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Revistas espanolas de Ciencias de la Actividad
Fisica y del Deporte: propuesta de actuacion

Spanish Physical Activity and Sports Science Research Journals: Proposal for Action

Resumen

En plena sociedad del conocimiento las revistas cientificas estan sufriendo un proceso de enorme transformacion en un entorno
muy competitivo, urge plantear un plan estratégico para potenciar las revistas espafiolas de Ciencias de la Actividad Fisica y del
Deporte con el fin de adecuarse a los nuevos tiempos. Bajo este reto se estudia el universo de revistas cientificas espafiolas de nuestro
ambito académico y profesional a través del anélisis del entramado de figuras externas e interna que influyen en este campo editorial
(stakeholders) y un andlisis DAFO (Debilidades-Amenazas-Fortalezas-Oportunidades). Con el retrato de la situacién actual y las
perspectivas de futuro que se vislumbran trazamos las lineas maestras basicas de actuacién para mejorar el sector

Palabras clave: Ciencias de la Actividad Fisica y del Deporte, revistas cientificas, Espaiia, lineas estratégicas basicas, stakehol-

ders, analisis DAFO

Abstract

analysis

Spanish Physical Activity and Sports Science Research Journals: Proposal for Action

In the midst of the knowledge society, scientific journals are undergoing enormous changes that are taking place in a
highly competitive environment. There is a pressing need to devise a strategic plan to enhance Spanish physical activity
and sports science journals in order to adapt them to changing times. In response to this challenge, we have studied the
universe of Spanish scientific journals in our academic and professional sphere through a combination of an examination
of the network of external and internal figures that influence this area of publishing (stakeholders) and SWOT (Strengths,
Weaknesses, Threats and Opportunities) analysis. Using our portrait of the current situation and of the future prospects that
can be glimpsed, we set out the basic governing principles of action designed to improve the sector.

Keywords: physical activity and sports science, scientific journals, Spain, basic strategic lines, stakeholders, SWOT

La produccion cientifica es una necesidad y un requi-
sito fundamental en el ambito académico universitario
que contribuye a la legitimidad social de la ensenanza
superior y su conexion efectiva con la sociedad a la que
sirve. La produccion cientifica surge de la investigacion
sistematica que mediante el analisis delimitado y riguro-
so estudia un objeto de estudio original del corpus tema-
tico correspondiente. El producto final habitual de este
proceso suele ser un articulo para ser publicado en una
revista cientifica que representa la sintesis de todo el pro-
cedimiento y su aportacion al area de conocimiento. La
revista cientifica valida (o no) el articulo con su publica-
cion, certifica el proceso desarrollado y otorga el estatus
correspondiente a los autores.

Si el articulo es relevante y aporta novedades im-
portantes en su campo es inmediatamente leido, deba-
tido y referenciado por la comunidad cientifica nacional
e internacional. Estar muy citado bibliograficamente en el

ambito de la produccion cientifica, ya sea para discrepar,
debatir, rechazar, aceptar o apoyarse; es la maxima as-
piracion de autores y sobre todo de revistas, las cuales
orientan la seleccion de articulos para editar en razon del
potencial de impacto que pueda preverse en un articulo.
En funcién del nimero de citaciones bibliograficas surge
el factor de impacto (Fl), el indicador mas utilizado en la
valoracion de articulos, autores y revistas cientificas. Para
las revistas este indicador se calcula mediante una ecua-
cion sencilla entre el nimero de referencias bibliograficas
obtenido partido por el nimero de articulos publicados.
En los autores se obtiene en base al nimero total de cita-
ciones bibliograficas conseguido por un articulo editado
(Aleixandre, 2008).

En una revista cientifica a mayor factor de impacto,
mas prestigio, mejor reconocimiento por las bases de da-
tos bibliograficas encargadas de evaluar la calidad cien-
tifica de las revistas y, en consecuencia, mayor demanda
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para publicar en su revista. A raiz de todo ello se crea un
mercado intelectual y cientifico entre las distintas revis-
tas editoras de articulos de investigacion en torno a la ley
de la oferta y la demanda. Los articulos deben presentar
relevancia intelectual, rigor cientifico, valor divulgativo y
aplicabilidad en el campo especifico a que pertenecen y,
en el mejor de los casos, aportar novedades significati-
vas. Por su parte las revistas cientificas evalGan y certi-
fican los trabajos, amparan a los articulos editados con
su reconocimiento en las bases de datos bibliograficas a
que pertenecen, difunden los estudios publicados en los
distintos ambitos y productos establecidos (bases de da-
tos, portales de revista, repositorios, recolectores o pla-
taformas) y otorgan a los articulos (y por proyeccioén a los
autores) el crédito correspondiente al factor de impacto
de la revista y su posicion en el consiguiente cuartil de
su area tematica. Por consiguiente uno de los indicadores
mas reconocidos y temidos de las revistas es el indice de
rechazo de articulos presentados, a menudo interpretado
como indicador de exigencia y prestigio.

Desde los anos noventa asistimos a una creciente in-
quietud en el mundo editorial de revistas cientificas espa-
nolas de Ciencias de la Actividad Fisica y del Deporte por
mejorar sus estandares de calidad formal y de contenido
y ademas lograr altos niveles de difusién con el fin de ser
reconocidas como revistas cientificas de impacto. La pro-
gresiva concienciacion de nuestro ambito profesional e in-
telectual con el mundo universitario asociado al concepto
de produccion cientifica y acreditacion académica, el in-
cremento de centros universitarios de ensenanza superior
de nuestros estudios, la mayor maduracién académica del
ambito de conocimiento y el formidable aumento de inves-
tigaciones de nuestro sector han redundado en gran me-
dida en un marcado crecimiento del universo de revistas
profesionales y cientificas que pugnan por encontrar un
lugar en el mercado editorial de produccion intelectual y
cientifica. Una de las razones para que un ambito del co-
nocimiento y una praxis sea reconocido, institucionalizado
y legitimado socialmente es su produccion intelectual. Para
ello necesitamos un capital sélido, diverso, especializado y
suficiente de revistas cientificas que avalen, evallen y va-
liden nuestra produccion intelectual desde la aceptacion,
convergencia e interdisciplinariedad con otros ambitos del
conocimiento. Y desde el reconocimiento ajeno de las ba-
ses de datos bibliograficos, portales de revistas, reposito-
rios y plataformas de revistas cientificas.

Sin embargo y a pesar del notable incremento de re-
vistas cientificas espanolas de Ciencias de la Actividad
Fisica y del Deporte, contabilizamos 55 revistas?! (Olivera,
2011b); la realidad actual nos dibuja un panorama con-
fuso, desequilibrado e inestable. Han surgido muchas re-
vistas en los Gltimos anos y en general las publicaciones
no tienen bien definido el campo tematico de edicion ni la
linea intelectual escogida, no conocemos cuales son los
segmentos tematicos especificos de las revistas del sec-
tor con claridad ni su orientacién. A menudo las revistas
nacen por iniciativas particulares que en ocasiones se
“institucionalizan” y pasan a representar una Institucion
determinada, no existe un ente rector a nivel nacional que
oriente y regule el nacimiento, fusion o transformacion de
revistas sino que es el propio mercado de revistas que ac-
tda en funcion de la oferta y la demanda. Las revistas apa-
recen y desaparecen con facilidad, gran parte de las revis-
tas llevan poco tiempo de existencia, siendo que el factor
‘estabilidad editora’ es necesario para dar mayor crédito a
la publicacion, al sector y a los distintos autores que con-
fian sus manuscritos en dichas publicaciones. En cualquier
caso el sector merece un analisis, que completa otro estu-
dio anterior (Olivera, 2011b), y que vamos a realizar es-
tudiando las figuras que interactdan e influyen en el sector
(stakeholders) y aplicando la metodologia DAFO.

