concebir el compromiso corporal, a través del didlogo
y la complementariedad entre los patrones de inteligibilidad;
2) mds especificamente, jcomo se convierte uno en practican-
te de estas actividades y, por qué de repente, una persona se
decide a abandonar?

El andlisis de treinta historias de vida de deportistas que
participan en actividades de naturaleza “de riesgo” pone de
relieve el proceso dindmico de participacion, permanencia
y retiro. Del mismo modo, si el compromiso no suele ser el
resultado de la casualidad, tampoco surge de una verdadera
reflexion. A veces, el compromiso nace de la experiencia o de
encuentros inesperados o impredecibles. Por otro lado, este
trabajo confirma los resultados de otros estudios en relacion
con las motivaciones de estas practicantes: bisqueda de
sensaciones, de autonomia, de rendimiento, emulacion sub-
cultural, etc. Sin embargo, el estudio difiere en que muestra
cOmo estos patrones de participacion, lejos de contraponerse,
searticulan de manera sistematica y completa. Por ltimo, tras

destacar el papel crucial, a los ojos de las personas encuesta-
das, de la autonomia y la responsabilidad, erigidos a rango de
verdadera ética, se nos muestra hasta qué punto la retirada de
este tipo de actividad es dificil. El abandono es un proceso que
se vive de manera distinta dependiendo de si la persona estd
0 no preparada.

Entender el compromiso corporal, en dltima instancia, re-
quiere una mirada mds profunda en relacion con el cuerpo, la
cultura, el riesgo y la sequridad, la autonomia y, mds amplia-
mente, la responsabilidad. El compromiso corporal constituye
asi un soporte que estd en perfecta armonia con su tiempo:
mezcla, combina y, a veces, opone dindmicas identitarias que
se apoyan en las disposiciones, la reflexividad y las emociones.

Respuesta psicofisiolégica de los jugadores de badminton de nivel nacional e internacional
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Resumen

Cuando un deportista se impone a sus rivales puede obtener
prestigio e incentivos, incrementando su energia para afrontar
nuevos retos. Algunos autores sugieren que la testosterona (T)
se relaciona con la motivacion por la busqueda de estatus social.
Seg(in el Modelo Biosocial, los vencedores muestran incremen-
tos adicionales de T, mientras que los perdedores descensos
temporales. Un componente critico de la conducta competitiva
es consequir estresar al adversario, por este motivo se introdujo
el cortisol (C) en el Modelo. En los estudios previos, en el dmbito
del deporte se ha observado consistencia con el Modelo en com-
peticiones con un importante componente fisico o intelectual.
Los enfrentamientos que se saldan con éxito (directo o vica-
riante) sugieren relaciones directas entre Ty dominancia en el
género masculino. Es importante destacar que estos resultados
no han sido tan meridianos en el femenino, sélo un estudio ha
sido consistente en este género. Sin embargo existen numerosos

estudios en lahoratorio que sugieren patrones similares para
ambos géneros tras administracion aguda de T o como conse-
cuencia del resultado de una competicion.

En esta tesis doctoral se explord por primera vez el esfuerzo
fisiolégico y la respuesta neuroendocrina en competicion ofi-
cial en jugadores de badminton de alto nivel. Se dividieron tres
estudios donde se midieron variables fisioldgicas, psicoldgicas
y neuroendocrinas en los niveles competitivos nacional e in-
ternacional. El estudio uno caracterizé la respuesta fisioldgica
de 26 jugadores (12 femeninos) en competicion nacional, la
observacién mds importante fue que los patrones de corre-
laciones eran distintos dependiendo del género: hubo una
cierta sincronia bajo condiciones equivalentes de exigencia
entre las respuestas de esfuerzo fisiolégico y experiencia
subjetiva en el género masculino, pero no en el femenino. El
estudio dos analiz6 las posibles diferencias de género en las

respuestas neuroendocrinas (T 'y ) de 41 jugadores (19 fe-
meninos) en competicion nacional, sugiriendo la evidencia
de un patrén de respuesta neuroendocrina similar en ambos
géneros dependiente de la victoria o la derrota. Los incremen-
tos y descensos en las concentraciones de T salivar fueron mds
marcados en el género masculino. El estudio tres se basé en
un andlisis preliminar sobre la influencia de la respuesta del
cortisol al despertar (CAR, cortisol awekining response) sobre
los cambios en la T tras la victoria o la derrota en nueve juga-
dores (cuatro femeninos) de nivel internacional. La CAR explico
mas del 55% de la varianza en los cambios en la T producto del
resultado, sugiriendo que altos niveles de CAR se relacionan in-
versamente con el rendimiento en este deporte. La conclusién
més importante de la tesis es la evidencia de una respuesta
consistente con el Modelo Biosocial en competicion oficial de
badminton al comparar los resultados en uno y otro género.
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