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EDITORIAL

Apuntes para el siglo XXI

La Sociedad de la Informacion.
Analisis y retos actuales

Inmersos en una época reciente dominada por el hedonismo personalizado, la comunicacion, la inmediatez y la glo-
balizacion que denominamos Sociedad de la Informacion, el ciudadano digital, prototipo del individuo de este perio-
do, destaca por su aislamiento social, su alto conocimiento y participacion de las tecnologias de la informacion, un
inquietante nivel de sedentarismo y una sustitucion creciente del mundo natural por el universo virtual.

Actualmente estamos en el inicio de una era impredecible que algunos llaman Sociedad de la Informacién. Este modelo so-
ciocultural se caracteriza por compartir la informacion que otros generan. La famosa prediccion de los anos sesenta, en la que se
denomind al mundo como una aldea global, es hoy una realidad gracias a los medios de comunicacion social que hacen posible la
gigantesca eliminacion de distancias y tiempo, haciendo la comunicacion inmediata y convirtiendo al planeta en una inmensa red de
comunicaciones inmediatas. El ciudadano de hoy, a tenor de los recursos y medios tecnolégicos de que dispone para obtener y utilizar
la informacion de los demas, se le denomina ciudadano digjtal y parece ser que sera el modelo del primer tercio de esta centuria. Sin
embargo, no todos los ciudadanos de este mundo son ciudadanos digitales. A pesar de la globalizacion, actualmente siguen existien-
do grandes desigualdades sociales, educativas y econémicas, por lo que no existen las mismas oportunidades ni mentalidades en el
acceso a la informacion que la popularizacion y masificacion de la Tecnologia de la Informacion y Comunicacion (TIC) proporcionan. En
cualquier caso, segln un estudio sobre La Sociedad de la Informacion en Espana 2004, elaborado por la empresa multinacional Tele-
fonica, un ciudadano digital forma parte de la Sociedad de la Informacion si es capaz de realizar las siguientes funciones:

¢ Establecer una comunicacion electronica.

¢ Buscar informacion en Internet.

¢ Visitar una pagina web.

* Descargar un programa.

 Dialogar y discutir a través de Internet.

e Comprar en linea (“on line”).

e Acceder a medios de comunicacion.

e Pagar con el movil.

» Disponer de firma electronica.

¢ Gestionar ante las administraciones publicas.

La época contemporanea nace a mediados del siglo xvii con la creacion de la sociedad industrial, fundamentada en el sector
secundario a través del cual se tiene acceso a los bienes producidos por otros; se inaugura la Modernidad que llega hasta el segundo
tercio del siglo pasado. La postmodernidad, cimentada en el sector servicios que promueve el acceso a los servicios prestados por
otros, surge en la década de los anos sesenta con el fin de coexistir y relevar a la modernidad con la creacion de un modelo de socie-
dad postmoderna con paradigmas, valores y actitudes claramente dispares. En los albores del presente siglo, y ya inmersos en esta
nueva Era, surge con fuerza el modelo de la Sociedad de la Informacion, por la que se tiene acceso a la informacion generada por
otros. Es un modelo que no sabemos qué nos va a deparar, aunque, de una manera silenciosa, una parte importante de la humanidad
ya estamos inmersos en ella, sin saber exactamente en qué consiste esta pertenencia activa. Existe una denominada “brecha digital”,
que insospechadamente puede servir para ahondar el abismo existente entre los grupos socioculturales existentes o, por el contrario,
se puede presentar como una ocasion (histéricamente imprevista) para acortar distancias sociales, culturales e incluso econémicas,
entre grupos humanos y paises. Nos enfrentamos a un proceso de transformacion personal, colectivo e institucional, inimaginable en
cualquier otra etapa de nuestra historia (por su inmediatez y profundidad) que en principio debe derivar -si somos bienintencionados
y redentores del género humano- hacia la transformacion en una nueva Era: la Sociedad del Saber. Como meta de una sociedad mas
igualitaria, solidaria, libre y equitativa, cuyo progreso se fundamente en una ética global comdn, en un dialogo y comprension entre
civilizaciones, en la igualdad de oportunidades para todos, en una mejor distribucion de la riqueza y en la sensibilidad medioambiental
con un desarrollo sostenible globalizado que aborde los problemas, desafios y realidades humanas desde una perspectiva transnacio-
nal e intercontinental, es decir, planetaria.
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En la Sociedad de la Informacion podemos distinguir los factores externos y contextuales que la envuelven y la hacen posible,
y los factores internos que constituyen su proceso de interrelacion y funcionamiento intrinseco mediante una compleja estructura que
teje una enorme telarana global. Los elementos externos conforman el entorno, que esta integrado por la economia, la legislacion,
la cultura, la formacion, la promocion o las actitudes. En los elementos internos observamos tres areas: la de los usuarios, la de las
infraestructuras y la de los contenidos; en la primera de ellas distinguimos a los ciudadanos, las empresas y asociaciones y las ad-
ministraciones publicas; en la segunda, los servidores, las redes y los terminales; y en la tercera, los servicios y la infomediacién con
contenidos tangibles e intangibles.

Ante este panorama, ¢como afectan estos cambios a las distintas Instituciones que conforman nuestro entramado socio-
cultural, al denominado ciudadano digital y al conjunto de valores, saberes y gustos que afectan y determinan su comportamiento
cotidiano?. Una de las consecuencias mas relevantes de este modelo social y virtual es que los actuales terminales soportan servicios
complejos por el que distribuyen contenidos multimedia y combinan el acceso a esa informacion con la movilidad cotidiana. Son los
contenidos los que se acercan al ciudadano mediante maltiples accesos al usuario por lo que condicionan e inciden de manera nota-
ble en sus conductas y habitos personales. Es dificil que el ciudadano pueda resistirse ante esta invasion porque viene de la mano de
una tecnologia amigable que influye y se cuela de manera imperceptible en el mundo del nifo, del adulto y del adulto mayor.

Independientemente de los cambios que la sociedad sufra, por encima de todo esta la persona. Siempre hemos defendido
un entorno social y cultural que considere y valore al individuo critico, por encima de valores abstractos, gregarios y excluyentes; pero
integrado en una sociedad progresista, respetuosa con el entorno medioambiental y equitativa entre sus miembros, que promueve
politicas de desarrollo personal y facilita la igualdad de oportunidades. El individuo de la Sociedad de la Informacion esta mediatizado
por toda la avalancha de contenidos de informacion que le llegan constantemente por mdltiples vias investidas de modernidad y que
debe transformar en conocimiento para poder decidir con criterio y conquistar la persona que lleva dentro. Se advierte en este pro-
ceso de enorme individualizacion, la necesidad de humanizar el entorno “info” y rehumanizar a la persona. Es preciso humanizar la
infofamilia, la infoescuela, la infoeducacion (mediante la reconsideracion del e-learning, o sea, la capacidad y autonomia para acceder
eficazmente a los aprendizajes electronicos) y, en general, la infosociedad; pero también rehumanizar al individuo para ayudarle a ser
una persona autonoma, con capacidad para desarrollar libremente un proyecto vital en armonia con el entorno y capacidad critica
para defender su individualidad y transformar en lo posible su entorno mas inmediato. Estos son algunos retos pendientes de solucion
que es necesario abordar para reconvertir también la actual Sociedad de la Informacién en una sociedad humanizada y con mejores
condiciones de vida personal y colectiva que las etapas anteriores.

Algunos aspectos que podemos advertir de esta nueva época de la Sociedad de la Informacion son los siguientes:

Desde el punto de vista general

¢ En esta Era, la informacion es una via preeminente de relacion individual, social e institucional.

¢ La tecnologia es un elemento consustancial en nuestras vidas, que nos facilita nuestra existencia pero que nos aleja de la
naturaleza.

¢ La revolucion informatica y las tecnologias de la informacién y comunicacion estan transformando la familia, la escuela, el
sector laboral, el mundo empresarial, el ocio, los espectaculos y el deporte, entre otras cosas.

e Estamos inmersos en una época de enorme individualizacion que nos lleva a un proceso de personalizacion que provoca un
cierto autismo social y una creciente dependencia de las tecnologias de la comunicacion. La dependencia del individuo de la tecnolo-
gia genera entre los mas jovenes nuevas adicciones que se manifiestan cada vez en edades mas tempranas.

¢ En un mundo que goza de grandes recursos econdémicos y tecnologicos (a pesar de las guerras, miserias y desigualdades
existentes, nunca antes habia existido un periodo tan prospero en la historia de la humanidad) el consumismo se ha convertido en la
religion laica de nuestros dias y en el eje econémico fundamental de la sociedad actual.

* En una sociedad cimentada en el individualismo hedonista, el tiempo de ocio y el consumismo como fuente de placer in-
mediato; el sector del ocio y el turismo es el mas emergente y la primera fuente econémica del mercado en el que se fundamenta la
economia global.

¢ La Sociedad de la informacion ha roto con la rigidez del punto de trabajo, ya que el potencial de los ordenadores, la versati-
lidad del mévil y los accesos a las conexiones permiten que el trabajador pueda desarrollar perfectamente su trabajo desde su casa u
otros lugares distintos (En EE.UU. hay 30 millones de ciudadanos que trabajan desde su casa)

* Debido a la importancia y omnipresencia de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion, los estados de animo, opi-
nion y audiencias masivas son de una inmediatez decisiva, lo que determina, de hecho, la toma de decisiones de los entes dirigentes,
priorizando politicas de presente mas que de futuro.

¢ Gracias a las tecnologias de la comunicacion se acortan las distancias entre personas, territorios e instituciones; se
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tiende a una fuerte urbanizacion de las urbes y a una concentracion de la poblacion en nucleos urbanos bien dotados de ser-
vicios, pero cada vez mas alejados del entorno natural. Se construye y se vive lo local en un mundo globalizado, telecableado e
interconectado

¢ Las nuevas tecnologias al servicio de los menores pueden provocar un uso desmesurado de los videojuegos, Internet o la
utilizacién del mévil, que repercuten en menos horas de sueno, una reduccion de la concentracion escolar, mayor sedentarismo y obe-
sidad y aislamiento social.

e Por el contrario, el buen uso de las nuevas tecnologias de la informacion permite vivenciar lidicamente realidades vir-
tuales, proporciona un acceso directo a las fuentes de informacion, promueve una capacidad de interconexion y de interactividad de
caracter planetario, facilita un proceso de formacion autodidacta, se constituye en una herramienta eficaz para mejorar el rendimiento
académico, se postula como un excelente medio para lograr el autoempleo y contribuye en la creacion de una nueva generacion de
ciudadanos con conciencia universal.

Desde el punto de vista educativo

¢ La Escuela ya no tiene la exclusiva del conocimiento. La mayor parte del conocimiento se adquiere a través de los distintos
medios de comunicacion e informacion a los que tiene acceso el ciudadano en su vida diaria.

¢ El ordenador es uno de los simbolos referentes de nuestra época. Al principio de su existencia era un simbolo de poder;
después, el signo diferencial de un experto; hoy, gracias a la cultura digital y a las caracteristicas de facil comprension y utilizacion de
los sistemas operativos y del software, se ha convertido en una herramienta de uso general y quasi obligatoria en el medio escolar.

» El estudiante digital es una realidad en el entorno escolar. Ante este hecho, el sistema educativo vigente, la escuela y el
colectivo docente no tienen procesos pedagogicos previstos, ni recursos didacticos adecuados, ni procedimientos satisfactorios para
abordar este reto académico de nuestros dias.

¢ El proceso de ensenanza-aprendizaje tradicional esta cuestionado y en vias de sustitucion por otros modelos, influidos sin
duda por e-learning.

* La formacion “on line” no presencial se ha potenciado extraordinariamente generando todo un mercado de cursos que obli-
ga a un modelo pedagogico diferente y a una orientacion y exigencia completamente distintas.

¢ Se ha abandonado la pedagogia del esfuerzo fundamentada en un corpus unitario de conocimiento objetivo y racional y
orientada hacia la colectividad, que fue basica en el periodo de la Modernidad, y ha sido sustituida por una pedagogia constructivista
cimentada en el relativismo cultural y construida desde la informacion hacia los sentimientos y orientada hacia un individualismo he-
donista en un entorno globalizado.

¢ La Escuela de hoy esta determinada y acuciada por el incremento del fenémeno de la inmigracion, la multiculturalidad y las
diferencias étnicas y religiosas que plantean realidades escolares distintas para las que no tenemos respuestas.

¢ La asignatura de Educacion Fisica sigue siendo, en la mayoria de centros docentes, una materia maria, menospreciada por
los demas colegas docentes, relegada por las direcciones de los centros, poco vivenciada por nuestros alumnos e incomprendida por
los padres, ante la indiferencia social e institucional.

* Sin embargo, cada vez se ve mas a la Educacion Fisica en los foros intelectuales sobre educacion general y en las recomen-
daciones de las instituciones internacionales, como una materia imprescindible, e incluso nuclear, para contribuir eficazmente en el
abordaje de los grandes desafios que tiene planteados la educacion en la escuela de esta Era.

¢ En el tiempo de ocio en el seno de la escuela, las practicas motrices espontaneas de caracter IGdico, expresivo y/o compe-
titivo han quedado relegadas y en parte sustituidas, por iniciativa de los propios alumnos, por otros habitos sedentarios relacionados
con la tecnologia que agradan mas e invisten de postmodernidad.

Desde el punto de vista de la motricidad

* Eldominio y el acceso de la Tecnologia de la Informacién y la Comunicacion en el entorno sociocultural facilita, directamen-
te, el sedentarismo, e indirectamente, la obesidad entre la poblacion infantil.

¢ El nifo ha sustituido en gran medida el juego motriz popular y las practicas motoras tradicionales en su tiempo libre y de
ocio (patios, tiempo libre, fines de semana y vacaciones) por juegos y actividades con maviles, consolas de video, ordenador, televi-
sion, plataformas lGdicas de caracter tecnologico (Play Station) y otros artilugios electrénicos que le atraen mas y le otorgan un halo de
postmodernidad y prestigio.

¢ Asistimos a una reduccion sustancial de la motricidad cotidiana del individuo. El nifio, atenazado por miltiples actividades volun-
tarias extraescolares de caracter sedentario, no dispone del tiempo motriz diario suficiente para su desarrollo arménico fisico y psiquico.

¢ La calle como espacio ludico y motriz ha desaparecido practicamente y sus horas y actividades no han sido sustituidas
por otras actividades de su mismo sesgo, sino que han sido ocupadas por actividades relacionadas con las Tecnologias de la Infor-
macion.
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* En el ciclo vital de un individuo, el adulto dispone de mucho tiempo para ser adulto y el nino dispone de poco tiempo para
ser nino. Sin embargo, en nuestra época, a menudo el nifo actla, juega y se manifiesta mas como un pequeno adulto que como un
nino; lo que comporta una formacion infantil desnaturalizada, que conlleva ciertos desequilibrios para su formacion.

¢ La motricidad es un medio de desarrollo fundamental para el nino. Durante los primeros doce anos de vida el nino,
mediante las conductas motrices, desarrolla su cuerpo, conoce el mundo que le rodea, se relaciona con los demas, descubre el
mundo fisico, reconoce y controla sus emociones y sentimientos, convive con sus fantasmas, mejora su autoestima y construye
su identidad personal y colectiva. Cualquier alteracion, insuficiencia o carencia en este sentido comporta graves problemas para
su formacion.

¢ La clase de Educacion Fisica, dos horas a la semana, es totalmente insuficiente para proporcionar las experiencias mo-
trices que el nino necesita para un desarrollo arménico y completo, por lo que proponemos una entusiasta labor de concienciacion y
mentalizacion en alumnos, profesores de otras materias, direccion del centro y padres, de la importancia y necesidad de la practica
motriz sistematica y diaria de nuestros nifnos y ninas.

¢ Se aprecian procesos de especializacion motriz temprana del nifo en detrimento de la motricidad basica y espontanea en
el periodo de cero a doce anos, que hurtan al menor de la posibilidad de un desarrollo integral y arménico de su motricidad.

¢ El nifo participa frecuentemente en actividades extraescolares de caracter deportivo y de otras manifestaciones motrices
obligado por los padres con el fin de “compensar” la falta de actividad motriz, pero asiste a esas actividades como si fueran una clase
mas, sin demasiado entusiasmo, lo que contrasta con la naturaleza propia del nifio que, por naturaleza propia, deberia anhelar la prac-
tica motora de caracter lidico.

¢ El sedentarismo rampante, la sobrealimentacion y la falta de entusiasmo motriz por parte del nifio y de la nina favorecen la
obesidad, las enfermedades degenerativas, los desequilibrios corporales, el retraso motriz y la torpeza motora.

* En una sociedad multiétnica y multicultural, el juego, las actividades de expresion y el deporte escolar pueden constituirse
en actividades muy recomendables para lograr la cohesion social y la integracion cultural.

¢ Las practicas en el medio natural pueden contribuir a la formacién de una conciencia de conocimiento y respeto del medio
ambiente y a una educacion medioambiental.

¢ Las practicas introyectivas contribuyen de manera eficaz al conocimiento de si, a la aceptacion de uno mismo y a la supera-
cion personal. Son fundamentales para la construccion de la personalidad desde la realidad propia aceptada.

* En cualquier caso, es preciso desarrollar, desde el principio del ciclo vital, una motricidad congruente con nuestras capaci-
dades filogenéticas como especie, acorde a nuestras expectativas y necesidades personales y que constituye nuestra herencia mas
preciada y la base fundamental de nuestra existencia.

11l (Epilogo)

Inmersos en la Sociedad de la Informacion, hemos analizado algunas de sus caracteristicas mas notorias y hemos anotado
aquellos elementos que la caracterizan desde el punto de vista general, educativo y motriz. Coincidimos en que estamos hablando de
un periodo de gran cambio, por la inmediatez y profundidad de sus transformaciones, plenamente tangibles en el ciudadano y en la so-
ciedad de hoy. Las estructuras e instituciones actuales se debaten entre la adaptacion al cambio, la transformacion o la desaparicion.
Por otra parte, podemos presentar al ciudadano digital, que posee un nivel de informacion y de recursos tecnologicos Unicos en la his-
toria de la humanidad, que le permite pertenecer a la generacion mejor preparada de nuestra trayectoria, pero también al hombre mas
alejado de su propia naturaleza corporal y motriz en un contexto cada vez mas virtual y menos natural.

El homo digitalis se caracteriza por su sedentarismo, promovido en parte por la revolucion informatica de caracter audiovisual
que facilita esta conducta; muestra poco entusiasmo por la practica motriz ya que le agradan mas otras opciones ltdicas mas ligadas
a los nuevos entretenimientos propios de esta Era; considera el deporte praxis y otras manifestaciones motrices como simples opcio-
nes del espectro de posibilidades extraescolares; tiende a la eleccion de opciones motrices no deportivas en su tiempo libre, eligiendo
otros modelos corporales menos exigentes y normativos pero mas divertidos o personalizados; posee niveles de autoestima motriz
bajos o indiferentes y presenta niveles de capacitacion motriz inferiores a los de generaciones anteriores.

La motricidad, elemento comUn y consustancial de todos los seres humanos que componen nuestra especie, instrumen-
to vital para el desarrollo total del nifio, laboratorio de experiencias personales, medio de integracion social, proceso necesario
para la construccion de la identidad individual y via de recuperacion de nuestra naturaleza corporal y humana; se debe constituir
como un nuevo e imprescindible humanismo pedagoégico de los nifos y ninas de nuestra época, que puede y debe contribuir al
proceso de rehumanizacion del ciudadano digital.

JAVIER OLIVERA BETRAN
jolivera@gencat.net
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Resumen

A partir de 1980, la teoria de los sistemas dindmicos empez6 a aplicarse al estudio de la motricidad humana, concretamente a la
comprension de la coordinacién de movimientos ciclicos, que dificilmente podian ser explicados bajo el marco de la existencia de
programas motores. Los resultados de los primeros estudios mostraron cémo el organismo humano es un sistema dindmico complejo
que presenta principios de organizacién similares a cualquier otro sistema dindmico. Posee estados que le atraen, y se producen
transiciones de un estado a otro en funcién de como dicho sistema interactiia y se autoorganiza con el entorno. En las transiciones
se producira una pérdida de estabilidad y apareceran las denominadas fluctuaciones criticas. Estos fendmenos se estudiaron durante
la ejecucién de todo tipo de tareas ciclicas y posteriormente de tareas aciclicas y de cooperacion-oposicion entre personas. Estas
investigaciones influyeron en las teorias de aprendizaje y control motor y en las ciencias de la actividad fisica y el deporte.

Palabras clave
Sistema dindmico, Autoorganizacioén, Coordinacion.

Abstract
Effects of the Dynamic Systems Theory on the study of human motricity

Since 1980, Dynamic Systems Theory has been applied to the study of human motricity, specially to the understanding of cyclic
movements coordination. These kind of movements couldn’t be just explained with the theories based on motor programs. Results
showed how the human organism is a dynamic complex system that presents typical organizing principles of complex systems. They
have atractor states, and transitions between states are produced when interact and self-organize with the environment. During
transitions, stability will decrease and critical fluctuations will appear. These phenomena have been studied during the execution of
cyclic tasks and also to non-cyclic and cooperation-opposition between persons tasks. These investigations will affect motor control

and learning and Sport Sciences.

Key words
Dynamical systems, Self-organisation, Coordination.

Introduccion

Durante el siglo xx surgieron diversas teorias que
provocaron un cambio sustancial en multitud de ramas
de la ciencia. La concepcién de los organismos vivos
como un todo que interactiia con el entorno y el desa-
rrollo de ecuaciones que pueden describir el comporta-
miento de los seres vivos han afectado el conocimiento
de areas tan distintas como las matematicas, la fisica, la
psicologia, o la economia. Estas teorias ya no se cen-
traran en la reducciéon de los sistemas en componentes
mas pequefios, sino que los interpretaran de forma in-
tegral centrandose en los principios basicos de su orga-
nizacion. Estos principios son a menudo comunes para
todo tipo de sistemas, y concretamente en los sistemas

dindmicos complejos, entre los que se encuentran todos
los sistemas vivos, se dara el fendmeno de la autoorga-
nizacion, que los caracterizard con formas de comporta-
miento semejantes.

Una de las teorias surgidas es la denominada teoria
de los sistemas dindmicos (TSD) y, a pesar de que se
considera matematica, sus conceptos y técnicas se apli-
can a un amplio espectro de fendmenos (Abraham y
Shaw, 1992; Capra, 1996). La TSD aplicada a los siste-
mas vivos se puede definir como una teoria del cambio,
que pretende capturar, estudiar y entender las transicio-
nes estructurales y de comportamiento que ocurren en
dichos sistemas con su entorno y ha sido rapidamente
adoptada para describir los mecanismos de progresion y
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Figura 1

La figura de la izquierda muestra la posicion inicial de la tarea sobre la cual se confeccioné el modelo HKB. La central muestra el movimiento

antifase, y la de la derecha el movimiento en fase.

desarrollo humanos, asi como para estudiar el fenémeno
de la coordinacién motriz (Corbetta y Vereijken, 1999;
Newell y Molenaar, 1998).

Una de las figuras mas representativas de esta linea
de investigacion ha sido J.A. Scott Kelso, y su obra
aparece referenciada en practicamente todos los estu-
dios posteriores de control motor que aplican la TSD.
En 1980, Kugler, Kelso y Turvey iniciaron esta nue-
va linea (Kugler, Kelso y Turvey, 1980) explicando la
fenomenologia de los sistemas bioldgicos en términos
de regularidades de los sistemas dindmicos no lineales,
y no s6lo por la accion del control intencional. Hasta
entonces, predominaba la hipétesis de la existencia de
programas motores o de generadores centrales de patro-
nes almacenados en el sistema nervioso para explicar la
coordinacién del movimiento en los seres humanos y en
animales. Pero las teorias sobre control motor que se
basaban en el concepto del programa motor empezaron
a ser criticadas debido a diferentes causas. En primer
lugar, no se explican con un lenguaje comin a otras
ciencias, como la biologia o la fisica, lo que dificulta
la bisqueda de relacién entre todos los elementos que
componen el sistema. En segundo lugar, la naturaleza
compleja del ser humano requiere mayor flexibilidad
y adaptabilidad que lo que permite un programa mo-
tor y éste ademds requiere el conocimiento previo del
resultado pretendido (Beek, Peper y Stegeman, 1995;
Schmidt y Fitzpatrick, 1996; Schoner y Kelso, 1988).
Por ello Kugler y sus colaboradores se plantearon el
estudio de los patrones de coordinacién que emerge-
ran en los sistemas bioldgicos. Bajo este marco tedrico
se realizaron experimentos sobre la coordinacién entre
diferentes miembros del ser humano (Kelso, 1984), y

en 1985 se publico el trabajo experimental de Haken,
Kelso y Bunz (1985) con la confeccién de un modelo
tedrico no lineal (modelo HKB) que explicaba el com-
portamiento coordinativo. La tarea utilizada para este
fin, ideada por Kelso, consistia en mover ritmicamente
los dedos indices de cada mano al ritmo de un metro-
nomo. Se iniciaba el movimiento de forma paralela,
activando los misculos homdélogos alternativamente, es
decir, con una relacion entre los dos miembros denomi-
nada antifase. Se pidi6 a los sujetos que no modificaran
el movimiento de forma consciente si notaban que el
patrén iba a cambiar, sino que dejasen que los dedos
se movieran de la forma més confortable. A cada pul-
saciéon del metrénomo, los sujetos debian finalizar un
ciclo completo, y la frecuencia se fue incrementando
progresivamente. Se observé que a partir de un valor
critico de frecuencia, el movimiento cambiaba espon-
taneamente y los dedos empezaban a moverse en fase,
activindose los musculos homdlogos de forma simul-
tanea (véase fig. I). Este cambio de patrén no sucedia
cuando se realizaba el experimento en sentido inverso,
es decir, empezando con una relacién entre los dedos
en fase. Asi, se mostré una transicién involuntaria en
la coordinacion ritmica de dos miembros, demostrando
que existen dos patrones estables (0 atractores) a fre-
cuencias bajas y s6lo uno a partir de un valor critico de
la frecuencia. El cambio de patrén no serd instantaneo,
sino que en la zona previa se produciran fluctuaciones
en el movimiento, las denominadas fluctuaciones cri-
ticas. Previamente a la transicidn, se puede volver al
atractor después de una perturbacién externa a pesar
de la pérdida de estabilidad, y las fluctuaciones se con-
vertirdn en una variable predictora de la proximidad
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del punto de transicién y de la estabilidad del atractor
(Court y cols., 2002).

A partir de este experimento, los resultados de la
investigacion se extendieron a toda el area del apren-
dizaje y control motor. Inicialmente se siguié estu-
diando la organizacién de los patrones coordinativos
ciclicos, ya sea de forma individual o en tareas de co-
laboracion u oposicion, pero rapidamente se aplica-
ron los mismos principios de organizacién al estudio
de movimientos aciclicos y también al aprendizaje de
multitud de tareas.

Aplicacion de la TSD
al estudio de la coordinacion
de movimientos ciclicos

Kelso continudé experimentando sobre este concep-
to, y lo quiso ampliar con el estudio de la coordinacién
entre mas de dos miembros, como es el caso de una
pierna y un brazo (Kelso y Jeka, 1992). Se observo
la misma dinamica, basada en estados estables de coor-
dinacién con transiciones espontaneas. Otros autores
también lo aplicaron a la coordinacién entre diferentes
miembros (Baldissera, Cavallari y Civashi, 1982; Fitz-
patrick, Schmidt y Lockman, 1996) o entre diferentes
partes del mismo miembro (Carson y cols., 1995).
También se aplico a la coordinacién entre un brazo y
un estimulo visual (Byblow y cols., 1995; Wimmers
Beek y Wieringen, 1992) o sonoro (Calvin y Tempra-
do, 2003).

La tarea propuesta por Kelso de la cual se realiz6 el
modelo HKB, a pesar de su relativa simplicidad, pre-
senta muchas similitudes con los patrones ritmicos de
locomocién, que también son estudiados bajo esta pers-
pectiva. El patréon de caminar y de correr es distinto en
todos los animales, y uno u otro surgird en funcién de
multiples condicionantes y sus relaciones. Son conocidos
los experimentos con gatos y caballos que modifican el
patrén de locomocidén a partir de un valor critico de ve-
locidad adoptando el més “econdémico” energéticamente
no sin antes haber pasado por una transicion caracteriza-
da por la presencia de fluctuaciones criticas del patrén
(Kelso, 1999). Se han realizado también estudios con se-
res humanos, que analizan la influencia de la dindmica
del sistema y de la dindmica del medio, y Diedrich y
Warren (1995) han observado un incremento de variabi-
lidad en la transicion.

Afos atras, el estudio de la locomocién estaba do-

minado por el concepto del programa motor, creado por
el sistema nervioso y ejecutado por el sistema misculo-
esquelético. La neurociencia se centré en explicar como
la actividad del sistema nervioso causa el movimiento en
el cuerpo, y la biomecanica en cdmo la dindmica del sis-
tema musculo-esquelético responde a los estimulos neu-
ronales. ;jPero cudl era la causa y cudl era el efecto? El
movimiento es fruto de la interaccién entre el sistema
musculo-esquelético, el sistema nervioso y el entorno,
y los estados de atraccidn surgiran de la interaccién de
todo el sistema.

La principal repercusion del estudio de este tipo de
fenémenos desde esta perspectiva es seguramente que
los investigadores empiezan a interesarse por como se
organiza el organismo en movimiento y por la bisque-
da de principios comunes de organizacién para todo tipo
de sistemas. Se descarta el concepto de programa mo-
tor para explicar la ejecucion de movimientos ciclicos y
se plantea la aparicion de fluctuaciones en las zonas de
transicién como una posible sefial de la no linealidad del
sistema, asi como una muestra de que los cominmente
denominados errores de ejecucion pueden ser necesarios
e imprescindibles para producir un cambio en el com-
portamiento del sistema.

De forma paralela a los estudios sobre coordina-
cién entre miembros de una misma persona, aparecen
muchas investigaciones en las que se analiza la coor-
dinacién entre miembros de personas distintas. Consi-
deramos este tipo de tareas de gran importancia a la
hora de explicar las aplicaciones de la TSD, puesto que
representan un ejemplo de tareas en las que no hay una
estructura cognitiva comin que pueda producir la coor-
dinacién motriz. El hecho de que aparezcan fenémenos
similares a los vistos durante el movimiento de una per-
sona, como las transiciones entre fases o las fluctuacio-
nes criticas, pone si cabe mas de manifiesto que estos
fenémenos no son fruto de la existencia de un progra-
ma motor. Al igual que en los sistemas fisicos, no pue-
de haber un programa comin entre dos personas. Un
ejemplo de acoplamiento entre dos sistemas fisicos es
el de dos relojes de pared colocados préximos uno del
otro y con sus péndulos oscilando en fases distintas. La
vibracién de la pared provocard una interaccion entre
ambos relojes hasta que oscilen en modo en fase o an-
tifase, llegando asi a un estado de equilibrio o atractor.
Estudios con personas muestran un comportamiento si-
milar cuando se pide a los sujetos que hagan oscilar
un miembro o un péndulo a la vez que otra persona
mientras puedan verse mutuamente. Schmidt, Carello y
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Turvey (1990) demostraron una transicion de un estado
de coordinacion antifase a uno en fase en una tarea en
la que los sujetos debian mover su pierna u oscilar un
péndulo con la mufieca coordinadamente y en modo an-
tifase con la del compafiero y a una frecuencia determi-
nada por un metrénomo. El aumento de la frecuencia
de forma progresiva provoc6 el mismo efecto que el
famoso estudio de Kelso, la imposibilidad de mantener
la coordinacién antifase y la transicion a una coordina-
cién en fase, pero no viceversa, asi como la apariciéon
de fluctuaciones criticas.

El estudio de la interaccién entre personas tiene cla-
ras aplicaciones en la investigacién deportiva. Todos los
deportes en los que se realizan movimientos con misica
y en grupo pueden ser objeto de este tipo de estudios,
como es el caso de la gimnasia ritmica o aerdbica o la
natacién sincronizada. Estos deportes estaran constitui-
dos por tareas en las que el objetivo es la coordinacién
interpersonal en si misma, ademas de acoplarse a una
frecuencia externa marcada por el ritmo de la musica.
No obstante, la mayoria de deportes de equipo estaran
constituidos por tareas en las que la coordinacién entre
los jugadores no sera el objetivo, como sucedia en la
tarea de la oscilacion del péndulo a la frecuencia mas
confortable. El estudio de la interaccion entre los sujetos
puede explicar comportamientos que se dan en el juego,
tanto en tareas de cooperacion como de oposicién. En
esta linea, McGarry y cols. (2002) estudiaron diversos
deportes de cooperacién-oposiciéon, como el squash o el
fatbol, para demostrar que éstos pueden analizarse con-
cibiéndolos como sistemas dindmicos complejos, ya que
presentan el comportamiento dindmico caracteristico de
éstos.

Aplicaciones de la TSD
al estudio de movimientos aciclicos

Los estudios que se han citado anteriormente se cen-
traban eminentemente en tareas ciclicas. Probablemente
esto sea consecuencia de la mayor dificultad que presen-
tan las tareas no ciclicas para identificar los estados de
atraccién debido a la corta duracién de las mismas y a
las variables que caracterizan el estado del sistema. No
obstante, Schoner estudi6 una tarea aciclica desde esta
perspectiva ya en 1990 (Schoner, 1990), y se han segui-
do estudiando y observado sefiales de no linealidad en
este tipo de tareas, como durante la ejecucién de saltos
verticales (Torrents, 2005).

En todos los movimientos aciclicos la intencion sera
un factor influyente, puesto que el movimiento debe ini-
ciarse en un momento concreto. La intencién se tratard
como una informacion del comportamiento, y la dindmi-
ca intrinseca vendré determinada por la postura inicial y
por el objetivo del movimiento. Desde esta perspectiva
se han estudiado diferentes tareas, especialmente de in-
tercepcion de objetos o de acoplamiento de la percep-
cién con la accién (McLeod y Dienes, 1993; Peper y
cols., 1994; McBeath Shaffer y Kaiser, 1995; Montagne
y cols., 2000). También se han estudiado algunas tareas
deportivas, como la carrera previa al salto de longitud
(Buekers, Montagne y Laurent, 1999), caracterizada por
una reduccion de la variabilidad de la distancia media de
cada paso, o el saque de voleibol. Davids y cols. (1999)
lo utilizaron como tarea que requiere un alto grado de
coordinacién entre muchas partes relevantes del sistema
de movimiento y necesita que la accién se coordine es-
pacio-temporalmente con la informacién de los condicio-
nantes impuestos por la pelota. Analizaron el desplaza-
miento y las series temporales de la coordinacion entre
los miembros durante el saque en jugadores expertos.
Observaron una fuerte relacion en fase entre los pares
de articulaciones adyacentes (cadera-hombro, hombro-
codo y codo-mufieca), mostrando estructuras organiza-
das sinérgicamente moviéndose en la misma direccién
en el mismo momento de la transicion y con perfiles de
velocidad similares. Temprado (2000) comparé este pa-
trén con el que tienen aprendices noveles y observo que,
con relacion a la posicion de la pelota, los mejores saca-
dores mantenian una consistencia espacial y temporal en
la colocacién vertical de la pelota. El andlisis de la re-
lacion entre la informacién de la pelota en el punto mas
alto y el inicio del movimiento de la cadera hacia delante
revelaron que estaban muy acoplados y eran muy poco
variables. La accion del inicio del golpeo y la bola en el
punto més alto constituirad un estado atractor, un “siste-
ma de saque”, y la practica de las diferentes fases sin
dividirlas permitirfa al aprendiz explorar las relaciones
emergentes entre los condicionantes fisicos e informa-
cionales de la tarea y encontrar relaciones individuales.
Si se practica de forma descompuesta, como suele ha-
cerse en muchos ejercicios enfocados a la optimizacién
de la técnica deportiva, el aprendiz explorard la region
incorrecta del espacio.

En resumen, el estudio de las tareas aciclicas mostrd
que los principios surgidos de la TSD pueden aplicarse
a un gran abanico de tareas. Entre estos principios se
destaca la autoorganizacion del sistema con su entorno,
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es decir, la organizacion sinérgica de todo el organis-
mo condicionado por todos los elementos del entorno
con el que interactda. A partir de estas conclusiones, se
ha propuesto variar las condiciones del entorno duran-
te el aprendizaje para favorecer la autoorganizacién del
sistema en la direccién del aprendizaje. Un ejemplo de
esta variacion podria ser la utilizacién de marcas en el
suelo que resaltardn puntos importantes de la tarea. Los
inexpertos seran incapaces de detectar la informacion
relevante y util del medio, y tendran problemas para
producir el patrén de movimiento. Con las marcas, en
cambio, los aprendices seran mas susceptibles a la infor-
macién que les proporciona el entorno (Buekers y cols.,
1999).

El aprendizaje
de acciones motrices
desde la perspectiva de la TSD

En el modelo HKB se pedia a los sujetos participan-
tes que no intervinieran voluntariamente en el cambio de
patrén motor, evitando por tanto la participacién de la
intencién, condicionante imprescindible en los procesos
de aprendizaje. De hecho, ésta serd la principal carac-
teristica que distinguir a la coordinacién bioldgica de
la de los sistemas inanimados, la presencia de la inten-
cion, de la consecucion de un objetivo. Scholz y Kelso
(1990) demostraron que la manipulacién de la intencién
podia modificar la dindmica de la coordinacion, e inclu-
S0 evitar una transicién bajo determinadas condiciones.
Zanone y Kelso (1992) estudiaron a diferentes sujetos
que debian practicar el movimiento oscilatorio de los de-
dos con una relacion fase de 90°, y, después de cinco
dias de préctica, este patrén coordinativo presentd las
caracteristicas de un atractor. Se habia modificado asi
la distribucion de los atractores. Se ve de esta forma un
cambio en el concepto tradicional del aprendizaje, que
pasara a ser una modificacion especifica de algo que ya
existe en los modelos de comportamiento en la direc-
cioén de la tarea a aprender. Toda la distribuciéon de los
atractores se modifica y se reconstruye (se pasa de un
estado organizado de un sistema a otro) y la dificultad
del proceso variard en funcion de si la tarea a aprender
coopera o compite con los estados que atraian al sistema
previamente.

También se analizaron las fluctuaciones que se pro-
ducen durante el aprendizaje. Schmidt y cols. (1992) es-
tudiaron el aprendizaje de la oscilacién de dos péndulos

(uno en cada mano) con una frecuencia de 2:1 durante
12 sesiones, y encontraron una reduccion de las fluctua-
ciones y de la desviacion de la frecuencia escogida a lo
largo del periodo de practica. Teniendo en cuenta estos
resultados, podemos suponer que la medida de las fluc-
tuaciones puede ser una medida de la estabilidad de un
aprendizaje o de la dificultad que presenta la tarea para
el sujeto.

Se ha valorado también en este tipo de experimentos
la contribucién que tiene en el aprendizaje los condicio-
nantes propios del sistema (correspondientes al sistema
neuromuscular-esquelético) y los propios de la tarea o
del entorno, observando que ambos condicionantes in-
fluyen en el aprendizaje (Carson y cols., 1996).

Walter y Swinnen (1992) estudiaron el aprendizaje de
una tarea coordinativa asimétrica realizando la estrategia
inversa a la propuesta por la tarea del modelo HKB. En
dicha tarea, el aumento de la frecuencia producia una
transicién del movimiento en modo antifase al modo en
fase, de lo que se deduce que bajar la frecuencia facilita-
ré el aprendizaje de la transicién inversa. Walter y Swin-
nen observaron como a medida que se va progresando,
se puede aumentar la frecuencia de los movimientos y
aprender asi tareas que en un principio no atraen al sis-
tema. El pardmetro no tiene por qué ser la frecuencia,
pero es ésta una estrategia muy utilizada para aprender
movimientos deportivos. Se realiza primero a menor ve-
locidad y se va incrementando a medida que progresa el
aprendizaje.

Esta concepcién del aprendizaje y del control motor
representa una clara evolucién con relacién a la pers-
pectiva del programa motor, y llevo a diferenciar cla-
ramente los conceptos de estabilidad y variabilidad. La
experimentacion surgida a raiz de la perspectiva dindmi-
ca muestra la estabilidad de los patrones coordinativos
a la vez que su flexibilidad en funcién de los compo-
nentes que actian y sus propiedades biomecénicas. Los
patrones coordinativos serdn estables pero variables a su
vez (Kelso, 1997). La perspectiva dindmica enriquece la
anterior al incluir propiedades que no pueden explicarse
con la teoria de la programacién motriz, como son la
presencia de fluctuaciones, que predicen el cambio entre
estados de coordinacién, o las bifurcaciones o el apren-
dizaje “a saltos”. También esta perspectiva nos ayuda
a comprender el aprendizaje de cualquier habilidad, en
cualquier etapa del aprendizaje o de la evolucion del ser
humano, integrando el entorno en el proceso, la indivi-
dualidad de las relaciones que se dan entre el aprendiz y
el entorno, y la influencia de las condiciones iniciales,
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es decir, las habilidades y competencias que ya dispo-
ne el sujeto en el momento de someterse al aprendizaje
(Riera, 2005).

Conclusiones

Los conceptos que surgen de la TSD pueden apli-
carse al estudio del ser humano en movimiento. El or-
ganismo es un sistema dindmico complejo que se auto-
organiza para moverse, y presenta las propiedades de
todo sistema de estas caracteristicas. Posee estados que
le atraen y se producen transiciones de un estado a otro
en funcién de como se interactia con el medio. En las
transiciones se produce una pérdida de estabilidad y apa-
recen fluctuaciones criticas que anticipan el cambio. Es-
tos principios se han mostrado durante la ejecucioén de
tareas de todo tipo, y su aprendizaje estara condicionado
por la presencia de dichos atractores y por la necesaria
desestabilizacion de éstos para poder aprender y crear de
nuevos. La nueva teoria supone un cambio en la com-
prension de los mecanismos relacionados con el movi-
miento humano, y cuestiona definitivamente la validez
del extendido concepto del programa motor. A su vez,
supone un reto a la hora de optimizar los procesos de
adaptacion y aprendizaje.
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Resumen

El objetivo de este estudio fue analizar la intensidad de la contraccion y la coordinacion de 14 misculos del tronco y del hombro
de un sujeto durante la recepcion y el lanzamiento de un balén medicinal (accién pliométrica), una accién de empuje en bipedesta-
cion (press de pecho horizontal con polea) y el uso del Bodyblade® (barra flexible cuya oscilacién somete al cuerpo a vibraciones
y desequilibrios continuos). Asimismo, con el objeto de facilitar la discusion en relacién con la estabilizacién activa del raquis,
se registrd la respuesta de los musculos referidos durante la aplicacion controlada sobre el tronco de cargas y descargas desequili-
brantes. Nuestros resultados indican que la activacién de los miisculos del tronco es importante tanto para estabilizar el raquis ante
perturbaciones y desequilibrios bruscos, como para la ejecucioén de acciones donde los miembros superiores manejan objetos. En este
sentido, la coactivacion de los misculos del tronco fue necesaria para estabilizar el raquis ante las oscilaciones del Bodyblade® y ante
las fuerzas de reaccion producidas al empujar una carga pesada en postura erecta. Asimismo, la recepcion y lanzamiento inmediato
del bal6én medicinal es una actividad relativamente compleja que requiere de la accién coordinada de los musculos del tronco y de
las extremidades.

Palabras clave
Miisculos del tronco, Ejercicios, Acondicionamiento muscular, Estabilidad del raquis, Electromiografia.

Abstract
Trunk muscular activity during situations requiring stabilization of the spine. A case study

The aim of this study was to analyze the intensity of contraction and the muscular coordination of one subject’s 14 trunk and
shoulder muscles during the reception and throwing of a medicine ball (plyometric task), the standing cable chest press and the
use of the Bodyblade® (flexible foil whose oscillation generates body vibrations and continuous unbalances). Muscular responses to
controlled trunk loading and unloading were recorded, enabling a discussion about active spine stabilization. Our results indicate
that trunk muscular activation is important to both stabilize the spine under sudden perturbations and to perform activities where the
upper limbs handle and use objects. Coactivation of the trunk muscles was necessary to stabilize the spine against both the oscilla-
tions of the Bodyblade® and the reaction moment produced when pushing a heavy load in standing. In addition, the catch and throw
of the medicine ball is a relatively complex activity that requires coordinated activation of muscles of the trunk and the limbs.