Hay que convenir que cuando hablamos de revistas
cientificas nos referimos a las publicaciones periddicas
que publican articulos originales procedentes de investi-
gaciones cientificas y aportan informaciones actualizadas
sobre investigacion y desarrollo de un campo cientifico en
un campo disciplinar establecido (Olivera 2011b). Para
que una publicacion sea considerada revista cientifica,
su porcentaje de publicacion de articulos cientificos debe
superar como minimo el 50% del total de trabajos edita-
dos de forma regular, sin embargo lo recomendable para
una revista cientifica de alto impacto es superar el 75%
de articulos cientificos originales. En el universo estudia-
do de las revistas espanolas de las Ciencias de la Activi-
dad Fisica y del Deporte nos encontramos con 51 revistas
en activo, entre las que se hallan revistas profesionales
(aportan basicamente informaciones de interés profesio-
nal, entrevistas, articulos técnicos y recogen articulos de
investigacion de otras revistas), revistas técnico-cienti-
ficas (aportan basicamente articulos de indole técnica y
de opinién y algun articulo de investigacion sin llegar a
cumplir los requisitos de porcentaje o de originalidad de
las revistas cientificas) y las revistas cientificas cuya pro-
duccién es original y el niimero de articulos cientificos su-
peran el 50% de la edicion total.

1 ARadimos una nueva revista Prevenir. La revista de la Mutualidad General Deportiva con la siguiente direccion electrénica: http://prevenirfundacionmgd.org/. Asi

contabilizamos 56 revistas espanolas, de las que 51 revistas estan hoy en activo.
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En el panorama de las revistas cientificas existen va-
rias figuras imprescindibles que se influyen entre siy que
conforman el entramado de la produccién cientifica y los
ambitos de publicacion y difusion (stakeholders): Cientifi-
cos-Bibliotecarios-Internet (Open Access)-Bases de datos
bibliograficas-Agencias de evaluacién y acreditacion-So-
ciedades cientificas/Instituciones Universitarias-Industria
Editorial.

Los cientificos y los grupos de investigacion a los que
pertenecen estan sujetos a los parametros de evaluaciéon
y acreditacion de las respectivas comisiones nacionales
y autonémicas que exigen prioritariamente la publicacion
de los trabajos de investigacion en revistas cientificas de
alto impacto con un factor de impacto (Fl) elevado y a ser
posible ubicadas preferentemente en el primer cuartil de
su sector. Todo ello promueve que los mejores estudios
se encaminen hacia la publicacion de trabajos en inglés
y en revistas internacionales, preferentemente anglosajo-
nas pues poseen los mejores ratios exigidos. Los trabajos
de menor calidad son presentados a las revistas nacio-
nales con baja presencia en las bases de datos, alcance
de difusiébn menor, peor situadas y obligadas a publicar
estudios menos relevantes.

Los bibliotecarios espanoles deberian contribuir a la
promocion y divulgacion de las revistas cientificas espa-
nolas, pero no es el caso ya que prefieren gastar la mayor
parte de los magros presupuestos actuales de las biblio-
tecas en las grandes distribuidoras de revistas cientificas
internacionales o en suscripciones de revistas extranjeras
(Aréchaga, 2007). En el caso de los bibliotecarios de las
Facultades y centros de ensenanza superior de Ciencias
de la Actividad Fisica y del Deporte podrian promover las
revistas nacionales de nuestro ambito colaborando a su
conocimiento y difusion. Segln un estudio realizado en el
INEFC sobre las revistas mas consultadas y valoradas, en
el que participaron las tres bibliotecas de la Educacion Fisi-
ca y del Deporte mas importantes de Cataluna, el porcen-
taje de las revistas extranjeras mas deseadas y consulta-
das por profesores, investigadores y estudiantes respecto
a las nacionales era del 80% (Olivera, 2011c).

Internet ha revolucionado el modelo de presentacion,
visualizacion e interaccion de las revistas cientificas. El ac-
ceso abierto a las publicaciones cientificas (Open Access)
en Internet cambia sustancialmente los métodos de in-
vestigacion bibliografica, introduce la revista en el mundo
global y promueve un nuevo modelo de revista mucho mas
econdmica, practica y accesible: La revista digital. Algunas
publicaciones en papel por el influjo de ese modelo se re-
convierten en digitales o se transforman en publicaciones
mixtas (version papel y version digital). En su defecto las
publicaciones que continlan en papel tienen la obligacion
de presentar una pagina web potente, atractiva y eficaz
que constituya una excelente carta de presentacion de la

revista. Derivado de este proceso creciente surge la figura
de los visitantes y los indicadores de paginas consultadas y
articulos descargados. Para facilitar el proceso de consulta
sistematica surgen en los inicios del siglo XXI los “Motores
de busqueda académicos” (Google scholar, Scirus), los
“Metabuscadores académicos” (ScienceResearch, Biznar)
y los “Metabuscadores de bibliotecas” (MetaLib, Encore);
suelen ser gratuitos, analizan portales de revista, reposito-
rios, sedes web académicas y en el tercer buscador tam-
bién los catalogos de biblioteca y facilitan basicamente lis-
tas de enlaces (y el de bibliotecas: registros bibliograficos).
(Abadal & Codina, 2012).

Las bases de datos bibliograficos son los entes encar-
gados de almacenar y evaluar la produccion cientifica (ar-
ticulos de revista, congresos, tesis doctorales, etc.) se nu-
tren directamente de la fuente original de la informacion
cientifica, su funcién consiste en evaluar, valorar y clasifi-
car. En el caso de articulos y revistas emiten un indicador
que es el factor de impacto (Fl) y una serie de clasificacio-
nes de revistas que se ordenan por tramos denominados
cuartiles: los factores de impacto y los cuartiles tienen re-
percusiones en los curriculos académicos de los autores
y en las evaluaciones de revistas. Las Agencias de evalua-
cion y acreditacion nacional exigen a proyectos, cientifi-
cos y profesores universitarios un nivel de produccion de
excelencia, para ello se fundamentan en las valoraciones
que emiten las bases de datos nacionales y sobre todo
internacionales de mayor cobertura, nivel y exigencia. Sus
dictamenes tienen implicaciones académicas y labora-
les. De la relacion entre necesidad de produccion cienti-
fica de los autores, proceso de evaluacion de trabajos y
revistas por parte de las bases de datos y exigencia de
acreditacion de las Agencias nacionales para el ambito
laboral-académico; surge una formidable presion sobre el
binomio autores y revistas cientificas que conforman un
mercado cientifico muy competitivo que se rige por la ley
de la oferta y la demanda.

Las Sociedades cientificas y las Instituciones Univer-
sitarias de ensenanza superior, ya sea de manera indivi-
dual o asociada con otras, pueden y deben promover la
creacion de revistas cientificas de caracter internacional
de alto impacto y muy competitivas que respondan al
sesgo del ente promotor, a su filosofia y a la orientacion
de sus estudios. Es responsabilidad de estas institucio-
nes el trabajo de investigacion sistematico, la creacion de
una revista cientifica estimularia la produccion cientifica
y constituiria una magnifica atalaya de promocion de la
misma institucion. No obstante, nos consta que en nues-
tro ambito académico y profesional la reciente creacién
de numerosos centros de ensenanza superior en toda
Espafa ha propiciado la aparicién de algunas revistas
cientificas en su seno aunque no haya habido una decidi-
da politica al respecto.
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Promotores:
Sociedad
cientifica

Institucion
universitaria
Industria

Bases de datos editorial

bibliogréficas
(Factor Impacto)

Agencias de
evaluacion y
Revistas acreditacion
cientificas
espanolas de
Ciencias de la
Actividad Fisica y

del Deporte
Bibl_io_teca Portales revistas
tradicional Repositorios
Internet Recolectores
Autores:
Profesores,
cientificos y
profesionales
-~
Tabla 1

Entramado de cinco figuras influyentes externas y una interna
(Promotores) que configuran el universo de revistas espanolas de
Ciencias de la Actividad Fisica y del Deporte (Stakeholders). (Fuente:
Elaboracion propia)

La industria editorial del ambito de la Educacion Fisi-
ca y del Deporte en Espana (Paidotribo, INDE, Wanceu-
len, Esteban Sanz, etc.) podria promover revistas cienti-
ficas competitivas con gestion profesional que aunque
sea un negocio complejo y poco o nada rentable, por el
contrario les permitiria promocionar el &mbito profesional
al que se dedican, aumentar su prestigio editorial, mejo-
rar su posicion relativa en el mercado e incrementar sus
proyecciones de ventas en las divisiones de libros. El caso
de la editorial anglosajona Human Kinetics es muy alec-
cionador, posee la editorial del ambito de las Ciencias de
la Actividad Fisica y del Deporte mas potente del mundo
y ademas promueve la edicion de 23 revistas cientificas
de alto impacto pertenecientes a 9 areas tematicas. La
editorial espafiola Grad, especializada en el ambito de
la pedagogia, edita ademas 12 revistas profesionales y
cientificas de esta area, entre ellas la Revista Tandem.
Didactica de la Educacion Fisica que es una de las revis-
tas mejor definidas y mas valoradas de nuestro panora-
ma nacional.

N

El resultado de este entramado de figuras que confi-
guran el universo de las revistas cientificas espanolas de
Ciencias de la Actividad Fisica y del Deporte (Stakeholders
de las publicaciones cientificas espanolas. Tabla 1) es el
de un sector en proceso de emergencia desordenada, des-
igual, numeroso pero poco relevante y, a veces, incapaz de
poseer un espacio especifico e independiente en algunas
de las plataformas de evaluacion de revistas y listados
categorizados. Representa en su conjunto una oferta con
baja determinacion institucional, pocos recursos econo-
micos, falto de gestion profesional e insuficiente para las
necesidades y requisitos que se exigen a los cientificos y
profesores universitarios por parte de las Agencias de Eva-
luacion y Acreditacion; ya que la presencia de las revistas
espanolas en las bases de datos bibliograficos que reco-
miendan estas Agencias es muy pobre y ademas con un
bajo factor de impacto. Inmersas en un mercado cientifico
que se convierte a menudo en un circulo vicioso, el futuro
de nuestras revistas cientificas como revistas de impacto
reconocidas es como minimo incierto. Apremiadas por las
Agencias de acreditacion nacional se observa no obstante
una creciente concienciacion en el sector por editar revis-
tas cientificas de calidad y situarlas en las mejores bases
de datos internacionales, fruto de ese interés y de esa
competencia entre revistas se constata una mejora signifi-
cativa de las publicaciones para adecuarse a los requisitos
de las exigentes plataformas de evaluacion de revistas in-
ternacionales y obtener una mejora relativa en las posicio-
nes de los ranquines nacionales (Olivera, 2011b).

A principios del ano 2012, se ha presentado en el
seno de RESH (Revistas Espanolas de Ciencias Sociales
y Humanidades) el resultado de una investigacion sobre
la calidad de revistas espanolas de Ciencias Sociales y
Humanidades que ofrece un retrato estatico de las re-
vistas espanolas de diversos ambitos tematicos a través
de un sistema de valoracioén integrado realizado por sec-
tores, entre ellos nuestro ambito tematico que esta con-
templado como (nico e independiente con una muestra
de 31 revistas. En este estudio se valora a las distintas
revistas bajo cuatro categorias: Criterios de calidad edi-
torial (puntuaciones de tres organismos: CNEAI, ANECA
y Latindex)-Difusion (n° de bases de datos de un listado
previo en las que esta presente)-Opinion de los expertos
(segun cuestionario pasado a profesores e investigado-
res en 2009)-Impacto (2005-2009).2 Esta consideracion

http://epuc.cchs.csic.es/resh/indicadores?at=ACTIVIDAD FISICA Y DEPORTIVA. Seglin este reciente estudio la mejor revista en ‘Criterios de Calidad Editorial’

es Revista Internacional de Ciencias del Deporte. RYCIDE; las tres mejores revistas en ‘Difusion’ son Revista de Psicologia del Deporte, Revista Internacional de
Medicina y Ciencias de la Actividad Fisica y el Deporte y RYCIDE; las dos mejores revistas segln ‘Opinion Expertos’ son Apunts. Educacion Fisica y Deportes y
Tandem. Didactica de la Educacion Fisica; las tres mejores revistas por ‘Impacto’, en el quinquenio 2005-2009, son Revista de Psicologia del Deporte, Apunts.

Educacion Fisica y Deportes y Cuadernos de Psicologia del Deporte.
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diferenciada bajo el &mbito disciplinar “Actividad Fisica y
Deportiva” dentro del campo de Ciencias Sociales en un
estudio tan importante (y no integrado en otros ambitos
mas generales como “Educacion”, como ocurre con el
indice de Impacto de revistas espafiolas de ciencias so-
ciales IN-RECS) representa un avance. Este estudio revela
también las grandes desigualdades existentes entre las
revistas de la muestra en la que 6 revistas destacan so-
bremanera por encima del resto en las cuatro categorias
mencionadas con registros muy superiores.

Para un estudio mas pormenorizado y estructurado
de las revistas cientificas espafnolas de Ciencias de la
Actividad Fisica y del Deporte vamos a seguir el analisis
DAFO: Debilidades-Amenazas-Fortalezas-Oportunidades.

Debilidades

* Inestabilidad editorial. La vida media de las revis-
tas es muy corta y durante los Gltimos anos han ido
apareciendo y desapareciendo revistas en base a
impulsos personales y/o institucionales que des-
pués no han tenido continuidad.
Atomizacion del sector. Excesivo nimero de revistas
(actualmente 51 activas) y éstas son muy pequenas
y tratando tematicas que se superponen reiterada-
mente.
Pobre experiencia editorial. Debido a la corta vida
de las revistas y la falta de cultura especifica en
nuestro campo para la edicién de revistas cienti-
ficas, éstas se han promovido mas desde el com-
promiso personal y el entusiasmo de unos pocos
que a consecuencia de una politica planificada y
profesional. Ante la ausencia de profesionalizacion
en los organos de gestion y direccion ha faltado
formacion especifica y asociacion de editores para
colegir ensefanzas y directrices especificas en
este campo.
Calidad formal y procesal insuficiente. Todavia no se
cumplen unanimemente los criterios basicos exigi-
dos por las plataformas de evaluacion de revistas
espanolas (Latindex, ANECA, CNEAI, DICE, RECYT)
para la edicion de revistas cientificas. Funciona-
miento inadecuado del circuito de revision: Lentitud
en el proceso y falta de rigor en el cumplimiento del
sistema “doble par ciego”. Carencia de indicadores
de calidad anadidos: revision metodolégica-revision
de estilo-revision idioma extranjero. Inexistencia en
muchos casos de un cédigo ético.

e Contenidos irregulares de poca calidad y autoria
externa escasa. A causa del gran nimero de re-
vistas existente la produccién cientifica se diluye
y escasean los manuscritos para publicar, a veces
con contenidos de calidad bajos, por lo que ante la
tesitura y premura de publicar se edita lo que se
tiene (bajos indices de rechazo). El porcentaje de
publicaciones de autores extranjeros de prestigio
en nuestras revistas es muy bajo. El porcentaje de
autores de otros ambitos disciplinares que publi-
can en nuestro campo intelectual y académico si-
gue siendo minimo, se sigue observando un cierto
absentismo intelectual y cientifico hacia el deporte
que se aprecia en las publicaciones de articulos
de revistas.