Key words
Trunk muscles, Exercises, Muscular conditioning, Spine stability, Electromyography.
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Introduccion

La estabilidad del raquis, es decir, la habilidad
de sus estructuras para permanecer en un estado de
equilibrio estable ante perturbaciones y desequili-
brios (Bergmark, 1989), depende de sus elementos
osteoarticulares y ligamentosos, de los misculos y
tendones y de su adecuado funcionamiento bajo la co-
ordinacion del sistema nervioso (Panjabi, 1992). En
este sentido, aunque durante el levantamiento de pe-
sos el raquis puede soportar cargas muy superiores a
los 10000 N (Cholewicki, McGill y Norman, 1991),
estudios in vitro han demostrado que las estructuras
osteoligamentosas del raquis, por si solas, no son
capaces de soportar fuerzas compresivas superiores
a 90 N (Crisco y Panjabi, 1992; Lucas y Bresler,
1961). Este hecho, revela la importancia del sistema
neuromuscular en el control de la estabilidad de la
columna vertebral.

En la actualidad, uno de los métodos mas utilizados
para estudiar la funcion estabilizadora de los musculos
del tronco es la aplicacion controlada de fuerzas desequi-
librantes en bipedestaciéon o en posicion sedente. Los
desequilibrios se suelen aplicar de dos formas diferen-
tes, mediante cargas o descargas rapidas. Para aplicar
una carga rapida (sudden load) se ejerce sobre el tron-
co una fuerza subita, de magnitud, direccion, sentido y
tiempo de aplicacién conocidos. Por el contrario, en las
descargas rapidas (sudden unloading o quick release),
el sujeto sostiene una carga durante un tiempo inde-
finido y, de repente, ésta es liberada para producir
el desequilibrio. Los datos aportados por los traba-
jos realizados bajo este paradigma demuestran que la
activacion coordinada de la musculatura del tronco
antes de un desequilibrio incrementa la rigidez y la
estabilidad del raquis (Andersen, Essendrop y Schib-
ye, 2004; Brown, Vera-Garcia y McGill, 2006; Cho-
lewicki, Juluru y McGill, 1999; Cholewicki, McGill
y 2000; Essendrop, Andersen y Schibye, 2002; Gard-
ner-Morse y Stokes, 1998 y 2001; Thomas, Lavender,
Corcos y Andersson, 1998; van Dieén, Kingma y van
der Bug, 2003; Vera-Garcia, Brown, Gray y McGill,
2006; Vera-Garcia, Elvira, Brown y McGill, en pren-
sa) y reduce el desplazamiento del tronco (Essendrop
y cols., 2002; Krajcarski, Potvin y Chiang, 1999;
Stokes, Gardner-Morse, Henry y Badger, 2000) y la
respuesta muscular tras la perturbacion (Andersen y
cols., 2004; Granata, Slota y Bennet, 2004; Krajcars-
ki y cols., 1999; Stokes y cols., 2000; Vera-Garcia y
cols., 2006).

El movimiento de los miembros superiores o in-
feriores también es un modo de aplicar perturbacio-
nes al tronco. Los trabajos de Hodges, Cresswell y
Thorstensson (1999) yv Hodges y Richardson (1997)
han demostrado que los musculos referidos se activan
para estabilizar el raquis en prevision del movimien-
to de las extremidades. Logicamente, cuando empu-
jamos, lanzamos, golpeamos o manipulamos objetos
la acci6n de los miembros superiores es determinan-
te. No obstante, si éstos no estan articulados en una
base rigida y estable, la tarea no se puede realizar de
forma eficaz. Asimismo, el éxito de muchas de estas
acciones depende también de la fuerza creada por los
miembros inferiores en su interaccion con el suelo y
de su correcta transmision hacia las extremidades su-
periores a través del tronco (McGill, 2006). En este
sentido, se considera que en muchas de las acciones
realizadas en las artes marciales se debe partir de un
adecuado equilibrio corporal y una correcta activacion
de la musculatura del tronco.

La mayoria de los estudios electromiogréaficos de la
musculatura del tronco analizan la activacién muscular
durante la ejecucién de ejercicios en decibito supino,
decubito prono o cuadrupedia (Axler y McGill, 1997;
Juker, McGill, Kropf y Steffen, 1998; Kavcic, Gre-
nier y McGill, 2004b; Vera-Garcia, Grenier y McGill,
2000). Sin embargo, los estudios electromiogréaficos
que analizan la activaciéon muscular durante la ejecu-
cién de acciones motrices en posicion erecta, durante
la marcha o durante la carrera (saltos, lanzamientos,
golpeos, etc.) suelen centrar su atencidn en la muscula-
tura de las extremidades. Con el prop6sito de mejorar
el conocimiento sobre la participacion de los miisculos
del tronco en este tipo de acciones, se registré la elec-
tromiografia (EMG) de varios musculos del abdomen,
de la espalda y del hombro de un sujeto durante tres
tareas diferentes: la recepcién y el lanzamiento de un
balén medicinal, una accion de empuje y la utilizacién
del Bodyblade®. El Bodyblade® es un aparato utiliza-
do para la rehabilitacion y el acondicionamiento fisico,
cuyo manejo somete al cuerpo a vibraciones y desequi-
librios continuos. El objetivo fue analizar la intensidad
de la contraccion y la coordinacién de los muasculos del
tronco y el hombro durante la realizacién de los ejer-
cicios referidos. Asimismo, con el objeto de facilitar
la discusion en relacion con la estabilizacion activa del
raquis, se registrd la respuesta de los musculos referi-
dos durante la aplicacién controlada de desequilibrios
en el tronco (cargas y descargas rapidas).
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Material y métodos
Sujeto experimental

En el estudio participé voluntariamente un varén
diestro de 32 afios de edad, 1,76 m de altura y 78 kg
de masa. El registro de los datos electromiograficos y
mecénicos se llevd a cabo en el Laboratorio de Biome-
canica del Raquis del Departamento de Kinesiologia
de la Universidad de Waterloo (Ontario, Canad4). El
sujeto firm6 un documento de consentimiento infor-
mado aprobado por la Oficina para la Etica en la In-
vestigacion de la universidad referida. El participante
realiza y ha realizado ejercicio fisico de forma regular
(entre 3 y 4 dias a la semana, 1-2 horas al dia) durante
los ultimos 15 afios. Entre las actividades que reali-
za podemos destacar: carrera continua, ejercicios de
fortalecimiento muscular y fdatbol. Asimismo, es una
persona a la que no se le han diagnosticado alteracio-
nes musculoesqueléticas, cardiovasculares o metab6li-
cas, aunque en ocasiones ha padecido de dolor lumbar
agudo con incapacidad funcional durante periodos de
1 a 4 dias.

Instrumentos y registros

Registro de la electromiografia (EMG) de superficie

La seiial EMG fue registrada bilateralmente
(D = derecha; I = izquierda) de los siguientes miiscu-
los y localizaciones: rectus abdominis (RA), 3 cm a
los lados del proceso umbilical; obliquus externus ab-
dominis (OE), 15 cm lateral al ombligo; obliquus in-
ternus abdominis (OI), en la distancia media entre la
espina iliaca anterosuperior y la linea alba; latissimus
dorsi (LD), sobre el vientre muscular y a nivel de la
apofisis espinosa T9; y erector spinae a nivel toracico
T9 (ET9) y lumbar L3 (EL3), localizados a 5y 3 cm,
respectivamente, a los lados de cada apdfisis espinosa.
Asimismo, se colocaron electrodos de superficie sobre
el pectoralis major pars esternocostalis (PM) y el del-
toideus pars clavicularis (DE), ambos en el lado dere-
cho del cuerpo.

Las zonas de la piel elegidas para la colocacién de
los electrodos se rasuraron y se limpiaron con alcohol.
Se coloc6 un par de electrodos de superficie (Ag-AgCl)
en configuracion bipolar, sobre el vientre muscular y en
sentido longitudinal de las fibras de los musculos refe-
ridos. La distancia entre el centro del par de electrodos
fue de 3 cm. La sefial EMG fue amplificada (=2,5 V) y

convertida de analdgica a digital (resolucién de 12 bits)
a una frecuencia de 1,024 Hz.

Registro cinematico del raquis lumbar

El 3Space ISOTRAK (Polhemus Inc., Colchester,
VT, USA) se utilizé para medir el movimiento del
raquis lumbar en 3D (flexo-extension, flexién lateral
y rotacién) a una frecuencia de muestreo de 32 Hz.
Este instrumento dispone de un transmisor electromag-
nético y dos receptores. El transmisor y uno de los
receptores fueron colocados sobre el sacro y la ap6fi-
sis espinosa T12, respectivamente. De este modo, el
3Space ISOTRAK registr6 el desplazamiento angular
de la caja tordcica en relacion al sacro durante cada
una de las tareas.

Descripcion de los ejercicios

Hacer oscilar el Bodyblade® (BB)

El BB es una barra flexible de 1,22 m de longitud
y 0,68 kg de masa, con una zona central cilindrica y
unos pesos en los extremos (figs. I y 2). Al moverlo
por su parte central, los pesos oscilan a una frecuencia
natural de 4,5 Hz. Para que el aparato oscile correc-
tamente, el movimiento de las manos debe producirse
en direccion perpendicular a la longitud del aparato.
Asimismo, el movimiento del tronco debe ser minimo
para no interferir negativamente en la ejecucién de la
tarea.

En este estudio, se analizaron cuatro situaciones dife-
rentes (figs. 1y 2): de pie con el BB en posicion vertical
(BB-V); de pie con el BB en posicién horizontal (BB-H);
semi-sentado, en equilibrio inestable sobre los gliteos,
con el BB en posicién vertical (BBS-V); y semi-senta-
do con el BB en posicion horizontal (BBS-H).

Lanzamiento lateral de baléon medicinal (BM)

Se realizaron lanzamientos de méixima intensidad
previa recepcion del balén medicinal (4 kg) lanzado por
un experimentador situado lateralmente a 5 m del sujeto
(fig. 3). Esta es una accién pliométrica caracterizada por
la existencia de dos fases consecutivas, excéntrica y con-
céntrica. En la fase excéntrica, el sujeto recibe el balén
y amortigua la intensidad del impacto con el movimiento
de su cuerpo y en la concéntrica, el sujeto realiza un
lanzamiento de méaxima intensidad hacia el investigador.
Los dos pies estuvieron en contacto con el suelo durante
la realizacién de ambas fases.
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Figura 1

Sujeto en bipedestacion haciendo oscilar el Bodyblade®.
Cuando el implemento se colocé en disposicion vertical
(BB-V), la direccion de las oscilaciones fue transversal.
Por otro lado, cuando el Bodyblade® se colocé en
posicién horizontal (BB-H), las oscilaciones se produjeron
en direccion vertical.

Figura 2

Sujeto sentado en equilibrio inestable
haciendo oscilar el Bodyblade®. El
Bodyblade® se colocé en posicion
vertical (BBS-V) y en posicion horizontal
(BBS-H).

Figura 3

Recepcién y lanzamiento lateral de balon medicinal. En
las imagenes se muestra la posicion del sujeto al final
de las fases excéntrica (BM-E) y concéntrica (BM-C).
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Figura 4

Press de pecho horizontal con
polea. En las imagenes se muestra
la posicion del sujeto al final de

las fases concéntrica (Press-C) y
excéntrica (Press-E).

Press de pecho horizontal
con polea (Press)

Nuestro participante se coloc6 de pie, con la pierna
derecha adelantada y las rodillas ligeramente flexiona-
das, sujetando a la altura del pecho una barra rigida, uni-
da a través de un cable de acero a un sistema de poleas
y pesas (fig. 4). En la posicion referida, el sujeto realizd
una accién de empuje mediante la flexién y aduccion de
los hombros y la extension de los codos (fase concéntri-
ca). Posteriormente, el sujeto volvid a la posicién ini-
cial (fase excéntrica). En todo momento, el ejercicio se
realiz6 de forma controlada y a velocidad moderada. La
tension del cable fue medida mediante una célula de car-
ga (Transducer Techniques Inc., Temecula, CA, USA)
situada en serie entre el cable y las pesas. La sefial obte-
nida fue amplificada y convertida de analdgica a digital
a una frecuencia de 1024 Hz (resolucién de 12 bits en un
rango de * 10 V). Las sefiales de la célula de carga, del
electromiografico y del ISOTRAK fueron sincronizadas
mediante un “trigger” comtin.

Aplicacion de los desequilibrios

Cargas subitas

El sujeto se colocd en una posiciéon semi-sentada
sobre un aparato de madera que facilita la colocacion
del raquis en una posicién neutral (Sutarno y McGill,

1995) (fig. 5). Este aparato limita el movimiento de la
pelvis, al mismo tiempo que permite el movimiento del
tronco en todas las direcciones. En esta situacion, se
aplicaron cargas subitas al sujeto (direccidn sagital y
sentido posterior) mediante un cable de acero anclado
a un arnés. El cable se coloc6 en posicion horizontal y
alineado con la apo6fisis espinosa T7. Para aplicar los
desequilibrios, un investigador dej6 caer una pesa de
9,07 kg de masa unida al cable de acero (fig. 54). Con
objeto de medir la magnitud de la carga aplicada y de-
terminar con exactitud el momento de inicio de la per-
turbacion, el transductor de fuerza se colocd en serie
entre el cable y el arnés.

Descargas siibitas

Colocado en la posicion anterior (fig. 5), el sujeto
fue inicialmente cargado de forma estatica, en direccién
sagital y sentido posterior. Para ello se utilizé una pesa
de 6,8 kg unida al cable de acero a través de un elec-
troiman (fig. 5B). A continuacion, la carga fue liberada
rapidamente mediante la desactivacién del electroiman,
provocando el desequilibrio anterior del tronco.

Procedimiento

Antes de la realizacién de los ejercicios, el deportista
dispuso de un periodo de practica y familiarizacién con
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Figura 5

Vista lateral de la posicion del sujeto y de los sistemas para aplicar desequilibrios al tronco: A) cargas subitas; B) descargas rapidas.

los mismos. En este periodo, uno de los experimentado-
res explic la forma, el ritmo de ejecucion y las carac-
teristicas de cada uno de ellos. A continuacidn, el sujeto
ejecutd los ejercicios bajo la observacion de los experi-
mentadores, que controlaron la correcta ejecucién de los
mismos.

Durante el registro de los datos, primero se rea-
lizaron los ejercicios con el BB (figs. I y 2). El su-
jeto hizo oscilar el BB a la mayor amplitud posible
sujetdndolo con las dos manos. Cuando el BB se si-
tué en posicioén vertical, sus laminas oscilaron lateral-
mente, es decir, en direccién transversal. Por el con-
trario, cuando el BB se situ6 en posicién horizontal,
sus laminas oscilaron verticalmente. El sujeto intentd
mantener el tronco en equilibrio estable ante las per-
turbaciones ocasionadas por las oscilaciones del BB.
Cada uno de los ejercicios duré 10 s. Posteriormen-
te, se realizaron 5 lanzamientos de maxima intensidad
con el balén medicinal (fig. 3). La accién fue rdpida y
explosiva, reduciendo al maximo el tiempo de transi-
cién entre las fases excéntrica y concéntrica. Tras los
lanzamientos de balén medicinal, el deportista realizd
varias repeticiones del press de pecho horizontal con
polea. La magnitud de la carga movilizada durante el
ejercicio fue incrementandose progresivamente hasta

que el sujeto no pudo realizar la accién de empuje
correctamente (fig. 4). Para evitar la aparicién de la
fatiga muscular durante la sesién de registro, se esta-
bleci6é un periodo de 2-5 min de descanso entre cada
una de las tareas.

Tras la ejecucion de los ejercicios, el sujeto se co-
locé en el aparato disefiado para la aplicacion de los
desequilibrios. Se aplicaron 3 cargas y 3 descargas ra-
pidas en situacion de incertidumbre, es decir, el sujeto
no conocia el momento en el que los investigadores iban
a aplicar los desequilibrios, ya que esto hubiera motiva-
do el desarrollo de estrategias y ajustes posturales para
reducir los efectos de la perturbacién (Brown y cols.,
2003; Thomas y cols., 1998).

Tratamiento de los datos

La senales EMG fueron rectificadas (“full wave
rectified”), filtradas a 2,5 Hz (“low pass filtered, se-
cond order single pass Butterworth”) y normalizadas
respecto a valores EMG méaximos obtenidos durante la
realizacion de varias maniobras voluntarias isométricas
méximas (MVIC). El protocolo para la realizaciéon de
las MVIC ha sido descrito en estudios anteriores (Kav-
cic, Grenier y McGill, 2004a, 2004b; Vera-Garcia y
cols., 2006).
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Lado derecho

Lado izquierdo

RA OE (0] LD ET9 EL3 DE PM RA OE ol LD ET9 EL3
BB-V 43,0 78,9 544 48,2 522 569 81,7 51,1 40,4 44,2 84,2 51,8 57,1 35,5
BB-H 48,8 19,1 85 439 57,7 501 20,0 612 74,0 20,4 14,2 584 67,5 33,3
BBS-V 70,6 563 628 21,7 387 303 588 525 54,7 56,14 77,9 30,2 485 25,3
BBS-H 103,8 36,7 27,6 233 52,3 44,7 481 87,0 119,6 339 36,4 326 554 43,0
Press-C 17,0 426 57,2 12,0 61,2 391 22,0 70,0 * 31,6 51,6 559 56,1 29,3
Press-E 16,4 21,9 20,8 79 39,7 17,6 6,4 31,3 * 226 34,8 256 51,5 20,3
BM-E 63 31,7 111 255 508 356 56,2 852 4,0 557 27,1 41,2 443 44,7
BM-C 17,4 436 22,7 140 60,1 708 90,5 86,3 14,6 60,2 83,4 57,14 655 108,2

* Datos eliminados por existir artefactos en la senal EMG.

s

Tabla 1

Maximo valor de la EMG normalizada (% MVIC) durante la realizacion de los siguientes ejercicios: utilizacion del Bodyblade® en posicion
vertical y horizontal (de pie: BB-V y BB-H; semi-sentado: BBS-V y BBS-H); fases concéntrica y excéntrica del press de pecho horizontal con
polea (Press-C y Press-E); fases excéntrica y concéntrica del lanzamiento lateral de balén medicinal (BM-E y BM-C). Las abreviaturas de los

mdusculos han sido explicadas en el texto.

Para el andlisis de los ejercicios, se selecciond el
pico o valor EMG méaximo de cada musculo y la ampli-
tud del movimiento del raquis lumbar durante: a) la fase
de maxima amplitud de las oscilaciones del BB en las
4 condiciones analizadas (BB-V, BB-H, BBS-V y BBS-
H); b) las fases concéntrica y excéntrica de aquella repe-
ticion del press de pecho horizontal con polea donde el
sujeto fue capaz de movilizar la mayor carga (320 N);
¢) las fases excéntrica (recepcion) y concéntrica (lanza-
miento) de la repeticién del ejercicio de lanzamiento de
balén medicinal donde el tiempo de transicion entre am-
bas fases fue menor. Asimismo, se representd gréfica-
mente el movimiento del tronco durante las oscilaciones
del BB y las sefiales EMG normalizadas de las repeti-
ciones seleccionadas en el press de pecho horizontal con
polea y en el lanzamiento de balén medicinal.

Para el anilisis de los desequilibrios, la sefial proce-
dente del transductor de fuerza fue utilizada para esta-
blecer el instante de aplicacién de la carga o de la des-
carga rapida. Para ello, se examin6 visualmente la sefial
y se localizé el punto en el que la pendiente de la curva
fuerza-tiempo cambié significativamente tras la aplica-
cion de la perturbacién. Las sefales electromiogréaficas,

cinematicas y dinidmicas del periodo comprendido en-
tre los 200 ms anteriores y los 250 ms posteriores a la
perturbacién fueron seleccionadas y examinadas visual-
mente (Vera-Garcia y cols., 2006). Se determind el pico
de maxima amplitud del movimiento del raquis lumbar
en el plano sagital (amplitud del desequilibrio) y la di-
ferencia de amplitud de la EMG normalizada entre la
obtenida antes y después de cada una de las perturbacio-
nes (intensidad de la respuesta muscular) (Vera-Garcia y
cols., en prensa). Posteriormente, para cada una de las
condiciones, los valores obtenidos en las 3 repeticiones
fueron promediados.

Resultados

La utilizacién del BB produjo un elevado nivel de
coactivacion de la musculatura del tronco (fabla 1). En
este sentido, en todas las condiciones analizadas, algu-
no de los misculos del abdomen se activé con mayor in-
tensidad que el pectoralis major y/o el deltoideus, espe-
cialmente, en la posicion de equilibrio sobre los gliteos
(BBS). En esta posicion, el sujeto tuvo problemas para
permanecer en equilibrio estable, como reflejan las am-
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Figura 6

Comparacion de los movimientos de flexo-extension (A) y de flexion lateral (B) del raquis lumbar durante la utilizacion del Bodyblade® entre las
posiciones “de pie” (BB) y “semi-sentado” (BBS). Asimismo, el Bodyblade® se coloco en posicion horizontal (-H) y vertical (-V).

plias oscilaciones observadas en el raquis lumbar (fig.
6). En relacién con los musculos del abdomen (tabla 1),
el obliquus externus y el obliquus internus abdominis se
activaron con mayor intensidad cuando las oscilaciones
del BB fueron laterales (BB-V). Por otro lado, el rectus
abdominis se activd mas intensamente cuando las oscila-
ciones fueron verticales (BB-H), alcanzando niveles su-
periores a la MVIC en el ejercicio realizado en posicion
de semi-sentado (BBS-H).

Durante determinadas fases del press de pecho ho-
rizontal con polea (fig. 7), la actividad eléctrica de los
musculos obliquus externus abdominis, obliquus internus
abdominis y erector spinae fue mas intensa que la regis-

trada en los misculos deltoideus y pectoralis major. Al
inicio de la fase concéntrica, es decir, cuando el sujeto
comenzo6 la accion de empuje, se produjo una importan-
te coactivacion de la musculatura del tronco, en especial
de la musculatura del abdomen. Durante la ejecucion del
ejercicio, fue dificil para el sujeto iniciar la fase concén-
trica sin perder el equilibrio. Posteriormente, se redujo
el nivel de activacién muscular, para aumentar de nuevo
en la parte final de la fase concéntrica. En este instan-
te, se registraron los mayores niveles de activacion en
la musculatura del hombro y de la espalda. En la fase
excéntrica, se redujo la intensidad de la activacion en la
mayoria de los musculos del tronco, aunque se obser-
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Figura 7

Senal EMG normalizada y fuerza desarrollada (F) durante las fases concéntrica y excéntrica del press de pecho horizontal con polea.
Mdsculos del lado derecho: rectus abdominis (RA), obliquus externus abdominis (OE), obliquus internus abdominis (Ol), deltoideus pars
clavicularis (DE), latissimus dorsi (LD), erector spinae a niveles T9y L3 (ET9 y EL3) y pectoralis major pars esternocostalis (PM).

vé un elevado nivel de coactivaciéon muscular cuando el de balén medicinal se observaron 3 picos de activacién

sujeto redujo la velocidad del movimiento, para evitar muscular. El primero corresponde a la activaciéon mus-
que las pesas movilizadas chocaran violentamente con el cular para frenar el balon lanzado por el investigador
resto de pesas de la maquina. (fase excéntrica) y el segundo, el de mayor intensidad,

Como muestra la figura 8, en el lanzamiento lateral al lanzamiento del balén (fase concéntrica). La activi-
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Figura 8

Senal EMG normalizada durante las fases excéntrica (recepcion) y concéntrica (lanzamiento) del lanzamiento lateral de balén medicinal.
Mudsculos del lado derecho (-D) e izquierdo (-1): rectus abdominis (RA), obliquus externus abdominis (OE), obliquus internus abdominis (Ol),
deltoideus pars clavicularis (DE), latissimus dorsi (LD), erector spinae a niveles T9y L3 (ET9 y EL3) y pectoralis major pars esternocostalis (PM).

dad EMG posterior a este segundo pico corresponde a
los instantes posteriores al lanzamiento, por lo que, po-
siblemente, el tercer pico muestre la activacién muscular
necesaria para poder frenar y estabilizar el tronco tras
dicha accién. El tiempo de transicién entre el pico de ac-
tivacion de la fase excéntrica (trabajo negativo) y el pri-
mer pico de la fase concéntrica (trabajo positivo) oscild
entre 0,372 y 0,589 s en funcion del musculo analizado

(tiempo medio: 0,444 s). Con relaciéon al movimiento
angular del raquis, durante la fase excéntrica se produ-
jo una flexién sagital, una rotacién hacia la derecha y
una flexion lateral hacia el mismo lado. En la fase de
lanzamiento, se registré el movimiento contrario, es de-
cir, extension sagital y rotacion y flexion lateral hacia la
izquierda. Es por ello que, durante el ejercicio, se acti-
varon principalmente los misculos erectores del raquis y
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RA OE ol LD ET9
Cargas 30,4 18,9 11,0 2,2 58
Descargas 8,5 1,3 3,0 5,7 18,6

EL3 4

Tabla 2

Respuesta de la musculatura del tronco (% MVIC) tras la
9,0 aplicacion rapida de cargas (intensidad media: +212,8 N) y

descargas (intensidad media: -70,7 N) mediante un arnés

11,7 toracico y un sistema de pesas y poleas. Las abreviaturas

de los musculos han sido explicadas en el texto.

los miisculos oblicuos, con una participacién minima del
rectus abdominis (fabla 1y fig. 8). Al igual que en ejer-
cicios anteriores, en algunos de los musculos del tronco
se registraron niveles de activacion eléctrica similares o
superiores a los obtenidos por los muasculos del hombro
(deltoideus y pectoralis major).

Las perturbaciones aplicadas sobre el tronco produ-
jeron resultados diferentes en funcion del sentido del
desequilibrio. Cuando las cargas fueron aplicadas sd-
bitamente (en direccion posterior), se observ una ex-
tension del raquis lumbar (11,4°) y la activacion refleja
de los miisculos del abdomen (tabla 2), principalmente
del rectus abdominis (30,4 % MVIC). Debemos resaltar
que, aun siendo un musculo extensor, el erector spinae
se activo (EL3: 9,0 % MVIC) durante los desequilibrios
posteriores. Por otro lado, cuando se produjo la descar-
ga del tronco mediante la desactivacion del electroimén,
se observO una ligera flexién del raquis lumbar (4,1°)
y la activacion de los musculos erectores de la espalda
(tabla 2). Al igual que en el caso anterior, a pesar de
que el rectus abdominis es un musculo flexor, se acti-
vé ligeramente (8,5 % MVIC) durante el movimiento de
flexion producido por la liberacién de la carga.

Discusion

En las dltimas décadas, ha existido un gran interés
por conocer la participaciéon de la musculatura del tron-
co durante la ejecucion de ejercicios disefiados para ais-
lar la activacién de determinados grupos musculares del
tronco como, por ejemplo, los misculos abdominales o
los musculos lumbares. Sin embargo, en la mayor parte
de las acciones realizadas en la vida cotidiana (empujar,
traccionar, manipular objetos, etc.) se activa la muscu-
latura del tronco y la de las extremidades conjuntamen-
te. En este estudio, se ha registrado la actividad elec-
tromiografica de 6 musculos del tronco (bilateralmente)
y 2 musculos del hombro derecho durante la ejecucién
de ejercicios de acondicionamiento fisico, caracterizados
por el manejo de implementos (empujar, coger, lanzar
y hacer oscilar). De los resultados obtenidos, destaca la

elevada activacion de los musculos del abdomen y de
la espalda (tabla 1), superando en ocasiones el nivel de
activacion alcanzado por los musculos deltoideus y pec-
toralis major. Este hecho revela la importancia del rol
que desempefian los musculos referidos durante acciones
realizadas por las extremidades.

Segtin nuestros datos, para la correcta utilizacién del
BB es necesaria una notable coactivacién de los muscu-
los del tronco (tabla 1). Estudios previos han demostra-
do que la coactivacién muscular incrementa la rigidez
del tronco y la estabilidad de las estructuras raquideas
(Brown y cols., 2006; Cholewicki y McGill, 1996; Cho-
lewicki y cols., 1999; Gardner-Morse y Stokes, 1998
y 2001; van Dieén y cols., 2003; Vera-Garcia y cols.,
2006 y en prensa). Posiblemente, la coactivacion regis-
trada durante la ejecucion de estos ejercicios contrarresto
las perturbaciones constantes ejercidas por las oscilacio-
nes de los extremos del BB, garantizando la estabilidad
del sujeto. Del mismo modo, durante la fase inicial del
press de pecho horizontal con polea (fig. 7), fue nece-
sario un elevado nivel de activaciéon en los musculos
del tronco para transmitir las fuerzas generadas por los
miembros inferiores y garantizar la estabilidad del indi-
viduo. Como muestran nuestros resultados, la capacidad
para empujar objetos desde una posicién erguida no sélo
depende de la fuerza producida por los miembros supe-
riores, sino que en nuestra opinion, también depende de
la habilidad del sujeto para mantener el equilibrio cor-
poral, para generar fuerza con los miembros inferiores
y para transmitirla eficazmente hacia los miembros su-
periores.

Los lanzamientos son acciones que precisan de la ac-
cion coordinada de impulsos generados por los musculos
de los miembros inferiores, del tronco y de los miem-
bros superiores (Kreighbaum y Barthels, 1996). Como
indica la elevada activacion muscular observada duran-
te diferentes fases del lanzamiento de balén medicinal
(fig. 8), la participacién de los musculos del tronco es
decisiva para el éxito de la tarea. Durante la ejecucion
del lanzamiento lateral, el sujeto recibi6 el baldn envia-
do por un investigador y lo lanzé lo mas rapidamente
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posible con la intencién de alcanzar la maxima distancia.
Es, por tanto, una accién pliométrica donde juega un pa-
pel muy importante el ciclo estiramiento-acortamiento
(Komi, 1992). La coactivaciéon de los misculos del tron-
co en la fase de frenado (trabajo negativo) increment6
la rigidez muscular y, de este modo, la energia elastica,
que fue utilizada durante la fase de aceleracién (trabajo
positivo). Segtiin Henchoz, Malatesta, Gremion y Belli
(2006), cuanto menor es el tiempo de transicién entre
la fase de frenado y de aceleracion, mayor es la efica-
cia mecanica de las acciones pliométricas. En nuestro
estudio, considerando los datos aportados por Henchoz
y cols. (2006), creemos que la eficacia mecéanica no
fue muy alta, ya que los tiempos de transicién entre los
picos de méaxima activacion de ambas fases fueron ele-
vados (oscilaron entre 0,372 y 0,589 s). Nuestro sujeto
experimental no tenia experiencia en este tipo de lanza-
mientos, por lo que tuvo muchas dificultades para frenar
el balén medicinal de 4 kg, enviado por el investigador
a gran velocidad. Segun los datos de un estudio reciente
(Freeman, Karpowicz, Gray y McGill, 2006), durante
la ejecucion de acciones pliométricas, personas muy en-
trenadas pueden generar un pico de activacién muscular
con una gran sincronizacion de la actividad de los muscu-
los del tronco.

Los desequilibrios aplicados al raquis (cargas y des-
cargas subitas) desencadenaron respuestas musculares
rapidas y de intensidad baja o moderada (tabla 2). Es-
tudios previos han demostrado que la activacién rapida
de los musculos del tronco incrementa la rigidez y la es-
tabilidad de las estructuras raquideas ante desequilibrios
de diferente magnitud, direccién y sentido (Andersen y
cols., 2004; Brown y cols., 2006; Cholewicki y cols.,
1999 y 2000; Essendrop y cols., 2002; Gardner-Morse y
Stokes, 1998 y 2001; Thomas y cols., 1998; van Dieén
y cols., 2003; Vera-Garcia y cols., 2006 y en prensa).
Como muestran nuestros datos, los desequilibrios que
producen una flexioén del tronco activan principalmen-
te los musculos extensores, mientras que los que pro-
ducen una extension del tronco activan, sobre todo, los
musculos flexores (Cholewicki y cols., 2000; Radebold,
Cholewicki, Panjabi y Patel, 2000; Vera-Garcia y cols.,
2006 y en prensa). No obstante, todos los musculos res-
pondieron en ambos desequilibrios. Aunque algunos au-
tores han sugerido que el rectus abdominis no es un muisculo
importante para la estabilizacidn activa del raquis, éste
fue el musculo abdominal que produjo los mayores ni-
veles de activacion (desequilibrio posterior: 30,4 %
MVIC; desequilibrio anterior: 8,5 % MVIC). En linea

con nuestros resultados, estudios mecanicos han demos-
trado que todos los musculos del tronco son importan-
tes para garantizar la estabilidad de la columna vertebral
(Cholewicki y vanVliet, 2002; Kavcic y cols., 2004a).
La mayor importancia relativa de uno u otro musculo
depende de la tarea analizada. Asi, cuando el BB se uti-
liz6 en posicion vertical (BB-V y BBS-V), las oscilacio-
nes de sus laminas aplicaron perturbaciones de direccion
transversal y estimularon principalmente la activacién de
la musculatura oblicua. Por otro lado, cuando se utilizd
en posicion horizontal (BB-H y BBS-H), las oscilaciones
fueron verticales y estimularon preferentemente la acti-
vacion del rectus abdominis y del erector spinae.

La amplitud electromiografica de la musculatura del
tronco durante los desequilibrios fue baja o moderada e
inferior a la observada en el resto de tareas analizadas.
Los resultados de éste y otros trabajos, indican que no
es necesario generar picos de activacion elevados para
garantizar la estabilidad del raquis durante la mayoria de
las acciones de la vida cotidiana (Cholewicki y McGill,
1996; Vera-Garcia y cols., 2006 y en prensa). Por el
contrario, es importante activar la musculatura en el mo-
mento oportuno, de forma coordinada (Brown y cols.,
2006; McGill, Grenier, Kavcic y Cholewicki, 2003) y
en ausencia de fatiga muscular (Sparto, Parnianpour,
Reinsel y Simon, 1997; Wilder, Assen, Magnusson,
Pope, Spratt y Goel, 1996). En este sentido, actualmen-
te se recomienda que los programas de ejercicios para el
desarrollo de la estabilizacion activa del tronco se dirijan
a la creacion de patrones de coactivacion adecuados y al
desarrollo de la resistencia muscular.

En conclusién, nuestros resultados indican que la acti-
vacion de los musculos del tronco es necesaria tanto para
estabilizar el raquis ante perturbaciones y desequilibrios
bruscos, como para la ejecuciéon de acciones donde los
miembros superiores manejan objetos, por ejemplo, em-
pujar una carga, recibir y lanzar un balén de 4 kg y hacer
oscilar el BB. A pesar de que el trabajo nos aporta infor-
macién valiosa para entender la funcién de los musculos
del tronco y su participacion en la estabilizacion activa del
raquis, éste es un estudio de caso tnico, por lo que los
resultados deben ser corroborados en trabajos futuros.
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Resumen

El incremento en la importancia de las areas de conocimiento para la regulacién administrativo-académica del conocimiento
contrasta con la falta de definicion de su produccién cientifica, especialmente en aquellas areas con menor tradicién investigadora.
En este trabajo se plantea un acercamiento a la evolucion reciente de la investigacion del area de Didactica de la Expresion Corporal
a través del andlisis de 650 comunicaciones presentadas al Congreso del Area de Didactica de la Expresién Corporal en el periodo
1990-2000. El analisis categorial de contenido se centrd en identificar los trabajos de investigacion y clasificarlos en funcién de sus
estrategias de investigacion, asi como los procedimientos de obtencién y analisis de datos. En este periodo, el incremento progresivo
en el nimero de aportaciones contrasta con el estancamiento de los trabajos que pueden considerarse investigaciones. Predominan
los trabajos sobre la formacién de profesorado y la intervencion didactica realizados a partir de un modelo de investigacion técnico-
eficiencista, si bien en las dltimas ediciones emergen trabajos basados en modelos mediacionales y socioculturales. Estos resultados
reflejan que la produccién investigadora el drea de DidActica de la Expresion Corporal estid en un periodo critico o de transicion,
caracterizado por un aumento cuantitativo en la produccién, asi como la convivencia de temadticas y enfoques de investigacion muy
diversos.

Palabras clave
Area de conocimiento, Didactica de la Expresiéon Corporal, Investigacion.

Abstract
Analysis of contributions to congresses of the knowledge area of ‘Didactics of Body Expression’ (1990-2000)

Areas of Knowledge play an important role in the administrative regulation of knowledge. Nevertheless, they are not always
clearly defined in terms of scientifc outcomes. The aim of this work is to analyse characteristics of research within the Area of Di-
dactics of Body Expression. For that purpose, the content of 650 papers presented to the Congress of Teaching Training Schools and
Faculties of Education within the period 1990-2000 is analysed. Categorial content analysis takes into account research strategies as
well as procedures of collecting and analysing data The increasing of the production contrasts with the stagnation of research works.
Based in techno-efficient model, research works are referred mainly to Teacher Training and Curriculum Interaction. Nevertheless,
emergence of mediational and socio-cultural models is observed in last editions. These results show that the Area of Didactics of
Body Expression is in a transitional or critical period, characterized by an increasing number of works and coexisting subjects,
models and strategies of research.

Key words
Knowledge area, Didactics of Body Expression, Research.

Introduccion

Las Areas de Conocimiento fueron creadas en los
afios ochenta con el fin de mediar en diversas cuestio-
nes académico-administrativas como la ordenacion de
las materias a impartir, la configuracion de los estu-
dios en escuelas universitarias y facultades o la asig-

nacion de fondos para ayudas a la investigacion, entre
otros.! Su importancia ha ido en aumento hasta la ac-
tualidad en que son las areas de conocimiento las que,
a través de las habilitaciones, determinan qué personas
estan capacitadas para formar parte de los cuerpos do-
centes.?

1 El Real Decreto 1888/1984, de 26 de septiembre, por el que se regulan los concursos para la provisién de plazas de los Cuerpos Docentes
Universitarios, establecid, en su anexo, el catdlogo de reas de conocimiento.

2 EI catalogo de 4reas de conocimiento del Real Decreto 1888/1984 fue derogado por el Real Decreto 774/2002, de 26 de julio, por el que se
regula el sistema de habilitacién nacional para el acceso a los Cuerpos de Funcionarios Docentes Universitarios. Su disposicién transitoria
primera establece que, en tanto no se apruebe el catdlogo de areas de conocimiento conforme a las previsiones del apartado 2 del articulo 71 de la
Ley Organica de Universidades, continuara en vigor el actualmente vigente que figura en su anexo II.
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Las areas actuales se crearon en funciéon de campos
de conocimiento supuestamente diferenciados y conso-
lidados. No obstante, esta situacién es desigual. Areas
con una larga tradicién cientifica, aportaciones signifi-
cativas en distintos campos de investigacion y un niime-
ro muy amplio de docentes e investigadores coexisten
con otras emergentes que nacieron practicamente con el
Real Decreto que promulgaba el Catalogo de Areas de
Conocimiento. En estas areas, como es el caso de la Di-
dActica de la Expresion Corporal, resulta especialmente
importante —y complejo- establecer pautas que permitan
dilucidar las caracteristicas del conocimiento que se ge-
nera y se transmite.’

Ademas de un ente administrativo, un area de co-
nocimiento es también una comunidad de docentes e
investigadores que intercambian experiencias, inte-
reses y que, en el transcurso del tiempo, consolidan
visiones compartidas del conocimiento. En el flujo de
estas visiones compartidas se van asentando determi-
nadas concepciones de la tarea investigadora y tema-
ticas de estudio. Las concepciones de la investigacion
en un area de conocimiento no se generan y consoli-
dan aisladamente o por si solas, sino que se enmarcan
en tradiciones, intereses y contextos de intervencion
concretos que quedan reflejadas en las publicaciones
de sus miembros.

Analizar la produccién investigadora en el Area re-
sulta complejo por varios motivos. En primer lugar,
existe el problema de definir con claridad qué es un tra-
bajo de investigacién. Aunque no existe un consenso a
este respecto (ver Rios Hilario, 2000), con el fin de cen-
trar el tema, se ha optado por seguir la definicion del
Library and Information Service (1998), segin la cual
se consideran investigaciones aquellos trabajos escritos
y publicados en fuentes cientificas (revistas cientificas,
libros, actas de congresos) que, a) bien llevaron a cabo
una recoleccion de datos tanto cuantitativos como cua-
litativos); ) bien presentaban o redefinian un nuevo
modelo; o c) aportaban un avance en la definiciéon de
conceptos.

El segundo problema reside en identificar y or-
ganizar la produccion cientifica de los miembros del
Area con el fin de realizar el muestreo de sus publi-
caciones. Podian plantearse dos acercamientos para
determinar dicho muestreo. @) Identificarse la produc-
cion cientifica de los miembros del 4rea en las diver-
sas fuentes en las que pueden publican sus trabajos.

Esta alternativa permitiria sistematizar el estado de la
cuestion en un momento dado, pero al mismo tiempo
limitaria la posibilidad de analizar su evolucion his-
térica. b) El segundo acercamiento implicaria centrar
el andlisis en fuentes que se consideren representa-
tivas de la produccién investigadora, lo que permite
identificar el caracter y la evolucién de los trabajos
de investigacidon en un periodo determinado. En este
sentido, el area de DidAactica de la Expresion Corpo-
ral dispone de una fuente singularmente interesente en
la que centrar este andlisis, como son las Actas de
los Congresos de Escuelas de Magisterio y Facultades
de Educacion. Con distintas denominaciones (ver ta-
bla 1), este congreso se ha venido organizando desde
hace veinte afios por miembros del Area en distintas
universidades, con lo que se trata del foro més vetera-
no para el encuentro de docentes e investigadores en
el ambito de la educacidn fisica y, en concreto, para
el encuentro de los miembros del Area de Didactica
de la Expresion Corporal.

En este trabajo se ha adoptado esta segunda perspec-
tiva. El analisis de las aportaciones a los congresos per-
mite comprender la evolucién de las concepciones de la
investigacion que comparten sus miembros. Es necesario
aclarar que, si bien no en su totalidad, una gran parte de
los comunicantes a dichos congresos son miembros del
area de DidActica de la Expresion Corporal o personas
que realizan trabajos de investigacion en colaboracién
con ellos. De ahi que el anilisis de las comunicaciones
sea de singular interés para ofrecer una perspectiva de la
investigacion en el Area.

Por tanto, el objetivo de este trabajo es describir la
evolucion reciente de la investigacion en el area de Di-
déctica de la Expresion Corporal a partir del analisis de
los trabajos de investigacién publicados en las ediciones
de su Congreso Nacional.

Meétodo

La muestra de este estudio la componen las comu-
nicaciones publicadas en las actas de los Congresos de
Escuelas de Magisterio y Facultades de Educacién en-
tre 1990-2000, lo que se considera un periodo suficien-
temente significativo para comprobar su evoluciéon. Se
analizaron un total de 650 aportaciones presentadas en
las 11 ediciones (ver tabla I).

3 A partir, la utilizacién de la maytscula en el Area hace referencia al 4rea de Didéctica de la Expresion Corporal.
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Nimero de
Ano Nombre del Congreso Lugar de celebracion aportaciones
1990 VIl Congreso de Escuelas de Magisterio Santiago de Compostela 14
1991 VIl Congreso de Escuelas Universitarias de Profesorado de E.G.B. Cuenca 28
1992 IX Congreso de Escuelas de Magisterio Tarragona 48
1993 X Congreso de Escuelas de Magisterio Segovia 23
1994 | Congreso de Facultades de Educacion y Xl Congreso de Escuelas de Magisterio  Sevilla 66
1995 Il Congreso de Facultades de Educacion y Xl Congreso de Escuelas de Magisterio  Jaca 71
1996 Il Congreso de Facultades de Educacion y XIV Congreso de Escuelas de Magisterio  Guadalajara 100
1997 VI Congreso de Facultades de Educacion y XV Congreso de Escuelas de Magisterio  Melilla 64
1998 XVI Congreso de Escuelas de Magisterio Badajoz 44
1999  XVII Congreso Nacional de Educacion Fisica Huelva 116
2000  XVIII Congreso Nacional de Educacion Fisica Ciudad Real 76

-

Tabla 1

Congresos del Area de Didéctica de la Expresién Corporal (1990-2000).