Paginas web incompletas y pobre uso de nuevas
tecnologias en edicién. Existe un porcentaje de
revistas en los que no se puede consultar toda la
produccion cientifica de la revista: sumarios y tex-
tos completos. Insuficiente nimero de revistas en
version digital en el sector. Necesidad de implantar
el “Acceso Abierto” (Open Access) en todas las re-
vistas cientificas con web o en version digital, bajo
este sistema de apertura editorial se amplifica la
difusion del conocimiento y se mejora la consulta
e investigacion bibliografica de articulos. Pobre uti-
lizacién del software especifico de edicion revistas
(0JS, ...). Minima incorporacion del nuevo sistema
de identificacion bibliografica por articulo el DOI
(Digital Object Identifier), lo que ayuda a localizar el
trabajo e incrementar el factor de impacto (Fl) de re-
vistas, articulos y autores.

Minima presencia en bases de datos bibliograficas
internacionales de prestigio e inexistencia de bases
de datos especificas. S6lo hay constancia de dos re-
vistas presentes en ISI-Thomson Reuters,® siete en
el Master List de Scopus y ninguna en ERIH. Bajos
Factores de Impacto (Fl) de las revistas indizadas
en estas bases de datos internacionales y mala po-
sicion relativa en los sus cuartiles. A nivel nacional,
segln el reciente estudio de RESH los factores de
impacto de las revistas de nuestro ambito medido
entre las revistas espanolas esta centrado de forma
significativa (FI= mas de 0’1) en cinco revistas y dos
mas rondando esta minima.*

No encontramos apenas bases de datos especifi-
cas sobre el Deporte y la Educacion Fisica y la Gnica

3 En general la presencia de las revistas cientificas espafiolas en la Master journal list de la WoS (Web of Science), lista de revistas fuente que toma ISI Thomson
Reuters para elaborar sus indices ha sido notable, en los tres indices considerados (datos del primer cuatrimestre de 2010): 52 posicion en el Social science
citation index (SSCI), 82 posicion en Arts& humanities citation index (A&HCI) y 142 posicion en Science citation expanded (SCIE). Sin embargo la presencia de
nuestras revistas en estos indices es miserable: Una revista espafiola en la categoria “Sport sciences” (SCIE) de una muestra de 85 revistas (1,2%) y una revista
en “Psichology, applied” (SSCI) de 77 revistas totales (1,3%). (Fuente: Luis Rodriguez-Yunta, 2011).

4 http://epuc.cchs.csic.es/resh/indicadores?at=ACTIVIDAD FISICA Y DEPORTIVA
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que existe no esta reconocida por los organismos
nacionales de evaluacion y acreditacion de proyec-
tos y curriculos (ANECA, AQU, CNEAI).

¢ No existe un Plan de marketing ni de promocién de
las revistas para darse a conocer entre la comuni-
dad cientifica y promocionarse entre lectores, auto-
res e investigadores y posibles promotores.

« Falta un plan de politica cientifica especifica para el
sector de las revistas de Ciencias de la Actividad Fi-
sica y del Deporte.

Amenazas

e La crisis econémica, los recortes presupuestarios y
la subsiguiente merma de recursos constituye una
amenaza real para la viabilidad y el futuro de las re-
vistas cientificas espanolas.

La excesiva atomizacion de nuestro sector (51 revis-
tas en activo) con un nimero excesivo de revistas
pequenas amenaza la calidad e independencia de
Sus publicaciones.

La omnipresencia del idioma inglés en las revistas
cientificas de mayor prestigio y en las bases de da-
tos internacionales presiona la pérdida de la edicion
en lengua propia de nuestras revistas y su propia
viabilidad.

La misera presencia de nuestras revistas en las ba-
ses de datos mas prestigiosas, obliga a los autores
de los mejores estudios de investigacion a buscar
para su publicacion revistas cientificas extranjeras
mejor situadas.

Ante la indefinicion epistemolégica de nuestro am-
bito académico, éste queda diluido en un campo te-
matico genérico e inespecifico que dificulta su iden-
tificacion, comparacion y clasificacion.

Fortalezas

¢ Concienciacion creciente en nuestro ambito acadé-
mico de la importancia y necesidad de editar revis-
tas cientificas de calidad que evallen y certifiquen
el conocimiento obtenido y legitimen nuestro campo
disciplinar.

A pesar de la crisis econémica, existe una fuerte de-
terminacion para seguir articulando y desarrollando
politicas econdémicas nacionales que inviertan en
Ciencia y Tecnologia |+D+i. Existen programas es-
pecificos de investigacion en el campo de las Cien-
cias de la Actividad Fisica y del Deporte desde hace
bastantes afios y también programas concretos de
ayuda al desarrollo de publicaciones cientificas, ba-
sicamente revistas.

Existe en Espana actualmente una excelente genera-
cién de investigadores y autores sobre las diferentes
areas de nuestro campo académico e intelectual.

* En nuestro sector existe una tradicion y una dilatada
experiencia sobre publicacion de revistas cientificas
aunque insuficientemente reconocidas, desde las re-
vistas pioneras de finales del siglo xix hasta las revis-
tas que contintan en la actualidad, algunas con mas
de 25 anos ininterrumpidos.

Se esta desarrollando un alto nivel de competencia
en el sector. En el ambito universitario se solicita la
excelencia académica y ello obliga a la investigacion
de calidad con aportaciones novedosas y su publi-
cacion. Estas exigencias obligan a la creacion y per-
feccionamiento de revistas cientificas de calidad, y,
en su ausencia, a la busqueda de revistas de alto
impacto para situar los trabajos correspondientes.
Nuestro campo académico y disciplinar esta direc-
tamente conectado con diversas areas sociales:
educacion, salud, rendimiento, gestion, ocio activo,
turismo; los avances que se puedan producir gene-
ran interés publico y son susceptibles de aplicar y
transformar la realidad social.

Oportunidades

e Conquistar nuevos territorios del conocimiento.
Nuestro ambito curricular ha sido tradicionalmente
mas practico que tedrico, por lo que nuestro campo
de investigacion es todavia muy virgen y es posible
avanzar mucho sobre las distintas areas de conoci-
miento adn inexploradas.

Formar nuevos investigadores. Actualmente existe
una fructifera labor de formacion de investigadores
que promueven una creciente produccion cientifica
en funcion de las exigencias de evaluacion y acredi-
tacion de las Agencias correspondientes.
Profesionalizar las tareas editoriales de las revistas
cientificas. Los procesos a los que esta sometido
una revista cientifica son laboriosos, complejos y
delicados que requieren una dedicacion estricta-
mente profesional. Una revista dirigida y promovida
por gestion profesional estda mas cerca de desarro-
llar procesos de excelencia que catapultan a la re-
vista hacia la excelencia editora y el reconocimiento
nacional e internacional.

Crear revistas digitales eficientes. Las nuevas tec-
nologias e Internet facilitan extraordinariamente
la creacion de revistas cientificas digitales que exi-
gen pocos recursos econémicos, son accesibles,
interactivas, se ahorran procesos y no merma su
evaluacion como publicacion cientifica. Las nuevas
tecnologias facilitan el trabajo a distancia y pueden
promover la fusion de revistas para fortalecer el
sector.

Delimitar el objeto de estudio de la revista: obtener
su identidad. La oportunidad de la revista esta en
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Revistas espafiolas de Ciencias de la Actividad Fisica y del Deporte: propuesta de actuacion

delimitar su ambito tematico especifico con el fin de
diferenciarse y contribuir a su area de conocimiento
con mayor rigor y profundidad y asi podra ser eva-
luada con mejor criterio y pertinencia. También es
conveniente entre las revistas de su género y espe-
cialidad definir la orientacion cientifica predominan-
te en la naturaleza de los articulos (metodolégica,
investigacion basica, investigacion aplicada, innova-
cion) marcando linea en ese terreno y de esta ma-
nera ganar penetracion en el mercado, competen-
cia e identidad editorial.

Incorporar las redes de comunicacion social. Las
revistas cientificas deben hacerse eco del fenéme-
no de las redes de comunicacion social (Facebook,
twitter, blog...) y su participacion masiva y crecien-
te, por lo que es recomendable crear un servicio de
estas redes ligado a la publicacion con el fin de im-
pulsar el debate cientifico, colgar trabajos de otras
revistas, recoger sugerencias, puntuar trabajos y/o
conocer opiniones sobre los articulos editados (Oli-
vera, 2011a).

Aprovechar la marca ‘Espana’ en el Deporte. Debido
a la vigencia actual y reconocimiento internacional
de la marca ‘Espana’ en la maxima competencia de-
portiva de distintas disciplinas, los trabajos cientifi-
cos relacionados con el deporte de alto rendimiento
deportivo, pedagogia deportiva (seleccion de ta-
lentos), preparacion fisica, psicologia del deporte,
biomecanica deportiva, fisiologia del esfuerzo, etc.
pueden tener un interés afadido en la comunidad
cientifica internacional del ambito de las Ciencias
de la Actividad fisica y el deporte.

Introducir las revistas en los distintos canales de
difusion de la informacion cientifica. Acudir al gran
nimero de bibliotecas académicas y culturales
que existen en Espana y Latinoamérica, que cons-

tituyen un espléndido mercado interior, para que
ayuden a difundir y promover los trabajos publica-
dos en las revistas cientificas de nuestro campo
disciplinar. Aprovechar la gratuidad de los Portales
de revistas, Repositorios y Recolectores nacionales
e internacionales para mejorar la difusién, el acce-
so a los trabajos y la visibilidad de los articulos de
las revistas.

Incrementar la presencia en las bases de datos
internacionales. Nuestra minima presencia en las
bases de datos internacionales se convierte en una
oportunidad para lograr un destacado crecimiento
en estos productos, siempre y cuando cumplamos
las reglas de edicion de revistas cientificas de alto
impacto.

Comprometer a las editoriales pulblicas y privadas
para que funden revistas cientificas de impacto y
apuesten por su internacionalizaciéon y competencia
Impulsar una Plataforma representativa de la Red
de Revistas Cientificas Espanolas de Ciencias de
la Actividad Fisica y del Deporte (Olivera, 2007)
que organice el sector, facilite las fusiones entre
revistas para conseguir un sector mas fuerte y so6-
lido, desarrolle un plan de marketing y promocion
de nuestro colectivo, promueva actividades de for-
macion especifica y represente a las revistas espa-
nolas ante las agencias y organismos nacionales e
internacionales.

Articular ayudas y subvenciones directas a las ins-
tituciones académicas, sociedades cientificas y
editoriales que impulsen la excelencia, la competi-
tividad y la profesionalizacién de revistas cientificas
espanolas del sector. Promover premios y reconoci-
miento a los articulos mas relevantes y novedosos y
a las revistas de Ciencias de la actividad fisica y el
deporte mas destacadas.

Epilogo

Después de analizar desde diversas 6pticas el ambi-
to de las revistas espanolas de Ciencias de la Actividad
Fisica y del Deporte y conocer su radiografia actual, nos
hemos encaminado hacia la elaboracion de unas lineas
estratégicas basicas de actuacion para contribuir a la
mejora del sector. Para ello, hemos confeccionado un
docenario de buenas practicas que se derivan de los
analisis efectuados y que puede servir de punto de par-
tida para la elaboracion de un Plan estratégico:

1. Defender las revistas cientificas de Ciencias de
la Actividad Fisica y del Deporte ya que constituyen
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una pieza basica y esencial para la certificacion de
trabajos cientificos de este campo y contribuyen deci-
sivamente a legitimar académicamente y socialmente
nuestro ambito intelectual y profesional.

2. Reducir el nimero de revistas. Existe un nime-
ro excesivo, desigual y en conjunto poco relevante de
revistas cientificas que deberian emprender procesos
de fusion para lograr un sector mas selecto, fuerte y
competitivo.

3. Delimitar tematicamente el ambito de las re-
vistas cientificas, definir su orientacién cientifica y
lograr mayor especificidad y profundidad de cada
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publicacion con el fin de evitar superposiciones disci-
plinares excesivas.

4. Profesionalizar las tareas editoriales de las
revistas cientificas. Plantear un plan de marketing
de la revista con objeto de su promocién y conoci-
miento.

5. Obtener los estandares de calidad formal y au-
mentar la calidad de los contenidos. Publicar menos
articulos pero exigir mayor calidad en los manuscritos
incrementando el indice de rechazo, de esta manera
se lograra mejorar el factor de impacto (Fl). Recabar
autores internacionales de nivel.

6. Crear revistas digitales competitivas. Lograr efi-
cientes ediciones electronicas. Disenar potentes web
para nuestras revistas con ‘Acceso Abierto’ de toda
la Hemeroteca y motor de blsqueda. Adscribirse a
las redes de comunicacion social (Facebook, twitter,
blog). Utilizar software especifico para editar revistas.
Incorporar las nuevas tecnologias de identificacion de
articulos (DOI).

7. Potenciar la difusién, acceso y visibilidad inter-
nacional de la revista a través de los distintos canales
de distribucion (portales de revista, repositorios, re-
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Resumen

Existen muchos datos e investigaciones que demuestran los beneficios de la practica de actividad fisica de forma regular para la
salud tanto a nivel fisico, social y mental, por ello se ha establecido y aconsejado cuél deberia ser la frecuencia, intensidad y duracién
de dicha practica. Sin embargo, en los ultimos afios se estd produciendo un descenso alarmante de la actividad, sobretodo en nifios
y adolescentes. Hay autores que consideran que la participaciéon deportiva durante la nifiez y adolescencia puede predecir modelos
activos en el estilo de vida futuro, ya que motiva al individuo y ayuda a crear un habito. El siguiente estudio se fundamentard en
diferentes teorias sobre los determinantes de conducta de la actividad fisica, propuestas por diferentes autores. Dentro de estas teorias
destacan el Modelo de Estados de Cambio de Prochaska y Diclemente (1983), y Prochaska, Diclemente y Norcross (1992), 1a Teoria
de la Auto-eficacia de Bandura (1986, 1999), la Teoria de la Accién Razonada de Fishbein y Ajzen (1975), 1a Teoria de la Conducta
Planificada de Ajzen (1985, 1991), el modelo Socio-Cognitivo de Taylor, Baranowsky y Sallis (1994), el modelo de los determi-
nantes (Sallis, 1995), etc., entre otras. Entre los determinantes sefialados por estos modelos estan: auto-eficacia, actitud global hacia
el ejercicio, intenciones, posibles barreras para la préctica, e influencias de los “otros significativos”. Para dar respuesta a estos
objetivos se realizara este estudio en el que participan nifios y nifias de tercer ciclo de Educacion Primaria con edades comprendidas
entre 10 y 12 afios de colegios ptiblicos y concertados del municipio de Jaén.