Dado el volumen de aportaciones, en primer lugar se
opt6 por identificar las aportaciones consideradas inves-
tigaciones de acuerdo con los criterios propuestos por el
Library and Information Service (1998). Posteriormen-
te se procedié al andlisis categorial del contenido de los
trabajos de investigacion, etiquetdndolos de acuerdo con
la categorizacion propuesta por Rios Hilario (2000) para
la evaluacién de la produccién cientifica en el ambito de
las revistas especializadas en investigaciéon. Dicha cate-
gorizacion se define como sigue:

Estrategia de investigacion

® Fuentes documentales y estadisticas (Revision bi-
bliografica sobre un tema concreto).

® Estudio de casos (Trabajo sobre una unidad de
analisis o un reducido nimero de ellas).

e Experimental (Actuar de forma activa e intenciona-
da sobre una variable dependiente para conocer sus
efectos sobre una o mas variables dependientes).

® Cuasiexperimental: (Carece por lo menos de una
de las tres propiedades que caracteriza a un expe-
rimento: manipulacidn, control y distribucidn alea-
toria de los sujetos).

Obtencion de datos

® Documentacion (Revision bibliografica de investiga-
ciones tedricas y empiricas sobre un tema concreto).

¢ Encuesta (Aplicacién de un procedimiento estanda-
rizado para recabar informacion oral o escrita de
una muestra amplia de sujetos).

e Entrevista (un entrevistador realiza preguntas y
anota respuestas de los sujetos que componen la
muestra).

e Cuestionario (Informacién obtenida mediante la
cumplimentacion de una plantilla estructurada de
preguntas con posibles respuestas).

® Observacion (Datos obtenidos por el investigador a
través del analisis del comportamiento del objeto o
sujeto a investigar).

Analisis de datos

e Estadistico (univariado, bivariado, multivariado,
factorial).

o Estructural (anilisis de discurso, etnografia)

e Interpretacional (Construccion de teorias, descrip-
tivo-interpretativo).

e Contenido (Cuantitativo y cualitativo).
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Por tanto, y en sintesis, las variables observadas en
este estudio fueron:

e Identificacién de los trabajos de investigacion.
¢ Estrategia de investigacion utilizada.

® Procedimiento de obtencion de datos empleado.
¢ Procedimiento de anilisis de datos.

Para facilitar la gestién y andlisis de las categorias se
utiliz6 el programa informatico Nudist Vivo 1.3.

Resultados

El anélisis de las comunicaciones conduce, en pri-
mer lugar, a distinguir aquellos trabajos de investiga-
cion del resto. Siguiendo los criterios del Library and
Information Service (1998), 173 de las 650 aportacio-
nes (26,6 %) han sido consideradas trabajos de inves-
tigacion.

En la figura 1 puede comprobarse una evolucién ca-
racterizada por el fuerte incremento en el niimero total
de comunicaciones presentadas, que pasa de 14 en el
afio 1990 a 76 en 2000, alcanzando un tope de 116 en
el afio 1999. Paralelamente se produce un incremento de
los trabajos de investigacion, que pasan de 3 en 1990 a
27 en 2000, llegando a 40 en 1999.

No obstante, si se analiza el porcentaje de trabajos
de investigacion frente al total en cada edicion (fig. 2) se
aprecia que la evolucién de dicho porcentaje permanece
entre un 20% y un 38%. El mayor incremento porcen-
tual de los trabajos de investigacion se experimenta en
los ultimos afios, de 1998 a 2000.

En cuanto a la estrategia de investigacion, en la figu-
ra 3 puede comprobarse que en los cuatro primeros afios

(1990-1993) priman las estrategias de tipo documental
cuyo nimero, con ligeras oscilaciones, se mantiene a lo
largo del decenio en torno a cinco comunicaciones por
congreso. No obstante, el incremento més significativo
se produce en los trabajos de corte cuasiexperimental los
cuales pasan de ser muy escasos o nulos en el perio-
do 1990-1995 a protagonizar practicamente el periodo
1996-2000, excepcion hecha del congreso de 1998, en
el que se aprecia un considerable descenso. Asimismo es
resefiable la aparicién en el afio 1994 por primera vez de
trabajos que adoptan el estudio de casos como perspec-
tiva de investigacion, incrementandose progresivamente
hasta llegar a 7 en 1999. En términos generales, los tra-
bajos experimentales son escasos o nulos en el periodo
analizado.

En la figura 4 puede apreciarse que esta misma ten-
dencia se mantiene en lo referido a los procedimientos de
obtencién de datos, pasandose del predominio de los pro-
cedimientos documentales (periodo 1990-1994) al auge
de los cuestionarios y encuestas (periodo 1996-2000) y
el incremento a partir de 1995 de los trabajos que obtie-
nen sus datos mediante la observacion. También es des-
tacable a partir de 1994 la aparicién y consolidacién de
la entrevista, presentdndose a partir de entonces en torno
a cinco comunicaciones por congreso que utilizan dicho
procedimiento para la obtencién de datos

En cuanto a los procedimientos de andlisis (fig. 5),
en el primer quinquenio predominan los de tipo in-
terpretacional y documental. No obstante, a partir de
1995 se aprecia un fuerte incremento de los proce-
dimientos estadisticos, que pasan de cinco comunica-
ciones en ese afio a veinticinco en 1999. Las investi-
gaciones que utilizan andlisis de contenido surgen en
1994. Su ntimero se sitda en torno a las cinco comuni-
caciones por afio.

120

100 —— Total
so N Investigacion
60

N //\\/ """"""
20 [ e
N
Figura 1 0 ! T T T T T T T T
Actas de los Congresos 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
(1990-2000). Produccion
investigadora y total.
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Figura 2
Actas de los
Congresos (1990-
2000). Porcentaje
de la produccion
investigadora.

4

Figura 3
Actas de los
Congresos (1990-
2000). Estrategias de
investigacion.

4

Figura 4
Actas de los
Congresos
(1990-2000).
Procedimientos de
obtencion de datos.

4

Figura 5
Actas de los
Congresos (1990-
2000). Procedimientos
de analisis de datos.
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Discusion y conclusiones

Los resultados reflejan, en primer lugar, un aumento
considerable en el volumen total de las aportaciones a
los Congresos de Escuelas de Magisterio y Facultades de
Educacién, que practicamente se septuplican en el perio-
do estudiado. Este incremento global concuerda con la
evolucidn de las tesis doctorales —-pasandose de 5 tesis en
la década de los setenta a 51 en la de los noventa (Cepe-
ro, Zagalaz y Arteaga, 1999)- asi como con la emergen-
cia y progresiva consolidaciéon de revistas relacionadas
con el campo de la Actividad Fisica y el Deporte (De-
vis-Devis, Antolin Jimeno, Villamén Herrera, Moreno
Dona, Valenciano Valcarcel, 2003). En cambio, en cada
edicién el porcentaje de los trabajos considerados de in-
vestigacién se mantiene estable en torno a un 28 % a lo
largo del decenio. Es decir, el aumento total de aporta-
ciones no se corresponde con el incremento relativo en
los trabajos de investigacion. Ademads, debe tenerse en
cuenta que de haberse aplicado criterios de calidad para
filtrar las investigaciones probablemente este porcentaje
hubiera sido considerablemente menor.

Esta evolucion corresponde a la de un periodo ado-
lescente, metafora con la que Lawson (1990) retrat6 los
importantes cambios, discusiones y enfrentamientos que
se dan en un momento critico o de transicién. Segin este
autor, la investigacion en educacidn fisica llegard a su
madurez cuando la cantidad o el énfasis exagerado en la
productividad cientifica dé paso a la calidad de las inves-
tigaciones. El énfasis productivo ha generado un gran
volumen de informacién que no siempre ha conseguido
convertirse en conocimiento sustantivo, es decir, trasla-
darse a las situaciones investigadas para mejorarlas. Sera
necesario que la informacién posea la suficiente calidad
como para poder integrarse en aquellas estructuras que
permitan dar un significado individual y colectivo, per-
sonal y profesional a las situaciones investigadas. Segin
este autor, para alcanzar el estatus de conocimiento, la
informacion debe pasar al menos tres tipos de pruebas:
a) una prueba de veracidad; b) otra de relevancia o apli-
cabilidad a situaciones o personas especificas, y c) otra
de utilidad para las practicas reales. Por otra parte, re-
sulta presumible que en la comunidad académica del
Area empiece primar la calidad frente a la cantidad de
trabajos y, por consiguiente, sus publicaciones se orien-
ten hacia medios de difusiébn que cuenten con procesos
de seleccion y revision por pares mas rigurosos que los
de las actas de congresos, asi como mayor visibilidad e
indice de impacto (Devis-Devis y colbs, 2003; Villamén
Herrera, Devis Devis y Valenciano Valcarcel, 2005).

En segundo lugar, la evolucidn de las estrategias
de investigacion y los procedimientos metodoldogicos
muestran que el predominio de trabajos documentales
en el periodo 1990-1994 deja paso en el periodo 1995-
2000 a la obtencién de datos principalmente mediante
encuestas, cuestionarios y observacion, asi como a su
analisis estadistico. Es decir, se observa una evolucion
hacia procedimientos metodologicos cuantitativos pro-
pios de un paradigma de investigacién positivista. El
punto de inflexidon en esta evolucidn se produce en el
congreso de 1996, al que se presentan 16 trabajos de
corte cuasiexperimental, cuadruplicandose los del con-
greso anterior. De nuevo se observa una corresponden-
cia con la evolucion de las tesis doctorales en el campo
de las ciencias de la actividad fisica y del deporte, en
las hay un predominio de trabajos basados en el para-
digma positivista (n =51) frente a los que responden
a un paradigma interpretativo (n =9), critico (n =8) o
emergente (n =4), si bien estos tres ultimos tipos de
trabajos son més recientes en el tiempo (Cepero, Zaga-
laz y Arteaga, 1999).

Al igual que en otros medios de difusién del conoci-
miento (ver Calatayud Miquel y Balaguer Sola, 2000),
es posible que en las aportaciones a los congresos pue-
dan dibujarse una serie de colegios invisibles, es decir,
grupos de autores que producen una colaboracion rele-
vante en torno a determinadas temadticas y las formas de
investigar. Segtin Pavesio Estero (2003) la Formacion
del Profesorado, en concreto los aspectos tedricos sobre
los planes de estudio en la formacién inicial, es el tema
que aparece referido con mas frecuencia en las actas de
los Congresos de Escuelas de Magisterio y Facultades
de Educacion del periodo 1991-2000. Le sigue la Didac-
tica y, mas concretamente, la investigacion técnica sobre
los procesos de ensefianza-aprendizaje y la metodologia
referida a las tareas. Esta autora concluye que a lo largo
de este periodo se mantiene la preeminencia de las teméa-
ticas, si bien se observa un aumento en la diversidad de
los objetos de estudio.

La preeminencia de los trabajos positivistas y de las
tematicas referidas a la Formacién del Profesorado y la
Didactica sugieren el importante, aunque relativamente
tardio, impacto en el Area de la investigacion basada en
modelos técnico-eficientistas que enfatizan la importancia
del rendimiento, la objetivacion y la busqueda de leyes ge-
nerales aplicables a contextos diversos de ensefianza. De
acuerdo con Shulman (1989), estos modelos de investiga-
cion tratan fundamentalmente de encontrar el mejor méto-
do o el profesorado més eficaz partiendo de una definicién
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precisa de comportamientos observables que responden a
variables de ensefianza predeterminados. Como sefialan
Dodds y Placek (1991), en este tipo de investigaciones la
nocion de eficacia viene definida casi unilateralmente por
los investigadores. En el caso del alumnado, los indica-
dores de eficacia suelen vincularse al rendimiento motriz,
mientras que para el profesorado y el método de ensefian-
za giran en torno al feedback y el tiempo de compromiso
motor. Estos modelos entienden la ensefianza como algo
reducible a hechos y comportamientos que pueden obser-
varse, cuantificarse y acumularse con el fin de llegar a
una generalizacién a otros entornos e individuos. Es de-
cir, ponen el énfasis en el rendimiento, la objetivacién y
la busqueda de leyes generales, tal y como corresponde
a la investigacion tipicamente positivista en la enseflanza.
Seria necesario analizar la tematica de las comunicaciones
que utilizan estos procedimientos de obtencidn y analisis
de datos para comprobar en qué medida giran en torno a
dichos indicadores.

Finalmente resulta destacable la aparicion e incre-
mento a partir del afio 1994 de estudios de casos, asi
como de la utilizacién de entrevistas y el andlisis de
contenido como métodos de recogida y anilisis de da-
tos. Del mismo modo, segin Pavesio Estero (2003),
en este mismo periodo puede apreciarse un desarrollo
cuantitativo y cualitativo de los trabajos basados en la
investigacion-accion y el estudio de casos en las aporta-
ciones a los congresos del Area. Estos datos revelan la
emergencia de modelos de investigaciéon mediacional y
sociocultural en la investigacion sobre la ensefianza de la
educacion fisica (Hanke, 1987; Shulman, 1989).

En el modelo mediacional el profesorado y el alum-
nado no son investigados como objetos naturales y pasi-
vos, sino como individuos activos que captan y procesan
informacion, y que actian tomando decisiones conscien-
tes dentro de una estructura significativa de interaccion.
Tal y como apunta Hanke (1987), se trata de cambiar la
visién conductista por una visién cognitivista que con-
sidere al profesor y a los estudiantes como individuos
activos que captan y procesan informacioén y que no sélo
reaccionan de forma rutinaria, sino que también actian
tomando decisiones conscientes y viendo su accién como
parte de una estructura significativa de interaccién. De
esta manera se trata de arrojar algo de luz a la interac-
cion entre los principales actores de la enseflanza.

Desde presupuestos similares, el modelo de investi-
gacién sociocultural pone el énfasis en los aspectos so-
ciales y culturales de dentro y/o fuera del contexto de
enseflanza, y afrontan las investigaciones desde perspec-

tivas situacionales y holisticas. Este modelo de investi-
gacién recoge un conjunto muy variado de métodos de
recogida, anilisis y representacién de los datos (Sparkes,
2002). La ensefianza es considerada una realidad multi-
dimensional, flexible y cambiante en la que influyen tal
nimero de variables que se aconseja afrontar las inves-
tigaciones desde perspectivas situacionales y holisticas.
Tienen en cuenta el punto de vista de los participantes
en las situaciones investigadas y, algunos de ellos, adop-
tan también una visidn externa. En la mayoria de los ca-
sos, estos modelos utilizan metodologias cualitativas en
su estudio, aunque en algunos casos la metodologia es
cuantitativa, o se combinan las dos.

Este trabajo es un primer acercamiento a la evolucion
de la tarea investigadora en el Area. En futuros estudios,
la categorizacion propuesta para analizar el contenido de
las aportaciones podria completarse de manera induc-
tiva, enriqueciéndose con nuevas perspectivas y meto-
dologias de investigaciéon. Asimismo, seria necesaria la
aplicacion de criterios que permitieran valorar la calidad
de los trabajos analizados y la ampliacién del anélisis de
la produccién de los miembros del 4rea a otros medios
de divulgacion del conocimiento cientifico.

No obstante, y a pesar de sus limitaciones, este es-
tudio da idea del creciente interés existente en el Area
por la tarea investigadora. En términos generales, el pe-
riodo analizado se caracteriza por un incremento en el
ndmero, aunque no en el porcentaje, de los trabajos de
investigacién, asi como por una evolucién dindmica en
las formas de entender y llevar a cabo la investigacidon.
Al término del periodo estudiado, el escenario de la in-
vestigacidn estaria caracterizado por a) el predominio
de trabajos basados en modelos técnico-eficientistas de
investigacion y ) la emergencia de trabajos relaciona-
dos con modelos mediacionales o socioculturales. Esta
coexistencia de enfoques de investigacion puede resultar
muy fructifera si se materializa desde el respeto a lo que
las distintas formas de entender y llevar a cabo la inves-
tigacion pueden aportar para ampliar la comprension de
las tematicas abordadas.

Agradecimientos

El autor agradece a los revisores anénimos sus criti-
cas y aportaciones, asi como al profesor José Luis Pas-
tor Pradillo su ayuda para localizar las fuentes documen-
tales y a los profesores Miguel Villamén Herrera y José
Devis Devis sus comentarios a las primeras versiones de
este articulo.

apunts EDUCACION FiSICA Y DEPORTES

87 1. trimestre 2007 (27-34)

33



EDUCACION FiSICA

Bibliografia

Calatayud Miquel, F. y Balaguer Sola, 1. (2000). Estudio de los cole-
gios invisibles en la revista Apunts (1964-1993). Apunts. Educacion
Fisica y Deportes (61), 6-23.

Cepero, M.; Zagalaz, M. L. y Arteaga, M. (1999). Avance en la
investigacion de la educacién fisica y ciencias de la actividad fisica
y el deporte, Actas del XVII congreso nacional de educacion fisica,
(pp- 1148-1155). Huelva: Universidad de Huelva.

Devis-Devis, J.; Antolin Jimeno L.; Villamén Berrera, M.; Moreno
Doiia, A. y Valenciano Valcarcel, J. (2003). Las revistas cientifico-
técnicas espaifiolas de las ciencias de la Actividad Fisica y el Deporte:
inventario y andlisis de la calidad de contenido y difusién. Revista
Espariola de Documentacion Cientifica, 26(2), 177-190.

Dodds, P.; Placek, J. H. y Silverman’s R. T. (1991). PE review: too
simple a summary of a complex field. Research Quarterly for Exercise
and Sport, 62, 365-368.

Hanke, U. (1987). Cognitive aspects of interaction in physical education.
En G. Barrette; R. Feindgold, C. Rees y M. Piéron (eds.). Myths,
Models and Methods (pp. 135-141). Champaign: Human Kinetics.

Lawson, H. A. (1990). Sport Pedagogy research: from information-

gathering to useful knowledge. Journal of Teaching in Physical Edu-
cation, 10, 1-20.

Library Information Service (1998). Making the journal’s 20th anniver-
sary, 20(4), 309-320.

Pavesio Estero, M. (2003). La investigacion interpretativa y critica
como espacios discursivos en las actas de los congresos nacionales
de educacion fisica de facultades de educacion y escuelas de magis-
terio 1991/2000. Tesis Doctoral, Universidad de Granada.

Rios Hilario, A. B. (2000). Diez afios de investigacion en la revista
espafiola de documentacién cientifica. Revista Espafiola de Docu-
mentacion Cientifica, 24(4), 433-449.

Shulman, L. S. (1989). Paradigmas y programas de investigacién en
el estudio de la ensefianza: una perspectiva contemporanea. En M.
C. Wittrock (ed.), La Investigacion de la Enseiianza, 1 (pp. 9-91).
Barcelona: Paidés.

Sparkes, A. C. (2002). Telling stories in sport and physical activity,
Champaign: Human Kinetics.

Villamén Herrera, M.; Devis Devis, J. y Valenciano Valcarcel, J.
(2005). Analisis de la visibilidad de las revistas cientifico-técnicas
espaiolas de Ciencias de la Actividad Fisica y el Deporte. Revista de
Psicologia del Deporte, 14 (2), 253-267.

34

ctpunts EDUCACION FiSICA Y DEPORTES

87 + 1. trimestre 2007 (27-34)



PEDAGOGIA DEPORTIVA

Valores en guardia

XAVIER IGLESIAS | REIG*
Doctor por la Universitat de Barcelona
Maestro de esgrima.

Profesor del INEFC-Barcelona

BLANCA ANGUERA BLANCH
Licenciada en Educacion Fisica.
Maestro de esgrima.

Profesora de Educacion Fisica

CARLES GONZALEZ AREVALO
Doctor por la Universitat de Barcelona.
Profesor del INEFC-Barcelona

Correspondencia con autores/as
* xiglesias@gencat.net

Resumen

“Valores en guardia” es una unidad didactica de diez sesiones de duracién que utiliza un deporte de adversario, la esgrima, como
medio para educar en valores al alumnado de 1.° de ESO. Las caracteristicas intrinsecas de este deporte y, sobre todo, los valores
que se desprenden de su préctica justifican la presencia de esta propuesta didactica en la programacién del area de educacion fisica
en los centros educativos. Para llevarla a cabo sélo serd necesario adquirir un sable espuma para cada alumno (un material sencillo,
econdmico y seguro) y adaptar la progresiéon metodoldgica de la esgrima que presentamos a continuacién a las caracteristicas del
alumnado.

La programacion en educacién fisica en unidades did4cticas facilita la distribucion de los contenidos del drea a lo largo de la
etapa. En este sentido, esta unidad de esgrima puede servir de orientacion para elaborar otras, sobre todo por el papel relevante de
los objetivos planteados, realistas y cuantificables, y su evaluacion a partir de criterios observables.

Palabras clave
Esgrima, Educacion Fisica, Unidad Didactica, Sable espuma, Valores, Combate.

Abstract
Values on guard

“Values on guard” it’s a didactic unit of ten sessions of duration that uses a sport of opponent, the fencing, as a means to educate
on values the students of first course of secondary education. The intrinsic characteristics of this sport and, especially, the values
that transpire from its practice justify the presence of this didactic proposal in the programming of the physical education area in the
educational centers. Just to carry it out it will be necessary to acquire a foam sabre for each pupil (a simple, economical and sure
material) and to adapt the methodological progression of the fencing that we present next to the characteristics of the students. The
programming in physical education in didactic units facilitates the distribution of the contents of the area along the stage. In this
sense, this unit of fencing can serve as orientation to elaborate some of other especially for the relevant role of the goals brought up,
realistic and measurable, and their evaluation from observable criteria.

Key words
Fencing, Physical Education, Didactic Unit, Combat, Values, Foam Sabre.

Introduccion

La esgrima es una de las actividades donde, desde
la iniciacion a la alta competicion, desde la escuela has-
ta los centros de alto rendimiento, y desde el aficiona-
do al profesional mantiene como elemento intrinseco a
su préctica el respeto a uno mismo, a los rivales, a los
compafieros, al maestro y a los materiales utilizados.

Segln Zatziorski (1989), la esgrima es un deporte de
caracter compensable entre las diferentes variables que
condicionan el rendimiento. Esto la convierte en un de-

porte abierto a diferentes perfiles biotipol6gicos; una ac-
tividad de lucha en la que no existen diferenciaciones o
clasificaciones en funcién del peso corporal y, por tanto,
exenta de los condicionantes de otros deportes de com-
bate.

Las principales aportaciones de la esgrima a la es-
cuela las encontramos en diferentes dmbitos:

En el ambito psicoldgico, la practica de un deporte
individual permite reforzar la confianza en uno mismo,
y su caricter de lucha, con oposicion directa, permite
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desarrollar el autocontrol ante situaciones diversas. El
elevado nimero de estimulos (ataques directos, fintas,
paradas...) y la constante interaccién con el rival hacen
necesario un elevado componente de atencién-concentra-
cion.

En el 4mbito psicomotor hay que destacar que la asi-
metria de la esgrima ayuda a la afirmacion de la latera-
lidad y la estructuracion del esquema corporal. Ademas,
es un deporte donde existe un gran control del equili-
brio dindmico y una organizacién espacial diferenciada,
condicionada por el uso de un objeto-implemento que
provoca la variacion en la percepcion habitual de la dis-
tancia por parte del alumno; implica también una gran
coordinacion especifica mano-piernas, el desarrollo de
la precision (coordinacién oculomanual) y un elevado
tratamiento de la informacién ante las miltiples situa-
ciones de combate que se suceden: “...(las acciones de
esgrima)... afectan, a la vez, la vertiente perceptiva 'y la
vertiente motora en cada una de las acciones de los dos
oponentes... (Popelin, 2002)”.

En el 4mbito actitudinal la principal caracteristica es
el trabajo permanente sobre los valores intrinsecos de la
esgrima. Basandonos en Touchard (1990), podemos des-
tacar los siguientes:

® Respeto al rival.

¢ Consideracion hacia el arbitro y a sus decisiones.

® Deferencia al maestro.

® Respeto a los compafieros en los ejercicios de
aprendizaje y sinceridad en la ejecucion del rol de
arbitro.

® Valoracion y cuidado del material.

® Reconocimiento y aceptacion de la derrota y de los
tocados recibidos.

¢ Correcta actitud ante la victoria (respeto al rival,
saludo...).

Ademas, la esgrima de alta competicién es uno de
los pocos deportes donde ain hay deportistas que ayu-
dan el arbitro en situaciones que le son desfavorables,
como por ejemplo rechazar un tocado que se da ganador
por un error de observacion arbitral.

En el 4mbito de la condicién fisica, la esgrima per-
mite trabajar las diferentes cualidades: la fuerza explo-
siva, gracias a la potencia de los desplazamientos; la
velocidad gestual de las acciones con el arma; la resis-
tencia se desarrolla con la intermitencia de las acciones
y, finalmente, la flexibilidad, necesaria para conseguir
la amplitud de movimiento en la técnica del fondo.

Pero pese a que una buena condicién fisica favore-
ce el rendimiento en los asaltos, este deporte individual
de oposicion permite un combate controlado, interveni-
do por la existencia de un arma que ayuda a equilibrar
las diferencias de fuerza entre alumnado diferente. De
hecho, el importante componente técnico-tictico de la
esgrima hace que la condicién fisica sea un instrumento
mas en la consecucion del rendimiento y no un objetivo
en si mismo.

Finalmente, si valoramos estrictamente el ambito
cognitivo, la necesidad de tomar decisiones de forma
rapida y acertada hace de la esgrima una partida de aje-
drez de alta velocidad mental. En la esgrima hay mucha
estrategia, pero, a diferencia del ajedrez, no se puede
detener el reloj para pensar; las acciones se precipitan
en milésimas de segundo y es imprescindible estar pre-
parado. El desarrollo del pensamiento tactico es una de
las principales cualidades de este deporte.

La importancia de trabajar de forma conjunta las ca-
pacidades fisicas con las cognitivas hace que unas sin
otras no resulten efectivas, trabajando con el alumnado
de una manera integral. Las nifias y los nifios necesita-
ran diferenciar, reconocer y utilizar diferentes ritmos de
actuacion, y tendran que responder de manera adecuada,
con parametros mentales similares, a las diversas situa-
ciones de combate que se les presenten.

El hecho de ser un “deporte de situaciéon” implica una
gran variabilidad de acciones. Por tanto, serd necesario
adaptar los aprendizajes técnicos a las diferentes situacio-
nes de juego que genera la interaccién con el rival.

Asi pues, la propuesta de unidad didictica que
presentamos a continuacion permitird al profesorado
de educacién fisica incluir la esgrima en las progra-
maciones con un material alternativo asequible y muy
seguro.

Contextualizacion

Caracteristicas del alumnado

Se propone una unidad didactica de esgrima de 10 se-
siones para un grupo-clase de aproximadamente 30 alum-
nos de 1.° de ESO, de una edad comprendida entre 12 y
13 afios, y con un grado de conocimiento y practica de la
esgrima practicamente nulo.

El material alternativo propuesto, los sables espuma,
es mas adecuado, por dimensiones y tipologia, a las eda-
des de 1.° de ESO que en edades posteriores.

El alumnado de 12 afios se incorpora a una nueva
etapa, la educacion secundaria obligatoria, y la esgrima
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es un deporte de adversario que colaborara en la con-
solidacion de muchos valores trabajados en la etapa de
primaria que tienen que ver con el respeto hacia otro
compafiero. Ademads, el hecho de manipular un arma
inofensiva hara posible el trabajo de la responsabilidad
hacia el adversario con el cual se estd enfrentando.

Justificacion curricular

Los objetivos generales de la etapa de ESO se ade-
cuan perfectamente a esta actividad cuando describen
que “al acabar la etapa, el alumnado debe ser capaz
de: ...participar en las diferentes actividades fisicas y
deportivas y valorar los aspectos que fomentan el respe-
to y la cooperacion entre los participantes... como tam-
bién el conocimiento y respecto del material y las instala-
ciones...”.

El curriculum de educacidon fisica del Departa-
mento de Ensefianza de la Generalitat de Catalunya
(2002), define que en la formacion del alumnado de
ESO “...se prioricen los contenidos de decision y de
ejecucion” con “... el objetivo de ampliar las habili-
dades adquiridas y adaptarlas a situaciones motrices
mds complejas”.

En los objetivos terminales del primer ciclo de la
ESO se describe 1a necesidad de “... aceptar las diferen-
cias de habilidad entre las personas, sin discriminacion
por razones de sexo o capacidad fisica.” En este aspec-
to, la esgrima se constituye como un deporte ideal, dado
que, casi de forma segura, se trata de un reto nuevo para
todo el alumnado y puede ser practicado sin distincion
de sexo o condicidn biotipologica.

Como en 1.° de ESO es prescriptiva la realizacion
de deportes de oposicion, estos elementos pueden ser lo-
grados mediante la esgrima, un deporte en el que los
mecanismos de observacion, anilisis y decisién son fun-
damentales en la expresion final del proceso, y donde
la ejecucion siempre estd condicionada por el factor si-
tuacional que genera el compafiero-rival. El aprendizaje
técnico y toda la dindmica de desplazamientos y trabajo
sobre equilibrio dindmico especifico se adapta perfec-
tamente a la seleccion de procedimientos orientados al
trabajo de las cualidades fisicas como “... la ejercitacion
de cualidades fisicas bdsicas como fuerza, resistencia,
velocidad y flexibilidad”.

En la ensefianza de la esgrima se da gran importancia
a la educacion en valores mediante el respeto a los com-
pafieros, a los rivales, al profesorado y al material; el re-
conocimiento de ser tocado por el rival; la canalizacion de

la agresividad; el respeto y seguimiento de las normas; el
saludo antes y después los asaltos y de los diferentes tra-
bajos con compaifieros, etc., hacen del todo compatible el
desarrollo de los valores, normas y actitudes descritos en
esta etapa, como son la “... tolerancia hacia los compor-
tamientos de los otros; aceptacion de los resultados en los
juegos y los deportes y aceptacion de las reglas y normas
de la actividad fisica.”

Recursos materiales e instalaciones

Como material especifico se requieren 30 sables es-
puma. El sable espuma es un material alternativo de
la esgrima que permite la realizacién de una practica
segura de los fundamentos bésicos de este deporte sin
la necesidad de otras protecciones complementarias. Se
trata de un arma de espuma blanda, ligera y resistente,
que imita la forma de un sable (sable espuma). Su bajo
coste lo hace asequible, teniendo en cuenta los redu-
cidos presupuestos de los departamentos de educacién
fisica de los centros escolares; incluso pueden ser fa-
bricados por el mismo alumnado, aunque las dimensio-
nes son variables, dependiendo del fabricante. En la fi-
gura 1 se muestran las medidas de uno de los modelos
maés utilizados.

L. Alarcia y cols. (2000) exponen las limitaciones
técnicas que supone la practica de la esgrima con el sa-
ble espuma teniendo en cuenta su excesiva laxitud, pero
recomiendan su uso haciendo incidencia en el pensa-
miento tactico y el desarrollo del sentido del tiempo y la
distancia.

70 cm
4.5,0m I — e
40 cm
2,5¢cm L
i 1S
4.5 cm I 8cm I S
- =

P

Figura 1
Dimensiones del sable espuma.
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Como material complementario de apoyo es acon-
sejable disponer de petos de diferentes colores, conos
para delimitar el terreno y globos. Los conos permiten
acotar el espacio y adaptarlo a las necesidades sin tener
que marcar el suelo. Con los globos se pueden realizar
actividades de control gestual (desplazarse dirigiendo el
globo con la punta del arma) y de la distancia (despla-
zarse manteniendo un globo en contacto entre los sables
espuma de dos alumnos -en paralelo o enfrentados-).

La instalacion ideal para la practica de la esgrima es
un gimnasio o pista polideportiva de suelo sintético de
unas medidas aproximadas de 40 x 20 m. Esta actividad
posibilita su aplicacién en otras superficies como el par-
qué o pistas exteriores.

Objetivos didacticos

En la unidad didéctica de iniciacion a la esgrima se
pretende que el alumnado adquiera los conocimientos y
los patrones basicos de este deporte con el propdsito de
practicarlo de manera autébnoma y eficaz, y disfrutar de
una actividad que integra plenamente su desarrollo fisi-
co, mental y actitudinal.

Al acabar esta unidad didactica, el alumnado sera ca-
paz de:

® Reconocer la distancia individual con la utilizacién
del sable espuma.

¢ Ejecutar los desplazamientos especificos de la es-
grima: marchar, romper y fondo.

¢ Adquirir un dominio basico de las principales téc-
nicas: ataques, paradas y respuestas.

¢ Diferenciar las acciones de la esgrima: ofensiva,
defensiva y contraofensiva.

® Reconocer los elementos fundamentales del arbi-
traje: la aplicacion del reglamento, la direccion del
combate mediante las voces del arbitro y la frase
de armas.

® Respetar la aplicacién del reglamento por parte de
los compafieros.

e Saludar a los compafieros antes y después de cada
tarea y al arbitro, si lo hubiera.

Contenidos

Es imprescindible trabajar los tres tipos de conteni-
dos de manera conjunta, incorporandolos al aprendizaje
de manera progresiva. Dada la especificidad de los mis-
mos, en la tabla 1 se presenta una breve descripcion de
los elementos basicos de la esgrima que componen esta
unidad didactica.

A. Técnica de piernas

T
>
-

T... =

EFIN" [ RA

== 3 — e » =

A3 A2 Al

B3 B2 B1

Guardia: posicion
basica de la esgri-

Marchar: paso adelante que se inicia con
la pierna adelantada (A1->A2) y finaliza en
ma (A1). De perfil, | la posicion de guardia (A3).

y con las piernas se- | Romper: Paso atrds que se inicia con la
miflexionadas. Pies | pierna atrasada (A3—A2) y acaba en la
en angulo recto y | posicion de guardia (A1).

separados a la altu-
ra de las caderas.

Fondo: movimiento de ataque en que primero se estira el brazo
armado (B1), y después, de forma simultanea, la pierna delante-
ra se proyecta adelante, impulsada por una extension de la pier-
na posterior (B2), con la extension del brazo no armado atras,
hasta bloquear el movimiento con extensién del brazo armado,
flexion a 90° de la pierna adelantada y extension de la pierna y
brazo posteriores (B3). Se trata de un movimiento explosivo pero
controlado.

PN

Tabla 1
Contenidos tedricos adaptados de la esgrima.
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B. Técnica de mano

ot

3)

C1 D1 D2 E1l

(C1).

Toma del arma: el dedo pulgar presiona | El saludo previo: se realiza mirando al rival, con el arma | El saludo final: se
ligeramente el purio y el resto de dedos ha- | delante de la cara (D1), adelantandola hacia el rival (D2) y | realiza con un apreton
cen la toma. La cazoleta protege la mano | recuperando la posicion inicial (D1).

de manos con la mano
no armada (E1).

€

.
i 4
g ——
3 iy — - ‘?:'
F1 G1 H1 11

fieca, el tocado.

Tocado de corte a la cabeza: extension del brazo y | Parada de 5.2: su ob- | Parada de 4.2: tiene | Parada de 3.2: tiene
fondo (F1) con un golpe de dedos a la cabeza. Los | jetivo es bloquear los | por objetivo bloguear | por objetivo bloquear
dedos —pulgar e indice— marcan, con un golpe de mu- | tocados del rival a la | los tocados del rival al | los tocados del rival al

cabeza (G1). interior (H1). exterior (11).

C. Acciones de esgrima

Ofensivas

Acciones con el objetivo de tocar al rival y en las cuales el tirador tiene la iniciativa. La realiza el primero que
intenta tocar estirando el brazo armado y haciendo un fondo. Hay dos tipos: los ataques (primera accion ofen-
siva) y las respuestas, que se ejecutan inmediatamente tras haber realizado una accién defensiva.

Defensivas

Acciones con el objetivo de evitar el tocado del rival. Hay dos tipos: las paradas (con el arma: 5.2, 4.2, 3.2...)
y la defensa con la distancia, dejando corto al ataque del rival con los desplazamientos (romper, normal-
mente).

Contraofensivas

Acciones con el objetivo de tocar el rival pero sin la iniciativa. Los contraataques son acciones —contraofen-
sivas— de tocar sobre un atague o una respuesta del rival. Las continuaciones de un atague que ha sido bien
defendido por el rival también seran considerados contraataques.

Preparaciones

Cualquier otra accion realizada para favorecer las ofensivas, defensivas o contraofensivas. Entre otras, tenemos
las fintas (enganos) y los batimientos (golpeo al arma del rival previo a hacer un ataque o para provocarlo).

PN

Tabla 1 (continuacion)

Contenidos tedricos adaptados de la esgrima.
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Contenidos conceptuales
¢ Las técnicas de mano y piernas:
= La guardia y los desplazamientos.
= La toma del arma, los tocados y las paradas.
e Las acciones de esgrima: ofensivas, defensivas y
contraofensivas.
¢ El saludo:
= FEl saludo inicial y final.
¢ La reglamentacion (adaptada al sable espuma):
= La pista (zona de combate).
= El sistema de competicion.
= La “poule” (liguilla).
= Los asaltos y su duracion.
= La forma de tocar y ganar los puntos.
¢ El arbitraje:
= Las voces del arbitro.
= Los roles de arbitro, de asesor y de anotador.

Contenidos procedimentales

¢ Ejecucion de la técnica de piernas en la esgrima:
= Posicion de guardia.
= Marchar.
= Romper.
= Fondo.
e Realizacion de la técnica de mano del sable:
= Toma del arma.
= Golpe de dedos.
= Tocados de corte a diferentes blancos.
= Paradas.
= Respuestas.
e Gestion de la distancia individual de tocado.
® Aplicacion de las acciones de esgrima en situacio-
nes de juego:
= Ofensivas.
= Defensivas.
= Contraofensivas.
= Preparaciones.
¢ Ejecucion del saludo:
= Inicial, con el arma.
= Final, con la mano no armada.
® Aplicacion del arbitraje:
= Direccidn del asalto con las voces del arbitro
= Realizacion de los roles de arbitro, de asesor y
de anotador.

Contenidos actitudinales

¢ Saludo al inicio y al final de cada actividad.
e Participacion activa en las sesiones.

¢ Aceptacion del propio nivel de ejecucion.

® Respeto por los compaiieros, las reglas y los ma-
teriales.

e Control de la agresividad en las acciones.

® Aceptacion de los diferentes roles (tirador, arbitro,
asesor...).

® Reconocimiento de los tocados recibidos o no eje-
cutados correctamente.

¢ Aplicacion de los valores en la practica de la es-
grima.

Actividades
de ensenanza-aprendizaje

Las actividades que se presentan a continuacion y
que desarrollamos en esta unidad didactica son globa-
les, significativas para el alumnado, potencian la par-
ticipacién, variadas y producen un buen efecto fisio-
l6gico.

Cada actividad de ensefianza-aprendizaje se ha ubi-
cado dentro del objetivo que persigue su ejecucion y van
acompafiadas, ademas, de consejos metodolégicos que
ayudarén a su puesta en practica.

OBIJETIVO 1
Reconocer la distancia individual con la utilizacion
del sable espuma como implemento en la actividad
¢ Practica de juegos de persecucién con condicionan-
tes sobre la forma de tocar

Consejo metodoldgico

Conducir al alumnado, mediante el descubrimien-
to guiado, desde ejercicios de todos contra todos, a
actividades de grupos reducidos (asociacion de co-
lores, niimeros...) con seleccion del blanco donde
tocar, hasta llegar a tareas de mdximo control, en
parejas y espacio limitado.

OBJETIVO 2
Ejecutar los desplazamientos especificos:
marchar, romper y fondo
¢ Ejecucion de ejercicios de aprendizaje de las técni-
cas de piernas dirigidos por el profesorado
® Practica de juegos de imitacién y seguimiento (el
espejo, el rey, etc.)
® Practica de juegos tradicionales adaptados a los
desplazamientos de la esgrima (el pafiuelo, 1-2-3
“florete”, —pica pared-, etc.).
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® Aplicacion de los desplazamientos de esgrima en
ejercicios de control de la distancia de tocado con
el rival.

® Realizacion de formas jugadas donde se trabajen los
cambios de ritmo, modificando la distancia entre
compaifieros y con diferentes niveles de oposicion.

® Practica de ejercicios de habilidad con el sable es-
puma con elementos externos (globos, picas...).

Consejo metodologico

Integrar el logro de los objetivos 1y 2 median-
te el trabajo en parejas donde cada alumno realiza
con su compariero el ejercicio propuesto por el pro-
fesorado. En los primeros ejercicios recomendamos
mantener fijas las parejas para ayudar a estabilizar
la técnica.

¢ Ejecucion de series de combinacién de ejercicios
de parada y respuesta

Consejo metodologico

Con el sable espuma se pueden realizar muchos
Jjuegos en los que se desarrolla la velocidad de reac-
cion simple y electiva, asi como combinaciones de
acciones motrices de elevada complejidad (ataques,
paradas, respuestas, etc.) Si se tiene suficiente cui-
dado del control de los movimientos.

El sable espuma estd fabricado con un material
muy blando y cuando se hacen paradas, en una Si-
tuacion de juego, no tiene suficiente consistencia y se
dobla. El profesorado puede diseriar actividades muy
controladas en las cuales el alumnado bloquea los
movimientos de las paradas (como si se tratara de
una “kata” de otros deportes de combate).

OBIJETIVO 3
Adquirir un dominio basico de las principales
técnicas: ataques, paradas y respuestas
¢ Ejecucion de ejercicios de desplazamientos con sa-
ble espuma con golpe de dedos, seleccionando di-
ferentes blancos de tocado y variando los ritmos de
ejecucion.
® Practica de ejercicios en los que el alumnado de-
sarrolle el concepto de “defensa con la distancia”,

¢ Ejercitacion de formas jugadas donde el alumnado
realice acciones de ataque a diferentes blancos y
diferentes combinaciones de defensa (con la distan-
cia y el arma).

OBIJETIVO 4
Diferenciar las acciones de la esgrima:
ofensiva, defensiva y contraofensiva

dejando corto el ataque de los rivales.

¢ Prictica de juegos, con acotaciéon de la distancia
y de los desplazamientos, sobre acciones de ata-
que con dos marchar y fondo, y defensa con la
distancia.

® Practica de juegos, con acotacién de la distancia
y de los desplazamientos, sobre acciones de ata-
que con dos marchar y fondo, incorporando el con-
traataque a la defensa con la distancia.

Consejo metodologico

Las acciones defensivas se deben basar en dejar
cortos los ataques con la distancia (defensa con la
distancia). La progresion debe realizarse limitando
los ciclos de defensa-respuesta: primero “A” ataca y
“B” se defiende, después “B” tendrd opcion de rea-
lizar una respuesta a “A” una vez se ha defendido.
Mas adelante “A” podrd hacer una nueva ofensiva
si se ha defendido correctamente de “B”, y asi su-
cesivamente. Es importante limitar a 2 marchar y un
fondo las acciones ofensivas; las de defensa vendran
condicionadas por la gestion de la distancia.

Consejo metodoldgico

Se puede realizar como estrategia metodologica
que un grupo de alumnos prepare un conjunto de ac-
ciones técnico-tdcticas y que posteriormente realicen
una ensefianza reciproca de los aprendizajes logra-
dos, o bien que propongan diferentes soluciones tdc-
ticas a las situaciones que se generen.

e Realizacion de asaltos libres.

¢ Realizacion de ejercicios de aprendizaje de las pa-
radas de 5.2 4.2 y 3.2 segtin los ataques recibidos en
las lineas alta (cabeza), interior (abdomen) y exte-
rior (espalda) respectivamente.

Consejo metodologico

El asalto es un combate entre dos esgrimistas o
tiradores, como se denominan en el argot de la es-
grima. Hay 3 tipos de asaltos en competicion: el de
las eliminatorias previas (poule), que lo gana quien
llega primero a 5 tocados en un tiempo mdximo de
3 minutos, deteniendo el reloj en las paradas. Las
eliminatorias directas (cuartos de final, semifina-
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les, etc.) se disputan a 15 tocados, con 9 minutos
de tiempo. Finalmente, también hay enfrentamientos
entre equipos de 3 tiradores, donde el marcador es a
45 tocados, y en los que se compite por relevos, de
forma que cada tirador de un equipo debe competir
con los tres del equipo contrario a 5 tocados (9 asal-
tos, en los que el marcador es acumulativo: 5, 10,
15... 45 tocados).