Palabras clave: habitos saludables, actividad fisica, nifios

Abstract
Study of Healthy Physical Activity Habits in Children in Primary Education in the City of Jaén

A lot of data and research show the benefits of regular physical activity for physical, social and mental health, and as
a result the recommended frequency, intensity and duration of this activity has been established. However, in recent years
there has been an alarming decrease in activity, especially among children and adolescents. Some authors argue that doing
sport during childhood and adolescence may be a predictor for an active future lifestyle as it motivates the individual and
helps create a habit. This paper is based on a number of theories about the determinants of physical activity behaviour as put
forward by a number of authors. These theories include Prochaska and DiClemente (1983) and Prochaska, DiClemente and
Norcross’s (1992) stages of change model, Bandura’s theory of self-efficacy (1986, 1999), Fishbein and Ajzen’s theory of
reasoned action (1975), Ajzen’s theory of planned behaviour (1985, 1991), Taylor, Baranowsky and Sallis’s social-cognitive
model (1994) and Sallis’s determinants model (1995). The determinants identified by these models include self-efficacy, a
global attitude toward exercise, intentions, potential barriers to practice and the influence of “significant others”. To meet
these objectives this study was performed involving children aged between 10 and 12 in the third stage of primary education
in state and grant-aided schools in the city of Jaén.

Keywords: healthy habits, physical activity, children
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Pantoja, A., y Montijano, J.

Introduccion

Con el siguiente estudio se persigue conocer y va-
lorar los habitos de actividad fisica saludable de una
muestra de nifios de Educacidon Primaria de la pobla-
cion de Jaén capital. Todo el estudio se fundamenta en
varias teorias sobre los determinantes de conducta de
la actividad fisica, propuestas por diferentes autores.
Dentro de estas teorias destacan el Modelo de Estados
de Cambio de Prochaska y Diclemente (1983), y Pro-
chaska et al. (1992), la Teoria de la Auto-eficacia de
Bandura (1986, 1999), la Teoria de la Accién Razo-
nada de Fishbein y Ajzen (1975), la Teoria de la Con-
ducta Planificada de Ajzen (1985, 1991), el modelo
Socio-Cognitivo de Taylor et al. (1994), el modelo de
los determinantes (Sallis,1995), entre otras.

Como punto de partida en el ambito nacional, se to-
man como referencia los estudios de Montil (2004) y
Montil, Barriopedro y Olivan (2007) en los que abordan
diversos aspectos determinantes de la conducta de activi-
dad fisica en la poblacién infantil.

Todas las investigaciones consultadas (Montil,
2004; Montil, Barriopedro, & Olivan, 2007; Sallis,
1995), ponen de manifiesto los beneficios para la salud
fisica, social y mental, de la prictica de actividad fisi-
ca, por ello se han establecido una serie de recomenda-
ciones sobre cual deberia ser la frecuencia, intensidad
y duracién de esta prictica para obtener beneficios.
Pero la realidad es que hay un importante porcentaje
de jovenes que no cumplen estas recomendaciones. Al-
gunos autores como Prochaska y DiClemente (1983)
0 Ajzen (1985, 1991) entre otros, consideran que la
participacion deportiva durante la nifiez y adolescencia
puede predecir modelos activos del estilo de vida fu-
turo, ya que contribuiria a formarles, estimularles el
interés y la participaciéon, ademas de ayudar a crear un
hébito.

En los ultimos afios han surgido muchos proble-
mas relacionados con hébitos saludables, sobretodo
en los paises desarrollados (sedentarismo, falta de ac-
tividad fisica, alimentacion inadecuada, enfermedades
cardiovasculares, obesidad, hipertension, etc.), asi la
obesidad y el sobrepeso son problemas reales de salud
publica y su prevalencia estd aumentando en las pobla-
ciones infantiles de todo el mundo.

La Educacién Fisica (EF) ha estado estrechamente
vinculada a la salud desde su inclusién en los curriculos
educativos. La escuela tiene la permanente obligacién de
adaptarse a las circunstancias, inquietudes y problemas
de la sociedad en la que estd inmersa. A la hora de dise-

flar programas de intervencion para fomentar la practica
de actividad fisica es necesario obtener informacién pre-
cisa sobre los habitos, los niveles de practica y los po-
sibles determinantes de actividad fisica. Para ello se ha
disefiado este estudio que tiene como objetivo principal
conocer los hébitos de actividad fisica saludable en los
nifios de tercer ciclo de Educacién Primaria, tomando
como referencia la poblacién existente en la ciudad de
Jaén.

Para hacer mas operativo el estudio, se divide en
cinco subestudios, cada uno de ellos con unos objetivos
especificos concretos:

o Subestudio 1. Habitos de Actividad Fisica: La acti-
vidad fisica practicada regularmente es beneficiosa
para la salud, ademas se recomienda en todas las
edades, pero es en la infancia y en la adolescencia
donde juega un papel fundamental a la hora de ad-
quirir habitos y actitudes para el futuro. Las reco-
mendaciones de Sallis y Patrick (1994), indicaban
que los adolescentes debian realizar actividad fisi-
ca cinco o mas dias al menos durante 30 minutos.
Pero estas se modificaron hasta aumentar la sesién
de 30 minutos durante la mayoria de los dias de la
semana a 60 minutos de actividad cada dia (Bidd-
le, Sallis, & Cavill, 1998). El objetivo especifico de
esta parte del estudio serd “Analizar los patrones y
hébitos de actividad fisica en nifios de tercer ciclo
de Educacién Primaria de la provincia de Jaén”.
Subestudio 1I. Estados de Cambio: Esta claro que
en el ambito del ejercicio fisico las conductas no
son constantes y permanentes, la conducta de ejer-
cicio, es un proceso variable y dinimico. Una pro-
puesta para la representacion de dicho proceso es
el modelo de los Estados de Cambio (Prochaska
& DiClemente, 1983; Prochaska et al., 1992). En
esta parte del estudio conoceremos y evaluaremos
los llamados estados de cambio del sujeto, anali-
zando el nivel de adherencia al ejercicio fisico a
partir de las categorias de dicho modelo. Como
objetivo especifico se propone “Analizar el nivel
de adherencia a la actividad fisica utilizando las
categorias del modelo de los Estados de Cambio
(Prochaska & DiClemente)”.

Subestudio III. Influencia de los “Otros Significa-
tivos”: Se analizara la influencia y la motivacién
que ejercen en los nifios los “Otros significa-
tivos” basidndonos en el modelo de Taylor et al.
(1994). En edades tempranas, los agentes sociales
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primarios (familia, escuela, amigos) pueden tener
una influencia directa en la participacién deportiva
del joven, asi, siguiendo a Amenabar, Sistiaga y
Garcia (2008), podemos ver la importancia de la
influencia de padres y madres. El objetivo de esta
parte del estudio serd “Evaluar la relacién entre
las conductas de los “Otros significativos” (padre,
madre, hermanos, amigos y profesor de EF) y la
actividad fisica realizada por los nifios”.

® Subestudio IV: Barreras para la prdctica de acti-
vidad fisica: Hay una clara existencia de dimensio-
nes que obstaculizan la aparicién de unos habitos
de actividad fisica saludable en los nifios, denomi-
nadas de forma genérica barreras. Esta parte del
estudio estard fundamentada en la Teoria de la Ac-
cién Razonada de Fishbein y Ajzen, (1975) y la
Conducta Planificada de Ajzen (1985, 1991) y se
centrard en conocer las barreras que perciben los
nifios para la practica de su actividad fisica. Como
objetivo de esta parte del estudio se propone “Eva-
luar el grado en que las distintas barreras estan
presentes para los nifios a la hora de participar en
actividades fisicas”.

o Subestudio V: Valor Predictivo: Se analizaran las
actitudes de cambio e intenciones futuras de los
nifios con respecto a la actividad fisica, tomando
como base la Teoria de la Auto-eficacia de Bandu-
ra (1986, 1999), la Teoria de la Accién Razonada
de Fishbein y Ajzen (1975) y, la Teoria de la Con-
ducta Planificada de Ajzen (1985, 1991). El objeti-
vo serad “Analizar el valor predictivo de diferentes
determinantes sobre la conducta de actividad fisica
en poblacién infantil”.

Método
Muestra

Participan nifios y nifias de 3* ciclo de Educacion
Primaria, de 5° y 6° cursos (10 y 12 afios), en cole-
gios publicos y concertados de la ciudad de Jaén. Para
este estudio descriptivo se utiliza un muestreo no proba-
bilistico de tipo intencional y se recogieron un total de
215 muestras

Instrumento

El cuestionario utilizado en esta investigacion ha
sido escogido, modificado y adaptado a partir del

desarrollado por Montil (2004), aplicado en la Comu-
nidad de Madrid. Al estar validado previamente, no se
considerd oportuno volver a realizarle las mismas prue-
bas psicométricas. No obstante, se someti0 a la valora-
cién de jueces expertos (validez de contenido), anilisis
factorial (validez de constructo) y un anilisis de fiabi-
lidad mediante el alfa de Cronbach (0,925). El indice
de adecuacion muestral de Kaiser (KMO) en el analisis
factorial fue de 0.804 y el test de esfericidad de Bartlett
de 17124,35 (p<0.0000001). Asi pues se rechaza la hi-
pétesis nula de que la matriz de correlacion inter-items
es identidad y se considera que las respuestas estan sus-
tancialmente relacionadas. Por ultimo, la rotaciéon Vari-
max da una varianza de 52,99 % que agrupa a un total
de 5 factores.

Analisis de los datos
y conclusiones

A continuacion se presentan los anilisis de los datos
obtenidos y las conclusiones acerca de la informacién
recogida en esta investigacion en cada uno de los subes-
tudios y de los objetivos especificos de la investigacion.
El analisis estadistico de los datos, el registro de los
mismos, su codificacién digital y el tratamiento corres-
pondiente se ha realizado con el programa informatico
SPSS en su version 15.0 para Windows.

La tabla 1 recoge el género de los participantes y se
comprueba un mayor nimero de nifios que de nifias en
el estudio.

Entre los datos y conclusiones més destacados del
subestudio Estados de cambio (tabla 2) se comprueba
que la autopercepcién de los nifios y las nifias con res-
pecto su coordinacién es que son mas o menos igual de
coordinados (56’3 %) que el resto, y algo mas coordi-
nados (28,4 %). La mayoria de los alumnos y alumnas
disfrutan de la actividad fisica, dandose en la mayo-
ria de los casos valores altos (entre 5 y 6 de la esca-
la tipo Likert). La mayoria del alumnado declara que

Frec. %
Nifo 121 56,3
éCual es tu género? Nina 94 43,7
Total 215 100,0
a
Tabla 1

Habitos de Actividad Fisica

ACTIVIDAD FiSICA Y SALUD I
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Frec. % Minimo Maximo Media D.t.
Si te comparas Mucho menos coordinado 3 1,4
con nifios de Algo menos coordinado 11 5,1
la misma edad " ol - .
i as 0 menos igua ,
y del mismo 1 5 3,38 776
SEX0;1cCOMO Algo més coordinado 61 28,4
crees que es tu
coordinacién? Mucho mas coordinado 19 8,8
Total 215 100,0
1 1 5
2 1 ,5
7
éDisfrutas de la 3 33
actividad fisica? 4 25 11,6 1 6 5,33 ,894
5 65 30,2
6 116 54,0
Total 215 100,0
1 2 9
2 4 1,9
¢Disfrutas de 3 8 3,7
las clases de 4 27 126 il 6 5,25 1,038
Educacion fisica
en el colegio? 5 57 26,5
6 117 54,4
Total 215 100,0
No hago ejercicio, pero quiero hacer 8 3,7
Hago ejercicio de vez en cuando 53 24,7
Solo contesta Hago ejercicio regularmente (varias ve-
una pregunta, ces por semana) desde hace menos de 48 22,3
la que se ajusta 6 meses 2 2 Al )
ati L
Halgo ejercicio regularmente desde hace 106 493
mas de 6 meses
Total 215 100,0
V'S
Tabla 2

Estados de cambio

hace ejercicio regularmente desde hace mas de 6 meses
(49,3 %), un 22,3 % desde hace menos de 6 meses y un
24,7 % dicen hacer ejercicio solo de vez en cuando.

Por otro lado, el profesor de EF es uno de los “Otros
significativos” que mas habla de actividad fisica a los en-
cuestados por encima de familiares y amigos (tabla 3).
En este subestudio III el profesor de EF es la persona
que mas anima y motiva a los nifios para hacer ejerci-
cio, seguido por los padres y madres. Los amigos son los
“Otros significativos” que mas practica de actividad fisica
realizan con los encuestados, seguidos por el profesor de

EF. Tanto el padre como la madre son los “Otros signi-
ficativos” que més acompaiian o llevan en el coche a los
nifios al lugar donde hacen actividad fisica. El profesor
de EF y el padre son los que mas valoran la actividad
fisica y el deporte. El padre, la madre y el profesor de EF
son los que mas interés muestran para que los nifios sean
buenos en actividad fisica y que mas satisfechos estan con
la actividad fisica de los mismos. Las personas més im-
portantes para los encuestados a la hora de ayudarles a
participar en actividades fisicas son: el padre, la madre y
el profesor de EF.
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ACTIVIDAD FiSICA Y SALUD I