El profesorado deberd adaptar el reglamento se-
gun convenga, por ejemplo, proponer asaltos a 3 to-
cados favorecerda un mayor niumero de cambios de
rival, o lo que es lo mismo, una finalizaciéon mds rd-
pida de los asaltos.

¢ Prictica de asaltos en diferentes entornos y situa-
ciones (en un banco sueco para los dos rivales,
en un banco sueco para cada rival, un banco para
cada equipo de rivales, con una red entre rivales,
2x2, etc.).

OBJETIVO 5
Reconocer los elementos fundamentales
del arbitraje: la aplicacion del reglamento
y la direccion del combate mediante
las voces del arbitro y la frase de armas
® Arbitraje de los asaltos con aplicacion de la norma-
tiva adaptada al sable espuma.
® Prictica de tareas de asesoramiento al arbitraje
donde se realiza la observacion de los asaltos y se
colabora con la determinacion de la validez del to-
cado.

Consejo metodologico

A medida que adelantan las sesiones, el profeso-
rado propone la realizacion de asaltos, incorporan-
do de forma progresiva el reglamento adaptado (ta-
bla 2) hasta la aplicacion de la normativa sencilla
de asaltos. La propuesta de reglamento adaptado
puede modificarse en funcion de los objetivos per-
seguidos.

® Aplicacién de la convencién de combate en los
asaltos.

Consejo metodologico

La esgrima tiene 3 modalidades: espada, flore-
te y sable. En la espada, el primero que toca gana
el punto; si se tocan los dos, un punto para cada
uno. En florete y sable se aplica la convencion o re-

glamentacion interna, aqui no puede haber tocados
dobles; cuando los dos tiradores se tocan a la vez, el
arbitro otorga el punto a quien ha tenido la iniciati-
va (ofensiva).

La convencion (normativa compleja de los asal-
tos), adaptada al sable espuma, representa un salto
cualitativo en la integracion de los elementos técnicos,
tdcticos, cognitivos y actitudinales, pero también un
importante nivel de comprension e implicacion en la
actividad por parte del profesorado y del alumnado.

Una unidad diddctica de 10 sesiones es demasia-
do corta para aplicar la convencion; se recomienda
aplicar la normativa compleja en unidades de pro-
gramacion superiores a las 15 horas, si las caracte-
risticas del grupo lo aconsejan. (Tabla 2)

OBJETIVO 6
Respetar la aplicacion del reglamento por parte de los
compaieros

OBJETIVO 7
Saludar a los compaiieros antes y después de cada tarea
® Prictica de juegos: asaltos de poule (minicompe-
ticion).

Consejo metodologico

La “poule” o minicompeticion es una formula de
competicion de la esgrima oficial que, autogestiona-
da por el propio alumnado, facilita la organizacion
de la sesion.

Esta formula permite al a-lumnado entrar en con-
tacto con los diferentes roles de la competicion.

® En el rol de tirador: poner en prdctica todos
los elementos aprendidos con el mdaximo nivel de di-
ficultad (oposicién competitiva)

® En el rol de arbitro: poner en practica los co-
nocimientos teoricos adquiridos, la responsabilidad
de “decidir” sobre los comparieros y la necesidad de
“dirigir” su prdctica.

e En el rol de asesor: observar, analizar las ac-
ciones y colaborar con la tarea del drbitro

e En todos los roles: necesidad de tomar deci-
siones de forma rdpida y acertada; respeto hacia el
compariero en las decisiones tomadas.

Como férmula organizativa se puede usar en
los asaltos, o bien, con otras formas jugadas idea-
das para lograr los objetivos de la unidad diddc-
tica.
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A. Reglamento

1. Es obligatorio saludar al rival (y al arbitro si lo hay) antes de comenzar el asalto y al finalizarlo. (Tabla 1: D1, D2 y E1).

2. Tan solo son validos los tocados hechos al tronco (por encima de la cadera), cabeza y brazos. El tocado se debe hacer con la
hoja del sable, no con la cazoleta (parte del sable que protege la mano).

3. La pista sera un rectangulo de 10x1m (el profesorado podra sugerir otras dimensiones o formas: circular, cuadrada...).

4. Las irregularidades leves se sancionan con una tarjeta amarilla. La segunda tarjeta amarilla y sucesivas se sancionan con una
tarjeta roja.

5. Se sanciona con tarjeta amarilla en los siguientes casos:

a) El tirador que provoca el contacto fisico con el rival o un tocado con la cazoleta

b) La protesta a cualquier decisién del arbitro o de sus asesores, o desconsideracions leves (gestos, etc.)

c) Dar la espalda al rival, salir por el lateral de la pista u otras situaciones que el profesorado considere pertinente anadir.

6. Se sanciona con tarjeta roja (tocado en contra) en los siguientes casos:

a) Por cada tarjeta amarilla que reciba tras la primera, en cada asalto (en cada asalto el “marcador” de tarjetas se pone a cero)

b) El tirador que provoca un contacto fisico o con la cazoleta, violento (choques, empujones, etc.).

¢) La desconsideracion grave a cualquier companero (tirador, arbitro, asesor, observador, etc.) o al profesorado.

d) No saludar (antes o después) al rival o al arbitro.

7. Normativa simplificada, sin convencion:

a) Los tocados dobles, simultaneos, no son considerados. So6lo un tirador puede ganar el punto en cada accion.

b) Sélo es valido aquel tocado que toca claramente antes que el tocado rival.

¢) Si hay duda, el arbitro decide; si no hay arbitro, por acuerdo de los tiradores; si no hay acuerdo, no hay punto para nadie.

8. Normativa compleja, con convencion (es opcional)

a) Se aplican los puntos “a” y “c” de la normativa simplificada (el “b” no).

b) Si los dos tiradores se tocan gana aquel que hace la accion ofensiva (Tabla 1). Si los dos atacan a la vez se anula la accion.

¢) Si un alumno inicia la accion de tocado con posterioridad al atacante (contraataque), y tocan los dos, el contraataque pierde
el punto.

d) Si sobre una accion de ataque se produce una parada (accion defensiva) con éxito (el ataque inicial no toca), el atacante
pierde la iniciativa, que pasa al defensor si éste hace una nueva accion ofensiva (respuesta) de forma inmediata (ver defini-
ciones de la tabla 1). Si el atacante continlia su accién tocando al tirador (continuacién) que hace correctamente la parada
y respuesta, su accion sera considerada contraataque y perdera el punto.

B. Arbitraje

1. Hay un arbitro que dirige el combate. Para empezar el asalto ordena al alumnado que se pongan “iEn guardia!”, les pregunta si
estan “¢{Preparados?” y si lo estan, inicia el asalto diciendo “iAdelante!”. Cuando hay un tocado o alguna accién que requiere
parar el asalto (sanciones...) dice “iAlto!”, y posteriormente explica su decision (tocado a la derecha, tocado a la izquierda,
tarjeta amarilla por protestar, etc.).

2. El arbitro define lo sucedido tras cada accion (frase de armas) y expone el resultado.

3. Si se aplica la convencion (normativa compleja) se debe definir la frase de armas en cada accion de tocado (es decir, explicar
todo el proceso; por ejemplo: “A” ataca, “B” hace una parada correcta y una respuesta que toca, mientras “A” hace una conti-
nuacion, por lo tanto, “B” gana el tocado).

" Consejo metodolégico: e i

: El arbitraje de los asaltos puede ser un excelente medio de evaluacion formativa, donde el profesorado observara si el alum- :

i no que hace este rol reconoce bien las acciones (ofensiva, defensiva, contraofensiva...), el reglamento y, sobre todo, los

i valores requeridos en su aplicacion (respeto, sinceridad, etc). :

4, Si el profesorado lo considera oportuno se pueden anadir mas roles:

a) Un arbitro, que dirige el asalto (si no hay anotador, también anota los resultados de la poule) (Figura 2).

b) Dos asesores, con la funcién de ayudar el arbitro a observar si ha habido tocado valido. Si sélo hay un asesor, se situara en la
banda contraria a la zona de combate, desde donde observara los tocados que no son accessibles al campo visual del arbitro.

¢) Un anotador, que se responsabiliza de anotar los resultados en la correspondiente hoja (poule) y establecer el orden de
participacion.

5. El arbitro sanciona con tarjeta amarilla o roja las infracciones de los tiradores.

-~
Tabla 2

Elementos de reglamento y arbitraje adaptados al sable espuma.
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N.° Nombre/Niimero " Vic/As Td Tr Td-Tr Clas.
1 Laura 5 1 25 7 18 1
2 Tomas 3 0,6 20 19 1 3
3 Andrea 3 0,6 21 17 4 2
4 Alex 1 0,2 13 24 | 11 5
5 Ménica 1 0,2 11 22 -11 6
6 Rafa 2 0,4 19 20 -1 4

v = Victorias en los asaltos. Vic/As = Victorias por nimero de asaltos. Td = Tocados dados. Tr = Tocados recibidos. Td—Tr = Tocados dados menos tocados recibidos.

Clas. = Clasificacion.

-

Figura 2

Ejemplo de una poule entre 6 participantes. En horizontal el resultado conseguido y en vertical el del rival. Las victorias se anotan con una “V”
y las derrotas con los tocados recibidos. En el recuento, cada “V” equivale al nimero de tocados del asalto (5, o los que el profesor decida).

Actividades de evaluacion y criterios
Evaluacion inicial

Como evaluacidn inicial proponemos que el alumna-
do conteste un breve cuestionario para valorar sus cono-
cimientos previos, con preguntas como:

¢ ;Conoces el deporte de la esgrima?

¢ ;Lo has visto alguna vez en la television o has asis-
tido a alguna competicion?

e ;Cual crees que es el objetivo para conseguir ganar
un punto?

¢ ;,Cdémo se gana un asalto?

Consejo metodoldgico

También podemos hacer una valoracion proce-
dimental inicial al observar los primeros juegos.
En éstos veremos si el alumnado gestiona la dis-
tancia para procurar tocar y no ser tocado, si per-
fila el cuerpo y flexiona las piernas, si adelanta la
mano armada amenazando al rival y protegiendo su
cuerpo y, también, si cuida el material y respeta a
los comparieros en estas fases de juego menos aco-
tadas.

Evaluacion formativa

Segtin los diferentes objetivos de la unidad didActica,
la evaluacion se distribuira de la siguiente manera:

¢ Contenidos procedimentales: objetivos 1, 2 y 3.
Fichas de evaluacion 1, 2, 3 y 4.

¢ Contenidos conceptuales: objetivos 4 y 5.
Fichas de evaluacion 5 y 6.

¢ Contenidos actitudinales: objetivos 6 y 7.
Ficha de evaluacion 7.

Presentacion de las fichas

Para cada objetivo se ha disefiado una ficha de
evaluacion (figs. 3 a 9) que nos serd muy util para la
elaboracién de los instrumentos de evaluacién de la
unidad didéctica. En esta ficha se encuentra en primer
lugar la actividad que servira para evaluar el objetivo
que se pretende, y en segundo lugar, los criterios para
evaluarlo.

Consejo metodologico

Se puede aprovechar la fase de andlisis de resul-
tados (la parte final) de las ultimas dos sesiones de
la unidad diddctica para evaluar los dos ultimos ob-
Jjetivos.

Evaluacion sumativa

Con las 7 fichas de evaluacién, el profesorado obten-
dr& una puntuacioén de cada alumno entre O y 20 puntos.
Dividiendo por dos la suma de puntos conseguidos ob-
tendremos la evaluacion final de cada alumno.
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UD Esgrima:

FICHA DE EVALUACION 1

OBJETIVO 1 Reconocer la distancia individual con la utilizacion del sable espuma

Actividad de evaluacion Criterios de evaluacion: Bien = 1

Regular = 0,5 Mal = 0

Sin desplazamiento

Practica de los ataques y las paradas de
3.3, 4.2 y 5.2 Valoramos la accion de ataque

El alumno evaluado realiza una primera accién
de ataque (elemento evaluado). Posterior-
mente la repite, pero el companero hace la

Con un fondo

NS

2

parada correspondiente
* Cuerpo equilibrado en el tocado

* Toca con golpe de dedos

* Cuerpo equilibrado en el tocado
* Toca con golpe de dedos
* Sale antes el brazo que las piernas

AlUMNO .. e e e e e e e Bien Regular Mal Bien Regular Mal
s
Figura 3
UD Esgrima: FICHA DE EVALUACION 2
OBJETIVO 2 Ejecutar de manera correcta los desplazamientos: el marchar
Actividad de evaluacion Criterios de evaluacion: Bien = 1 Regular = 0,5 Mal = 0
)
; \(& Estabilidad de la
Juego: “1-2-3 florete” guardia después de
\& un desplazamiento
a) Evaluamos la marcha del alumno Marchar
b) Evaluamos la estabilidad de la guardia
después de un desplazamiento
¢ Inicio con la pierna de delante * Recupera el equilibrio en la guardia
* Se desplaza sin hacer saltos * Tiene las piernas semiflexionadas
* Tiene las piernas semiflexionadas * Mantiene los pies separados
AlUMINO i e enneas Bien Regular Mal Bien Regular Mal
S
Figura 4
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UD Esgrima:

FICHA DE EVALUACION 3

OBJETIVO 2 Ejecutar de manera correcta los desplazamientos: romper y fondo

Actividad de evaluacion

Criterios de evaluacion: Bien = 1

Regular = 0,5 Mal = 0

Juego: “ataque con 2 marchar y fondo” y
defensa con la distancia

a) Evaluamos la fase final del fondo del alumno
que realiza el ataque

b) Evaluamos la fase final del romper del alum-
no que realiza la accion defensiva

Romper (fase final)

Fondo (fase final)

* Mantiene el cuerpo equilibrado
* Pierna anterior semiflexionada
* Pierna posterior semiflexionada

* Mantiene el cuerpo equilibrado y
estira el brazo

* Pierna anterior en flexion (bloqueo)

* Pierna posterior en extension

ATUMNO ittt e e e reeenas Bien Regular Mal Bien Regular Mal
-~
Figura 5
UD Esgrima: FICHA DE EVALUACION 4
OBJETIVO 3 Adquirir un dominio basico de las técnicas basicas: ataques, paradas y respuestas
Actividad de evaluacion Criterios de evaluacion: Bien = 1 Regular = 0,5 Mal = 0
Parada de 5.2 Respuesta con fondo
Series de combinacion de ejercicios de
parada y respuesta
“A” ataca con fondo a la cabeza. “B” para 5.2y
“A” vuelve a la guardia.“B” responde (fondo)
a) Evaluamos la parada de “B” . . * Inicio con el brazo (no con las
b) Evaluamos la respuesta de “B” con fondo * Mantiene el equilibrio en la parada piernas)
* Bloqueo de |a parada (no extension) | Extension hacia delante del brazo
GREIEDEINIE RIELED (no armarlo detras o arriba)
ATUMNO et e e e e e e e eenns Bien Regular Mal Bien Regular Mal
-~
Figura 6
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UD Esgrima: FICHA DE EVALUACION 5

OBJETIVO 4 Diferenciar las acciones de la esgrima: ofensiva, defensiva y contraofensiva

Actividad de evaluacion: Cuestionario

Criterios de evaluacion: 4 preguntas; 0,5 puntos por pregunta correcta (Escoje una Unica opcion de respuesta)

T 111 o PP

1. ¢Qué diferencia hay entre una respuesta y un contraataque?
a) Ninguna, son iguales.
b) La respuesta es una accion defensiva y el contraataque ofensiva.
¢) El contraataque se realiza después de una parada y la respuesta no.
d) La respuesta es una accién ofensiva y el contraataque no.

2. Si un tirador hace dos romper con el objetivo de hacer fracasar el ataque del rival, équé esta haciendo?
a) Una accién contraofensiva.
b) Una accién defensiva.
¢) Una accion ofensiva.
d) Una accion de preparacion para hacer un tocado.

3. éCual es la caracteristica de una accion contraofensiva?
a) Que siempre gana el tocado.
b) Que tiene la iniciativa en la accion.
¢) Que no tiene la iniciativa de la accion.
d) Que se anticipa, y eso siempre es bueno.

4. ¢Qué diferencia hay entre un ataque y un contraataque?
a) Ninguna, son iguales.
b) El ataque es una accién ofensiva y el contrataque una accion defensiva.
c) Con el ataque se busca el tocado, mientras que en el contraataque no.
d) El ataque es una accién ofensiva y el contraataque no.

Respuestas correctas:
* Pregunta 1: d)

* Pregunta 2: b)
* Pregunta 3: ¢)
* Pregunta 4: d)

PN

Figura 7
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UD Esgrima:

FICHA DE EVALUACION 6

OBJETIVO 5 Reconocer los principales elementos del arbitraje: la aplicacion del reglamento y la direccion del comba-

te mediante las voces del arbitro y la frase de armas

Criterios de evaluacion:

Actividad de evaluacion: Cuestionario

4 preguntas; 0,5 puntos por pregunta correcta (Escoje una tnica opcion de respuesta)

. ¢Qué dice el arbitro al comenzar cada tocado?

a) JPreparados? ¢Listos? iYa!

b) ¢Preparados? ¢En guardia? iAdelante!
c) ¢En guardia? iAdelante!

d) iEn guardia! ¢Preparados? iAdelante!

. ¢Qué hara el arbitro cuando un tirador sale con los dos pies por el limite posterior de la pista?

a) Dira: “iAlto!” y le pedira que vuelva a entrar en la pista.
b) Dira: “iAlto!” y le sancionara con un tocado en contra.
¢) Le sancionara con un tocado en contra.

d) Le pedira que vuelva a entrar en la pista.

. ¢Cual es la funcion del asesor?

a) Observar el asalto y decidir en caso que el arbitro se despiste.

b) Asesorar al arbitro dando su opinién de como ha visto las acciones.

c) Observar los tocados que recibe uno de los dos tiradores y comunicarlo al arbitro.
d) Observar el asalto y asesorar tacticamente a los tiradores.

. ¢Qué hara el arbitro si un tirador le protesta una decision?

a) Discutir con él.

b) Lo expulsara del combate.

c) Le sancionara con una tarjeta amarilla y le invitaré a ponerse en guardia.

d) Le estrechara la mano, le dara la razon y seguira el combate sin problemas.

Respuestas correctas:
* Pregunta 1: d)
* Pregunta 2: b)
* Pregunta 3: ¢)
* Pregunta 4: ¢)

Figura 8
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UD Esgrima:

FICHA DE EVALUACION 7

OBJETIVOS 6 y 7 Respetar la aplicacion del reglamento por parte de los compaiieros.
Saludar a los companeros antes y después de cada tarea.

unidad didactica hay una penalizacion de 0,25 puntos

Criterios de evaluacion: Se parte de 8 puntos positivos. Para cada conducta no correcta durante el desarrollo de la

Penalizaciones/AIUMNO: ....cieeuueeeeeeeeieueeeeeneeeeeenaeseeaneeeenaeeeans

1 2 3 4 5 Total

Tajetas amarillas

Tarjetas rojas (doble penalizacion)

No saludar al inicio o final de un asalto o actividad

Faltar al respeto a un companero o profesor

-

Figura 9

La distribucion por contenidos sera la siguiente:
¢ Contenidos procedimentales: 0 a 8 puntos: 40 % de
la nota.
= En cada ficha se valoran dos actividades (0, 0,5
o 1 punto por actividad).
¢ Contenidos conceptuales: 0 a 4 puntos: 20 % de la
nota.
= Cada ficha equivale a un cuestionario (0 a 2 pun-
tos por ficha).
¢ Contenidos actitudinales: 0 a 8 puntos: 40 % de la
nota.
= Hoja de registro actitudinal. El alumnado tiene
una posicién de salida con 8 puntos positivos, de
los cuales el profesorado restard las diferentes
penalizaciones siguiendo los criterios estableci-
dos en la ficha. Se utiliza durante toda la unidad
did4ctica y los items a valorar son activados por
el profesorado a medida que los explica.

Temporalizacion

Véase tabla 3 (pagina siguiente).

Estrategias didacticas
Estilos de enseihanza

El profesorado puede utilizar estrategias diferen-
ciadas con el fin de presentar los contenidos de esgri-
ma al alumnado. Los estilos de ensefianza reproducti-
vos, sobre todo mando directo y asignacidn de tareas,
ayudaran al alumnado a fijar elementos técnicos en
base a la imitacién y repeticiéon de técnicas, mientras
que los estilos de ensefianza productivos, sobre todo
descubrimiento guiado y resolucién de problemas, de-
sarrollarn el pensamiento tictico de este deporte de
oposicion.

Del mismo modo, el orden de aparicién de estos con-
tenidos también puede ser gestionado diferencialmente
por los docentes. Por ejemplo, hay quien prefiere fijar
los diferentes elementos técnicos antes de iniciar situa-
ciones de juego, mientras que hay quienes prefieren que
sea el alumnado quien los vaya descubriendo de manera
paulatina presentandole los diferentes elementos tacticos
y reglamentarios a medida que se conocen las técnicas
especificas.
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Sesion Objetivos Contenidos Actividades de ensenanza-aprendizaje Evaluacion
* Presentacion de la UD  Presentacion de la UD y cumplimentaciéon de un cuestionario Inicial
y evaluacion inicial sobre la esgrima
* Participacion activa en  Montaje del sable espuma. Juegos de persecucion (se anaden
1 las sesiones variantes):
(Distancia)  * Respeto por los com-  «Todos contra todos: tocar las piernas; cambios de mano; co-
1 paneros, reglas y ma- gerse la parte del cuerpo tocada...
teriales * Grupos reducidos: agrupacion por colores del sable espuma o
* Control de la agresivi- numérica (lucha de colores...)
dad en las acciones * Por parejas: libre, con acotacién del espacio de combate
2 . * Ejercici rendizaje dirigi r el profesor
* Posicion de guardia, jercicios c_ie_ap _e, gl d. gdos porelp (.) €S0 .
(Despla- * Tareas de imitacion y seguimiento (el espejo, el rey...) y ejer-
. marchar y romper " ) )
zamientos) cicios de control de la distancia
* Juegos con desplazamientos de esgrima (el panuelo, relevos,
9 e Combinaciéon de des- velocidad reaccion...)
plazamientos * Control de la distancia de tocado con el rival mediante los
desplazamientos
* Gestion de la distancia ¢ Control de la distancia de tocado con el rival mediante los
1 individual de tocado desplazamientos
2 * Control de la agresivi- *Juegos: cambios de ritmo, modificaciones de distancia, dife-
dad en las acciones rentes niveles de oposicion...
3 *La toma del arma y el ¢ Aprendizaje de la toma del arma y ejercicios de golpe de
(Técnicas) golpe de dedos dedos
7 * El saludo final (apretén ¢ Asaltos libres a 3 tocados, con incorporacion del saludo antes
(Saludo) de manos) de cambiar de rival
* Practica de ejercicios de habilidad con el sable espuma con
* Los desplazamientos y elementos externos (globos, picas...)
1y2 S P
el fondo * Ejercicios de aprendizaje dirigidos por el profesor y tareas de
imitacién y seguimiento
* Seleccioén de diferentes blancos de tocado y diferentes ritmos
3 * Los tocados de corte a de ejecucion
3 diferentes blancos * Ejercicios de “defensa con la distancia”, dejando corto el ata-
que de los rivales
4 * Acciones ofensivas y Juego: “ataque con 2 marchar y fondo”: y defensa con la
(Acciones) defensivas distancia (y variantes)
7 * El saludo previo (con e Incorporamos el saludo previo en cada cambio de pareja (...
el arma) y también la final)
) Objetivo 2;
1,2y4 ) GIENCLS, [ETCE? * Juegos tradicionales: 1-2-3 “florete” (pica pared) ficha eva-
romper L
luacion 2.
4 * Acciones ofensivas y
defensivas * Juego: “ataque con 2 marchar y fondo”: y defensa con la
4 . * Aceptacion del propio distancia (y variantes)
nivel de ejecucion
Objetivo 1;
1y 3 * Las paradas * Aprendizaje de las paradas de 3.2, 4.2y 5.2 ficha evalua-
cion 1.
5 e * Asaltos libres a 3 tocados, con incorporacion de la figura del
N * Las voces del arbitro Py
(Arbitraje) arbitro
-~
Tabla 3

Temporalizacion.
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Sesion Objetivos Contenidos Actividades de ensenanza-aprendizaje Evaluacion
* Ejercicios de aprendizaje ractica de las respuestas tras
3 * Las respuestas jercicl P izaje y practi pu
cada parada.
. bjetivo 2;
5 2 * Desplazamientos de es- *Juego: “ataque con 2 marchar y fondo” y defensa con la gcéztl\e/\c/)a-,
grima y distancia distancia L
luacion 3.
5 * La reglamentacion adap-  * Explicacion de la pista, la duracién del asalto y la forma de
tada al sable espuma tocar y ganar los puntos
* Practica de las paradas de 3.2, 4.2 y 5.2 y aprendizaje de
1y3 * Las paradas y respuestas P y yap )
las respuestas
6 4 * Acciones contraofen- * Forma jugada: “ataque 2 marchar y fondo” y defensa con
sivas distancia, introduciendo el contraataque
* La reglamentacion adap- o : ) )
5 g ' P * Asaltos con arbitraje aplicando la normativa sencilla
tada al sable espuma
4 « Las acciones de esgrima . E,xpl_lcamon tedrica de !as acciones de esgrima: aplicaciones
tacticas y reglamentarias
5 * Los roles de arbitro, de * Asaltos con arbitraje y asesores aplicando la normativa sen-
7 asesor y de anotador cilla
R ‘o Objetivo 3;
* Realizacion de la técnica . L L !
3 * Series de combinacion de ejercicios de parada y respuesta  ficha eva-
de mano del sable »
luacion 4.
¢Los roles de arbitro, de
5 asesor y de anotador * Explicacion del funcionamiento de una poule y del sistema
* La reglamentacion adap- de anotacion
8 tada al sable espuma
2y 7 * Control de la agresividad * Progresiones de ejercicios sobre ataques, paradas de 3.2,
y en las acciones 4.2y 5.2y las respuestas
5 * La reglamentacion adap-  * Explicacion del funcionamiento de una poule y del sistema
tada al sable espuma de anotacion
* Aceptacion de los dife-
rentes roles Obietivos 6
6v7 * Reconocimiento de * Realizacion de diferentes “poules” (liguillas). Cada “poule” 7J ficha
y tocados recibidos o no se autogestiona con la asignacion de los diferentes roles: y i
9 (Respeto) ; > evalua-
dados tirador, arbitro, asesor, anotador L,
Sy cion 7.
* Aplicacién de los valores
en la esgrima
. : ) Objetivo 4;
Diferenciar las acciones . . )
4 ) ¢ Cuestionario ficha eva-
de la esgrima oA
luacién 5.
* Aceptacion de los dife-
rentes roles * Realizacion de diferentes “poules” (liguillas). Cada “poule” L
. ) . o . Objetivos 6
* Reconocimiento de se autogestiona con la asignacion de los diferentes roles: 7
6y7 tocados recibidos o no tirador, arbitro, asesor, anotador. y_
. .y ’ PP Ficha eva-
dados * Continuar la competicion en un sistema de eliminacion di- luacién 7
10 * Aplicacion de los valores recta ’
en la esgrima
Reconocer los rasgos O 2]
5) . ) g * La reglamentacion y el arbitraje (cuestionario) Ficha eva-
basicos del arbitraje o
luacion 6.
-~
Tabla 3 (Continuacién)
Temporalizacion.
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Figura 10

Condicionantes metodolégicos en la graduacion de la dificultad de
la tarea en la propuesta de progresion de ejercicios en la esgrima
(Iglesias, 2004).

Aprendizaje

Estabilidad —>» Variabilidad —» Incertidumbre

s

Figura 11
Progresion del aprendizaje en la esgrima.

Independientemente de la estrategia utilizada, el
docente debe proponer situaciones técnico-tacticas asu-
mibles para el alumnado segin su nivel de asimilacién
motriz y cognitivo. Por ello resulta conveniente que la
dificultad de las tareas propuestas por el profesorado se
articule en base a dos grandes condicionantes: en primer
lugar, la complejidad coordinativa que supone para el
alumnado la realizacién de un determinado ejercicio a
un ritmo concreto; en segundo lugar, el nivel de opo-
sicion (colaboracién-oposicion) que pone el compafiero-
rival en funcién del ejercicio (fig. 10).

De este modo, el profesorado incrementara la difi-
cultad de los ejercicios a medida que comprueba el nivel
de logro de los objetivos de cada uno de ellos por par-
te del alumnado (por ejemplo, realizar correctamente 2
de cada 3 acciones). Para aumentar la dificultad puede
proponer nuevos elementos técnicos, solicitar al alumna-
do la ejecucion de técnicas a una velocidad de ejecucion
mas elevada, pedir una combinacién de desplazamientos

mas compleja, o, finalmente, proponer al compafiero-ri-
val que deje de colaborar en el ejercicio para convertirse
en un rival y realizar oposicion.

Para profundizar en la ensehanza
de la esgrima

En unidades didacticas de pocas sesiones no dispo-
nemos de demasiado tiempo para detenernos en la co-
rreccion técnica, cuando menos en su detalle, pero si el
planteamiento es de unidades de programacién de mayor
volumen horario, debemos considerar que en la progre-
sién de los contenidos técnicos se deberia mantener la
coherencia del proceso de aprendizaje de un deporte in-
dividual, de oposicién e interaccién como es la esgrima.
La progresion de los elementos técnicos se debe hacer
segun los siguientes criterios progresivos (fig. 11):

¢ Estabilidad del aprendizaje técnico: el alumnado
debe ser capaz de reproducir el gesto aprendido en
iguales condiciones (el compaifiero colabora).

® Variabilidad en la aplicacién técnica: el alumnado
adapta los elementos aprendidos a diferentes situa-
ciones como el ritmo de ejecucién o la distancia
del compaiiero (el compaiiero dificulta).

¢ Incertidumbre en la situacion: el alumnado debe ser
capaz de tomar la decisién correcta, utilizando la
técnica como instrumento, en las diferentes situacio-
nes que se producen (el compatfiero se opone).
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Resumen

El objetivo del estudio es valorar la influencia que la préctica regular del futbol tiene sobre algunos aspectos de la condicién
fisica (fuerza explosiva del tren inferior, flexibilidad y velocidad) en nifios de entre 7 y 14 afios. Por otro lado también pretendemos
determinar la correlacion existente entre las tres capacidades evaluadas, comparar los resultados con poblacién infantil general y
analizar las posibles influencias que la préctica de este deporte puede tener en el desarrollo evolutivo.

La muestra se compone de 106 nifios que practican fiitbol federado en clubes de la comunidad de Castilla y Ledn.

En primer lugar determinamos el peso y la talla de cada participante en el estudio y posteriormente pasamos tres pruebas de
valoracién de la condicion fisica que forman parte de la baterfa EUROFIT: Flexién de tronco desde posicién de sentados, salto
horizontal y carrera de 10 X 5 m ida y vuelta.

Se observa la importante influencia que la préctica del fatbol tiene en la flexibilidad y la velocidad cuando comparamos los datos
con los obtenidos en escolares de la misma comunidad auténoma. Se observa también la correlacién fuerte y positiva existente entre
la fuerza y la velocidad.

Palabras clave
Futbol, Escolares, Fuerza explosiva, Flexibilidad, Velocidad, EUROFIT.

Abstract
The influence of the practice of football in the evolution of the strenght, the flexibility and the speed in schoolboys

The aim of this research is to assess the influence of the usual practice of football on some factors of psyshical condition,
(explosive strength of legs, flexibility and speed) in boys from 7 to 14 years old. On the other hand we want to assess the co-
rrelation among this factors, to compare the results with children who don 't play football and to analize the influence of this
sport in the growth.

The sample (n) is formed by 106 boys who practice federate football in the autonomous community of Castilla and Leon.

In first place we assessed the weight and the height of participants and then, we made three tests of assessment of psyshical con-
dition that are integrated in EUROFIT: flexion of the trunk from seated position, horizontal jump and run 10 x 5 m.

The data show the influence of the practice of football in the flexibility and speed when we compared the data with schoolboys of
the same autonomous comunnity. They also show the correlation between strength and speed.

Key words
Football, Schoolboys, Explosive strength, Flexibility, Speed, EUROFIT.
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Introduccion

El fatbol es uno de los deportes con mayor expansion
en la segunda mitad del siglo xx, que ha incrementado no-
tablemente el nimero de jugadores con licencia federati-
va, no s6lo en categorias absolutas, sino en todos los gru-
pos de edad. Esto ha supuesto un crecimiento del nimero
de escuelas y clubes deportivos en los que los practicantes
més jovenes comienzan su formacion deportiva desde la
categoria prebenjamin (7 afios) hasta cadete (16 afios).

En 1988, Eck, Roach, Rosato y Fox (citados por
Pablos Abella y Huertas Olmedo, 2000) afirman que el
fatbol puede considerarse un “deporte mixto” donde se
unen una duracion larga del esfuerzo moderado, en el
que el sistema aerdbico suministra constante energia, y
gran nimero de acciones explosivas de intensidad méxi-
ma o submaxima donde cobra notable importancia el
sistema anaerébico. Aunque esas acciones a la maxima
intensidad son minoritarias, su papel es importante para
el desarrollo del juego. El nimero de sprints realizados
por los jugadores en un partido es elevado, sin embargo
la duracion de los mismos es reducida. Vittori, Really,
Winkler y D’Ottavio (citados por este dltimo, 1998) afir-
man que la duracién de los desplazamientos a la maxima
intensidad casi nunca es superior a los 3-4 segundos.
Este tipo de acciones se repiten hasta 60-70 veces a lo
largo de un partido.

Dentro del esfuerzo propio del fiitbol no podemos ol-
vidarnos de todas las acciones aciclicas a alta intensidad
que se realizan a lo largo de un partido o un entrenamien-
to (saltos, golpeos, entradas, arrancadas, frenadas, etc.).

Todos estos datos hacen referencia exclusivamente al
fatbol de alto nivel. A pesar de que esta estructura del
deporte no sea idéntica a la estructura del fiitbol infantil,
la esencia de las caracteristicas del esfuerzo si puede ser
extrapolable de un 4mbito a otro, aunque con las consi-
guientes matizaciones.

En el caso que nos ocupa, se puede decir que la fuer-
za del miembro inferior (extensores de rodilla, flexores
de cadera y extensores de tobillo) es una de las capacida-
des fisicas mas importantes para la practica. Ademas una
capacidad como la fuerza influye de manera importante
en otras como la capacidad de aceleracion, que es basica
en este deporte, o en las acciones técnicas, (por ejemplo
el golpeo), y ademas ayuda en la prevencion de lesiones.
La fuerza explosiva es fundamental, sin olvidarnos de
que detras existe una base de fuerza maxima.

Por su parte la flexibilidad es importante en todos
los deportes porque cualquier gesto deportivo tiene una
amplitud y hay que tratar de que ésta no se vea reducida

por la falta de desarrollo de dicha capacidad. Este factor
es relevante tanto en su vertiente articular (movilidad)
como en la muscular (elasticidad y extensibilidad). En
nuestro caso la movilidad de la articulacién de la cadera
es fundamental para el desarrollo del juego, ésta deberia
permitir evitar descompensaciones y lesiones y realizar
los gestos técnicos (sobre todo golpeos) con la amplitud
adecuada.

La velocidad es en realidad una capacidad gregaria
que depende en gran medida del trabajo de fuerza. Las
acciones que determinan el devenir del partido se efec-
tian a intensidades altas donde la velocidad de realiza-
cion de gestos y de desplazamientos es decisiva.

A la hora de seleccionar las pruebas a utilizar en este
estudio, tuvimos en cuenta las caracteristicas propias del
esfuerzo de los futbolistas y lo que nosotros considera-
mos factores de rendimiento de esta modalidad depor-
tiva. Contrastando las pruebas de EUROFIT con esos
factores consideramos fundamental valorar la fuerza
explosiva del tren inferior a través del salto horizontal
desde parado, la velocidad con la prueba de carrera de
10 X 5 m ida y vuelta y la flexibilidad mediante la prue-
ba de flexion de tronco desde sentado.

Metodologia
Muestra

Para la realizacion de este estudio se empled una
muestra de 106 nifios varones que practicaban fiitbol de
forma federada en clubes de las nueve provincias de la
comunidad auténoma de Castilla y Ledn, en categorias
que van desde prebenjamin hasta infantil (7-14 afios) con
una frecuencia de practica de 4 horas/semana ademas de
0,7 partidos/semana. Dicha muestra se extrajo del grupo
de participantes en un campus de verano dedicado exclu-
sivamente al fatbol, se dividié en 8 grupos de edad con
una distribucién homogénea. (Tabla 1).

Edad Muestra (n)
12
12
14
10 14
11 13
12 15 p
13 14 Tabla 1
14 12 Distribucion de la
muestra por edades.
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Material

A la hora de determinar el peso y la altura de los su-
jetos se empled una balanza Filizola modelo 31, con una
capacidad de medicién de 0-150 Kg, una precision de
100 g y una escala antropométrica de 95 hasta 190 cm,
con divisiones de 0,5 cm.

Para la tres pruebas de valoracion de la condicion
fisica fue necesario el siguiente material: Cinta métri-
ca fiberglass, tiza, dos colchonetas, crondmetro marca
CASIO, modelo STR 111, cuatro conos pequeflos, cinta
adhesiva, regla de 30 cm de longitud y 4 de anchura y
un cajon de madera de 35 cm de longitud, 45 cm de an-
chura y 32 cm de altura sobre el cual se colocé una pla-
ca de 55 cm de largo y 45 cm de ancho, sobresaliendo
15 cm en la zona donde se apoyan los pies. Esta placa
estaba graduada de -15 a 50 cm, situdndose el punto O a
la altura de la punta de los pies.

Para el anilisis de datos se utilizé un ordenador portitil
Pentium IV con el sistema operativo Windows XP (Home
edition), una impresora Deskjet 710 C - Hewlett Packard
(HP), el editor de texto WinWord 2000, la hoja de célculo
Excel 2000 y el paquete SPSS 13.0 para Windows.

Procedimiento

Tras concretar el protocolo de realizacion de las
pruebas se solicitd el permiso previo a los responsables
del campus y se explico a todos los monitores y partici-
pantes los objetivos del estudio, solicitando su colabora-
cién voluntaria.

El primer dia del campus, por la mafiana se toma-
ron las medidas de peso y talla de los participantes y
durante el segundo, tercer y cuarto dias se llevaron
a cabo las pruebas especificas tomadas de la bateria
EUROFIT. El orden de las pruebas fue siempre el mis-
mo (flexibilidad, fuerza explosiva y velocidad-coordi-
nacion) tal y como se indica en la bateria EUROFIT.
A continuacioén se exponen los protocolos de actuacién
seguidos en cada caso:

Flexion de tronco (valoracion de la flexibilidad)

El individuo evaluado se sienta frente al cajon apo-
yando la planta de los pies en la parte frontal del mismo
y la punta de los dedos en el borde de la placa superior
del cajon. Desde esa posicidn y sin doblar las rodillas
tiene que flexionar el tronco hacia delante empujando la
regla lo mas lejos posible. La prueba se repite dos veces
y se registra el punto de flexién maxima en el que el in-
dividuo es capaz de mantenerse inmovil.

Salto horizontal (valoracion de la fuerza explosiva)

El sujeto se sitia parado tras una linea con los pies
paralelos y separados. A partir de ahi tiene que realizar
un salto hacia delante cayendo al suelo con los pies jun-
tos. El test se realiza dos veces registrandose la mejor
marca, tomando como referencia el centimetro inferior
obtenido por la linea de contacto de los talones con el
suelo.

Carrerade iday vuelta10 x5 m
(valoracion de la velocidad-coordinacion)

Se marcan dos lineas con cinta adhesiva sobre el
suelo, paralelas entre si, con una anchura de 1,20 m y
separadas por 5 m. A ambos lados de las lineas se co-
locan dos conos para sefializar mejor su situacién. Para
iniciar el test, el ejecutante tiene que colocarse detras de
una de las dos lineas y, a la sefial, correr a la maxima
velocidad hasta superar con ambos pies la otra linea, gi-
rarse y volver al maximo al punto de partida. El ciclo se
repite cinco veces, siempre a la maxima velocidad. S6lo
se ejecuta una vez, registrandose el tiempo en décimas
de segundo.

Tras haber efectuado todas las pruebas, se procedid a
ordenar los datos y a tratarlos estadistica y graficamente
para compararlos con otros estudios encontrados en la
bibliografia revisada.

Resultados
Estadistica descriptiva
Flexion de tronco (Tabla 2, Figura 1)

Se obtienen resultados muy bajos en todos los grupos
de edad. Mencion especial merece el grupo de 11 y el
de 14 afios en los que el resultado es negativo y donde
se observd durante la realizacién de las pruebas una difi-
cultad generalizada para alcanzar el punto O de la escala
métrica del cajon.

La flexibilidad es una capacidad que involuciona a
partir de los 3 afios. En los resultados de esta prueba
no se observa de manera clara esa involucion, sin em-
bargo si se aprecia que el punto més bajo de flexibili-
dad se corresponde con la fase de la pubertad, donde
se aceleran las pérdidas, especialmente si ésta no se
trabaja.

Sorprenden los bajos resultados obtenidos por los ni-
fios de 7, 8 y 9 afios, en los que en teoria todavia no se
han debido producir pérdidas importantes de esta capa-
cidad.
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Edad Flex. Tronco (Media + SD) 6
7 1,75+3,5 4
8 2,33+£2,73 N 2
3
O
9 0,7 +6,66 s 01
o
g -2
10 5,30 = 4,02 2
S -4
11 -0,19+ 4,46
-6
12 1,91+5,38
-8 I I T T T T T T
13 3,75+8,27 7 8 9 10 11 12 13 14
14 -6,16 + 9,49 Edad
V'S V'S
Tabla 2 Figura 1

Resultados flexion de tronco (cm).

Resultados en la prueba de flexion de tronco.

Edad Salto horizontal (Media + SD)
200
7 110,25+ 15,17
8 117,66 21,22 150
3
9 137,2+17,82 &
©
g 100
10 142,84 = 16,06 %
2
11 144,04 +=13,01 50
12 155,76 = 18,35
o .
13 166 + 32,84 7 8 9 10 11 12 13 14
Edad
14 168,33 = 14,06
S s
Tabla 3 Figura 2

Resultados salto horizontal (cm).

Salto horizontal (Tabla 3, Figura 2)

Se observa una evolucién légica en la que a medida
que los individuos son mayores obtienen mejores re-
sultados. En los datos se observa un salto cuantitativo
relativamente importante entre los 7 y los 9 afios. Esta
mejora en la fuerza explosiva puede relacionarse con
la mejora en la coordinacién que se produce aproxi-
madamente a esas edades. La mejora en la fuerza que
se da entre los 12 y los 14 afios no se debe tanto a la
mejora de la coordinacién como al mayor desarrollo
muscular.

Resultados en la prueba de salto horizontal.

Carrera 10 X 5 m ida y vuelta (Tabla 4, Figura 3)

En el caso de la carrera 10 X5 m ida y vuelta, en
la que valoramos la velocidad, los resultados obtenidos
muestran una evolucién normal en la que a medida que
los individuos van siendo mayores también son mas ra-
pidos.

La velocidad depende en gran medida del desarrollo
de la fuerza. Si analizamos los datos obtenidos podemos
ver que precisamente en las fases en las que mas se me-
jora la fuerza es en las que también disminuye el tiempo
empleado en recorrer la distancia. Entre los 7 y los 9 afios
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Carrera 10 x 5 ida y vuelta

Edad (Media + SD) 3
7 22,52 +1,59 20 -
8 21,73+1,24
@ 15 A
9 20,58+1,13 g
£
10 20,54 +1,25 g 10 4
11 19,90 + 1,49
5 |
12 18,77 +0,94
13 19,19+1,73 0 -
7 8 9
14 17,91 +0,52 Edad
a V'S
Tabla 4 Figura 3

Resultados carrera 10 x 5 m ida y vuelta (s).

Flex F

\ \ \ ] ] I I
110 120 130 140 150 160 170

Fuerza F

-

Figura 4
Correlacion flexibilidad-fuerza.

se observa una mejora que de nuevo podemos vincular al
desarrollo de la coordinacién. Posteriormente, la mejora
que se produce a los 13-14 afios debemos atribuirla a ese
incremento en la fuerza.

Estadistica inferencial

Para conocer la relacion existente entre las tres va-
riables de condicién fisica evaluadas (flexibilidad, fuer-
za y velocidad) utilizamos el coeficiente de correlacion
de Pearson (r).

Flexibilidad-Fuerza
El coeficiente de correlacion de Pearson calcula-
do para este caso resulta ser negativo (r =-0,328). No

Resultados en la prueba de carrera 10 x 5 m ida y vuelta.

existe una correlacidon significativa entre ambas varia-
bles apareciendo una dispersién importante, tal y como
se muestra en la figura 4.

Podemos afirmar que, contra lo que se suele pensar,
no existe una relacion aparente entre las variables de fle-
xibilidad y fuerza.

Flexibilidad-velocidad

En la relacion existente entre estas dos variables ocu-
rre algo parecido al caso anterior y es que la correlacion,
aunque positiva, es baja, con un nivel de significacién
estadistica reducido. (r = 0,489).

De nuevo podemos afirmar que en la poblacion de
futbolistas analizada no existen relaciones que puedan
considerarse importantes entre las variables de flexibi-
lidad y de velocidad. Esto se observa claramente en la
figura 5 donde la dispersion de los puntos, aunque en
menor medida que en el caso anterior, es clara.

Fuerza-velocidad

A la hora de hablar de la relacion existente entre las
variables de condicion fisica analizadas, éste es el tinico
caso en el que aparece una correlacidon realmente eleva-
da (r=-0,966) (figura 6)

La correlacion es fuerte y negativa porque a mayor
fuerza menos tiempo tarda el sujeto en recorrer la dis-
tancia estipulada. Los sujetos que han obtenido valores
superiores en fuerza obtienen valores inferiores en el
tiempo. En realidad la correlacion entre fuerza y velo-
cidad es fuerte y positiva, aunque en los resultados esta-
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6 —
4 o
2 — o ° o
0 — o
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327
T
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Vel F
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Figura 5
Correlacion flexibilidad-velocidad.
170 —
i )
160 —
o
w 150 —
8
5 140 —
s
130 —
120 —
Lo \ \ \ I
16 18 20 22 24
Vel F
-~
Figura 6
Correlacion fuerza-velocidad.
Media escolares CyL Media futbolistas
Edad (cm) (cm)
7 17,05 1,75
8 17,83 2,33
9 16,82 0,7
10 15,83 5,30
11 15,54 -0,19
12 13,72 1,91
13 14,73 3,75
14 15,75 -6,16
-~
Tabla 5

Medias de flexién tronco escolares vs. futbolistas.

Media escolares CyL Media futbolistas
Edad (cm) (cm)
7 110,21 110,25
8 119,3 117,66
9 120,96 137,2
10 138,89 142,84
11 143,78 144,04
12 148,79 155,76
13 147,86 166
14 168,33 168,33
a
Tabla 6

Medias de salto horizontal escolares vs. futbolistas.

Media escolares CyL Media futbolistas
Edad (cm) (cm)
7 24,61 22,52
8 23,44 21,73
g 23,01 20,58
10 21,96 20,54
11 21,42 19,90
12 21,45 18,77
13 20,74 19,19
14 20,6 17,91
-
Tabla 7

Medias de carrera 10 x 5 ida y vuelta escolares vs. futbolistas.

disticos aparece como fuerte y negativa, con motivo de
los parametros utilizados para evaluar la capacidad de
velocidad.

Dentro de la estadistica inferencial hay que hacer
mencién al estudio comparativo que realizamos entre
nuestros datos y los que Cuadrado y cols. (2005) obtie-
nen en un estudio realizado con la poblacién escolar de
Castilla y Leon (tablas 5, 6 y 7). Para realizar ese anili-
sis comparativo lo que hemos utilizado es un analisis de
la varianza de un solo factor (ANOVA) con un intervalo
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Suma de cuadrados gl Media cuadratica F Sig
Flexion de tronco Inter-grupos 868,481 1 868,481 129,467 0,000
Intra-grupos 93,914 4.914 6,708
Total 962,395 4.915
Salto horizontal Inter-grupos 120,780 1 120,780 0,299 0,593
Intra-grupos 5.658,158 4914 404,154
Total 5.778,938 4.915
Carrera 10 x 5 m Inter-grupos 16,181 1 16,181 7,486 0,016
Intra-grupos 30,261 4,913 2,161
Total 46,441 4.914

-

Tabla 8
Comparacion de medias entre escolares y futbolistas (ANOVA).

de confianza del 95% (tabla 8). En ese estudio se valor
la condicion fisica de la poblacion escolar de esa comu-
nidad auténoma con una muestra de 4.808 alumnos, di-
vidiéndolos en 11 grupos de edad de los que Gnicamente
hemos seleccionado para la comparacién a los 8 grupos
que van de los 7 a los 14 afios. Las pruebas utilizadas
en ese estudio para valorar la flexibilidad, la fuerza del
tren inferior y la velocidad son las mismas que utiliza-
mos nosotros y que pertenecen a los protocolos de la ya
mencionada bateria EUROFIT.

Asimismo destacar que del estudio de Cuadrado y
cols. (2005) se desconoce el nimero de escolares que
practican fitbol pero se conoce que existe un muestreo
aleatorio y que la muestra es lo suficientemente extensa
(4.808) como para que la comparacion que posterior-
mente realicemos en el apartado de discusién no desme-
rezca metodologicamente.

Discusion

Después de observar una evoluciéon mis o menos
normal de la talla y el peso, lo que mas llamé nuestra
atencion fue la dificultad que los futbolistas encontraban
a la hora de efectuar la prueba de flexién de tronco ya
que, como hemos podido observar, los resultados obte-
nidos son en general, bajos.

La articulacién de la cadera es fundamental en el
rendimiento del futbolista, debe tener una movilidad
adecuada y los musculos implicados han de ser suficien-
temente flexibles para evitar desajustes musculares y le-

siones tipicas del futbolista. (Alvarez y cols., 2003). Se-
gun Weineck, (1994), los grupos musculares de la zona
anterior y posterior del muslo se tipifican como proble-
maticos, por ser muy potentes, estar muy desarrollados
y generalmente acortados por falta de un trabajo especi-
fico de flexibilidad.

Observando los resultados obtenidos por Alvarez y
cols. (2003) en un estudio similar al nuestro, realiza-
do también en un campus de fitbol de verano, vemos
que en su caso los resultados de la prueba de flexibili-
dad también sorprenden por lo bajos que son. Aunque
la prueba utilizada no es la misma, puesto que ellos em-
plean la flexién profunda de tronco desde la posicién
de pie, los resultados pueden compararse en términos
absolutos. En su muestra, los valores méas bajos se ob-
servan en los grupos de edad de entre 11 y 14 afios,
donde, al igual que ocurria en nuestra prueba, los nifios
tienen verdaderas dificultades para alcanzar la punta de
los pies. En el caso de nuestros grupos, los peores re-
sultados también se observan en ese rango de edad, en
concreto en los subgrupos de 11 y de 14 afios donde la
media es negativa. Segun estos autores, es en esta etapa
de crecimiento donde mas se estan modificando las pro-
porciones tronco-pierna.

Cuando contraponemos nuestros resultados con los
obtenidos por Cuadrado y cols. (2005) en la poblacién
escolar de Castilla y Le6n las diferencias encontradas
son estadisticamente significativas (p < 0,05), obtenien-
do los escolares valores muy superiores en todos los
grupos de edad. El punto algido de flexibilidad también
se produce entre los 7 y los 8 afios y existe un descenso
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notable, aunque no tan brusco como el que hemos obte-
nido nosotros, entre los 11 y los 13 afios.

Por otro lado, en los resultados aportados por Lato-
rre y Herrador (2003) referentes a poblacion escolar, se
observa un logico descenso de la flexibilidad a partir de
los 6 afios de edad asi como una disminucién mas brusca
al inicio de la pubertad.

Una vez analizados los resultados, s6lo cabe pregun-
tarnos por qué se dan estos resultados tan bajos en las
pruebas de flexibilidad cuando estudiamos a futbolistas.
Ferrer y cols. (1996) (citados por Latorre y Herrador),
indican que el trabajo de la fuerza, junto con deportes
como el fitbol pueden favorecer la disminucién de la
flexibilidad de la musculatura isquiotibial. Durante la
practica de este deporte continuamente se requieren ac-
ciones de fuerza que afectan fundamentalmente a la mus-
culatura extensora de la rodilla (cuadriceps) y flexora de
la cadera. Como ya dijimos, el esfuerzo propio de esta
modalidad se compone de acciones como los saltos o los
golpeos, donde se requiere un trabajo fundamentalmente
de tipo concéntrico de este grupo muscular y frenadas
con cambios de direccidn y caidas de los saltos donde el
requerimiento es de tipo excéntrico e incluso isométrico.
Mientras tanto la musculatura de la parte posterior del
muslo se limita a ejercer su accién antagdnica ante esos
esfuerzos explosivos, y no se trabaja suficientemente de
manera especifica. Tampoco se realizan estiramientos
con la insistencia adecuada, por lo que ese grupo mus-
cular aparece habitualmente acortado, limitando la am-
plitud de los movimientos y siendo la causa de una de
las lesiones mas frecuentes en el mundo del fatbol, la
distension y/o rotura de fibras en la parte posterior del
muslo.

Aunque seglin muchos autores el trabajo especifico
de flexibilidad no es tan necesario con nifios como con
adultos, los resultados obtenidos en este estudio y los
aportados por otros autores como Alvarez y cols. (2003)
demuestran que ese tipo de trabajo es tan necesario
como cualquier otro, especialmente cuando se practica
de manera casi exclusiva una modalidad deportiva como
el fatbol.

A pesar de que la fuerza explosiva es uno de los
factores de rendimiento mas importantes en fitbol,
cuando se analizan los resultados obtenidos en el caso
de la prueba de salto horizontal, resulta sorprenden-
te el hecho de que las marcas obtenidas por nuestros
deportistas sélo son ligeramente superiores a las de
otros grupos como el de escolares de Castilla y Ledn.
Aunque existe una pequeifia diferencia a favor de nues-

tro grupo, especialmente en los rangos de edad de 8,
9 y 13 afios, ésta no es estadisticamente significativa
(» < 0,05). Este hecho sorprende por lo que explica-
mos anteriormente al hablar de la flexibilidad; y es que
la practica de este deporte continuamente requiere es-
fuerzos explosivos de la musculatura anterior del mus-
lo, que precisamente es la principal responsable de la
ejecucion de los saltos.

La evolucién de la fuerza explosiva en relacién con
la edad resulta ser logica ya que los individuos obtienen
mejores resultados a medida que van siendo mas mayo-
res, existiendo un salto cuantitativo importante entre los
7 y los 9 afios y otro entre los 12 y 14 afios, debidos a
una mejora en la coordinacién y a un mayor desarrollo
muscular, respectivamente.

Una posible explicacion de esa diferencia de resul-
tados tan pequefia podria radicar en el hecho de que por
las caracteristicas de la propia prueba, la ejecucion del
salto se efectiia desde parado, siendo determinante la
fuerza méaxima para poder poner en movimiento la masa
corporal. En las edades a las que hemos evaluado, el
desarrollo de la fuerza maxima quizd no sea el adecua-
do y, ademas, en fitbol la mayor parte de las acciones
se realizan partiendo en movimiento reduciéndose por lo
tanto la influencia de la fuerza maxima y aumentando la
de la fuerza explosiva.

Otra posible explicacion a este fendmeno la podemos
encontrar analizando la actividad habitual de los esco-
lares no futbolistas puesto que el hecho de no practicar
fatbol no quiere decir que no realicen otro tipo de depor-
te o de actividad fisica. Esas actividades pueden provo-
car beneficios evidentes en la fuerza explosiva del tren
inferior que hagan que las diferencias entre futbolistas
y no futbolistas no sean tan evidentes como se pudiera
pensar. Ademas de eso, quiza esas actividades no pro-
voquen un acortamiento tan acusado en la musculatura
posterior del muslo, de ahi que las diferencias en el caso
de la flexibilidad sean tan importantes.

Una vez analizados los resultados obtenidos tanto en
fuerza como en flexibilidad es necesario destacar que la
correlacion existente entre ambas variables es nula, tal
y como se muestra en el grafico de dispersién corres-
pondiente. Que un individuo sea mas fuerte no quiere
decir que necesariamente tenga que ser ni mas ni menos
flexible. De esta manera podemos desterrar el extendido
topico, frecuentemente utilizado por la prensa deportiva,
de que los jugadores de fiitbol tienen frecuentes lesiones
de tipo muscular (especialmente en la zona posterior del
muslo), porque “tienen mucha masa muscular”. La po-
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sible causa de esas lesiones no radica en una mayor masa
muscular sino en un mayor acortamiento, provocado por
un trabajo de fuerza continuo que no se ve acompafiado
del correspondiente y necesario trabajo de flexibilidad.
Lo que determina el nivel de flexibilidad es el trabajo de
esa capacidad, tradicionalmente relegada a un segundo
plano en el mundo del fitbol

En lo que a la prueba de velocidad se refiere, si
se obtienen unos resultados claramente superiores a
los descritos por otros autores en otro tipo de pobla-
ciones. Se observa una evolucion logica de esta capa-
cidad fisica, de manera que, a medida que los indivi-
duos son mayores, también son méas rapidos. Como
venimos sefialando, la velocidad depende en gran
medida del desarrollo de otras capacidades como la
fuerza. Si estudiamos detenidamente los resultados
obtenidos nos daremos cuenta de que es precisamente
en las fases en las que mas se mejora la fuerza, don-
de también se produce un aumento de la velocidad.
Los incrementos mas acentuados se dan entre los 7 y
los 9 afios y entre los 13 y los 14 afios, debidos res-
pectivamente a una mejora en la coordinacién y a un
aumento de la masa muscular.

En el estudio realizado por Alvarez y cols. (2003) en
otro grupo de futbolistas, los resultados también son me-
jores que los obtenidos en otras poblaciones de edades
similares. Si comparamos los resultados de nuestro gru-
po con los que obtuvieron estos autores con su grupo de
futbolistas podemos comprobar como nuestra muestra,
a pesar de registrar unas marcas que pudieran conside-
rarse buenas si atendemos al baremo establecido para la
bateria EUROFIT, consigue unos resultados claramen-
te peores a los de estos autores en todos los grupos de
edad.

Respecto a la poblacion escolar de Castilla y Le6n
(Cuadrado y cols., 2005), en todos los grupos de edad
evaluados, los futbolistas demuestran ser méas rapi-
dos, con diferencias estadisticamente significativas
(p < 0,05), especialmente en algunos grupos como el de
14 afos.

Tal y como afirman Alvarez y cols. (2003), esto de-
muestra que los sujetos estudiados tienen un buen desa-
rrollo de la capacidad de velocidad de desplazamiento
con cambio de direccién en distancias muy cortas, con
un control y ajuste corporal altos evidenciando, una agi-
lidad y coordinacion elevadas.

Si acudimos a la estructura del esfuerzo en el futbol
nos daremos cuenta de que al jugador se le estan requi-
riendo continuamente este tipo de acciones, con acelera-

ciones rapidas en distancias muy cortas y con continuos
cambios de direccién, de ahi que las marcas realizadas
por estos sujetos sean mejores que las de la poblacion no
futbolista.

Por otro lado, cabe destacar la correlacién directa-
mente proporcional, fuerte y positiva existente entre la
fuerza y la velocidad. A medida que el sujeto tiene mas
fuerza, obtiene mejores resultados en la prueba de velo-
cidad. Alvarez y cols. (2003) también encontraron una
correlacién directamente proporcional entre la fuerza y
la velocidad en la misma prueba.

En lo que respecta a la correlacion existente entre
la flexibilidad y la velocidad nuestros resultados indi-
can que ésta no es significativa pudiéndolo compro-
bar si acudimos a la figura 5 donde la dispersién de
puntos, aunque no tan grande como en el caso de la
flexibilidad-fuerza, resulta evidente. Volvemos a in-
sistir en que el nivel de velocidad esti estrechamente
relacionado con el de fuerza y el nivel de flexibilidad
depende en gran medida del trabajo especifico efec-
tuado.

Conclusiones

La evolucién de las tres capacidades evaluadas se
corresponde con lo que podria considerarse una evo-
lucion légica segtin la edad y las diferentes fases de
crecimiento.

Existe una influencia importante de la practica del
fatbol en la evolucion de la velocidad y especialmente
de la flexibilidad respecto a poblaciones de no futbolis-
tas. Los futbolistas son, por regla general, mas rapidos
y menos flexibles.

No ocurre lo mismo en el caso de la fuerza explosi-
va, existiendo diferencias ligeras y estadisticamente no
significativas entre la poblacién de futbolistas y la de es-
colares.

No existen correlaciones significativas entre la flexi-
bilidad y la fuerza y entre la flexibilidad y la velocidad.

Se pone de manifiesto la gran dependencia que la
velocidad tiene respecto de la fuerza, apareciendo una
correlacion fuerte y positiva entre estas capacidades, de
manera que a mayor fuerza, también mayor velocidad.

Segtin los resultados obtenidos se hace necesario in-
culcar desde edades tempranas la necesidad de trabajar
de manera especifica la flexibilidad, para evitar acorta-
mientos musculares que tengan influencia negativa en el
rendimiento deportivo.
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Resumen

El propésito del presente trabajo fue valorar el efecto agudo de dos sesiones de fuerza maxima sobre el rendimiento mecénico
inmediatamente posterior. En 10 sujetos varones se obtuvieron las cargas correspondientes a una repeticion maxima (1IRM) y a la
maxima potencia en la ejecucion concéntrica de press banca. Cinco dias més tarde se realizaron dos sesiones de entrenamiento. En
cada una se llevaron a cabo 6 series de 2 repeticiones de press banca concéntrico, al 90 % de 1RM, con pausas minimas de 3'. Antes
e inmediatamente después de cada sesioén se midi6 la potencia desarrollada, tanto con la carga de maxima potencia como con el 90 %
de 1RM. El anilisis de los resultados no reflej6 diferencias significativas en el rendimiento con cargas de maxima potencia. Con el
90 % disminuy6 de forma significativa (p < 0,05) al final de la segunda sesién. No se hall6 correlacion significativa entre 1RM y las
diferencias entre los valores finales e iniciales con las cargas de maxima potencia individual. La correlacién fue significativa entre
1RM y las diferencias entre la potencia final e inicial al 90 % de 1RM en la primera sesion, tanto en valores reales como porcentuales
(r=-0,631y r=-0,678 respectivamente).

Palabras clave
Fuerza, Cargas de contraste, Press banca, Potencia.

Abstract
Analysis of maximum strength training acute adaptations through the study of upper body mechanical performance changes
The purpose of this study was to measure the acute effect of two maximum strength sessions on immediately subsequent mechani-
cal performance. In order to do that, 1 repetition maximum (1RM) and maximum power load of concentric bench press exercise were
obtained in 10 men. The experimental procedure begun five days after and it involved two training sessions. 6 bouts of 2 repetitions at
90% 1RM of concentric bench press were developed in every session with a minimum rest period of three minutes. Power developed
with maximum power load and with 90% I1RM were measured before and immediately after every training day. The dates did not
show significant differences between measurements with maximum power load. Performance with 90% 1RM was significantly lower
(p<0.05) in second session. IRM did not correlate with performance differences after-before session with maximum power load.
Correlation was statistically significant between IRM and both real and percentage values of differences after-before session with
90% IRM load in the first training day (r = -0.631y r = -0.678 respectively).

Key words
Strength, Contrast load, Bench press, Power.
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Introduccion

El andlisis de las adaptaciones derivadas del entre-
namiento de la fuerza se ha abordado, con frecuencia,
respecto a ciclos medios de intervenciéon, habiéndose
comprobado que la combinacién de cargas de diferente
orientacion constituye una estrategia mas eficaz, para el
desarrollo multilateral de esta capacidad, que el uso ex-
clusivo de un solo tipo de ejercitacion (Adams, O’Shea,
O’Shea y Climstein 1992; Fatouros y cols., 2000; Har-
ris, Stone, O’Bryant, Proulx y Jonson 2000).

En cuanto a las adaptaciones agudas o inmediatas,
éstas han sido analizadas, por un lado, a través de pa-
rametros electromiograficos y hormonales (Bosco, Co-
1li, Bonomi, Von Duvillard, y Viru, 2000; Héikkinen,
Pakarinen, Alén, Kauhanen y Komi, 1988, 1990; Hak-
kinen y Pakarinen, 1993; Hikkinen, 1993; Linnamo,
Hakkinen y Komi, 1998, Kraemer y cols., 1990, 1991,
1992, 1993, 1995, 1998) y por otro mediante el anali-
sis del rendimiento mecénico inmediatamente posterior a
la realizacion de una actividad previa (Hitchcock, 1989;
Beelen y Sargeant, 1991; Leveritt y Abernethy, 1999;
Vuorimaa, Vasankari y Rusko, 2000; Hoffman y cols.,
2002; Hoffman, Nusse y Kang, 2003; Iglesias, Clavel,
Dopico y Tuimil, 2003).

En este ultimo tipo de estudios es frecuente hallar
importantes diferencias entre ellos en cuanto al trabajo
previo demandado o a la manifestacién de fuerza consi-
derada. En este sentido, en algunos disefios la actividad
previa la constituyen ejercicios dindmicos y de baja re-
sistencia, como el cicloergémetro o la carrera mientras
que otros trabajos incluyen la ejercitaciéon previa me-
diante alguna actividad deportiva compleja.

Por otro lado, en algunos estudios, el analisis del
rendimiento se efectia de forma inmediatamente pos-
terior a un trabajo previo de fuerza con cargas de dife-
rente magnitud (Gullich y Smidtbleicher, 1996; Young,
Jenner y Griffiths, 1998; Radcliffe y Radcliffe, 1996;
Siff y Verkhoshanski, 2000; Duthie, Young y Aitken
2002; Gorgoulis, Aggelousis, Kasimatis, Mavromatis,
Garas, 2003; Smilios 1998; Jensen y Ebben, 2003;
Baker, 2003a, 2003b; Bazett-Jones, 2004; Ebben, Jen-
sen y Blackard, 2000; Hrysomallis y Kidgell, 2001;
Masamoto, Larson, Gates y Faigenbaum, 2003; Igle-
sias, Clavel, Dopico, Tuimil y Carballo, 2004; Iglesias
y Clavel, 2005; Mathews, Mathews y Snook, 2004).
El objeto primordial de este tipo de trabajos ha sido
la evaluacion del efecto teéricamente potenciador del
trabajo previo con cargas pesadas sobre el rendimiento
explosivo inmediatamente posterior, lo que constituye

el fundamento del llamado entrenamiento de contras-
tes. Existen divergencias en los resultados de estos
estudios, en gran parte debido a las diferencias entre
disefios en lo referido a los componentes de la carga.
Factores como la magnitud de las resistencias movili-
zadas o mantenidas, el tipo de activacion requerido, el
volumen total de trabajo desarrollado, el intervalo de
recuperacion entre ejercicios, la experiencia de los su-
jetos en el trabajo con sobrecargas y el nivel de fuerza
de éstos, han sido sefialados como factores que condi-
cionan la fatiga aguda derivada del trabajo de fuerza,
y que podrian interferir en el trabajo inmediatamen-
te posterior (Linnamo y cols., 1998; Young y cols.,
1998; Bosco y cols., 2000; Duthie y cols., 2002; Jen-
sen y Ebben, 2003; Baker, 2003b).

Finalmente, el analisis de la preactivacion con cargas
pesadas del tren superior ha sido abordado con menos
frecuencia que en lo referido a la ejercitacion del tren in-
ferior (Gullich y Schmidtbleicher, 1996; Baker, 2003a,
2003b; Ebben y cols., 2000) y, asimismo, existen pocos
estudios relativos al fendmeno de preactivacion mediante
mas de una tnica serie de trabajo (Bosco y cols., 2000;
Duthie y cols., 2002; Iglesias y cols., 2005; Iglesias y
Clavel, 2005).

Por todo ello, ha sido el propdsito de este trabajo
valorar el efecto de la ejercitacion previa del tren supe-
rior mediante varias series del ejercicio press banca con
cargas pesadas, sobre el rendimiento mecanico inme-
diatamente posterior, tanto de tipo explosivo con el ni-
vel de carga individual de mixima potencia, como ante
cargas similares a las empleadas en las propias sesiones
de entrenamiento. Asimismo se ha intentado comprobar
la posible asociacién entre las modificaciones del ren-
dimiento como consecuencia del trabajo desarrollado, y
los valores individuales del 1RM, o entre éste y el %
de 1RM representado por la carga de maxima potencia
individual.

Material y método

La muestra la constituyeron 10 varones, todos ellos
estudiantes de la licenciatura en Ciencias de la Activi-
dad Fisica y del Deporte de la Universidade da Coruiia,
y con experiencia previa en la realizacion del ejercicio
objeto de estudio. Todos los componentes de la muestra
expresaron por escrito su voluntad de participar en el
estudio.

En una primera sesién se obtuvo el /RM de cada
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Minimo Maximo Media dt.

Edad (ahos) 24,00 29,00 25,40 1,78

Peso sujeto (kg) 56,50 90,50 70,21 11,60
>

Tabla 1 Estatura (cm) 157,00 186,50 172,26 10,24
Caracteristicas fisicas de la muestra
(n = 10). Se incluyen valores del test

de 1 repeticion maxima (1RM) y del % e 9150 Il e tle R
del mismo con el que se alcanzaba la

repeticién de potencia media méxima Potencia media maxima (% 1RM) 30,00 60,00 47,00 8,23
(dt. = desviacion tipica).

terminar la resistencia con la que se efectuaba la repe-
Pretest E1/E2

Evaluacion Calentamiento

e 1RM Evaluacion inicial:

* 1x2x90%1RM * 1x2x %1RM

* % 1RM de méaxima potencia de maxima potencia
* 1x2x90%1RM

Intervencion
* 6x2x90%1RM

Evaluacion final
* 1x2x%1RM

de méxima potencia
* 1x2x90%1RM

-

Tabla 2
Estructura esquematica del diseno.

sujeto en el ejercicio de press banca. La accioén era
realizada en contraccion exclusivamente concéntrica,
para lo cual la barra debia mantenerse estatica dos se-
gundos sobre el pecho del ejecutante. En la determina-
cién del /RM se siguieron las pautas establecidas por
Kraemer y Fry (1995), asi como el criterio propues-
to por Gonzélez Badillo (en Gonzilez Badillo y Ribas
2002) segun el cual, para que el valor obtenido fue-
se el correcto, la velocidad media del test deberia ser
igual o inferior a 0,2 m-s-'. Hallado el valor 1RM y
con una pausa minima de 3 minutos, se procedid a la
medicion de potencia desarrollada a lo largo de 2 re-
peticiones con una carga que representaba el 90 % de
dicho parametro, si bien dicho valor no fue finalmente
considerado a la hora de realizar los correspondientes
contrastes. Posteriormente, los sujetos efectuaban 2 re-
peticiones con cargas progresivas, con el objeto de de-

ticion de maxima potencia media. Dicha valoracion se
iniciaba con un valor del 30 % de 1RM, y se procedia
a incrementos de peso del 10 % con una recuperacién
minima entre series de 3’, hasta no superar o mantener
el rendimiento de la serie anterior. Para familiarizar a
los sujetos con el trabajo concéntrico puro, en la sema-
na previa a la valoracion inicial se desarrollaron dos
sesiones consistentes en 4 series de 5 repeticiones con
el 65%-70 % del 1RM estimado por cada componente
de la muestra. Las principales caracteristicas de los su-
jetos, asi como los resultados de la valoracién inicial,
son recogidos en la tabla 1.

Con un intervalo de 5 dias con respecto a la valora-
cion inicial, se procedi6 a desarrollar 2 sesiones de en-
trenamiento con una separacion entre ellas de 48 horas.
El contenido de la primera (EI) y segunda (E2) sesio-
nes de entrenamiento fue el mismo, y consistié en una
fase de calentamiento con cargas de entre el 50% y el
70 %, seguida de una evaluacion inicial del rendimien-
to mediante 2 repeticiones ejecutadas, tanto con un peso
correspondiente al maximo nivel de potencia como, tras
una pausa minima de 3’, con una carga correspondiente
al 90 % 1RM. Tras una recuperacion minima de 3’ se ini-
ciaba la fase de entrenamiento consistente en la ejecucién
de 6 series de 2 repeticiones al 90 % 1RM con pausas de,
al menos, 3'. Finalizado el entrenamiento se repetian las
condiciones de evaluacién iniciales. Durante el periodo de
recogida de datos, los sujetos de la muestra fueron insta-
dos a evitar cualquier trabajo de fuerza que implicase la
intervencion del tren superior. La tabla 2 recoge esque-
méticamente la estructura de la recogida de datos.

Para la obtencién de los valores de potencia desa-
rrollados con cada uno de los niveles de carga se em-
ple6 el sistema Isocontrol Dindmico version 3.1 conec-
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tado a un ordenador portatil Acer Travel Mate 290 LCi
dotado del software necesario. En la obtencién de los
resultados se consideraron como variables, tanto la me-
dia de potencia desarrollada en la serie (PM = potencia
total/nimero de repeticiones) como el parametro co-
rrespondiente a la repeticién de la serie con una mayor
potencia media (PMX). Cada una de ellas fue diferen-
ciada en funcién de su correspondencia con la evalua-
cién al comienzo de la sesion 1 (PMEI-I; PMXEI-I) y
2 (PME2-1; PMXE2-I), o con la medicién al final de
las mismas (PME1-F; PMXEI-F; PME2-F; PMXE2-F).
Asimismo se cuantificé la diferencia entre el valor final
e inicial de cada uno de estos parametros, tanto en va-
lores reales como porcentuales de la valoracidn inicial
(Dif. PME; Dif. PMX).

El tratamiento de los datos se realiz6 mediante el pa-
quete estadistico SPSS 12.0. Ademas de estadistica des-
criptiva (media y desviacion tipica muestral), se emplea-
ron diferentes pruebas inferenciales. La normalidad de
la muestra fue confirmada mediante la prueba de Kolmo-
gorov-Smirnov-Lillefors. Para la comparacion de medias
entre cada uno de los momentos de medicién se empled
andlisis de la varianza (ANOVA) para medidas repeti-
das con factor intrasujeto de cuatro niveles (Momento:
Inicial E1; Final E1, Inicial E2; Final E2). En aquellos

Minimo Méaximo Media dt.

PMEZ-I (W) 258,11 430,66 344,57 56,40
PME1-F (W) 211,08 414,37 316,08 64,51
PME2-I (W) 127,38 420,76 319,09 85,65
PME2-F (W) 176,55 513,92 336,80 96,14
PMXEZ1-1 (W) 299,33 534,95 378,05 71,94
PMXE1-F (W) 272,89 418,21 338,36 51,62
PMXE2-1 (W) 152,48 507,97 350,67 92,18
PMXE2-F (W) 235,26 524,80 356,58 81,86

a

Tabla 3

Valores de potencia media y maxima con cargas asociadas a la
maxima potencia individual.

casos en que resultase necesario se contemplé el uso de
la comparacion de medias mediante la prueba ¢ de Stu-
dent para muestras relacionadas. Finalmente, la asocia-
cion entre variables se analizé mediante correlacion de
Pearson. En todos los casos la significacion estadistica
se establecio en p <0,05.

Resultados

Los resultados mas destacables aparecen recogidos
en las tablas 3,4y 5.

El anilisis de los resultados correspondientes al ren-
dimiento con cargas de mixima potencia no reflejo dife-
rencias estadisticamente significativas entre los valores
obtenidos en cada una de las mediciones, tanto en lo re-
ferido a PMED como a PMX.

Por su parte, los valores correspondientes al rendi-
miento con cargas del 90 % 1RM difirieron entre ellos
de forma méis marcada, aunque sin alcanzar el limite
de significacion estadistica (p =0,07). No obstante, los
contrastes apareados entre los rendimientos previos y
posteriores a cada una de las sesiones mostraron dife-
rencias estadisticamente significativas en E2 tanto para
PMED como para PMX.

Minimo Maximo Media dt.
PMEZ-I (W) 120,99 285,31 205,57 58,19
PMEZ1-F (W) 110,96 242,85 192,81 42,98
PME2-I (W) 121,77 330,95 223,22 60,46
PME2-F (W) 110,53 279,46  195,07* 47,84
PMXEZ-I (W) 131,34 299,76 215,46 62,92
PMXE1-F (W) 127,63 268,74 213,80 45,04
PMXE2-I (W) 130,35 359,42 237,13 64,22
PMXE2-F (W) 127,22 290,69 217,29* 49,61

Diferencias significativas (p < 0.05): respecto a la medicién inicial.

S

Tabla 4

Valores de potencia media y maxima con cargas del 90 %
de 1RM.
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E1 E2
Maxima potencia 90% 1RM Maxima potencia 90% 1RM
Dif. PME Dif. PMX Dif. PME Dif. PMX Dif. PME Dif. PMX Dif. PME Dif. PMX
Minimo (W) -132,29 —243,36 -81,29 78,47 -38,49 -34,31 -65,36 -68,73
Méaximo (W) 22,97 20,07 68,83 88,28 106,09 82,78 2,87 8,50
Media (W) —28,49 -39,70 -12,75 -1,66 17,71 5l -28,14 -19,83
dt. 47,73 73,40 41,60 49,00 41,91 35,755 22,94 22,90
-
Tabla 5

Diferencias entre los valores finales e iniciales (valor final-valor inicial).

La tabla 6 recoge el anilisis de la correlacion entre
el 1RM vy el valor porcentual del mismo con el que era
alcanzado el mayor nivel de potencia, asi como entre
el IRM vy las diferencias de los rendimientos finales
e iniciales. Respecto a la primera, no se hall asocia-
cidn significativa, aunque si existié una légica asocia-
cioén positiva entre el nivel de fuerza de los sujetos y el
valor en kilogramos de la carga individual de méxima
potencia.

En cuanto al anlisis de la correlacion entre las dife-
rencias de los rendimientos finales e iniciales y el valor
del 1RM individual, no se hall asociaciones significa-

tivas entre estas dos variables, salvo en el caso de los
valores medios de la primera de las sesiones con cargas
del 90 %. Dicha correlacién es negativa, lo que, consi-
derando el valor menor que cero de la media de dicha
variable, sefialaria una mayor tendencia a la pérdida de
rendimiento por parte de los sujetos con mayores niveles
de fuerza.

Esta tendencia se vio confirmado al analizar las di-
ferencias entre valores finales e iniciales, en porcentajes
de los segundos (tabla 7), de tal manera que la correla-
cion con el 1RM era estadisticamente significativa en la
primera sesion (tabla 8).

E1 E2
Maxima potencia 90% 1RM Maxima potencia 90% 1RM
Dif. PME Dif. PMX  Dif. PME Dif. PMX  Dif. PME Dif. PMX Dif. PME Dif. PMX P“g:;?ﬁ)’éx' P°te';f{':) max.
Corr. -488 486 —,631* 415 ,435 ,239 -051 271 —,202 ,635*
LR p ,152 ,154 ,050 ,233 ,209 ,506 ,888 ,449 ,576 ,048*
Corr. = coeficiente de correlacion de Pearson; p = significacion bilateral; * p <0,05.

-

Tabla 6

Correlaciones de 1RM con las diferencias entre los valores finales e iniciales y con los valores porcentuales y absolutos de las cargas de

maxima potencia individual.

E1 E2

Maxima potencia

90% 1RM Maxima potencia 90% 1RM

Dif. PME  Dif. PMX

14
Tabla 7 Media (%) -7,97 -8,88

Diferencias entre los valores finales
e iniciales, en valores porcentuales dt. 13,24 13,61

de la medicion inicial.

Dif. PME  Dif. PMX Dif. PME Dif. PMX  Dif. PME Dif. PMX

—2,61 3,54 7,02 4,57 -11,56 -7,21

24,83 26,78 15,50 18,70 891 7,41
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E1

E2

Maxima potencia 90% 1RM

Maxima potencia

90% 1RM

Dif. PME  Dif. PMX  Dif. PME Dif. PMX

Corr. —-442  —-,480
1 RM

p ,201 ,161 ,031 ,140 ,509

Corr. = coeficiente de correlacion de Pearson; p = significacion bilateral; * p <0,05.

Dif. PME  Dif. PMX  Dif. PME Dif. PMX

-,678* -501 ,237

|

Tabla 8
= =0T =1 Correlaciones de 1RM con las
,874 ,964 ,609 diferencias entre los valores

finales e iniciales, expresados
en porcentajes de la medicién
inicial.

Discusion

Los resultados del presente trabajo no han refleja-
do cambios significativos en el rendimiento explosivo
inmediatamente posterior a la ejercitacion con cargas
del 90 % de 1RM, al mismo tiempo que sélo se pudo
contemplar en la segunda de las sesiones un descenso
significativo de la manifestacion de fuerza directamen-
te entrenada.

El conjunto de resultados indica que la actividad de-
sarrollada no fue suficiente para potenciar o comprome-
ter la capacidad de rendimiento explosivo de los sujetos,
lo que resulta inconsistente con las conclusiones de un
trabajo previo (Iglesias y cols., 2005) en el se detectaron
mejoras estadisticamente significativas en la potencia
media desarrollada con cargas del 30 % de 1RM al fina-
lizar sesiones de entrenamiento con el 90 % de 1RM. No
obstante, en este caso la referencia la constituian los va-
lores obtenidos en un sesidn independiente de evaluacion
inicial (pretest) lo que unido a las diferencias respecto a
las cargas de evaluacion explosiva (30 % de 1RM frente
a la de maxima potencia individual empleada en el pre-
sente estudio) marcan diferencias en el disefio que po-
drian ser las responsables de dichas discrepancias. Aun-
que los datos obtenidos en el presente trabajo puede en
principio rebatir el efecto facilitador del trabajo pesado
sobre las expresiones explosivas de la fuerza, es necesa-
rio considerar que la mayoria de los estudios que confir-
man este proceso se basan en una preactivacion median-
te una Unica serie de trabajo (Gullich y Smidtbleicher,
1996; Young y cols., 1998; Radcliffe y Radcliffe, 1996;
Baker, 2003a; Mathews y cols., 2004).

Por otro lado, diversos estudios no han hallado
cambios significativos en el rendimiento explosivo in-
mediatamente posterior al trabajo de cargas elevadas,
coincidiendo por lo tanto con nuestros datos (Duthie y
cols., 2002; Hrysomallis y Kidgell, 2001; Mathews y
cols., 2004). Esta divergencia en los resultados posi-
blemente viene motivada por lo heterogéneo de los di-

sefios respecto a factores que podrian afectar a la direc-
ciéon y magnitud de los efectos, tales como la duracién
de los intervalos de recuperaciéon (Linnamo y cols.,
1998; Bosco y cols., 2000; Jensen y Ebben, 2003; Ba-
zett-Jones, 2004), las magnitudes relativas de cargas, la
cantidad de masa muscular implicada en el ejercicio o
el nimero de series previo al trabajo explosivo (Baker,
2003a; Baker 2003b; Duthie y cols., 2002).

Partiendo de estas cuestiones, es posible considerar
que el efecto global de la ejercitacion previa sobre el
rendimiento explosivo posterior pueda ser consecuencia
de la interaccion entre procesos potenciadores neurales
y hormonales, y fendmenos de fatiga inhibidores, con
lo que la predominancia de unos sobre otros marcari la
magnitud y direccién de la adaptacién aguda.

En lo referido a las evaluaciones de la potencia
desarrollada con la carga de entrenamiento (90 % de
1RM) los resultados reflejaron un descenso del rendi-
miento tras la realizacion de las sesiones, si bien esta
modificacidn s6lo fue estadisticamente significativa en
el segundo de los entrenamientos. Estos datos difieren
en parte de lo hallado en un estudio previo (Iglesias
y cols., 2005) en el que se encontraron incremen-
tos en la potencia desarrollada al finalizar sesiones
de entrenamiento con respecto al valor obtenido en
una sesion pretest, mientras que este aumento no se
apreciaba en referencia a la valoracidn en una sesion
posterior o postest. Estos resultados se justificaron en
parte por la existencia de un proceso de aprendizaje
del movimiento, ya que aunque la muestra la consti-
tufan sujetos expertos en el ejercicio de press banca,
la ejercitacién habitual no tenia lugar en condiciones
concéntricas puras. No obstante, en el actual trabajo
se incluyd una fase de familiarizacion de la muestra
con la activacién exclusivamente concéntrica por lo
que el factor aprendizaje no habria podido solapar los
efectos de la fatiga especifica, tal y como pudo haber
sucedido en el estudio precedente.
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Como se ha descrito, la evaluacién explosiva se rea-
liz6 respecto a la carga de maxima potencia individual,
cuyo valor se situ6 en el 47 % de 1RM, préximo a los
valores de entre el 40 y el 55 % que otros autores han es-
tablecido para el ejercicio de press banca (Baker, Nance
y Moore, 2001; Gonzélez Badillo y Ribas, 2002). Cabe
la posibilidad de que dicha magnitud haya condiciona-
do nuestros resultados, por lo que resultaria interesante
abordar en futuros trabajos la identificacién de aquellos
niveles relativos de explosividad que pudiesen resultar
mas susceptibles de ser afectados por la preactivacion
con cargas pesadas.

Por otro lado, el aprovechamiento del contraste en-
tre cargas de diferente orientacion ha sido sefialado por
diversos autores como un factor dependiente de la expe-
riencia y niveles de fuerza maxima de los sujetos exami-
nados (Duthie y cols., 2002; Gorgoulis y cols., 2003).
Este fendmeno no ha sido verificado en nuestro estudio
al no haberse hallado correlaciones estadisticamente sig-
nificativas entre el 1 RM individual y las diferencias en-
tre la evaluacion final e inicial con las cargas de maxima
potencia individual.

Sin embargo, esta asociacion, fue negativa y estadis-
ticamente significativa en el caso de los valores medios
de potencia con cargas del 90 % de la primera sesion,
tanto cuando las diferencias eran expresadas en valores
reales como porcentuales respecto a la valoracion inicial.
En este sentido, Hiakkinen (1993) encontré que 20 series
de 1RM de squat provocaban una mayor disminucién de
la fuerza méxima en los hombres con respecto a las mu-
jeres, si bien estas diferencias eran en parte explicadas
por las diferencias hormonales y de composicién muscu-
lar entre sexos. Por el contrario, otros autores (Garcia
Manso, 1999; Smilos, 1998) muestran que el trabajo
muscular fatigante conlleva una mayor disminucioén de
fuerza maxima entre los sujetos con un menor desarrollo
de esta capacidad.

No obstante, la asociacién hallada en la primera se-
sién no se ratificd en la segunda, y asimismo tampoco se
comprobd para las manifestaciones explosivas en ningu-
na de sus mediciones. En este sentido seria interesante
profundizar en la relacién entre el nivel de desarrollo de
la fuerza de los sujetos y su capacidad para repetir es-
fuerzos con tensiones musculares de diferente magnitud.

Finalmente, no se hall6 correlacién significativa en-
tre el nivel de fuerza de los sujetos, valorada a través del
1 RM, y el porcentaje de éste con el que se desarrollaba
la maxima potencia media. No obstante surge la interro-
gante de si el efecto del entrenamiento a medio plazo,

asi como la naturaleza del mismo, podrian afectar a la
asociacion entre estas variables.

Conclusiones

El presente trabajo ha pretendido realizar una aproxi-
macién al nivel de preactivacién obtenida mediante el
entrenamiento con cargas pesadas, asi como al grado de
especificidad de la fatiga generada. Para ello se valora-
ron las modificaciones, tanto de la expresién de fuerza
directamente entrenada, como de aquella manifestada
con las cargas asociadas a la maxima potencia indivi-
dual. El conjunto de los resultados pueden ser resumidos
en las siguientes conclusiones:

® La ejercitaciéon del tren superior con cargas del
90 % de 1 RM no potencié ni interfirié en el ren-
dimiento inmediatamente posterior con la carga de
méxima potencia individual, lo que apoya el entre-
namiento concurrente de diferentes manifestacio-
nes de la fuerza dentro de la misma sesion.

El volumen de trabajo propuesto provocd que la
potencia desarrollada con las cargas manejadas a lo
largo de las sesiones de entrenamiento disminuyera
en ambas sesiones, si bien s6lo alcanzé significa-
cién en la segunda de ellas.

® Los niveles de carga de maxima potencia indivi-
dual en el ejercicio de press banca (47 = 8,23 %
de 1RM), fueron consistentes con datos recogidos
en la bibliografia, donde se sefialan valores medios
de entre el 40 5,5 % (Gonzalez Badillo y Ribas,
2002) y el 55+5,3% de 1RM (Baker, Nance y
Moore, 2001).

No se hallé asociacién significativa entre el nivel
de fuerza de los sujetos y el porcentaje con el que
se obtenian los maximos valores de potencia, lo
que resulta indicativo de la estabilidad de este 1l-
timo factor con independencia del nivel 1RM in-
dividual

No se hall6 asociacion significativa entre el valor
de 1RM vy las variaciones observadas en el rendi-
miento con cargas de naturaleza explosiva.

El anilisis de correlacion permiti6 observar una
tendencia significativa, por parte de los sujetos
con mayores niveles de fuerza, a la disminucién
del rendimiento con cargas de 90 % de 1RM en la
primera de las sesiones, (r =-0,631), si bien esta
asociacion no alcanzé significacion estadistica en
la segunda de las sesiones.
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Resumen

El trabajo tiene como objetivo el estudio del comportamiento del salto en mujeres no entrenadas ante un entrenamiento en plata-
forma de vibracion mecénica con fines de propiocepcion inicial y de fuerza posteriormente.

Se estudiaron 14 mujeres no entrenadas. Se utilizé una plataforma vibratoria Zeptor® con dos plataformas oscilatorias. El entre-
namiento se realiz en 2 fases durante 4 semanas (5 dias/sem): Fase 1: Entreno de propiocepcion (frec. theta: 3,5-7,5 Hz). Fase 2:
Entreno de fuerza (frec. alfa: 7,5-12,5 Hz).

Se utiliz6 el test de salto vertical de Lewis que evalda la potencia anaerdbica alactica. El test se realizd los dias 1, 14 y 28 del
periodo de estudio.

Se utilizé programa SPSS 11.5 con estadistica descriptiva y analitica, con prueba ¢ de Student entre variables de datos pareados.
Diferencias estadisticamente significativas para p < 0,05.

Se ha observado unaumento significativo (p = 0,049) del saltode laprimera (31,52 + 5,38) alasegundadeterminacion (33,33 = 5,47)
y un aumento significativo (p = 0,022) del salto de la primera (31,52 +5,38) a la tercera determinacién (33,59 + 5,36).

El entrenamiento mediante ejercicio en la plataforma de vibracién mecénica provoca un aumento del salto por el incremento de
la fuerza de los musculos extensores de la rodilla.

Palabras clave
Entrenamiento, Plataforma de vibracion, Fuerza.

Abstract
Effect of mechanical vibrations on strength training

The work wants to study the performance of a jump on non-trained women with a training on a mechanical vibration plate and
their performance related with self-perception and strength.

14 non-trained women were studied. A Zeptor ®vibration plate with two oscillatory plates was used. The training program was
realized in 2 periods for 4 weeks (5 days a week): Period 1: Self-perception training (frec. theta: 3,5-7,5 Hz). Period 2: Strength
training (frec. alfa: 7,5-12,5 Hz).

Lewis vertical jump test was used due to its evaluation of alactic anaerobic power. The subjects were tested on the 1%, 14", and
28" days during the study period.

The SPSS 11.5 program with descriptive and analytic statistics was used, with t test of Student among paired data. Statistically
significant differences for p < 0,05.

A significant increase has been detected (p=0,049) from the first jump test (31,52 * 5,38) to the second one (33,33 *5,47) and
a significant increase (p=0,022) from the first test (31,52 = 5,38) to the third jump test. (33,59 % 5,36).

The training with a mechanical vibration plate makes an improvement on jumps due to an strength increase on extension knee
muscles.

Key words
Training, Vibration plate, Strength.

apunts EDUCACION FiSICA Y DEPORTES 87 + 1.e trimestre 2007 (73-80)

73



PREPARACION FiSICA

Introduccion
Vibracion mecanica

“La vibracion es un movimiento rapido oscilatorio de
vaivén” (Diccionario terminoldgico de ciencias médicas).
Las vibraciones mecéanicas (VM), dependiendo de su fre-
cuencia y amplitud, de la duracién de las sesiones y del
tiempo durante el cual se mantiene su aplicacion, tienen
diversos efectos en diferentes niveles del organismo como
estimulacién de numerosos receptores cutineos y husos
musculares (Cordo y cols., 1995), generacion de refle-
jos como el reflejo toénico vibratorio o de ciclo corto de
estiramiento, cambios en las concentraciones de neuro-
transmisores como la dopamina o la serotonina, cambios
en la concentracion de hormonas como la cortisona, que
desciende su concentracion mediante la vibracion (Bosco
y cols., 2000), la hormona del crecimiento, que aumenta
su concentraciéon (Bosco y cols., 2000; Cardinale y Pope,
2003) y la testosterona (Bosco y cols., 2000; Cardinale y
Pope, 2003) y prevencion de la sarcopenia y posiblemente
de la osteoporosis (Cardinale y Pope, 2003).

Como consecuencia de los variados efectos de las
VM sobre el cuerpo, se han encontrado diversas aplica-
ciones tanto en el tratamiento de diversos procesos pa-
tolégicos como en multiples aspectos de la preparacion
fisica y del entrenamiento deportivo.

No hay una relacion lineal entre la generacion del
estimulo vibratorio y los efectos fisioldgicos consegui-
dos y como consecuencia de ello los programas tera-
péuticos y de entrenamiento fisico deben ser estructu-
rados sobre las necesidades de adaptacién individual.

Hay varias investigaciones que demuestran modi-
ficaciones de diversos aspectos de las cualidades fisicas
mediante la aplicacion de VM. Se ha observado mejora
de la fuerza de los brazos en boxeadores (Bosco, Cardi-
nale y Tsarpela), mejora de la excitabilidad neuromuscu-
lar (NM) a través de una alteracién en los patrones de
reclutamiento NM conseguidos con un entrenamiento de
extensores de rodilla con vibracién corporal (Rittweger,
Mutschelknauss y Felsenberg, 2003), mejora de la po-
tencia aerdbica y posibilidad de control paramétrico del
entrenamiento con el ejercicio de vibracién corporal to-
tal dependiendo de la frecuencia y amplitud de la VM y
por la aplicacién de cargas adicionales (Rittweger y cols.,
2002). También se ha encontrado un aumento remarcable
y estadisticamente significativo en la velocidad, fuerza y
potencia musculo-esquelética, mediante la exposicién a
VM y que se ha atribuido a factores neuroldgicos (Bosco
y cols., 1999). Se ha establecido la utilidad de la vibra-
cién corporal total como entrenamiento (Rittweger, Beller

y Felsenberg, 2000) y un aumento de la fuerza en mujeres
no entrenadas (Roelants y cols., 2004) y ganancia de fuer-
za en extensores de la rodilla, en mujeres no entrenadas,
de la misma magnitud que el entrenamiento de resistencia
de intensidad moderada (Delecluse, Roelants y Verschue-
ren, 2003). Se ha encontrado aumento de la altura ver-
tical del salto, pero sin efecto sobre el hueso en jovenes
(Torvinen y cols., 2003). Se ha visto mejora transitoria
en la altura del salto, en la fuerza de extension isométrica
de las extremidades inferiores y en el equilibrio corporal
(Torvinen y cols., 2002) y se ha encontrado incremen-
to de la potencia metabdlica debida a actividad muscular
(Rittweger, Schiessl y Felsengerg, 2001).

Las plataformas que producen vibracién mecanica
(PVM) sobre grandes grupos musculares han demostrado
interesantes efectos sobre diferentes aparatos y sistemas
del organismo que, como es logico, pueden ser de utilidad
en determinados campos del entrenamiento deportivo. Se
han empleado diferentes sistemas que usan el efecto vibra-
torio en funcion de la altura de la vibracion, la frecuencia
utilizada y la posibilidad de ser empleadas en extremidades
inferiores y superiores o solamente en inferiores. En la
mayor parte de los casos se trata de superficies Gnicas con
frecuencias altas fijas y con alturas de desplazamiento pe-
quefias. La plataforma Zeptor presenta como principales
caracteristicas: la variacién estocastica de la vibracion y
el empleo de dos superficies de apoyo independientes, una
para cada extremidad; ademas el movimiento es activo en
los ejes craneo-caudal y latero-lateral, mientras se afiade
un elemento pasivo de prono-supinacion del pie.

Este trabajo tiene como objetivo determinar si existe
mejora de la fuerza de la extremidad inferior con el tra-
bajo continuado en plataforma vibratoria en mujeres no
entrenadas.

Material y métodos

El grupo de estudio ha estado formado por 14 vo-
luntarias, no practicantes habituales de deporte, alumnas
de la Escuela de Ciencias de la Salud de Zaragoza que
aceptaron su participacion en el estudio una vez infor-
madas de su metodologia y objetivos.

Los criterios de inclusién fueron:

¢ Sexo femenino.

e Edad: 20-25 afios.

® No ser deportista habitual ni de competicion.

* No realizar ningln tipo de entrenamiento estruc-
turado.
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N Minimo
Edad 14 20,00
Peso 14 48,00
Talla 14 157,00

Maximo
24,00
72,00

179,00

Media
20,9286
61,5000

166,5000

Desv. Tip.
1,32806
7,18706
]
6,06059 Tabla 1
Caracteristicas de las participantes.

-

Figura 1
Plataforma de vibracion. Vista lateral.

Figura 2
Plataforma de vibracion. Vista posterior.

Las caracteristicas de las participantes en el trabajo
se muestran en la zabla 1.

Entrenamiento en plataforma
de vibracion mecanica

El estudio, de tipo prospectivo-descriptivo, consis-
tié en la realizacién de entrenamiento en PVM Zeptor
(Scisens GMBH. Frankfurt. Germany) que dispone de
dos plataformas oscilatorias, con una amplitud de os-
cilacion de 3 mm y un tercer grado de libertad pasivo.
Tiene una funcién de interaccién con serie de oscila-
ciones aleatorizadas y una regulacién de frecuencia de
0,5 Hz a 12,5 Hz. (figs. 1y 2).

El entrenamiento se realiz6 durante cuatro semanas
divididas en dos fases:

¢ Fase 1: Entrenamiento de propiocepcién median-
te la utilizacion de frecuencias theta (3,5-7,5 Hz)
que generan fuerzas de nivel bajo y que tienen ac-
cién y efectos altos sobre la propiocepcion, pero
que tienen accion y efectos bajos sobre la activi-
dad muscular, la fatiga, la fuerza y la potencia.

¢ Fase 2: Entrenamiento de fuerza mediante la uti-
lizacion de frecuencias alfa (7,5-12,5 Hz) que ge-
neran fuerzas de nivel alto y que tienen accion y
efectos altos sobre la actividad muscular, la fatiga,
la fuerza y la potencia, pero que tienen accién y
efectos bajos sobre la propiocepcion.

El entrenamiento en la plataforma de vibracién se
realizé durante cinco sesiones diarias cada una de las
cuatro semanas que dur6 el estudio con las caracteristi-
cas que se exponen en la tabla 2. La posicion de trabajo
correspondi6 a la de mini-squat con flexioén discretamen-
te mas acentuada en la vibracién de maxima intensidad
(fig 3).

La tabla 3 resume la accidén y los efectos de la pla-
taforma de vibracién mecéanica Zeptor sobre aspectos fi-
sioldgicos y mecanicos segin la frecuencia de vibracién
utilizada.
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»
Tabla 2
Caracteristicas del entrenamiento en
la plataforma de vibracion.

=

-

Figura 3

Semana 1 2 3 4
Repeticiones (n°) 4 4 4 4
Tiempo de estimulo (segundos) 90 90 120 120
Tiempo de reposo (segundos) 30 30 60 60
Frecuencia (Herzios) 6 7 10 12
Posicion (grados flexion rodillas) 110 110 110 110

Ejecucion de una sesion de entrenamiento mediante vibracion

mecanica.

Efectos fisiologicos y mecanicos

Fuerzas generadas

Actividad muscular

Fatiga

Efectos sobre fuerza y potencia
Efectos en propiocepcion

Efecto: * moderado ** alto

Frecuencia

theta
(3,5-7,5 Hz)

EE R

alfa
(7,5-12,5 Hz)

*%
*%
*%
*%
*

-

Tabla 3

Accion y efectos de la plataforma de vibracion mecanica Zeptor

segun la frecuencia utilizada.

Test de salto de vertical de Lewis

Para la valoracién del comportamiento de la fuerza
de salto de las extremidades inferiores, que son las que
experimentaron el entrenamiento mediante plataforma
de vibracién mecanica, se utilizo el test de salto verti-
cal o test de Lewis (Wilmore y Costill, 1999) que eva-
Ita la potencia anaerdbica aldctica de las extremidades
inferiores.

Se utiliz6 el test de salto vertical porque se consider
la prueba més adecuada para el tipo de poblacién estu-
diada y el protocolo elegido.

Este test, que requiere una escasa implementacion
(una pared, un metro y tiza para marcar), es de conside-
rable fiabilidad y es de facil realizacion por su simplici-
dad de ejecucion, puesto que requiere un patrén basico
de movimiento ejecutable por cualquier persona sin dis-
capacidad ni lesion.

El test permite determinar niveles de fuerza y més
concretamente de fuerza elastico-explosiva, para la cual
es necesaria una buena coordinacion intra e intermuscu-
lar y una adecuada respuesta neural.

El test de salto se realizo los dias 1, 14 y 28 del pe-
riodo de estudio. En el dia 1 se establecieron los valores
de salto de cada sujeto sin que existiera ningin tipo de
adaptacion al entrenamiento.

En el dia 14, a mitad del estudio, se determind el va-
lor del salto vertical para evaluar si existia mejora de la
fuerza después de realizar un periodo de trabajo de pro-
piocepcion.

El dia 28, ultimo dia del estudio, se determind el va-
lor del salto vertical para comprobar si existia mejora
de la fuerza después de realizar un periodo de trabajo de
fuerza.

El protocolo del test de salto vertical consistié en un
calentamiento realizado subiendo y bajando dos veces
las escaleras de dos plantas (total 80 escaleras). Des-
pués se realizaron 10 repeticiones del ejercicio basico de
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N Minimo Maximo
TEST1 14 21,00 41,30
TEST2 14 21,00 39,30
TEST3 14 22,00 42,30

TEST1: Test de salto vertical (1.2 determinacion).
TEST2: Test de salto vertical (2.2 determinacion).
TEST3: Test de salto vertical (3.2 determinacion).

4

Figura 4

Test de salto vertical de
Lewis.

Media + D.S.
31,52 +5,38
33,33+5,47
33,59 +5,36
]
Tabla 4

Valores medios de los tests de Lewis.

“sentadillas” con el propio peso y dejando dos minutos
para estirar.

Se realizaron tres intentos. Se tom6 como resultado
la media de los tres.

La técnica del test de salto vertical de Lewis con mo-
vimiento de brazos consiste en una posicion de partida
con el lateral del cuerpo apoyado en una pared y con un
brazo extendido hacia arriba realizando una marca en el
punto mas alto posible con el dedo més largo de la mano
en posicion extendida. (Fig. 4)

Tras esta marca se separa unos diez centimetros de
la pared y tras una semiflexion de rodillas se realiza
el salto lo mas alto posible volviendo a realizar una
marca con tiza en el punto mas alto posible. La ejecu-
cién del salto es libre. La diferencia entre los puntos
marcados corresponde a los centimetros de salto reali-
zados.

Analisis estadistico

Estudio prospectivo, descriptivo y transversal. Para
el andlisis de los datos se utiliz6 una hoja Excel y el
programa informatico SPSS 11.5 para Windows reali-
zando una estadistica descriptiva y analitica, utilizando

la prueba ¢ de Student entre variables de datos pareados
para establecer si existian diferencias estadisticamente
significativas cuando p < 0,05.

Resultados

En la tabla 4 se pueden ver los valores medios y
la desviacion estandar de los parametros y en la tabla
5 se muestran las variaciones estadisticamente signifi-
cativas.

Desviacion tipica Sig. (bilateral)

TEST1-TEST2 3,13120 ,049*
TEST1-TEST3 2,98623 ,022*
TEST2-TEST3 1,23083 ,448

TEST1: Test de salto vertical (1.2 determinacion).
TEST2: Test de salto vertical (2.2 determinacion).
TEST3: Test de salto vertical (3.2 determinacién).
* p < 0,05.

-~

Tabla 5
Desviacién tipica y significatividad de los tests de Lewis.
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o 33,59
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33,33
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31,52
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Dia 1 Dia 14 Dia 28

Dia 1-dia 14 (p = 0,049) * p < 0,05
Dia 1-dia 28 (p = 0,022) *p < 0,05

-

Figura 5
Variacion del test de salto a lo largo del periodo de estudio.

Test de salto

En el test de Lewis se han observado las siguientes
variaciones estadisticamente significativas:

® Aumento significativo (p = 0,049) del salto de la
primera (31,52 =+ 5,38) a la segunda determinacion
(33,33 £5,47). (Fig. 5)

® Aumento significativo (p = 0,022) del salto de la
primera (31,52 +5,38) a la tercera determinacién
(33,59 £5,36). (Fig. 5)

Discusion

Por lo que respecta a la determinacion de la fuerza de
la musculatura de la extremidad inferior efectuada me-
diante el test de salto vertical de Lewis se ha encontrado
un aumento estadisticamente significativo (p = 0,049) del
primer test (31,52 +5,38) al segundo (33,33 +5,47) y
también de la primera determinacién (31,52 +5,38) a la
tercera (33,59 = 5,36), con una significaciéon p = 0,022.

El aumento de la determinaciéon del segundo test
(33,33 +5,47) a la del tercer test (33,59 +5,36) no fue
estadisticamente significativo.

Los efectos del entrenamiento en plataforma de vi-
bracién mecéanica, como forma de entrenamiento NM,
sobre la respuesta motora del tren inferior, han generado
diversos trabajos que han demostrado mejoras de la con-
dicién fisica en diferentes circunstancias.

Se han estudiado los efectos agudos de la exposi-
cién a PVM en periodos cortos de tiempo observan-
dose que una exposicion de cuatro minutos en PVM

en sujetos jovenes y sanos provocaba una mejora
transitoria del rendimiento muscular y en el equili-
brio comprobado mediante tests motores (estabilidad
en plataforma, fuerza de agarre, fuerza isométrica de
extension de las extremidades inferiores, marcha “en
tindem”, salto vertical y lanzamiento) y electromio-
grafia (Torvinen y cols., 2002).

La investigacién de los cambios agudos en la excita-
bilidad NM mediante ejercicio en plataforma de vibra-
cién mecénica, en comparaciéon con el trabajo conven-
cional de los extensores de la rodilla, encuentra efectos
sobre el nivel de lactato sanguineo y sobre la percepcion
subjetiva de esfuerzo que sugieren niveles comparables
de fatiga en ambos tipos de ejercicio. Unicamente se
aprecia una reduccion significativa del tiempo hasta el
agotamiento en el ejercicio en plataforma de vibracién
mecanica. Tras el esfuerzo, se observaron efectos com-
parables sobre la altura del salto vertical, al igual que
se ha observado en el trabajo que se presenta, sobre el
tiempo de contacto en el suelo y sobre el “torque” iso-
métrico. Los autores concluyeron que este tipo de entre-
namiento tenia efecto sobre los patrones de reclutamien-
to NM y que aparentemente mejoraba la excitabilidad
NM, por lo que este tipo de ejercicio podia ser utilizado
para disefiar nuevos programas de entrenamiento (Ritt-
weger y cols., 2002).

En un trabajo realizado en ciclistas, saltadores y
practicantes de fitness a los que se aplicé una sesién de
vibroestimulacién, se observd un incremento de la fuer-
za explosiva y un aumento de las capacidad de salto, por
lo que los autores se plantearon la utilizacién de este mé-
todo como técnica de calentamiento para pruebas rapidas
(Fetz y Kornexl, 1976).

Otros trabajos demuestran que una Unica sesién de
ejercicio de VM provoca un incremento significativo,
aunque temporal, en la fuerza de las extremidades infe-
riores (Roelants y cols., 2004) y en los flexores de bra-
zos (Rittweger, Mutschelknauss y Felsenberg, 2003).

El entrenamiento en plataforma de vibracién meca-
nica es tan efectivo como el trabajo de musculacién de
los extensores de la rodilla mediante ejercicios dinami-
cos de extension de la rodilla, para mejora de la fuerza
de extension de la rodilla y velocidad de movimiento y
contra-movimiento en el rendimiento de salto, en muje-
res post-menopausicas en un periodo de entrenamiento
de 24 semanas (Kouzaki, Shinohara y Fukunaga, 2000).

El entrenamiento en plataforma de VM, en mujeres
jovenes no entrenadas (media de edad 21,3 afios, simi-
lar al grupo empleado en este estudio de 20,9 afios),

78

apunts EDUCACION FiSICA Y DEPORTES

87  1.e trimestre 2007 (73-80)



PREPARACION FiSICA

realizado durante 24 semanas indujo un aumento sig-
nificativo de la fuerza de los musculos extensores de la
rodilla similar al conseguido mediante un programa de
entrenamiento de fitness consistente en entrenamiento
aerdbico o cardiovascular y de fuerza (Roelants y cols.,
2004). Un resultado similar con aumento significativo
de la fuerza extensora dinadmica e isométrica de la ro-
dilla también fue conseguido en otro grupo de mujeres
no entrenadas, en una forma similar al entrenamien-
to convencional de resistencia (Delecluse, Roelants y
Verschueren, 2003).

El entrenamiento de corta duracién, dos semanas, no
produce mejora de la activacién muscular en la produc-
cién de fuerza extensora de la rodilla isométrica méaxi-
ma ni aumento de la cantidad total de fuerza maxima, lo
que sugiere que es necesario un entrenamiento de mayor
duracién en el tiempo para conseguir resultados en la
mejora del rendimiento muscular (Roelants, Delecluse
y Verschueren, 2004). En este trabajo si que se produ-
jeron los efectos agudos del ejercicio, reduccién de la
fuerza méxima voluntaria de la flexién de la rodilla tras
vibracién, tal como se ha comunicado en otros trabajos
(Rittweger, Beller y Felsenberg, 2000).

En otro trabajo de mayor duracién, 11 semanas,
realizado en sujetos no entrenados no se observaron
mejoras de la fuerza de los extensores de la rodilla,
pero los sujetos sélo entrenaron tres dias por semana,
en sesiones de 5 a 8 periodos de un minuto de dura-
cién con un minuto de reposo entre ellos (De Ruiter y
cols., 2003). Este trabajo sugiere que la consecucién
de resultados en la mejora de la fuerza precisa un ma-
yor nimero de sesiones de entrenamiento semanal con
exposiciones demayor tiempo.

En trabajos donde se analizan los efectos del entrena-
miento de vibracién mecanica a largo plazo se ha encon-
trado una mejora de la potencia de salto en jévenes sa-
nos tras un programa de cuatro meses de entrenamiento,
sugiriendo una adaptacion NM al estimulo de vibracion
(Torvinen y cols., 2002). En otro estudio del mismo
grupo observaron una mejora de un 7,8 % neto en la al-
tura de salto vertical en jovenes sanos tras un programa
de entrenamiento con vibracién mecénica de ocho meses
de duracién (Torvinen y cols., 2003).

En otro trabajo, éste realizado en mujeres post-me-
nopausicas, en que se realizé un entrenamiento de vibra-
cién mecénica de seis meses de duracion, se observaron
mejoras de la fuerza muscular isométrica y dinidmica de
un 15% y 16 %, respectivamente (De Ruiter y cols.,
2003).

Se ha visto que, aunque la mayoria de trabajos re-
fieren mejorias en la funcién muscular relacionados con
el entrenamiento de plataforma de vibracién mecénica,
algunos otros no muestran tal mejoria (Verschueren y
cols., 2004), lo que es atribuible por una parte a los
multiples niveles fisiol6gicos que se afectan por la vibra-
cién mecénica y por otra parte a que no existe una rela-
cion lineal entre el estimulo de vibracion y la reaccion
bioldgica que produce (Humphries y cols., 2004). Ade-
més hay que considerar la intensidad y la duracion de
los programas empleados, porque con bajos niveles de
estimulacién y cortos periodos de aplicacion no parece
que se produzcan mejoras importantes del rendimiento
muscular.

Conclusiones

¢ El entrenamiento propioceptivo y de fuerza me-
diante plataforma vibratoria es tolerado perfecta-
mente por sujetos no entrenados, en este caso mu-
jeres jovenes.

¢ El entrenamiento mediante ejercicio en la PVM
mejora la respuesta del test de Lewis.

¢ Es razonable pensar que la conclusion anterior con-
firma un incremento de la fuerza de los miisculos
extensores de la rodilla utilizando el estimulo vibra-
torio en mujeres no entrenadas previamente.

¢ El entrenamiento en PVM abre las posibilidades de
estudiar una mejora del aumento del rendimiento
muscular partiendo de principios de adecuacion pro-
pioceptiva con solicitaciones musculares intensas en
cortos periodos de tiempo de estimulo por sesion.
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Resumen

El objetivo del presente estudio fue determinar el efecto agudo de una exposicion a vibraciones mecéanicas sobre la fuerza desa-
rrollada en un salto vertical. Un total de 15 sujetos sanos y activos (11 hombres y 4 mujeres) se sometieron a 60 s de estimulacién
sobre una plataforma vibratoria que indujo oscilaciones verticales (frecuencia: 50 Hz; amplitud: 2 mm). Antes del periodo de estimu-
lacion vibratoria asi como 30 s y 2 min después del mismo, los sujetos realizaron un salto vertical (squat jump) sobre una plataforma
de contactos, a partir de la cual se registré el tiempo de vuelo (¢,) y la altura (k) de cada salto. Los resultados obtenidos muestran
un efecto positivo del estimulo vibratorio sobre la fuerza desarrollada en el salto vertical realizado 2 min después de la vibracién, ya
que tanto ¢, como 4 aumentaron significativamente respecto a los valores obtenidos en el primer salto. Se puede concluir, por tanto,
que una estimulacion de 60 s sobre plataforma vibratoria combinando altas frecuencias y bajas amplitudes en su oscilacion, genera
un efecto residual positivo en la capacidad de salto vertical.

Palabras clave
Plataforma vibratoria, Salto vertical, Potencia muscular.

Abstract
Acute residual effects of mechanic vibrations on vertical jump

The aim of this study was to determine the acute effect of a mechanical vibrations exposure on power during vertical jump. A
total of 15 active and healthy subjects (11 males and 4 females) were exposed to a 60 s period of stimulation on a vibratory platform
that induced vertical oscillations (frequency: 50 Hz; amplitude: 2 mm). Subjects were asked to perform three vertical jumps (before
vibratory stimulation and 30 s and 2 min. after this period) on a resistive platform where the flight time (t,) and height (h) of each
single jump were recorded. The results show a positive effect of vibratory stimulus on power during vertical jump performed 2 min.
after vibratory stimulation period, since t, and h were significantly highly than those registered in the first jump. It can be conclu-
ded that 60 s of whole body stimulation on a vibratory platform based on high-frequency and low-amplitude oscillations generate a
positive residual effect on vertical jump.

Key words
Vibratory platform, Vertical jump, Muscular power.
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Introduccion

La realizacion de ejercicios bajo la accién de esti-
mulaciones vibratorias, son un nuevo método de entre-
namiento neuromuscular que se aplica tanto en atletas
como en terapias para prevenir la osteoporosis (Ritt-
weger, Beller, Felsenberg, 2000; Verschueren y cols.,
2004). Los impactos mecanicos a los que se somete al
sistema esquelético, los cambios de presién a nivel de
los vasos sanguineos que irrigan el propio hueso y las
fuerzas axiales que, sobre el hueso, ejerce la muscula-
tura cuando ésta se activa, parecen ser factores clave
en los procesos de adaptacion dsea (Martinez, Carras-
co, Alacid, 2005). En este sentido, recientes estudios
han sugerido que, estimulos mecanicos (vibraciones)
de alta frecuencia y baja magnitud pueden ejercer un
efecto positivo sobre la morfologia 6sea, beneficiando
su cantidad y calidad (Rubin, Xu, Judex, 2001; Rubin,
Sommerfeldt, Judex, Qin, 2001). De igual forma, el
gran interés por realizar investigaciones que prevengan
las fracturas a causa de la osteoporosis, lo encontramos
en el campo del deporte a través de la mejora muscu-
lar a partir de estimulos vibratorios (Cardinale, Lim,
2003; Torvinen y cols., 2002b). Ya desde hace algin
tiempo, se viene observando que las vibraciones que
inciden en musculos y tendones provocan una mejora
en sus funciones (Torvinen, 2003). Estas, pueden apli-
carse de forma directa sobre la musculatura implicada,
o indirectamente sobre el musculo que se pretende en-
trenar, produciendo en ambos casos una estimulacién
muscular (Luo, McNamara, Moran, 2005). Dichos
efectos, vendran determinados por la oscilaciéon me-
cénica de la vibracion, que queda definida por la fre-
cuencia (ciclos por unidad de tiempo, medida en Hz),
la amplitud (mitad de la diferencia entre el maximo y
el minimo valor de la oscilacién periddica, medida en
mm), la magnitud o aceleracién (parametro derivado de
la frecuencia y amplitud, expresada en multiplos de la
fuerza g o fuerza gravitatoria) y la duracion de la expo-
sicién a la misma (Luo y cols., 2005). La combinacién
de estas variables en su aplicacion sobre la musculatura
ha provocado diferentes efectos. Asi, se ha observado
que, tras un periodo de 6 meses entrenando con vibra-
ciones sinusoidales (35-40 Hz, 2,28-5,09 g), un grupo
de mujeres mejoro significativamente la fuerza muscu-
lar isométrica y dindmica (Verschueren y cols., 2004).
Asi mismo, tras 12 semanas, al comparar el entrena-
miento desarrollado por tres grupos; uno de ellos que
utilizaba resistencias, otro que se entrenaba con plata-
forma vibratoria (35 Hz a 40 Hz) y, por ultimo, un

grupo control, se pudo observar un aumento significa-
tivo de la fuerza desarrollada en el salto con contramo-
vimiento (CMJ) en el grupo que entrené con vibracién
(Delecluse, Roelants, Verschueren, 2003). Resulta-
dos parecidos encontramos en otro estudio, donde se
muestra un aumento significativo (8,5 %) en la altura
del salto en adultos sanos tras cuatro meses expuestos a
estimulaciones mecéanicas. Este aumento, que apareci6
a los dos meses de entrenamiento, no se vio reflejado
al final de los cuatro meses de intervencion, ya que la
altura del salto se mostré sensiblemente afectada (Tor-
vinen y cols., 2002a). Los efectos positivos se repiten,
aun cuando el estudio viene a realizarse en un periodo
de 10 dias, en los que un grupo de sujetos sometido a
vibraciones de 26 Hz (amplitud: 10 mm; aceleracion:
5,4 g), consiguié una mejora significativa (p < 0,05)
en la altura alcanzada al efectuar el CMJ y en la fuerza
maxima mecanica en una serie de saltos continuos (CJ)
durante 5 s (p < 0,01) (Bosco y cols., 1998).

Algunos autores han llegado a establecer equiva-
lencias entre el entrenamiento de vibracién y el entre-
namiento con sobrecargas. De esta forma, se ha pos-
tulado que un entrenamiento de vibracién de 100 min,
viene a ser sinénimo de realizar 200 drop jumps (DJ)
con un altura de caida de 60 cm, dos veces por se-
mana durante 12 meses (Bosco y cols., 1998). Todos
estos efectos positivos se repiten si la finalidad del
entrenamiento es valorar los efectos agudos de las vi-
braciones en una Unica sesion de 5 series ya que, apli-
cadas a baja frecuencia (20 Hz), muestran un aumento
significativo en la flexibilidad del tend6n de la corva
(+13,5%) y en el SJ (+3,9%) (Cardinale y cols.,
2003). Incluso, ante valoraciones de los miembros
superiores, como fue el caso de 12 boxeadores que
sometieron uno de sus brazos a vibraciones mecani-
cas (frecuencia: 30 Hz; amplitud: 6 mm; aceleracién:
34 m-s?), a lo largo de cinco series de 60 s, aparecio
una mejora estadisticamente significativa (p < 0,001)
en la fuerza mecanica de dicho brazo, no mostrando
cambios en la fuerza medida el brazo que sirvi6 de
control (Bosco, Cardinale, Tsarpela, 1999). Aspecto
que vuelve a aparecer al medir la fuerza explosiva en
un curl de biceps realizado en posiciéon de sentado,
donde se administr6 una vibracién de 44 Hz y una
aceleracion de 30 m-s? transmitido a través del cable
de unas agarraderas, atribuyéndose a la estimulacién
vibratoria un aumento de la fuerza explosiva de 30,1
y 29,8 W (10,4 % y 10,2 %, respectivamente) para la
potencia maxima y potencia media, respectivamente,
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en un grupo de élite, y de 20.0 y 259 W (7.9% y
10,7 %, respectivamente) en un grupo amateur (Issu-
rin, Tenenbaum, 1999).

De esta forma, diferentes estudios que valoran la in-
fluencia de las vibraciones, exponen resultados dptimos
tanto en las ganancias de masa 0sea como una mejora
en la potencia maxima y en la potencia media de los
miembros superiores; incrementando, por otro lado, la
altura de vuelo en el squat jump (SJ), DJ y CMIJ en lo
que respecta a sus efectos agudos sobre los miembros
inferiores. Sin embargo, existen datos contradictorios,
ya que, en el estudio de Cardinale y Lim (2003), tras so-
meter a los sujetos participantes a cinco series de 60 s de
duracién con una frecuencia de 40 Hz, se observd una
disminucién del 4 % en la altura del SJ efectuado tras el
estimulo vibratorio.

Ante la necesidad de definir un estimulo vibratorio
capaz de optimizar diferentes acciones musculares, este
estudio tiene como principal objetivo determinar los
efectos que, a nivel muscular, ejerce una serie Unica de
estimulacién mecanica sinusoidal en la ejecucion del SJ
realizado tras su aplicacion.

Material y métodos

Un total de 15 sujetos sanos y activos, de los cua-
les 11 fueron hombres (edad: 28,6 +2,9 afios; peso:
81,1 6,6 kg; altura: 178,9 5,7 cm; indice de masa
corporal: 25,3 +2,3 kg/m?; porcentaje de grasa corpo-
ral: 16,9+5,5%) y 4 mujeres (edad: 24,0 = 1,8 afios;
peso: 58,0 = 8,3 kg; altura: 169,2 = 6,4; indice de masa
corporal: 20,2 +2,7 kg/m?; porcentaje de grasa corpo-
ral: 22,1 * 4,4 %), participaron, de forma voluntaria, en
este estudio.

Antes de realizar cada salto, los sujetos llevaron a
cabo un calentamiento que consistid, basicamente, en
la realizacion de ejercicios de movilidad articular de los
miembros inferiores. Posteriormente, los sujetos efec-
tuaron el la prueba de salto SJ, utilizando para ello, la
plataforma de contactos Ergojump (Psionm XP, MA.GI.
CA. Rome. Italy), a partir de la cual se registro el tiem-
po de vuelo (,) y la altura de cada salto (h).

Una vez realizado el primer salto, cada sujeto, debia
colocarse sobre la plataforma vibratoria (Power Plate, The
Netherlands), situando los pies sobre unas zonas marcadas
19 centimetros a cada lado del punto central de su base,
flexionando las piernas hasta 110°, manteniendo a su vez
una flexién de cadera y una ligera inclinacién del tronco

hacia delante, quedando sujeto por las manos al soporte
vertical de la plataforma. En esta posicion, los sujetos se
sometieron a una serie tnica de 60 s de vibraciones mecé-
nicas de todo el cuerpo a una frecuencia de 50 Hz y con
una amplitud de 2 mm. Una vez finalizado este tiempo,
cada sujeto volvio a realizar dos saltos verticales de las
mismas caracteristicas, uno, a los 30 s y otro a los 2 min.
de haber finalizado el estimulo vibratorio.

En cuanto al analisis estadistico de los datos,
hay que decir que todos ellos se expresan como me-
dia = desviacion estindar (SD). Asimismo, se han uti-
lizado anélisis de la varianza (ANOVA de un factor y
de medidas repetidas) para el contraste de las varia-
bles consideradas (¢, y h) segun el género y de cara
a establecer la comparativa entre las pruebas realiza-
das antes y después de la intervencion vibratoria. En
cualquier caso, el intervalo de confianza se situé en
un 95 %.

Resultados

Todos los sujetos completaron el estudio sin que
apareciera ningln efecto colateral. Asimismo, ninguno
de los sujetos experiment$ reacciones adversas o fatiga
exhaustiva después de los 60 s de estimulacién vibra-
toria.

En la tabla 1 se muestran los resultados obtenidos
en el estudio. En dicha tabla, y teniendo en cuenta el
factor género, se puede apreciar la presencia de indi-
cios de significacion estadistica en las variables 7, y &
correspondientes al SJ efectuado 2 min. después de la
estimulacion vibratoria, siendo ambos registros clara-
mente superiores en los hombres. Asimismo, se puede
comprobar cdmo los efectos producidos por la exposi-
cién aguda a un ejercicio vibratorio ofrecieron resul-
tados diferentes segtin el género de los sujetos parti-
cipantes. En este sentido, se encontraron, en el caso
de los hombres, diferencias significativas (F = 7,953;
p=0,018) en ¢, entre el SJ previo y el SJ efectuado
en los 2 min. posteriores. Resultados similares fue-
ron encontrados en lo que a & se refiere (F = 8§,090;
p=0,017), ya que ésta se vio incrementada en un
12.15% a los 2 min. tras el estimulo vibratorio respec-
to al SJ previo (fig. 1). Sin embargo, no se apreciaron
diferencias significativas entre el SJ realizado 30 s des-
pués del estimulo vibratorio y los otros dos saltos (SJ
previo y SJ post 2 min). En lo que respecta al género
femenino no se hallaron diferencias significativas entre
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SJ previo SJpost 30 s SJ post 2 min
t, (ms) h (m) t, (ms) h (m) t, (ms) h (m)
Hombres 0,480 + 0,069 0,288 +0,083 0,485 + 0,060 0,293 +0,073 0,507 £0,0772° 0,323 +£0,097°4
Mujeres 0,407 +£0,031 0,204 +0,031 0,438 +£0,020 0,236 +0,021 0,424 £0,024 0,216 +£0,021
TOTAL 0,461 + 0,069 0,266 + 0,081 0,473 +0,056 0,278 +£0,068 0,485 +0,076¢ 0,294 +0,096"

Los datos se expresan como media + SD.

a indicios de significacion estadistica atendiendo al factor género (F= 4,355 ; p=0,057).

b diferencia entre SJ post 2 min. y SJ previo en el género masculino (F=7,953; p =0,018).

¢ indicios de significacion estadistica atendiendo al factor género (F= 4,491 ; p =0,054).

d diferencia significativa entre SJ post 2 min. y SJ previo en el género masculino (F=8,090; p =0,017).
e diferencia significativa entre SJ post 2 min. y SJ previo (F=6,497; p=0,024).

f diferencia significativa entre SJ post 2 min. y SJ previo (F=4,931; p = 0,045).

PN

Tabla 1

Registros del tiempo de vuelo (t,) y de la altura (h) del salto vertical (SJ) en las diferentes situaciones.

los saltos efectuados, a pesar de la considerable mejo-
ra que, a nivel porcentual (15,68 %), se registré en A
en el salto efectuado 2 min tras el estimulo vibratorio
(fig. 1). Por otra parte, e independientemente del fac-
tor género, se observo una diferencia significativa tan-
to en ¢, (F=6,497; p=0,024) como en i (F=4,931;
p =0,045) al comparar el SJ previo y el SJ efectuado
2 min después de la exposicién vibratoria.

18
16
14 -
12
10
R
8 -
6 =
4 -
2
(0]
SJ Previo SJpost30s  SJpost 2 min
Situacion
=k Hombres - -@-- Mujeres —m— Total
a
Figura 1

Mejora porcentual de la altura de salto (h) en los diferentes saltos
efectuados.

Discusion

Con este estudio de caracter transversal queda paten-
te que, 60 s de estimulacion vibratoria en personas adul-
tas sanas, induce una mejora en /1 y ¢, del salto vertical,
siendo este efecto positivo diferente segin el género y
el tiempo transcurrido tras dicha estimulacion. A priori,
este efecto podria parecer mucho mas evidente en los
hombres, posiblemente por su mayor proporcioén de fi-
bras musculares Tipo II (MCH II) en comparacién con
el género femenino. En nuestro estudio, estos efectos
sobre el género masculino aparecen claramente en los
2 min posteriores a la exposicién vibratoria, pero no hay
que olvidar que, en términos porcentuales (15,68 %), la
mejora obtenida en 4 fue mayor en el género femenino
en el salto realizado 30 s después del estimulo vibratorio
(fig. 1). No obstante, cabe destacar que dichos valores
hallados en el género femenino se obtuvieron a partir de
una muestra de 4 personas. Lo que viene a ser un grupo
reducido para poder generalizar conclusiones.

Teniendo en cuenta la frecuencia, amplitud y du-
racion del estimulo utilizadas en este estudio (50 Hz,
2 mm y 60 s, respectivamente), los resultados encontra-
dos difieren de los hallados por Cardinale y Lim (2003),
quienes no determinaron mejoras significativas en el SJ
(-4 %) tras realizar 5 series de 60 s con una frecuen-
cia de 40 Hz. Sin embargo, Torvinen et al (2002b), tras
4 min de estimulacién vibratoria registraron un incre-
mento significativo en 4 (p =0,019) 2 min después de
dicha exposicion, resultados que coinciden con los ha-
llados en el presente estudio. Este efecto se debe, segin
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Nishihira y cols., (2002), a que la amplitud del reflejo-H
(H-reflex) aumenta temporalmente después del estimulo
vibratorio cuando se aplica con grandes frecuencias so-
bre el triceps sural. Parece ser que el movimiento vibra-
torio provoca una hiperactivacién del reflejo miotético,
y con ello, un aumento de las contracciones reflejas, y
también voluntarias, por la mayor implicacién de algu-
nas areas motoras cerebrales que comporta una mayor
estimulacién de las motoneuronas eferentes gamma. De
esta forma, la vibracion aplicada al mudsculo o al tendon,
provoca un aumento significativo de los potenciales mo-
tores evocados, un razonamiento compartido por auto-
res como Tous y Moras (2004), quienes sugieren que la
vibracién afecta a la modulacién de la excitabilidad de
la corteza motora, pudiendo incidir a su vez, sobre los
impulsos voluntarios.

Los resultados obtenidos en el presente estudio
muestran que el entrenamiento por vibracion puede ser
un buen ejercicio de intervencién para la mejora neuro-
muscular en deportistas, ya que puede incidir sobre su
rendimiento en momentos determinados, teniendo siem-
pre en cuenta el objetivo buscado con dichas estimula-
ciones vibratorias. A su vez, es necesario considerar
este tipo de aplicaciones sobre la poblacién en general,
ya que diferentes estudios ponen de manifiesto cambios
hormonales con aumentos significativos en la concentra-
cion plasmatica de testosterona y hormona de crecimien-
to, asi como descensos de los niveles de cortisol, con las
repercusiones positivas que ello conlleva (Bosco y cols.,
2000; Cardinale, 2002). Ademaés, las vibraciones corpo-
rales acompafadas de ejercicios especificos pueden reme-
diar el dolor y mejorar el dolor relativo en pacientes con
dolencias crénicas en la zona lumbar (Rittweger, Just,
Kautzsch, Reeg, Felsenberg, 2002). Incluso, tras perio-
dos de entrenamiento por vibracion, aparecen aumentos
significativos en la densidad mineral dsea de la cadera
(+0,93 %, p <0,05) (Verschueren y cols., 2004).

Con todo ello, y tras los halagiiefios resultados halla-
dos en la literatura cientifica en lo que respecta al entrena-
miento con vibraciones sinusoidales y la combinacion de
éstas con diferentes ejercicios, parece evidente la necesi-
dad de realizar nuevos estudios que permitan dilucidar los
efectos que, a largo plazo, pueden tener diferentes pro-
gramas de ejercicios vibratorios, asi como su incidencia
sobre parametros endocrinos, 6seos y musculares.
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Resumen

El objetivo del presente estudio ha sido analizar las diferencias existentes en las estadisticas de juego entre los puestos especificos
(bases, aleros y pivots) de los jugadores de la maxima competicién europea (Euroleague). La muestra se ha obtenido de las estadis-
ticas oficiales de la Euroleague de la temporada 2004-2005, recogiendo un total de 60 jugadores (24 bases, 24 aleros y 12 pivots);
seleccionando exclusivamente los jugadores con un minimo de 20 minutos jugados por partido. Las estadisticas de juego analizadas
fueron: minutos de juego, puntos anotados, lanzamientos de 2 y 3 puntos (anotados y fallados), tiros libres (anotados y fallados),
rebotes ofensivos, rebotes defensivos, asistencias, robos de balén, pérdidas de balén, tapones, faltas cometidas y faltas sufridas.
Todos los valores obtenidos han sido divididos por los minutos de juego de cada jugador, obteniendo valores relativos en funcién
de su participacién en el partido. Se ha utilizado el analisis discriminante para tratar de identificar las estadisticas de juego que
mejor diferencian a los puestos especificos de los jugadores (p <,05), utilizando para su interpretacién un valor de los coeficientes
estandarizados = |0,30|. Los resultados muestran que los bases y los pivots se diferencian entre ellos por las variables asistencias
(CE =35), lanzamientos de 3 puntos, anotados (CE = ,46) y fallados (CE = ,44), y también por las variables rebotes ofensivos
(CE = -,46), rebotes defensivos (CE = -,42), tapones (CE=-,36), lanzamientos de 2 puntos anotados (CE = -,35), tiros libres
anotados (CE = -,45) y las faltas recibidas (CE = -,33). Estos resultados parecen sefialar la importancia que tienen los bases en los
aspectos ofensivos, mientras que los pivots destacan tanto en los aspectos defensivos como ofensivos. Por dltimo, se observa que los
aleros presentan valores intermedios en las distintas variables registradas. Todo ello debe ser tenido en cuenta por los entrenadores
a la hora de seleccionar y mejorar el proceso de entrenamiento de los jugadores.

Palabras clave
Estadisticas de juego, Puestos especificos, Baloncesto.

Abstract
Discriminant analysis of game-related statistics between guards, forwards and centres in men basketball

The aim of the present study was to analyze the differences in game-related statistics between basketball guards, forwards
and centres from the European basketball League (Euroleague). The sample was gathered from the Euroleague boxscores
from the 2004-2005 season, selecting an amount of 60 players (24 guards, 24 forwards and 12 centres). Furthermore, all the
players have played a minimum of 20 minutes per game. The game-related statistics analyzed were: minutes played, points
scored, free-throws (both successful and unsuccessful), 2 and 3 points field-goals (both successful and unsuccessful), offensive
and defensive rebounds, blocks, assists, fouls (committed and received), turnovers and steals. Each player’s results in every
game-related statistics were divided by player’s minutes on court, resulting in derived rate variables. Discriminant analysis
was used when trying to identify the game-related statistics that better discriminate between player positions (p <,05), using
as interpretation a structure coefficient greater than |0.30|. The results showed the differences between guards and centres
with emphasis in assists (CE=35), successful 3 points field-goals (CE=.46); and with a de-emphasis in unsuccessful 3 points
field-goals (CE=.44), and the offensive rebounds (CE=-.46), defensive rebounds (CE=-.42), blocks (CE=-.36), successful
2 points field-goals (CE=-.35), successful free-throws (CE=-.45) and received fouls (CE=-.33). The results enhance the
importance of guards in attack phases; and centres in defensive and offensive actions. Conversely, the forwards showed mean
values in all the game-related statistics. With an overview of these results, these profiles help the coach in player recruitment
and allow them to prepare practices according to the player position.

Key words
Game statistics, Player position, Basketball.
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Introduccion

El baloncesto es uno de los deportes en los que el
andlisis de la competicién y las estadisticas de juego
han sido muy utilizadas por entrenadores e investiga-
dores para mejorar el rendimiento de sus equipos. De
este modo, dichos anilisis permiten corregir y mejorar
los errores y fallos del equipo, ademdas de conocer los
porcentajes y estadisticas que caracterizan a los equipos
rivales, pudiendo, mediante el entrenamiento, minimizar
los fallos en situaciones de partido y conseguir la victo-
ria (Mikes, 1987; Hughes y Franks, 2004).

En éste sentido, dentro de los estudios que analizan
las estadisticas de juego, Sampaio (2001), establece tres
dimensiones de estudio claramente diferenciadas: a) aque-
llas que tratan de diferenciar el rendimiento de los equipos
en la fase regular y en el play off de sus respectivas ligas;
b) los estudios que tratan de abordar la importancia del lo-
cal de juego en el resultado final de los partidos, y c) los
estudios que analizan el resultado final de los partidos en
funcion de la diferencia final de puntos en el marcador,
no siendo iguales los partidos con diferencias reducidas
en el marcado (por ejemplo, 2 puntos), que los que pre-
sentan unas diferencias amplias en el marcador (por ejem-
plo, 20 puntos). A esta clasificacion, se le puede afadir
una cuarta categoria que trata de contemplar la importan-
cia de las estadisticas de juego en el andlisis individual, ya
que la valoracion individual de los jugadores es importan-
te contemplarla como aportacioén al colectivo, siendo un
aspecto que despierta mucho la atencién de entrenadores e
investigadores en baloncesto, permitiendo comprender el
proceso de formacién de los jugadores de alto rendimien-
to (Lorenzo y Sampaio, 2005; Sinchez y cols., 2006).

Aunque bien es cierto que en la actualidad se pue-
den diferenciar distintos puestos y funciones dentro de
un equipo de baloncesto, se puede considerar que funda-
mentalmente en el baloncesto se pueden establecer tres
puestos especificos de juego, como son los bases, los
aleros y los pivots (Alderete y Osma, 1998a; 1998b).

Analizando los estudios que abarcan las estadisti-
cas de juego en funcién del puesto especifico, los bases
se han caracterizado por el dominio de las asistencias
(Dias, 1999; Trninic, Dizdar y Jacklinovic, 1999; Janei-
ra, Dias, Maia, Sampaio y Brandao, 2000; Tavares, De
Rose y Gitti, 2004), las pérdidas de balon (Dias, 1999;
Janeira y cols., 2000; Taxildaris y cols., 2001), las re-
cuperaciones de balén (De Rose, Tavares y Gitti, 2004;
Okazaki, Rodacki, Sarraf, Dezan y Okazaki, 2004), asi
como los lanzamientos de 3 puntos y los tiros libres (Co-
rreia, 1998; Trninic y cols., 1999; Tsiskaris, Theoharo-

poulos, Galanis y Nikopoulou, 2002; De Rose y cols.,
2004). Por su parte, los aleros presentan valores medios
en los tiros de campo, lanzamientos de 2 y 3 puntos,
asi como en los tiros libres (Correia, 1998; Dias, 1999;
Trninic y cols., 1999; Tsiskaris y cols., 2002; Okazaki
y cols., 2004; De Rose y cols., 2004). En el caso de los
pivots, destacan en los rebotes, tanto defensivos como
ofensivos, asi como en tapones (Dias, 1999; Trninic
y cols., 1999; Janeira y cols., 2000; Okazaki y cols.,
2004). Ademas, también se caracterizan por el alto por-
centaje de aciertos en los lanzamientos de 2 puntos (Co-
rreia, 1998; Papadimitrou, Taxildaris, Derri y Mantis,
1999; Tsiskaris y cols., 2002; De Rose y cols., 2004;
Tavares y cols., 2004).

Debido a la especificidad de los indicadores de juego
segin cada puesto especifico, parece evidente la impor-
tancia de poder optimizar mejor su rendimiento median-
te un entrenamiento mas especifico y dirigido hacia las
técnicas mas demandadas en su juego. Por lo tanto, el
presente estudio trata de analizar en jugadores de maxi-
mo nivel competitivo (Euroleague), los indicadores es-
tadisticos de juego mas utilizados en funcién del puesto
especifico, asi como cuéles les diferencian, de modo que
se pueda mejorar el proceso de entrenamiento.

Método
Muestra

En el presente estudio se han analizado un total de
60 jugadores de la Euroleague masculina de balonces-
to, pertenecientes todos ellos a equipos clasificados para
el Top-16 de la misma competiciéon en la temporada
2004-2005, distribuidos por puestos especificos en bases
(n=24), aleros (n=24) y pivots (n=12), tal y como
aconseja la literatura especializada (De Rose y cols.,
2004; Okazaki y cols., 2004). De este modo, se analiza-
ron sus acciones durante 21 partidos, completando un total
de 1260 observaciones. Los jugadores seleccionados para
el anilisis han cumplido ademas las siguientes condicio-
nes: a) que cada jugador jugase un minimo de 20 minutos
por partido, y ») que cada jugador hubiese disputado un
minimo del 75 % de los partidos de la competicion.

Procedimiento

Para tratar de comparar los puestos especificos de
juego en baloncesto, se recogieron las siguientes varia-
bles estadisticas de juego de las estadisticas oficiales de
la propia liga (www.euroleague.net): minutos de juego,
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puntos anotados, lanzamientos de 2 y 3 puntos (anotados
y fallados), tiros libres (anotados y fallados), rebotes
ofensivos y defensivos, asistencias, robos de balon, pér-
didas de balén, tapones, faltas cometidas y faltas sufri-
das. Ademas, para tratar de comparar las estadisticas de
juego por puestos especificos, los datos de cada una de
las variables han sido divididos por los minutos jugados
por cada jugador, obteniéndose de este modo valores re-
lativos al tiempo de juego.

Analisis estadistico

Para el registro y tratamiento de los datos se ha utili-
zado el paquete estadistico SPSS 12. 0. En primer lugar,
se han obtenido los valores medios de las estadisticas de

juego para cada uno de los puestos especificos (bases,
aleros y pivots). Con posterioridad, se ha realizado un
analisis discriminante para tratar de determinar que va-
riables caracterizan los puestos especificos, ademas de
poder establecer mejor las diferencias entre los mismos.
Para la interpretacion de las funciones discriminante ob-
tenidas, se ha tenido en cuenta el valor de los Coefi-
cientes Estandarizados (CE), considerando relevantes
aquellos cuyo valor fuese mayor o igual a |0,30| (Ta-
bachnick y Fidell, 2001). Para analizar la validez del
analisis discriminante, se utilizd el analisis de reclasifi-
cacién de los grupos, de modo que se pueda observar
el valor de reclasificacién para cada puesto especifico.
Todos los anilisis estadisticos se han realizado con un
nivel de significacién de p < ,05.

Bases Aleros Pivots

Minutos jugados 29,8+6,1 26,6 £6,8 24,3+6,6

Puntos por minuto 0,44 0,21 0,42 +0,21 0,43+0,21
Lanzamientos 2 puntos anotados 0,08 £ 0,05 0,12 +£0,08 0,15 +0,08
Lanzamientos de 2 puntos fallados 0,08 £ 0,05 0,11 +0,07 0,11 +0,07
Lanzamientos 3 puntos anotados 0,05 +0,04 0,02 +£0,02 0,01+£0,01
Lanzamientos 3 puntos fallados 0,10 £ 0,06 0,04 £0,05 0,01 +£0,02
Tiros libres anotados 0,10 +0,09 0,08 £0,07 0,11 +0,09
Tiros libres fallados 0,02+0,03 0,03+0,05 0,04 0,05
Rebotes ofensivos 0,01 +0,02 0,06 £ 0,05 0,07 £0,06
Rebotes defensivos 0,07 +0,05 0,12+0,07 0,15+0,08
Asistencias 0,09+ 0,07 0,05+ 0,05 0,05+ 0,06
Robos de balén 0,04 +0,04 0,04 +0,04 0,04 +0,05
Pérdidas de bal6n 0,06+ 0,04 0,06 + 0,05 0,07 + 0,06
Tapones 0,01+0,01 0,01+0,02 0,03+0,04
Faltas cometidas 0,08 £ 0,05 0,11 +0,07 0,03 +0,04
Faltas recibidas 0,12 +0,07 0,12 +0,07 0,14 +0,08

-

Tabla 1

Estadisticos descriptivos de cada uno de los puestos especificos de juego (valores expresados en x = ds).
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Funcién 1 Funcién 2
Lanz. de 2 puntos anotados -,35* -0,7
Lanz. de 2 puntos fallados -22 ,14
Lanz. 3 puntos anotados ,46* ,18
Lanz. 3 puntos fallados ,44* ,13
Tiros libres anotados 02 —,45%
Tiros libres fallados -18 A7
Rebotes ofensivos —,46* ,20
Rebotes defensivos —,42% -,03
Asistencias ,35* —41*
Robos de balén ,09 A1
Pérdidas de balon -01 -15
Tapones -,36* —,49%*
Faltas cometidas =22 -,06
Faltas recibidas -01 —-,33*
Lambda de Wilks 48 ,95
Chi-cuadrado 899,03 62,77
Eigenvalue ,96 ,04
Correlacion Canonica ,70 22
Significacion <,001 <,001
Porcentaje varianza 94,9 51

* CE discriminante valor = 0,30.

-

Tabla 2

Coeficientes estandarizados (CE) de las funciones discriminantes
y tests estadisticos de significacion de cada variable estadistica de
Jjuego.

Resultados

Los valores de medias y desviacién estandar de los
indicadores estadisticos de juego en funcién de los mi-
nutos jugados de cada uno de los puestos especificos de
juego aparecen reflejados en la tabla 1.

El anilisis multivariante se aprecia en la tabla 2, don-
de se obtienen dos funciones discriminantes que son signi-
ficativas (p <,05). La Funcién n.° 1 presenta un 94,9 %
de la varianza, mientras que la Funcion n.° 2 presenta un
5,1% de la varianza. En este sentido, la Funcién n.° 1 re-
fleja 1a importancia de los rebotes ofensivos (CE = -,46),

Funciones discriminantes canénicas

6 —
4 —
2 —
N Q-
=
0
o
=
D -2
© aleros
_4 -
-6 —
_8 =
I I I I I
-4 -2 0 2 4
Funcién 1
Puestos especificos
O Bases
O Aleros
Pivots
m Centroide de grupo
s
Figura 1

Mapa territorial de los jugadores de acuerdo con el puesto especifico
de juego y la dispersion de los centroides de uno y otro grupo de
acuerdo a los valores de las funciones discriminantes candnicas.

los lanzamientos de 3 puntos anotados (CE = ,46) y falla-
dos (CE = ,44), los rebotes defensivos (CE =-,42), los
tapones (CE = -,36) y los lanzamientos de 2 puntos ano-
tados (CE = -,35). Mientras que la Funcién n.° 2 refleja
la importancia de las variables de tapones (CE = -,49),
tiros libres anotados (CE = -,45), asistencias (CE =-,41)
y faltas recibidas (CE = -,33).

Para comparar mejor los grupos, en la figura 1, apa-
recen reflejados los valores de los centroides de los gru-
pos de acuerdo a los coeficientes de las funciones discri-
minantes.
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Grupo de pertenencia pronosticado

Grupo Actual Base Alero Pivot
Base 82,9% 15,3% 1,8%
Alero 24,7% 47,4% 27,9%
Pivot 3,3% 31,1% 65,6%
a
Tabla 3

Matriz de clasificacion de los jugadores por puestos especificos y
reclasificacion de los mismos de acuerdo a las estadisticas de juego
establecidas por las funciones discriminantes.

Las funciones discriminantes del analisis multiva-
riante permite clasificar un 65,4 % de los casos. Si se
analizan los valores en funcion de las respectivas po-
siciones, en la tabla 3 aparecen los porcentajes de re-
clasificacion de los grupos, clasificando correctamen-
te un 82,9 % de los bases, un 47,4 % de los aleros y
un 65,6 % de los casos en los pivots. De forma clara,
los bases son los jugadores que han sido clasificados
de forma correcta en funcién de sus estadisticas de
juego.

Discusion

El objetivo del presente estudio consiste en analizar
las diferencias presentadas en los indicadores estadisti-
cos de juego por los jugadores de la maxima competi-
cién europea (Euroleague), segun los distintos puestos
de juego (bases, aleros y pivots). Se puede considerar
que la especificidad del puesto especifico en el que se
juega condicione los resultados y las diferencias entre
los jugadores, de modo que se pueda mejorar en el pro-
pio deporte segin la posicion en la que se juegue duran-
te los partidos.

En un primer momento tras el anilisis de los es-
tadisticos descriptivos, se pueden apreciar valores
superiores en minutos de juego y puntos anotados en
los bases sobre los aleros y pivots, lo cual puede in-
fluir en el perfil antropométrico de cada jugador, asi
como en su perfil fisiolégico que le condiciona a lo
largo del partido (Hoffman, 2003), siendo los bases
los encargados de dirigir a sus equipos durante la ma-
yor parte del partido, con acciones mas ripidas e in-
tensas (Alderete y Osma, 1998a; 1998b).

Por otro lado, tras el analisis de las funciones discri-

minantes, se pueden diferenciar los puestos de juego a
través de las estadisticas. De modo que la funcién dis-
criminante n.° 1 (explicando el 94,9 % de la varianza to-
tal), sefiala que los pivots realizan un mayor nimero de
lanzamientos de 2 puntos anotados, capturan mas rebotes
defensivos y ofensivos; mientras que los bases destacan
en los lanzamientos de 3 puntos anotados y fallados, asi
como en las asistencias. Se observa también que los ale-
ros se encuentran en una posicion intermedia entre am-
bos puestos especificos. La funcion discriminante n.° 2
(que explica el 5,1 % de la varianza total) diferencia a
los pivots en las variables tiros libres anotados, tapones
y faltas recibidas, y a los bases en las asistencias.

En este sentido, los resultados muestran que los pi-
vots mantienen su predominio en las estadisticas tradi-
cionales, como son los rebotes (defensivos y ofensivos),
los tapones, las faltas recibidas, asi como realizan un
mayor nimero de lanzamientos de 1 y 2 puntos anota-
dos (Dias, 1999; Trninic y cols., 1999; Janeira y cols.,
2000; Trninic y Dizdar, 2000; Tsiskaris y cols., 2002;
De Rose y cols., 2004; Okazaki y cols., 2004; Tavares
y cols., 2004). Todo ello se asocia con su mayor corpu-
lencia y envergadura (Gerodimos, Manou, Kellis y Ke-
llis, 2005), lo que provoca que su juego se realice cerca
de la canasta con la captura de mas rebotes, consecucion
de tiros cercanos a aro con altos porcentajes de lanza-
mientos de 2 puntos, asi como faltas recibidas de tiros
libres. Ademaés, se observan otras variables que se aso-
cian con estos jugadores, como son la aportacién de las
asistencias por encima de los aleros. Todo ello parece
indicar una evolucién en este tipo de jugadores, obser-
vandose mayores niveles de coordinacion y agilidad, lo
que les permite realizar acciones de forma mas fluida y
coordinada con el equipo (Papadimitriou y cols., 1999).

Por otro lado, el menor nimero de minutos jugados
por los pivots, explica la mayor exigencia del balonces-
to moderno hacia dichos jugadores, lo que les obliga a
necesitar mas descanso a lo largo del partido para po-
der realizar en mejor medida sus aportaciones al equipo
tras acciones intensas cerca de canasta (De Rose y cols.,
2004; Okazaki y cols., 2004). Otra posible explicacién a
dicha circunstancia es la evolucion que se observa en el
juego, donde son cada vez menos los equipos que juegan
con dos pivots, utilizindose en la actualidad una forma
de juego mas relacionada con 4 jugadores abiertos y un
solo jugador interior.

Del mismo modo, se observa que la aportaciéon de
los bases al equipo se ha especializado, manteniendo su
faceta como creador y organizador del juego del equipo
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(Taxildaris y cols., 2001), lo que se refleja en el ma-
yor nimero de asistencias con respecto a aleros y pi-
vots (Dias, 1999; Trninic y cols., 1999; Janeira y cols.,
2000; Trninic y Dizdar, 2000). Asimismo, los bases se
encargan de estructurar el juego ante diferentes plantea-
mientos defensivos de los equipos rivales, tratando de
no precipitar sus acciones buscando situaciones de entra-
das a canasta o tiros libres tras faltas recibidas, lo cual
refleja menos fallos en los lanzamientos de 1 y 2 puntos
(Okazaki y cols., 2004). Sin embargo, se observa que
los bases destacan en los lanzamientos de 3 puntos (ano-
tados y fallados), de modo que son los encargados de
aprovechar situaciones en la linea exterior del ataque,
asi como situaciones finales de posesion donde se ne-
cesita el lanzamiento a canasta (Miller y Barlett, 1996).
De todo ello, parece 16gico que los bases sean los juga-
dores que presentan el mayor valor de puntos anotados.
Este ultimo aspecto no coincide con los estudios espe-
cializados, donde los aleros son los jugadores que mas
puntos anotan (De Rose, y cols., 2004), debido en parte
a que las muestras analizadas corresponden a competi-
ciones nacionales, tal y como plantean Taxildaris y cols.
(2001), quienes sefialan que el perfil de juego de los ba-
ses viene determinado de forma especifica por el nivel
de la competicion en el cual se juega, de modo que la
muestra del presente estudio supone un nivel superior de
juego que el de los estudios precedentes.

Segtin los resultados, los aleros son los jugadores
que presentan valores intermedios en la mayoria de los
indicadores estadisticos de juego, cambiando la funcién
de maximo anotador del equipo (Dias, 1999; De Rose
y cols., 2004; Okazaki y cols., 2004) por ayudar en
otras facetas del juego como los lanzamientos de 1, 2 y
3 puntos, ademas de realizar buenas aportaciones en los
rebotes ofensivos y defensivos, los tapones y las faltas
recibidas. De todo ello, se puede pensar que los aleros
han cambiado sus funciones, antes mas individuales,
por facetas mas colectivas, lo cual queda reflejado por
las faltas cometidas, debido tal vez al mayor trabajo en
equipo en las ayudas defensivas a bases y pivots (Alde-
rete y Osma, 1998b); asi como la realizacién de inver-
siones de bal6n o jugando balones dentro de la zona que
permite al resto de jugadores disponer de situaciones
de ventaja (Alderete y Osma, 1998a; Mavridis, Laios,
Taxildaris y Tsiskaris, 2003). Ademas, se observa una
mayor similitud entre los valores de los aleros y los pi-
vots (ver fig. 1), probablemente debido a que en algunas
situaciones estos jugadores pueden jugar en posiciones
cercanas al aro.

Del anilisis de los resultados encontrados, se pue-
de pensar en una mayor especializacion de los puestos
especificos de juego. Los bases son mas seguros en sus
pases y acciones de dribbling y presentan un menor ni-
mero de pérdidas de baldn; los aleros parecen ser mas
completos en todas sus facetas de juego, no destacando
solamente el alero anotador; asi como los pivots son mas
dindmicos y versatiles, presentando mayores niveles de
coordinacion y visién de juego, lo cual se refleja en la
importancia que tienen tanto en los aspectos ofensivos
como defensivos. Estos resultados se pueden relacionar
con la importante contribucién que hoy en dia tiene en
los jugadores de baloncesto el perfil antropométrico y
fisico, permitiendo a ciertos jugadores ocupar diferentes
posiciones a lo largo del partido, siendo mas versatiles y
utiles para el equipo (Dezman, Trninic y Dizdar, 2001).

Por 1ltimo, se debe destacar que el baloncesto mo-
derno tiende hacia una mayor diversidad de funciones de
los jugadores, siendo un factor esencial, ya que jugado-
res con caracteristicas diferenciadas deben predominar
sobre aquellos que ejercen solamente una funcion en el
partido.

Conclusiones

Los indicadores estadisticos de juego que se em-
plean en baloncesto, presentan una gran importancia a
la hora de diferenciar los puestos especificos de juego
(bases, aleros y pivots), de manera que su estudio per-
mite establecer pautas de entrenamiento especificas de
acuerdo a las demandas exigidas en baloncesto a cada
jugador.

En este sentido, los bases son los jugadores con ma-
yor aportacion de puntos al equipo (principalmente lan-
zamientos de 1 y 3 puntos), asi como la direccién de
equipo y creacién de juego con sus asistencias. Mientras
los pivots realizan las aportaciones mas importantes en
defensa (rebotes y tapones), asi como en ataque (lanza-
mientos de 2 puntos anotados, tiros libres anotados y fal-
tas recibidas). Por su parte, los aleros son jugadores mas
completos, aunque segun los resultados se acercan mas a
los valores medios de los pivots, destacando por encima
de bases y pivots en la variable de faltas cometidas.

Por todo ello, los resultados deben ser contemplados
por el entrenador durante la selecciéon de jugadores, asi
como en los partidos y entrenamientos, tratando de me-
jorar y ajustar sus parametros de juego a cada jugador
de forma especifica.
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Resumen

El objeto este trabajo es conocer las expectativas que los usuarios directos e indirectos tienen de la utilizacion de estos servicios
publicos en la Comarca aragonesa Ribera Baja del Ebro. La poblacién objeto de estudio esti formada por el total de alumnos inscritos
en estos servicios y los padres y madres de asistentes a escuelas deportivas. El niimero total de padres encuestados es de 146, lo
que supone un 45 % de respuesta, un error de * 6,14 y un nivel de confianza del 95,5 %. El anilisis de los datos lo realizamos con
el paquete estadistico SPSS 12.0, que posibilit6 la puesta en practica de las técnicas estadisticas precisas para esta investigaciéon. En
relacion a los resultados principales concluimos que las expectativas de los usuarios directos de estos servicios son divertirse, mejorar
la salud y la condicion fisica e incrementar la capacidad de rendimiento. Por su parte, los padres y madres tienen como expectativas
que se diviertan sus hijos e hijas, mejoren su salud y su condicion fisica e incrementen sus relaciones sociales.

Palabras clave
Servicio deportivo escolar, Expectativas, Usuarios directos e indirectos.

Abstract
Expectations of the direct and indirect users of the sport services, in school age, in an Aragonese region

The object this work is to know the expectations that the direct and indirect users have of utilization of these public services in
the Aragonese district Ribera Baja del Ebro. I object the population of study he is composed of the total of pupils enrolled in these
services and spectators’s parentses to sports schools. parents’s polled total number comes from 146, that supposes a 45 % of answer,
an error of 6.14 and a confidence level of the 95.5 %. The analysis of data accomplished it with the statistical parcel SPSS 12,0, that
he made the implementation of necessary statistical techniques for this investigation possible. In relation to the principal aftermath
we conclude that the expectations of the direct users of these services are to have fun, improving the health and the physical con-
dition and incrementing the capability of performance. For his part, the parentses they have like expectations that his children and
daughters have fun, improve his health and his physical condition and increment his social connections.

Key words
Sports service student, Expectations, Direct and indirect users.

Inroduccion

El origen de los servicios deportivos en Espafia, sean
del tipo que sean, podemos situarlo en el final de los afios
setenta, con el inicio de la democracia. Uno de los elemen-
tos claves en el desarrollo de la actividad fisica y deportiva
en nuestro pais fue el nacimiento del deporte municipal,
gracias a la autonomia y poder de actuacion que en este
ambito tuvieron los entes locales (Delgado, 1994). La sen-
sibilizacién hacia la educacién deportiva en la juventud,
especialmente en las primeras edades, fue uno de los obje-

tivos de estos primeros servicios deportivos, con una fina-
lidad esencialmente formativa y complementaria a la Edu-
cacién Fisica escolar (Albet, Torralba y Rovira, 1989).

El deporte escolar, el servicio deportivo dirigido a
los nifios en pleno proceso de formacién fisica, social
y emocional, debe estar méis cerca de la educacién, de
la satisfaccion de las necesidades de segundo orden, que
de la obtencién de un rendimiento deportivo, de la con-
secucién de unos resultados o unas victorias (Chilldn,
Delgado, Tercedor y Gonzalez-Gross, 2002). Es un he-
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cho, mayoritariamente aceptado, que la actividad fisica
y el deporte contribuyen a la mejora fisica (Sallis y Pa-
trick,1994; Biddle, Sallis y Cavill, 1998; Cantera, y
Devis, 2002) y a la socializacién (Bracht, 1996; Puig,
1996; Asenjo y Maiztegui, 2000) de los nifios, razones
por las que han sido incluidos en los curriculos escolares
y ademas son defendidos como actividades extraescolares
(Nuviala, Ruiz y Garcia, 2003).

Durante los primeros afios de prestacion de los ser-
vicios deportivos, los responsables centraron su atencion
en la construccion de las instalaciones, en el disefio de
programas y en atraer a los clientes, ciudadanos hacia
las practicas fisico deportivas. El objetivo era la parti-
cipacién del mayor nimero posible de ciudadanos, sin
importar el concepto de rentabilidad econdmica y mucho
menos, el concepto de calidad del servicio.

Con el transcurrir del tiempo, los responsables de-
portivos han cambiando la forma de pensar, puesto que
los ciudadanos, los clientes, se han concienciado sobre
los beneficios de una préctica fisica regular y se han en-
ganchado a unos “héabitos” deportivos saludables. Los
responsables en la gestion del deporte han centrado sus
esfuerzos en buscar un equilibrio entre la rentabilidad
(ya sea social o econdémica) y en la mejora de la calidad
de los servicios prestados.

Los ciudadanos que al principio quedaban satisfechos
con la sola disposicion de un espacio donde practicar su
deporte favorito, hoy exigen: espacios que retinan toda
una serie de requisitos de higiénicos; técnicos que sean
unos auténticos profesionales; programas y actividades
adecuadas a los objetivos de los usuarios; en definitiva,
exigen unos determinados estindares de calidad.

Para poder definir o entender qué es la calidad debe-
mos entender dos conceptos como son el de percepcién
y el de expectativas que tienen los clientes-usuarios res-
pecto al servicio recibido. El juicio de calidad que hace
un usuario, resulta de la diferencia entre las expectativas
que tenia y las experiencias que le ha aportado el servi-
cio (Horovitz, 1992).

Hemos de entender la calidad como el conjunto de
propiedades y caracteristicas de un producto o servicio
que le confieren su aptitud para satisfacer las necesi-
dades de los clientes o usuarios. Mundina y Calabuig
(1999, p. 80) definen la calidad como la satisfaccion de
los requerimientos, deseos y expectativas de los clientes
USUarios.

La idea de calidad es diferente segin la persona, es un
concepto muy dindmico, ya que esta sometido a los cam-
bios de necesidades, pareceres, preferencias y gustos de

los usuarios. Un servicio alcanza el nivel de calidad desea-
do cuando responde a las demandas y requerimientos de
los clientes a los que va dirigido. La calidad no la define la
organizacion, la definen los clientes (Gronroos, 1994).

El factor clave para lograr un alto nivel de calidad
en el servicio es igualar o sobrepasar las expectativas
que los clientes tienen con respecto al servicio (Gitlow,
1991; Eiglier y Langeard, 1996). Por ello, entendere-
mos por calidad del servicio deportivo en edad escolar el
grado de satisfaccion de las necesidades y expectativas
de los usuarios y/o clientes de la actividad deportiva di-
rigida a los nifios y jovenes en proceso formativo.

Metodologia

El objeto este trabajo es conocer las expectativas que
los usuarios directos, alumnado, e indirectos, padres y
madres, tienen de la utilizacién de estos servicios publi-
cos en la Comarca aragonesa Ribera Baja del Ebro, en
funcion del sexo, nivel de estudios, préctica fisico de-
portiva y organizacion a la que pertenecen.

Poblacion

La poblacién objeto de estudio estd formada por dos
grupos diferentes. Por un lado el total de los estudiantes
de tercer ciclo de la Educacién Primaria y de Educacién
Secundaria Obligatoria que viven en la comarca Ribera
Baja del Ebro que asisten a las actividades fisicas organi-
zadas. El nimero total de alumnos practicantes es de 324
(50,4 % de la poblacion). El porcentaje de nifios que afir-
man asistir es superior al de nifias (62,3 % por un 39,1%
respectivamente). A menor edad mayor tasa de participa-
cion en las actividades organizadas por las administracio-
nes locales (58,7 % en Primaria, 52,7 % en primer ciclo
de Secundaria y 42,6 % en segundo ciclo de Secundaria).

El segundo grupo de poblacioén objeto de estudio es
el de padres de asistentes a escuelas deportivas. El nu-
mero total de encuestas recogidas después del trabajo de
campo fue de 146, lo que supone un 45 % de respuesta.
Por lo que podemos afirmar que trabajamos con un error
de *6,14 y un nivel de confianza del 95,5 %.

El cuestionario como instrumento
de investigacion

Los items utilizados en este trabajo, cuyo objeto es
averiguar las expectativas de los usuarios directos e indi-
rectos de estos servicios deportivos, forman parte de una
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investigacion mas extensa que tiene como fin el analisis
de la practica fisico deportiva que realizan los escolares
de 10 a 16 afios. Para ello elaboramos dos cuestionarios
diferentes: uno para el alumnado y otro para los padres
y madres de practicantes de actividad fisica organizada.

Recogida y analisis de datos

Una vez confeccionado los cuestionarios definitivos
procedimos a efectuar el trabajo de campo, el procesa-
miento de los datos y el andlisis de los resultados. La
interpretacién de los datos la hemos realizado mediante
la aplicacién de técnicas de analisis cuantitativo. Se ana-
lizaron los datos, tras ser tabulados y mecanizados in-
formaticamente, mediante el paquete informatico SPSS
12.0, que posibilitd la puesta en practica de las técnicas
estadisticas precisas para esta investigacion.

Hemos recurrido al andlisis de tipo descriptivo, es de-
cir, a un analisis que permite analizar y describir el con-
junto de datos o valores de una poblacién. Tras el analisis
descriptivo, hemos continuado con el anilisis inferencial
que tiene por objeto constatar el grado de asociacion/re-

lacién entre las diversas variables controladas. Asi, cuan-
do el objetivo de la investigacion se centra en constatar
el grado de asociacion/relacion entre variables nominales
y/o ordinales (como es nuestro caso), se realizaran tablas
de contingencia y la prueba de contraste x2. En los resul-
tados utilizamos el grado de significacion del contraste de
la prueba del x2. Cuando éste es mayor que 0,05 significa
que existe una independencia entre las variables, es decir,
no hay asociacion entre ambas. Por el contrario, si es me-
nor, entonces se puede afirmar que existe asociacion.

Resultados

Las expectativas que mayor frecuencia de respuesta
han alcanzado entre los usuarios directos de estos ser-
vicios deportivos, el alumnado, son divertirse (67,7 %),
mejorar y mantener la salud (61,3 %) e incrementar la
capacidad de rendimiento para poder competir en el fu-
turo (44,7 %). A continuacién encontramos hacer o man-
tener los amigos (40,5 %). Las menos importantes son
ganar las competiciones deportivas (23 %) y satisfacer la
demanda de los padres (13,2 %) (fig. 1).

\
72,9%
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69%
12,9%
Chicas
33.3% [ chicos
» /0
- Total
54,9%
63,2%
60,5%
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-

Figura 1
Expectativas del alumnado en funcion del sexo.
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En el analisis inferencial sexo y expectativas hemos en-
contrado relacion entre el sexo y las expectativas ganar e
incrementar el rendimiento, siendo éstas mas manifiestas
entre los nifios que las niflas. Asi para los nifios ganar es
una posibilidad més valorada que para la nifias (33,3 % y
7,8 % respectivamente), al igual que ocurre con incremen-
tar el rendimiento (54,9 % para nifios y 30,2 % para nifias)

En los diferentes ciclos educativos apreciamos que
no existen diferencias estadisticas en relacién a la ex-
pectativa divertirse, que es la que ha alcanzado una fre-
cuencia de respuesta mas alta en todos ellos. La salud se
convierte en el segundo objetivo en orden importancia
en valores absolutos. Debemos mencionar que para el
alumnado de 2.° ciclo de Secundaria, divertirse y mejo-
ra la salud han obtenido ambos un 69,6 % de respuesta.
La expectativa ganar se mantiene, en todos los ciclos
educativos alrededor del veinte por ciento.

El propdsito incrementar el rendimiento, con porcen-
tajes superiores a los de ganar en todos los ciclos, des-
ciende con la edad, pasando de un 53,9 % en tercer ciclo
de Primaria, un 43,3 % en el primer ciclo de Secunda-
ria, a un 37,5 % en segundo ciclo de Secundaria.

Satisfacer a los padres es una ambicién mas im-
portante para el alumnado de tercer ciclo de Primaria
(20,9 %) que para el resto de ciclos objeto de estudio
(10,3 % primer ciclo de Secundaria y 8 % segundo ciclo
de Secundaria).

Finalmente observamos que hacer amigos es también
mas importante cuanto menor es la edad, oscilando de
un 47,8 % en tercer ciclo de Primaria, un 45,4 % en el
primer ciclo de Secundaria, a un 29,5 % en segundo ci-
clo de Secundaria.

Indagando los intereses de los usuarios directos en
cada una de las organizaciones, vemos que en la orga-
nizacion A la salud es el objetivo principal, seguido en
orden de importancia divertirse y en tercer lugar incre-
mentar la capacidad de rendimiento. Los menos impor-
tantes son satisfacer a los padres, hacer amigos y ganar.

Para los usuarios directos de B, el principal fin es di-
vertirse, seguido por la mejora de la salud y el incremen-
to en la capacidad de rendimiento. Los menos importantes
son satisfacer a los padres, hacer amigos y ganar.

Entre los nifios y jovenes que disfrutan de los ser-
vicios de la organizacion C, la expectativa que ha al-
canzado un indice de respuesta mas alto es la salud, a
continuacién divertirse y en tercer lugar incrementar la
capacidad de rendimiento. Los menos importantes son
hacer amigos, ganar y satisfacer a los padres, que ha
obtenido un 0% de respuesta.

En D, la perspectiva de mayor consistencia es diver-
tirse, escoltada por la mejora de la salud y el incremento
en la capacidad de rendimiento. Entre los que han obte-
nido menores frecuencias de respuesta estin hacer ami-
gos, ganar y satisfacer a los padres.

Los clientes de E, como casi en todas las organiza-
ciones, desean ante todo divertirse, mejorar la salud e
incrementar su capacidad de rendimiento. Hacer amigos,
ganar y satisfacer a los padres son las cuestiones menos
importantes menos importantes de su practica.

Finalmente en la organizacion F, se han dado los re-
sultados tipo, es decir, la expectativa mas importante es
divertirse, seguida por la mejora de la salud y el incre-
mento en la capacidad de rendimiento. Entre los que han
obtenido menores frecuencias de respuesta estian hacer
amigos, ganar y satisfacer a los padres (fig. 2).

En el analisis inferencial, solamente hemos encon-
trado relacion entre la variable satisfacer a los padres
y las diferentes organizaciones, resultado que es en la
organizacion B donde se ha dado un indice de respuesta
mayor, mientras que en C y D se han dado los menores

Estudiando las expectativas en funcién de las dife-
rentes modalidades hemos observado que no aparecen
diferencias estadisticamente significativas entre éstas y
la posibilidad de divertirse. Si que existe relacion entre
la modalidad baloncesto y la expectativa satisfacer a los
padres, siendo este alumnado el que en mayor porcenta-
je tiene este objetivo. Hacer amigos, presenta diferen-
cias estadisticas en baloncesto y polideporte.

En relacién a la expectativa ganar, aparecen diferen-
cias significativas en tres modalidades deportivas: fit-
bol, atletismo y patinaje. Son los practicantes de aerdbic
los que presentan diferencias en relacion a la expectativa
mejorar la capacidad de rendimiento.

Finalmente, para acabar con el anilisis de los usua-
rios directos, afirmamos que existen diferencias entre
los practicantes de badminton y el resto de modalidades
en el deseo de mejorar la salud

Con respecto a las expectativas de los padres y ma-
dres con hijos participantes en este tipo de programas,
usuarios indirectos, éstos desean que sus hijos e hijas
consigan en las escuelas o equipos deportivos divertir-
se (91,2 %), seguido por mejorar su salud y condicién
fisica (65,5 %), en tercer lugar se encuentra el hacer
més amigos (27,7 %). Solamente un 18,2 % de los pro-
genitores manifiestan tener como expectativa que su
hijo reciba una formacién diferente a la que obtiene en
los centros docentes. Resaltaremos, para finalizar este
analisis descriptivo, que entre los padres, tan sélo un
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Figura 2
Expectativas del alumnado en funcién de la organizacion.

4,2%, dicen tener como objetivo que su hijo sea un
campeon (fig. 3).

Entre los padres con la titulacién de E.G.B. la expec-
tativa principal es que sus hijos se diviertan (88,1 %) y a
continuacién mejoren la salud (56,7 %). Debemos desta-
car que es en este grupo donde encontramos mas padres
que desean que sus hijos sean campeones (7,5 %). Para
aquellos que poseen un titulo de F.P. el fin principal es
que sus hijos se diviertan (95,1 %) y a continuaciéon me-
joren la salud (68,3 %). Entre los bachilleres, los dos
principales intereses son, al igual que en los grupos pre-
cedentes, que sus hijos se diviertan (100 %) y que mejo-
ren la salud (78,3 %).

Para los padres con titulo de Diplomado el interés
principal es que sus hijos mejoren la salud (90,9 %), en-
contrandose en segundo lugar que se diviertan (81,8 %).
Finalmente para los padres con una titulacién universita-
ria de segundo grado la expectativa més habitual es que
se diviertan (100 %), para a continuacion encontrar la
mejora de la salud y la adquisicién de una formacién
diferentes (ambas con un 50 %).

Con relacion a las madres con la titulacion de E.G.B.
la expectativa principal es que sus hijos se diviertan
(86,6 %) y a continuacion mejoren la salud (53,7 %).
Debemos destacar, al igual que ocurre con los padres,
que es en este grupo donde encontramos mas madres
que desean que sus hijos sean campeones (6,1 %). Para
aquellas que poseen un titulo de F.P. el fin principal
es que sus hijos se diviertan (96,3 %) y a continuacién
mejoren la salud (81,5 %). Entre las bachilleres los dos

principales intereses son, al igual que en los grupos pre-
cedentes y con los hombres, que sus hijos se diviertan
(100 %) y que mejoren la salud (82,4 %).

Para las madres con titulo de Diplomado el interés
principal es que sus hijos se diviertan (100 %) y mejoren
la salud (85,7 %). Finalmente para las madres con una
titulacién universitaria de Licenciado la expectativa mas
frecuente es que se diviertan (100%), para a continua-
cion encontrar la mejora de la salud (80 %).

Estudiando las expectativas de los progenitores en fun-
cion de las organizaciones vemos que la que ha alcanzado
una frecuencia més alta en todas las organizaciones es que
se diviertan, con porcentajes que van desde el 83,3 % de
la organizacion C al 100 % de D. Ser campeén es la po-
sibilidad que ha obtenido la menor frecuencia, oscilando
entre un 0% en F aun 8,3% en C. D es la organizacion
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Figura 3
Expectativas de los padres.
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en la que mayor porcentaje de padres desea que su hijo
haga amigos (46,1 %), mientras que en F encontramos el
menor porcentaje (11,1 %). La mejora en la formacién ha
alcanzado la frecuencia mas alta en F (33,3 %) y C ha ob-
tenido la menor, 0 %. Finalmente nos queda por observar
la expectativa mejorar la salud que ha obtenido frecuencias
que giran en torno al setenta por ciento, excepto en la or-
ganizacion F donde s6lo ha alcanzado un 55,5 %.

Para finalizar creemos que es importante conocer si
existen diferencias en las expectativas que tienen los pa-
dres en funcion de las diferentes modalidades en la que
participan sus descendientes. Observamos que no apare-
cen diferencias estadisticamente significativas entre éstas
y la posibilidad de divertirse, oscilando las frecuencias
entre un 66,7 % en baloncesto a un 100 % en baile, at-
letismo y badminton. Si que existe relacion entre las ac-
tividades baile y baloncesto y la expectativa satisfacer
a los padres, siendo estos padres y madres los que en
mayor porcentaje tienen esta expectativa.

Mejorar su salud y la Condicion Fisica ha presentado
diferencias estadisticamente significativas en relacion a
la modalidad deportiva flitbol, si bien, las frecuencias
son muy diversas en las diferentes modalidades fisico
deportivas.

La adquisicién de una formacién diferente no pre-
senta diferencias estadisticas, aunque podemos observar
frecuencias que van de un 11,9 % en polideporte a un
33,3 % en baile, baloncesto y badminton. Hacer amigos,
presenta diferencias estadisticas entre los padres y ma-
dres con hijos practicantes de baile y bidminton.

Conclusiones

Las expectativas principales de los usuarios directos
de estos servicios deportivos son divertirse, mejorar la
salud y la condicién fisica e incrementar la capacidad de
rendimiento. A diferencia de las nifias, los nifios presen-
tan una tendencia mayor hacia el deseo de incrementar
su capacidad de rendimiento y un deseo de ganar, que-
dando éste relegado a un segundo plano.

Apreciamos un descenso, conforme aumenta el ciclo
educativo, en tres expectativas de la practica fisico de-
portiva que realiza el alumnado: satisfacer a los padres,
hacer amigos e incrementar el rendimiento.

El alumnado que juega a baloncesto tiene como ex-
pectativas principales la satisfaccién de los padres y la
mejora de las relaciones sociales. Relaciones que pare-
cen muy importantes también entre aquellos que practi-
can badminton al igual que ocurre con la salud.

Los mas competitivos los encontramos entre los ju-
gadores de fitbol y los atletas. Por el contrario los me-
nos competitivos estin en aerébic y el patinaje.

Los padres y madres tienen como expectativas que se
diviertan sus hijos e hijas, mejoren su salud y su condicién
fisica e incrementen sus relaciones sociales. Entre los padres
hemos encontrado diferencias en relacién a su nivel acadé-
mico, siendo mas importante la expectativa ser campeon
entre aquellos que tienen un menor. Mientras que mejoren
su formacion estd relacionada con una mayor titulacion.

Las madres por su parte muestran diferencias en las
expectativas diversion y salud, estando éstas mas rela-
cionadas con un mayor nivel académico. Sin embargo,
al igual que ocurre con los padres, la expectativa ser un
campeon estd asociada a un bajo nivel académico.
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Resumen

En la presente investigacion se analiza la condicidn fisica de 91 jugadoras de balonmano, con edades comprendidas entre 13 y
18 afios, distribuidas en tres categorias diferentes, infantil (n = 30), cadete (n = 32) y juvenil (n = 29). La investigacion tiene caracter
descriptivo y transversal. El principal objetivo es analizar la estructura condicional de las jugadoras. Para su valoracién se aplico la
bateria Eurofit, la bateria de Bosco y test de Abalakov. Se encontraron diferencias significativas entre la categoria infantil-cadete en
cinco de las 14 variables estudiadas, y ninguna entre la categoria cadete-juvenil. Los mejores resultados se produjeron en la cate-
goria juvenil. En general, las restantes variables siempre alcanzaron mejores valores que la poblacion escolar (en aquellas variables
en las que la comparacion fue posible), pero peores que los valores presentados por las jugadoras de las selecciones espafiolas. En
las pruebas que valoraron la fuerza de tren inferior, los resultados indican que a mayor categoria las diferencias son menores entre
categorias.

Palabras clave
Balonmano, Adolescentes, Condicion fisica, Bateria Eurofit, Bateria de Bosco y Abalakov.

Abstract

Physical fitness evolution of infantile, cadet and junior female handball players

In the present investigation, the physical fitness in 91 female handball players was analised, in ages between 13 and 18 years,
distributed in three different categories, infantile (n= 30), cadet (n= 32) and juvenile (n= 29). The investigation has descriptive and
traverse character. The aim of this study was to evaluate the conditional structure of the female handball players. For his valuation
there the Eurofit battery, Bosco’s battery and Abalakov’s test was applied. There were significant differences between the infantile-
cadet categories in five of the 14 studied variables, and none between the cadet-juvenile categories. The best results took place in
the juvenile category. In general, the remaining variables always reached better values that the school population (in those variables
in which the comparison was possible), but worse that the values presented by the female handball players of the Spanish national
team. In the tests that valued the power of lower extremities, the results indicate that in the older category the differences are minor
between categories.

Key words
Handball, Adolescent, Physical fitness, Eurofit test battery; Battery of Bosco and Abalakov.

Introduccion

Los trabajos publicados sobre juga-
doras de balonmano en etapas de for-
macién estan basados en conocimiento
empirico de afos de trabajo de muchos

profesionales y en valoraciones de di-
versos aspectos llevados a cabo por los
cuadros técnicos de las instituciones
que dirigen y organizan este deporte en
el mundo.

Para la valoracion de la condicion
fisica, se utilizo la bateria Eurofit y va-
rios tests de salto vertical. Se optd por
una bateria de caracter general en un
intento de responder a dos cuestiones
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fundamentales: por un lado, comparar
nuestra poblacidn con la de referencia
(poblacién escolar gallega) y con las
preseleccionadas espafiolas de balon-
mano. Y, por otro lado, comprobar qué
variables se distanciaban de la media
y que presumiblemente podrian ser
determinantes para la seleccién de ju-
gadoras de balonmano en las distintas
categorias.

El objetivo principal del estudio es
describir la estructura condicional de las
jugadoras preseleccionadas gallegas en
balonmano, desde la categoria infantil
hasta la juvenil, y situar la poblacién ob-
jeto de estudio respecto a la poblacion
escolar gallega en aquellas variables en
las que la comparacion resulte posible,
asi como con las jugadoras de la selec-
cién espafola en cada una de las cate-
gorias estudiadas.

Después de analizar las capacidades
fisicas y su expresion dentro del juego
del balonmano, en especial en las etapas
de formacidn, se observé que en la ma-
yoria de los casos se encuentran recogi-
das dentro de la bateria Eurofit (tabla 1),
la cual fue disefada para nifios y nifas
en edad escolar (entre seis y dieciocho
anos) (Council of Europe, 1988).

Hasta la actualidad no conocemos
ninguna propuesta de valoracién de
la estructura condicional dentro del
deporte de balonmano, que permita
comparar y situar la poblacién obje-
to de estudio respecto a la poblacién
de referencia u otras poblaciones de
deportistas. Las pruebas de la bateria
Eurofit tienen, entre otras aplicaciones,
una que afecta directamente a los prac-
ticantes de cualquier deporte: “los tests
pueden destacar los puntos débiles o
las carencias generales que pudiera te-
ner la aptitud fisica y evitar asi acciden-
tes deportivos; a la inversa, también
pueden revelar potencialidades que el
nifo o nifa tal vez quiera explotar en
su futuro” (Cardesin, Martin y Romero,
1996). Aunque a menudo se reprocha
este caracter de generalidad, creemos
que su fiabilidad y su discriminabilidad
estan por encima de los problemas que
ocasiona el uso de tests especificos.

Durand (1992) afirmé que disefar tests
especificos “no resolvia el problema y
contribuia a generar una nueva fuente
de dificultad: estas pruebas estan satu-
radas por un gran numero de factores
..y en la medida en que ellas tienen
una cierta similitud con situaciones de-
portivas, son igualmente sensibles a la
habilidad del practicante en esas situa-
ciones”. Es decir, estariamos evaluando
también el efecto del entrenamiento
especifico en la modalidad deportiva
elegida por el individuo. Aunque tra-
tamos especificamente con jugadoras
de balonmano, no debemos olvidar
qgue nos estamos refiriendo a edades
de formacién, por lo que estamos en
una etapa de “construccion” de la futu-
ra jugadora (Antén, 1990; Espart, 1992;
Garcia Herrero, 2003), en la que no es
recomendable un entrenamiento muy
especifico y regular antes de alcanzar
la madurez (pubertad) (Fujii, Demura 'y
Matsuzawa, 2005).

Otra razén que avald nuestra eleccién
fue la existencia de estudios preceden-
tes (Mateo, 1990; Solanellas, 1995; Sola-
nellas y Rodriguez, 1996; Morenilla, L6-
pez y Bernetta, 1996; Ferndndez, 1999;
Fernandez, Rodriguez, Vazquez, Vila y
Lopez, 2001; Saavedra, 2002; Saavaedra,
Escalante y Rodriguez, 2003; Silla y Ro-
driguez, 2005) donde se utilizé la bateria
Eurofit para la deteccién y selecciéon de
talentos.

Segun Seirul-lo (1990, 1993) la fuerza
en el balonmano se manifiesta en forma
de fuerza de lanzamiento, de lucha y de
salto. Es precisamente esta uUltima mani-
festacion de la fuerza, la que justifica la
utilizacion de las pruebas de salto verti-
cal en este estudio. En el balonmano, el
salto es una habilidad que estd muy pre-
sente en las acciones relevantes del jue-
go, tanto en las acciones ofensivas (lan-
zamientos en fase aérea y fintas) como
en las defensivas (blocajes).

La mejora de los niveles de fuerza
explosiva y fuerza eldstico explosiva
del tren inferior redunda en el aumen-
to de la capacidad de salto, mejoran-
dose con ello la prestacién del juga-
dor en las acciones técnico-tacticas en

las que el salto estd presente (Bosco,
1992; Chirosa, Chirosa y Padial, 2000).
La accion de lanzamiento en suspen-
sion, la finta previa caida con dos pies,
muchas de las acciones realizadas por
el portero, la accién de saltar para blo-
car un balén, etc., son algunos de los
muchos ejemplos que se pueden en-
contrar de manifestacidon pliométrica
de la fuerza de salto en el balonmano.
Por todo ello, se puede considerar que
estos tests pueden utilizarse en el ba-
lonmano, primero, como un medio de
control del entrenamiento y las cargas
(Chirosa, 1997), en cuanto permiten co-
nocer cdmo va evolucionando la rela-
cién fuerza-velocidad en cada una de
las jugadoras y actuar, tomando las de-
cisiones oportunas, en funcion de los
resultados obtenidos en dichos tests
(Gorosiaga, Izquierdo, Iturralde, Rues-
ta e Ibanez, 1999; Izquierdo, Aguado,
Gonzélez, Lépez y Hakkinen, 1999; Ola-
so, Martinez y Planas, 2004; Gorostiaga,
Granados, Ibanez e lzquierdo, 2005).
Segundo, como tests especificos en la
valoracion funcional de este deporte,
en cuanto evallan una capacidad re-
levante en esta modalidad deportiva:
la fuerza de salto en sus distintas ma-
nifestaciones (Gorostiaga y cols., 1999;
Chirosa, y cols., 2000; Izquierdo, Hakki-
nen, Gonzalez-Badillo, Ibdfez, Goros-
tiaga, 2002; Olaso, Martinez y Planas,
2004; Gorostiaga y cols., 2005)

Material y método
Sujetos

La muestra estuvo formada por
91 jugadoras de balonmano gallegas
con edades comprendidas entre 13 y
18 afos, pertenecientes a las catego-
rias federadas infantil (INF, 13-14 afos;
n=30), cadete (CAD; 15-16 afios; n=32)
y juvenil (JUV; 17-18 afos; n=29). La
toma de datos se realiz6é en la primera
concentracion que la Federacion Galle-
ga convocd para las categorias infantil,
cadete y juvenil, las cuales se hallaban
en el tramo final del periodo competiti-
vo. La mayoria de jugadoras no tenian
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experiencia en este tipo de valoraciones.
Este es un estudio descriptivo y transver-
sal (Anguera, 1993).

Material y método

En la tabla 1 podemos ver las variables
estudiadas en las diferentes pruebas
(Eurofit, Bosco y Abalakov) y las prue-
bas de medida utilizadas en la misma.

Para la realizacién de los tests de sal-
to, el material utilizado fue el Ergo Jump
Bosco System, ideado por Bosco en 1980.
Para las pruebas de la bateria Eurofit
se necesitd un material especifico para
cada una de ellas, segun establece el
protocolo (Council of Europe 1988). Se
realizé un calentamiento dirigido, para
a continuacién realizar las pruebas de
la bateria Eurofit y luego las pruebas
de saltos.

Se analizo la distribucién de probabi-
lidad de las distintas variables de estu-
dio mediante el calculo de estadisticos
descriptivos basicos (media, desviacién
tipica, valores extremos, etc.), y la rea-
lizaciéon de tests de hipotesis (prueba
de Kolgomorov-Smirnov vy Lilliefors) y
prueba de homogeneidad de Levene.
También se realizé un andlisis de la va-
rianza multifactorial (Anova) para inten-
tar averiguar las posibles diferencias sig-
nificativas entre las distintas categorias,
y se replicé por edad con el estudio de
Martin (1999). Se considerd que existian
diferencias probablemente significa-
tivas para p < 0,05, diferencias signifi-
cativas para p <0,01 y diferencias muy
significativas para p < 0,001.

Resultados

En la tabla 2 podemos observar las va-
riables y resultados (media y desviacion
tipica) de las pruebas realizadas a las ju-
gadoras.

Respecto al analisis de la Anova (ver
tabla 3), se encontraron diferencias sig-
nificativas entre la categoria INF-CAD
en cinco de las 14 variables estudiadas,
y no se observaron diferencias estadisti-
camente significativas entre la categoria
CADYy JUV.

MUJER Y DEPORTE

Variable Prueba
Eurofit
Peso corporal Peso
Altura corporal Altura

Resistencia cardiorespiratoria

Carrera de ida y vuelta

Fuerza estatica

Dinamometria manual

Fuerza explosiva

Salto de longjtud horizontal sin impulso

Fuerza funcional

Suspensién con flexién de brazos

Fuerza del tronco

Abdominales en 30 s

Velocidad-coordinacion

Carrera de ida y vuelta de 10 x 5 m

Velocidad de los miembros superiores

Golpeo de placas

Flexibilidad

Flexion de tronco adelante desde
sentado

Equilibrio general

Equilibrio del flamenco

Bosco
Fuerza explosiva del miembro inferior (M.1.)

Test de salto de media flexion (SJ)

Fuerza elastico-explosiva del M.I.

Test de salto con contramovimiento
(CMJ)

Abalakov
Fuerza elastico-explosiva del M.l.

-

Tabla 1

Test de Abalakov méas accion de brazos
(CMJB)

Variables y pruebas de medida de la bateria Eurofit, test de Bosco y Abalakov.

Variable Inf. (n=30) Cad. (n=32) Juv. (n=29)

Eurofit

Peso 52,9(8,5) 61,3(10,5) 64,8(10,4)
Altura 160,2(6,6) 164,3 (6,3) 166,1 (5,2)
Equilibrio flamenco 15,0(5,0) 14,0 (5,0) 12,0 (6,0)
Golpeo de placas 119,0 (12,0) 116,0 (10,0) 112,0 (11,0)
Flexion de tronco adelante desde sentado 22,0 (6,0) 25,0 (8,0) 28,0 (6,0)
Salto de longitud horizontal sin impulso  149,1 (17,2) 158,7 (19,2) 162,8 (16,2)
Dinamometria manual 26,2 (4,9) 30,3 (5,0) 32,1 (3,7)
Abdominales en 30 s 22,0 (3,00 23,0(3,00 24,030
Suspension con flexion de brazos 89,0 (74,0) 120,0 (82,0) 102,0 (97,0)
Carrera de ida y vuelta de 10 x5 m 230,0 (16,0) 225,0 (14,0) 218,0(11,0)
Carrera de ida y vuelta de resistencia 2 (1,2) 6,2 (1,4) 6,5 (1,3)
Bosco

SJ 21,16 (3,3) 18,91 (3,8) 20,6 (3,1)
cMmJ 23,8 (3,6) 23,5 (4,3) 24,8 (3,3)
Abalakov

CMJB 27,8 (4,2) 28,2 (4,4) 29,4 (3,7)

a
Tabla 2

Variables y resultados (media y desviacion tipica) de las pruebas de Eurofit, test de Bosco y

test de Abalakov.
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Variable Inf. -Cad. Cad. -Juv.

Eurofit

Peso p=<0,01 ns
Altura p=<0,05 ns
Equilibrio flamenco ns ns
Golpeo de placas p=<0,001 ns
Flexion de tronco adelante desde sentado ns ns
Salto de longitud horizontal sin impulso ns ns
Dinamometria manual p=<0,01 ns
Abdominales en 30 s ns ns
Suspension con flexion de brazos ns ns
Carrera de ida y vuelta de 10 x 5 m ns ns
Carrera de ida y vuelta de resistencia ns ns
Bosco

SJ p<0,05 ns
CMJ ns ns
Abalakov

CMJB ns ns

ns = diferencias no significativas.

-

Tabla 3

indice de significacion entre categorias para las pruebas de Eurofit, test de Bosco y test de

Abalakov.

A continuacion analizamos los resulta-
dos (indices de significacién) por edad y
en relacién a las escolares gallegas (Mar-
tin, 1999). Los resultados obtenidos por
esta poblacién y nuestras jugadoras se
muestran en la tabla 4.

Discusion

Para la mejor interpretacion de los
resultados, es importante tener presen-
te como marco de referencia que las
jugadoras de balonmano a medida que
aumenta de categoria son mas altas y

pesadas que la poblacién escolar (Mar-
tin, 1999), existiendo en la categoria
JUV diferencias significativas (p <0,01)
a los 17 afos para el peso y muy signi-
ficativas (p <0,001) a los 16 afios para
la altura. Sin embargo, son inferiores a
los alcanzados por las jugadoras de las
preselecciones espafiolas (Laguna, 1999;
Moreno, 2004).

A mayor categoria mejores son los
valores de todas las variables estudia-
das (excepto suspension con flexion de
brazos), resultado légico desde el punto
de vista en que no hablamos de una po-
blacién sedentaria y si de un grupo que
entrena habitualmente.

No obstante, en algunas variables
como la flexibilidad y el equilibrio no se
corresponden con lo descrito por auto-
res para poblaciones generales como
Malina y Bouchard (1991). Para la prue-
ba de equilibrio, comprobamos que las
jugadoras en las categorias INF y CAD
necesitaron un mayor nimero de ensa-
yos, para posteriormente producirse un
descenso en la categoria JUV, pudiendo
considerarse un comportamiento espe-
rado si se tiene en cuenta que el equili-
brio es una capacidad psicomotriz en la
que el sistema nervioso tiene un papel
importante (Ruiz, 1994). Las jugadoras
de la categoria JUV poseen un nivel de
maduracion nerviosa, una capacidad de

Variable 12 13 14 15 16 17
Eurofit
Peso ns ns p=<0,01 ns ns p=<0,01
Altura ns ns p=<0,01 ns p=<0,001 ns
Salto de longjtud horizontal sin impulso p=<0,01 ns p=<0,01 p=<0,001 p=<0,001 ns
Carrera de ida y vuelta de 10 x 5 m p=<0,01 ns p=<0,01 ns p=<0,01 ns
Bosco
SJ p=<0,01 p=<0,01 ns ns p=<0,01 ns
CMJ p<0,05 ns ns p<0,05 ns ns
Abalakov
CMJB p=<0,001 p=<0,01 p=<0,01 p=0,01 p=<0,01 ns

ns = diferencias no significativas.

-

Tabla 4

Diferencias entre las jugadoras de balonmano y la poblacion escolar gallega por edad.
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concentracion, un bagaje y experiencia
en la realizacion de tests fisicos, mayo-
res que en las categorias precedentes.
Se recuerda que en estas categorias, los
clubes realizan valoraciones de la condi-
cion fisica, lo que permite a éstas contro-
lar mucho mas su nivel de ansiedad y/o
nerviosismo en la realizacion de las prue-
bas. Otra posible causa del aumento del
rendimiento en esta variable puede ser el
mayor control ténico y dominio corporal
en estas edades. Tras el paso de la puber-
tad reestructuraron su esquema corporal
y lo asimilaron perfectamente, adecuan-
dose a sus nuevas dimensiones corpora-
les que ya no sufrirdn cambios notables
como los que se manifiestan hasta la pu-
bertad (Ruiz, 1994).

Respecto a la flexibilidad, en la que los
mejores resultados se producen en la
categoria JUV, nos llevaron a cuestionar
la validez de esta prueba como medio
de valoracioén de la flexibilidad de tron-
co (Rodriguez y cols., 1998; Ferndndez,
1999; Ferndndez y cols., 2001), o simple-
mente, a tener en cuenta que es dificil
poder medirla con fiabilidad mientras
no se haya completado el crecimiento,
ya que la asincronia del mismo puede
influir mucho en los resultados. Se debe
tener en cuenta que esta prueba esta in-
fluenciada por la longitud del miembro
superior, en consecuencia por la enver-
gadura, pudiendo ser este un factor que
influye en el resultado, ya que con una
mayor longitud del miembro superior se
alcanzan unos resultados mejores para
una misma amplitud de movimientos
(flexion de tronco). Esta fue la razén para
modificar dicha prueba partiendo de un
angulo de 90° de flexion de tronco (Ro-
driguez y cols., 1998). Quizas para las
jugadoras de balonmano la valoracion
de la movilidad escapular sea mucho
mas importante, ya que la articulacion
del hombro es determinante (amplitud
y fuerza) para ejecutar con potencia los
lanzamientos. Esto queda de manifiesto
en las pruebas que llevé a cabo la RFEBM
(1994) en las concentraciones cadetes
en el periodo 1988/93, en los que utili-
zaba un test para medir la movilidad en
la cintura escapular. En la actualidad la

Real Federacién Espafiola de Balonmano
(RFEBM) no incluye en la deteccién y se-
leccion de jugadoras ninguna prueba de
flexibilidad, aunque ya son muchos los
autores que consideran importante esta
capacidad (Bayer, 1987; Seirul-lo, 1993;
Mikkelsen y Norgaard, 1976, Roman,
1994, Avila, 1996, cit. por Moreno, 2004).
Si realizdsemos este estudio en relacién
con los puestos especificos, cabe decir
que seria necesario tener en cuenta que
la flexibilidad es una capacidad mucho
mdas determinante en la demarcacién de
portero (Tyrdal y Bahr, 1996; Popovic y
Lemaire, 2002; Srhoj, 2002; Rogulj, Srhoj,
Nazor, Srhoj y Cavala, 2005).

Con relacién a la valoracién de la ve-
locidad, las jugadoras presentan una
tendencia hacia la mejora progresiva
de la velocidad de desplazamiento,
comportamiento esperado, debido a
que esta prueba precisa de cambios de
sentido, orientacién, coordinacién de
movimientos y capacidad de reacciéon
en su ejecucion, por lo que se puede
considerar que es una prueba en la que
la agilidad tiene un importante prota-
gonismo. Siendo ésta una capacidad
compleja que requiere de capacidades
perceptivo-motrices (equilibrio y coor-
dinacion) y también de capacidades fi-
sico-motrices (velocidad y flexibilidad)
ird evolucionando a medida que estas
capacidades también lo hagan. Por lo
tanto, es a partir de la pubertad (periodo
sensible para el desarrollo de la mayoria
de estas capacidades) cuando se puede
observar una mejora mas destacable
de la agilidad (Fleishman, 1964, cit. por
Ruiz, 1994), conclusidon que se confir-
ma en nuestro estudio, y se corrobora
si comparamos los resultados entre las
jugadoras y las escolares, encontrando
diferencias significativas (p<0,01) a los
12,14y 16 anos.

En cuanto a la velocidad segmentaria
(golpeo de placas), en los resultados se
aprecia un comportamiento irregular de
esta variable. Entre las categorias INF y
CAD se observaron diferencias muy sig-
nificativas (p <0,001), que sefalan un
descenso importante del tiempo en la
ejecucion, lo que indica la importancia de
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la velocidad ciclica en este intervalo de
edad. Teniendo en cuenta los estudios
de Meinel y Schnabel (1987), Wolanski
1979, cit. por Hahn, 1988) y Sobral (1994),
donde se establecié que la edad idénea
para el aprendizaje y desarrollo de la ve-
locidad de movimiento de la mano se
sitta entre los 10 y los 14 afos, se verifi-
ca de nuevo con el comportamiento en-
contrado en nuestro estudio. Una de las
causas, para explicar esta diferencia entre
las categorias INF y CAD, puede deberse
a que la frecuencia de movimientos (ve-
locidad gestual) es una modalidad de la
velocidad que madura temprano y se
estanca entre los 15-16 afios (Meinel y
Schnabel, 1987; VV.AA., 1998).

Las cualidades en las que la resistencia
tiene una presencia importante (Course
Navett, Abdominales 30 s y Flexion
mantenida de brazos) se observa que
siempre se dieron diferencias positivas,
es decir, la variable obtuvo mayor valor
a mayor categoria (excepto suspension
con flexién de brazos), pero siendo los
valores muy préximos. Puesto que la re-
sistencia es una capacidad fisica que se
caracteriza por su entrenabilidad, a me-
dida que se va ascendiendo de catego-
ria, el tiempo y la carga de entrenamien-
to (volumen e intensidad) aumentan, lo
cual explica en parte este incremento
en el rendimiento de la prueba de resis-
tencia, pero los aumentos son poco im-
portantes quizas por que hay que sumar
que a mayor edad las jugadoras pesan
mas y sus aumentos de masa muscular
no aumentan acorde a su aumento de
peso (Malina y Bouchard, 1991; Vieira y
Fragoso, 1999); otro factor a tener pre-
sente es la existencia de especializacion
en puestos especificos, a medida que
aumentamos de categoria, hace que
jugadoras de esta edad presentan unos
valores en el peso elevados (pivotes)
(Pires, 1986; Srhoj, Marinovic, y Rogulj,
2002; Rogulj y cols., 2005; Giordani, Ce-
saro, José y Silva, 2005), por otro lado la
capacidad de “sufrimiento” o “motiva-
cién” son factores a tener presente en
la realizacion de estos tipos de pruebas,
especialmente en la prueba de suspen-
sion con flexion de brazos.
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Las variables que miden la cualidad
fuerza (dinamometria manual, salto
de longitud horizontal sin impulso), su
tendencia es un incremento progresivo
y mas acentuado hasta final de la cate-
goria CAD, a partir de ahi el aumento es
menor. Si comparamos a las jugadoras
espafiolas en la prueba de salto (Lagu-
na, 1999), en las categorias INF y CAD,
éstas presentan valores mucho mas ele-
vados que las jugadoras gallegas (183
y 194 cm respectivamente), pero si las
comparamos con las escolares (Martin,
1999) los valores de las nuestra muestra
son mejores.

Una vez completado el proceso de
crecimiento y maduracién biolégica
(hacia los 14-15 anos), el rendimiento
tiende a estabilizarse. El aumento del
peso corporal y especialmente de su
componente graso no activo (que se
produce a partir del mayor pico de velo-
cidad de crecimiento (PHV) como resul-
tado de la maduracién sexual), aparece
como el principal factor limitante de la
capacidad de salto en las jugadoras. Esta
sobrecarga ponderal parece equilibrar
o anular el aumento de la fuerza isomé-
trica de las piernas, que se produce en
las jovenes hasta al menos los 16 afios
(Heras, 2000). Pero hay que recordar que
estas son épocas muy favorables para el
entrenamiento de esta capacidad (Het-
tinger, 1983, cit. por Carvalho, 1996; Fuijii
y cols., 2005). Todo lo anterior verifica el
comportamiento presentado por las ju-
gadoras en los diferentes saltos, puesto
que la tendencia es mejorar la capaci-
dad de salto a medida que aumenta la
categoria.

Si comparamos nuestras jugadoras
con la poblacién de referencia, encontra-
mos diferencias significativas (p <0,01)
alos 12,13 y 16 afios en el SJ; en CMJ
hay diferencias probablemente signi-
ficativas (p<0,05) a los 12 y 15 afos;
para en el CMJB encontrar diferencias
significativas (p <0,01) alos 13, 14, 15y
16 anos y muy significativas (p < 0,001)
a los 12 aflos. Podemos observar que a
medida que aumenta la edad las dife-
rencias entre ambas poblaciones se re-
ducen. Por ello, las mayores diferencias

las encontramos a los 12 afios en todos
los saltos a favor de las jugadoras de
balonmano, y las menores entre una po-
blacién y otra a los 17 afios. Una conclu-
sion que podemos extraer de estos da-
tos es que la poblacién escolar gallega
a medida que aumenta la edad mejoran
los resultados. Esto puede significar que
las jugadoras de balonmano no realiza-
ron entrenamientos especificos de salto,
por lo que no se produjo mejora en esta
capacidad equipardndose al compor-
tamiento presentado por la poblacién
general. También podria ser debido a la
morfologia de las jugadoras, ésta podria
presentar una relacién negativa (Ara,
Vicente-Rodriguez, Jiménez, Arteaga y
Lopez, 2003).

Estos resultados parecen indicar que
en los clubes de procedencia de nues-
tras jugadoras no se llevé a cabo un
trabajo especifico de fuerza de salto.
Gonzadlez y Gorostiaga (1995) sefalaron
que “en aquellas disciplinas en las que
juega un papel importante el CEA (ciclo
estiramiento-acortamiento), es necesa-
rio realizar un entrenamiento especifico
del CEA". Chirosa y cols. (2001) comenta
que “en la actualidad, se ha producido
una profunda revisiéon de la teoria del
entrenamiento deportivo, en la que se
decantan por conferir al entrenamiento
de la fuerza el punto central de la cons-
truccion del sistema de entrenamiento”.
Asi mismo, autores como Neri (1997),
Seirul-lo (1990) o Lépez Ledn (1997),
Chirosa (1997), comparten y defienden
la importancia que el desarrollo de la
fuerza tiene para la formacion del futuro
rendimiento en balonmano.

Conclusiones

Con las limitaciones derivadas de un
estudio transversal, los cambios obser-
vados en el desarrollo de las capacida-
des fisicas concordaron con los datos
encontrados en la literatura.

En las variables estudiadas no se pue-
de determinar un punto de inflexion.
Los mejores resultados se produjeron
en la categoria JUV, por lo que se puede
suponer que las jugadoras aun no han

alcanzado sus mejores rendimientos a
nivel condicional.

Son las pruebas de salto las que pre-
sentan mas diferencias entre las jugado-
rasy las escolares en las categorias infan-
til y cadete, pero este comportamiento
desciende en la categoria juvenil, aun
siendo éste un factor importante para
alcanzar el alto rendimiento. La fuerza
explosiva para deportes como el balon-
mano es muy importante, sin embargo
podemos observar que en las jugadoras
ésta va descendiendo y no se desarrolla.

Las jugadoras presentaron mejores
valores que las escolares de sus mismas
edades, en aquellas variables en las que
la comparacién fue posible. Pero inferio-
res a las de las seleccionadas espafolas,
siendo éstas Ultimas el marco de refe-
rencia a seguir.

El presente trabajo puede servir para
aportar bases de referencia para nuestro
deporte, que posiblemente se modifi-
quen al estudiar poblaciones mas am-
plias o de otras zonas geograficas.
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e ) L -5
CAMPIONATS I’ EUROPA
DE REM

. BARCELONA.9 i 10 SETEMBRE 1922

La revista Apunts. Educacion Fisica
y Deportes, desde el principio, ha te-
nido especial interés por el conteni-
do de sus portadas, que han sido di-
ferentes en todos y cada uno de los
86 numeros publicados. El primer
ejemplar, de octubre de 1985, pre-
sentaba en la portada la imagen cla-
sica de la escultura de David (1504)
de Miguel Angel, mientras que la
correspondiente a la Ultima revista
publicada, de diciembre de 2006,
mostraba la escultura vanguardista
de un Ciclista (1991) original de Car-
me Albaigés.

iQué nos condiciona en la elecciéon
de una portada? Que la obra tenga
un especial y relevante caracter ar-
tistico y que esté relacionada, total o
parcialmente, con el contenido de la
revista. Sin embargo, en alguna oca-
sion, las singulares caracteristicas
de una obra nos llevan a publicarla
y posteriormente nos obligamos a
escribir un articulo para comentarla
y explicar su valor artistico y depor-
tivo. Ultimamente hemos querido
dedicar las cuatro cubiertas de un
afno a una misma tematica (Gaudi, la

Nuestras portadas

RAMON BALIUS 1 JULI

musica, o los escultores catalanes y
su obra de tema deportivo).

Las cubiertas del 2007 las desti-
naremos a presentar algunos carte-
les de la Coleccién de la Biblioteca
del Deporte en Cataluia. El lector
que esté interesado en tener infor-
macion sobre carteles y sobre esta
coleccién, puede consultar el ex-
haustivo articulo de Maria Lluisa
Berasategui titulado “La Coleccién
de Carteles de la Biblioteca del Depor-
te” publicado en el nimero 48 de
la revista Apunts. Educacion Fisica y
Deportes del afno 1997. Unos parra-
fos del citado trabajo, reproducidos
integramente, nos introduciran bre-
vemente en el mundo de los carte-
les: “El cartel se define normalmente
como una hoja impresa o manuscrita
colocada en un lugar visible para dar
a conocer un hecho o con fines publi-
citarios”. (...) "Cassandre, pseuddni-
mo de Adolphe Jean Marie Mouron,
cartelista ucraniano afincado en Paris,
afirmaba que la pintura era un hecho
en si misma mientras que el cartel era
un medio para unfin.” (...) “colgado en
las paredes o en las vallas y reproduci-
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do en las revistas cumplia su finalidad
divulgadora y satisfacia la necesidad
consumista de la nueva sociedad in-
dustrial. (Sagrario Aznar, 1991)" (...)
“Mientras segun Josep Renau (1976)
todas las formas del arte y de la cultu-
ra requieren un esfuerzo del usuario,
en cambio, el cartel, es el unico que
no exige este esfuerzo, porque el car-
tel forma parte de la vida diaria, sale a
buscar al publico, se lo encuentraen la
calle o en el metro. Los criticos se han
referido a él como un forma de arte
enla calle” (...) "El deporte y el tiempo
libre ocupan un abanico muy amplio
del cartelismo, sobre todo porque han
sido y son un medio natural de expre-
sién.” “los carteles son una excelente
documentacién para conocer las cir-
cunstancias concretas del hecho que
anuncian”.

Nuestra primera cubierta del 2007
estd dedicada a un cartel de 1922 y
corresponde al anuncio de los “Cam-
peonatos de Europa de Remo” ce-
lebrados en Barcelona los dias 9 y
10 de septiembre de 1922. Lo esco-
gimos por su caracter modernista
simbolista, su delicado cromatismo,
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Corona
y banderolas Tinglados, Monumento a Col6n y
Y bdveda y torre de la Basilica de

Nuestra Senora de la Merced
4

Montana y Castillo de Montjuic

Gaviota
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su relativa antigliedad y su significa-
do claramente barcelonés. Tomada
la decision, intentaremos explicar las
caracteristicas de la obra y la perso-
nalidad de su autor.

El elemento principal de este car-
tel es una representacién valiente de
Santa Eulalia, virgen, mdrtir y patrona
de Barcelona, situada sobre un fondo
que parece corresponder al puerto
de la Ciudad Condal [imagen central].
La cabeza de la santa estd enmarca-
da por una corona de tonalidad pla-
teada, de la cual sobresalen en todo
su didmetro numerosas banderolas
multicolores, entre las cuales destaca
claramente una “senyera” (bandera
catalana) [A]. La mano izquierda man-
tiene entre los dedos pulgar e indice
la Palma del Martirio [B]. En el angulo
superior derecho del cartel, son bien
visibles algunos elementos arquitec-
ténicos muy tipicos de Barcelona: en
primer plano los antiguos tinglados
del puerto, la columna del monu-
mento a Cristébal Colén y la béveda
y la torre de la Basilica de Nuestra
Senora de la Merced [C]. En el &ngulo
superior izquierdo, entre los cabos y
las velas del barco situado detras de
la santa, se dibuja el perfil de la mon-
tafna y del castillo de Montjuic [D]. Por
detras de laimageny ala altura de las
rodillas dos embarcaciones de remo,
probablemente ochos con timonel,
estan compitiendo [imagen central].
Por ultimo, los pies de la figura repo-
san sobre una gaviota que tiene las
alas completamente desplegadas [E].

Segun el trabajo de Maria Lluisa
Berasategui, los artistas autores de
los carteles son (...) “de diversas artes

pldsticas y de diversos lugares que han
cultivado el género y han dejado su
obra deportiva en Cataluria. En gene-
ral, se ha hablado mds de los carteles
que de sus artistas y esto es atribuible
a diversos motivos”. "En primer lugar,
hubo una época en que los dibujan-
tes no se sentian atraidos por una
actividad que consideraban menor, o
mds comercial que artistica. Esto hizo
que algunos dibujantes se refugiasen
en el anonimato y otros firmasen sus
carteles con seuddénimos...” En el caso
que nos ocupa, el autor es Francesc
d’Assis Gali i Fabra (Barcelona 1880-
1963), pintor, dibujante y pedagogo,
del cual puede encontrarse una es-
pecie de firma “G Gali, en el dngulo
inferior izquierdo del cartel [F].
Francesc d'Assis Gali i Fabra era
una personalidad artistica conoci-
da, que habia comenzado estudios
de arquitectura y que pasé por la
“Llotja” (Escuela de Bellas Artes) y
por la academia Hoyos de Barcelo-
na. Era sobrino de Pompeu Fabra
y muy amigo de Joan Llongueras,
con quien compartié un taller al
cual se anadié Manuel de Montoliu
y esporadicamente Ricard Opisso.
Estuvo Influenciado por Ramon Ca-
sas y Santiago Rusifiol y muy espe-
cialmente por Alexandre de Riquer,
con quien aprendié la técnica del
grabado y cultivé el modernismo
mas simbolista. Fue socio del Cer-
cle de Sant Lluch (Circulo de Sant
Lluch) y en 1906 cre6 una escuela
de arte en la cual impartia ensefan-
za humanistica. Su gran prestigio
motivé que fuesen muchos sus dis-
cipulos, entre los cuales se encon-
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traban César Martinell, Joan Ber-
g6s, Rubid i Tuduri, los Puig i Giralt,
Francesc Vayreda, Jaume Mercadé
e incluso vanguardistas como Mir6
y Llorens i Artigas. Fue director de
la “Escola Superior de Bells Oficis”
(Escuela Superior de Bellos Oficios)
hasta la Dictadura de 1924. En 1936
fue nombrado representante de las
Bellas Artes en el CENU (Consejo Es-
cuela Nueva Unificada) y mas tarde,
Director General de Bellas Artes de
la Republica Espafiola. En este car-
go tuvo un papel destacado en el
salvamento de las obras del Museo
del Prado. Exilado desde 1939 en In-
glaterra. Presenta varias exposicio-
nes en Barcelona antes y después
del exilio, en Inglaterra durante
éste y en Madrid en 1966. Practic6
la pintura de caballete -mucha fi-
gura y poco paisaje- el muralismo,
frecuentemente al fresco y el carte-
lismo. Estas ultimas actividades las
desarrollé especialmente a finales
de los afos veinte y en relacién con
los acontecimientos urbanisticos de
Barcelona y con la Exposicién Uni-
versal de 1929.

Un interesante y bonito cartel,
creado por un importante y conoci-
do artista.
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Esta tesis doctoral supone la primera en el territorio
nacional espafiol que se ocupa de forma directa del es-
tudio del deporte del triatlon, por lo cual este deporte
es tratado desde una perspectiva descriptiva y explo-
ratoria, visto como un sistema deportivo en constante
evolucion, centrdndonos en el alto rendimiento desde
una perspectiva ecoldgica, pues intentamos evidenciar
y comprender aquellos factores que pueden estar be-
neficiando o perjudicando su desarrollo hacia la exce-
lencia.

Nuestro planteamiento pasa por analizar los siguien-
tes dmbitos:

- Un entorno internacional, como referente compa-
rativo en relacion a Espaiia, en el que analizamos

las 8 potencias mundiales del triatlon: Australia,
Reino Unido, EE.UU., Nueva Zelanda, Canada, Ale-
mania y Frandia.

« Un entorno nacional espafiol, teniendo como re-
ferencia la Federacion Espafiola de Triatldn y las
Federaciones autondmicas espafiolas.

« Los mejores triatletas en el alto nivel (n=48) y
sus entrenadores (n=14).

Los sistemas deportivos de alto nivel suponen
una nueva linea de investigacion que aporta valiosa
informacion contrastada y contextualizada desde
una esfera social mas amplia hasta el mismo mi-
crosistema o entorno proximo al deportista, y que
pretende ordenar y relacionar los diferentes compo-

nentes de una estructura ya de por si compleja por
su constante evolucion y dinamismo, pues el fené-
meno deportivo supone el estudio de un fluir vivo
de la sociedad.

Desde nuestro trabajo observamos cémo los mejores
paises del triatlon mundial quedan repartidos por toda
la geografia, mostrando grandes contrastes socioeco-
némicos, geogréficos, climaticos y de sistemas depor-
tivos. Hemos extraido los perfiles sociodemograficos
de los triatletas de alto nivel y de sus entrenadores. La
escasa profesionalizacién y compensacién econémica
en este deporte, unidas a un alto grado de exigencia e
implicacion, dan lugar a un perfil de triatleta altamente
motivado hacia el deporte que va més alla del plano
deportivo.
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El estudio pretende abordar el campo del rendimien-
to deportivo desde una perspectiva novedosa, como es
la de los sistemas de desarrollo deportivo. Nos centra-
mos en los microsistemas, pues en el dmbito de los
sistemas deportivos, los estudios se han centrado casi
exclusivamente en macrosistemas, estudiando los sis-
temas deportivos a nivel nacional o internacional, por
lo que el dambito nuclear, el de los clubes deportivos, no
ha sido descrito. Asi, pasamos de la esfera global a la
particular y exploramos las caracteristicas propias de
estos elementos centrales del rendimiento.

El deporte de alto rendimiento exige un conocimiento
exhaustivo de todos los aspectos implicados en el desarrollo
deportivo. Por tanto, se antoja imprescindible profundizar,
no solo en las caracteristicas de los actores principales, en-
trenador y deportista, sino también en las de los sistemas
de desarrollo deportivo en que se desenvuelven.

Nos decantamos por el karate como objeto de estudio
por ser esta una modalidad en la que nuestro pais ocupa
un lugar en la élite mundial. Se analizaron 15 clubes de
elite de Espafia, incluyendo a sus entrenadores (n=17)

y deportistas competidores senior y junior (n=67).

Se ha mostrado que uno de los puntos fuertes de los
clubes deportivos que tienen grandes éxitos deporti-
vos, es la contrapartida que reciben a su vez de estos
deportistas de alto nivel. Al entrenar éstos en el club,
estdn aumentando el nivel de entrenamiento y hacen
que los demds deportistas se beneficien de este mayor
nivel. Se crea lo que hemos denominado como Clima
de excelencia, que se vive en el club y del que se hacen
participes todos los integrantes del mismo, y que no
solo sirve para aumentar el nivel deportivo, sino que
ademds refuerza la motivacion de los demds deportis-
tas que perciben que pueden aspirar a esos niveles de
rendimiento, al compartir el mismo sistema deportivo.
Algo similar ocurre a nivel regional o local. Donde existe
un mayor nivel, las competiciones (campeonatos regio-
nales, locales, ligas de clubes) tienen mayor exigencia y
esto propicia la mejora.

En estos microsistemas deportivos, en virtud de lo
citado por los deportistas, la clave de su buen funcio-
namiento radica en el factor humano, pues sefialan

las caracteristicas del entrenador y del grupo como los
puntos fuertes del club.

Los entrenadores de estos clubes de elite se presentan
como entrenadores expertos, con un amplio bagaje en
el mundo del karate, con un conocimiento en primera
persona de todas las facetas de este deporte, habiendo
pasado por la etapa como deportista, competidor, entre-
nador y gestor.

En cuanto a los deportistas, se establecio un perfil
sociodemografico y de su trayectoria deportiva, donde
se aprecia que el entorno social proximo es un elemento
clave en todas las fases de la carrera deportiva.

Tanto el deportista como el entrenador coinciden en
|os factores que favorecen el éxito en la bisqueda de la
excelencia en este deporte. Ambos indican, por este orden,
aspectos del propio deportista, entrenador, club y/o grupo
de entrenamiento, y el apoyo social de familia y amigos.

Se ha puesto de manifiesto en los resultados obte-
nidos, que tanto el entorno social como deportivo en
que se desarrolla el deportista son claves en la carrera
deportiva de éste.
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