Frec. % Minimo Maximo Media D.t.
Nunca 3 1,4
Pocas veces ) 4,2
¢Con qué frecuencia tu profesor de Educa- A veces 15 7,0
cion Fisica te habla acerca de actividad fisica A menudo 31 14,4 1 6 5,07 1,249
o deporte? Casi siempre 42 19,5
Siempre 115 53,5
Total 215 100
Nunca 6 2,8
Pocas veces 6 2,8
. ; . . . A veces 22 10,2
cpon q/ug frecuencia tus amigos hacen acti- A menudo a7 21.9 1 6 468 1,236
vidad fisica o deporte? o
Casi siempre 70 32,6
Siempre 64 29,8
Total 215 100
Nunca 3 1,4
Pocas veces 4 1,9
. ; . A veces 24 11,2
<Con que frecuencia tu profesor de Educa- o g, 35 16,3 1 6 4,95 1,204
cion Fisica hace actividad fisica o deporte? o
Casi siempre 58 24,7
Siempre 96 44,7
Total 215 100
Nunca 14 6,5
Pocas veces 17 7,9
. ; . . . A veces 29 13,5
cpon q/ug frecuencia tus arp:gos hacen acti- A menudo a1 191 1 6 4,35 1,545
vidad fisica o deporte contigo? o
Casi siempre 47 21,9
Siempre 67 31,2
Total 215 100
Nunca 25 11,6
Pocas veces 17 7,9
¢Con qué frecuencia tu profesor de Educa- A veces 39 18,1
cion Fisica hace actividad fisica o deporte A menudo 33 15,3 1 6 4,08 1,707
contigo? Casi siempre 37 17,2
Siempre 64 29,8
Total 215 100
Nunca 33 15,3
Pocas veces 12 5,6
¢Con qué frecuencia tu padre te anima para A veces 35 g
que hggas actividad fisi:; o deporte? g o m.en.udo - L 1 ® e el
Casi siempre 35 16,3
Siempre 68 31,6
Total 215 100,0
Nunca 24 11,2
Pocas veces 19 8,8
. ; . . A veces 46 21,4
¢Con qué frecge.m:/a tu. madre te anima para A menudo 32 14.9 1 6 4,03 1,724
que hagas actividad fisica o deporte? o
Casi siempre 26 12,1
Siempre 68 31,6
Total 215 100
-~
Tabla 3

Influencia de los “Otros significativos”
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Frec. % Minimo Maximo Media D.t.
Nunca 15 7,0
Pocas veces 4 1,9
¢Con qué frecuencia tu profesor de Edu- A veces 15 7,0
cacion Fisica te anima para que hagas A menudo 21 9,8 1 6 4,95 1,480
actividad fisica o deporte? Casi siempre 48 223
Siempre 112 52,1
Total 215  100,0
Nunca 56 26,0
Pocas veces 28 13,0
éCon qué frecuencia tu padre te lleva en co- A veces 26 12,1
che o te acompana al lugar donde practicas A menudo 14 6,5 1 6 3,57 2,040
actividad fisica? Casi siempre 25 11,6
Siempre 66 30,7
Total 215 100,0
Nunca 63 29,3
Pocas veces 26 12,1
A veces 28 13,0
¢Con qué frecuen_cia tu madre te lleva er7 co- A GEmEs 15 7.0 1 6 3,36 1,978
che o te acompana al lugar donde practicas o
actividad fisica o deporte? Casi siempre 35 16,3
Siempre 48 22,3
Total 215 100,0
Nunca 15 7,0
Pocas veces 25 11,6
. . » A veces 20 9,3
\{a{ora la importancia que le da a la actividad A menudo o8 13,0 1 6 4,46 1,671
fisica y al deporte tu padre o
Casi siempre 40 18,6
Siempre 87 40,5
Total 215 100,0
Nunca 9 4,2
Pocas veces 6 2,8
Valora la importancia que le da a la actividad A veces 10 4,7
fisica y al deporte tu profesor de Educacion A menudo 13 6,0 1 6 5,22 1,324
Fisica Casi siempre 42 19,5
Siempre 135 62,8
Total 215 100,0
Nunca 14 6,5
Pocas veces 11 5,1
. » . A veces 17 7,9
¢Quiere que seas bueno en actividad fisica o A menudo 30 14.0 1 6 484 1,581
deporte tu padre? o
Casi siempre 24 11,2
Siempre 119 55,3
Total 215 100,0
Nunca 17 7,9
Pocas veces 8 3,7
L » . A veces 25 11,6
¢Quiere que seas bueno en actividad fisica o A menudo 2% 121 1 6 473 1622
deporte tu madre? o
Casi siempre 30 14,0
Siempre 109 50,7
Total 215 100,0

Tabla 3 (Continuacion)
Influencia de los “Otros significativos”
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Frec. % Minimo Maximo Media D.t.
Nunca 8 3,7
Pocas veces 7 3,3
[ L . A veces 16 7,4
¢Quiere que seas bueno en ac.tllwda’d. fisica o A menudo 21 98 1 6 5.07 1,359
deporte tu profesor de Educacion Fisica? o
Casi siempre 43 20,0
Siempre 120 55,8
Total 215 100,0
Nunca 12 5,6
Pocas veces 13 6,0
e . L A veces 26 12,1
ZSEisCZa)?sat/sfecho tu padre con tu actividad A menudo 29 102 1 6 4,79 1,589
Casi siempre 27 12,6
Siempre 115 53,5
Total 215 100,0
Nunca 7 3,3
Pocas veces 14 6,5
s L A veces 22 10,2
:ilsfisct;?satlsfecha tu madre con tu actividad A menudo 24 11,2 1 6 487 1,458
Casi siempre 39 18,1
Siempre 109 50,7
Total 215 100,0
Nunca 16 7,4
Pocas veces 11 51
¢Es tu padre importante para ti a la hora A veces 22 10,2
de ayudarte a participar en los deportes y la A menudo 19 8,8 1 6 4,81 1,639
actividad fisica? Casi siempre 27 12,6
Siempre 120 55,8
Total 215 100,0
Nunca 15 7,0
Pocas veces 10 4,7
¢Es tu madre importante para ti a la hora A veces 25 11,6
de ayudarte a participar en los deportes y la A menudo 24 11,2 1 6 4,75 1,604
actividad fisica? Casi siempre 31 14,4
Siempre 110 51,2
Total 215 100,0
Nunca 14 6,5
Pocas veces 14 6,5
¢Es tu profesor de Educacion Fisica impor- A veces 12 5,8
tante para ti a la hora de ayudarte a patrtici- A menudo 23 10,7 1 6 4,81 1,555
par en los deportes y la actividad fisica? Casi siempre 48 22,3
Siempre 104 48,4
Total 215 100,0

-

Tabla 3 (Continuacion)
Influencia de los “Otros significativos”

Basandonos en los datos de la fabla 4, en el subestu-
dio IV (Barreras para la prdctica de Actividad Fisica)
se destaca que tener que estudiar y los deberes del co-
legio son un problema a la hora de practicar actividad
fisica y/o deporte por un nimero considerable de alum-
nos. Hay un mayor nimero de nifias que tienen miedo a
lesionarse frente a los nifios. La mayoria de los encues-
tados no se consideran malos haciendo actividad fisica.

En general la actividad fisica no resulta aburrida ni le
disgusta a los encuestados, aunque hay que destacar que
los nifios disfrutan y les gusta mas la actividad fisica que
a las nifias y que ademas estos se consideran mas buenos
haciendo deporte que las nifias. De forma general, en
aspectos tales como sentirse cansado, ser perezoso, po-
nerse nervioso, etc., no se perciben altos porcentajes en
las diferentes barreras y problemas.

ACTIVIDAD FiSICA Y SALUD I
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Frec. % Minimo Maximo Media D.t.
No tengo ese problema 38 17,7
1 33 15,3
2 29 13,5
Tengo que estudiar mucho 3 25 11,6 0 6 2,92 2.132
4 28 13,0
5 23 10,7
6 39 18,1
Total 215 100,0
No tengo ese problema 60 27,9
1 37 17,2
2 25 11,6
Tengo_ demasiados deberes enel 3 23 10,7 o 6 2,40 2,179
colegio 4 22 10,2
5 15 7,0
6 33 15,3
Total 215 100,0
No tengo ese problema 179 83,3
1 10 4,7
2 1 ,5
No me gusta la actividad fisica 3 6 2,8 0 6 ,64 1,671
5 6 2,8
6 13 6,0
Total 215 100,0
No tengo ese problema 150 69,8
1 29 13,5
2 10 4,7
- 3 9 4,2
do e hacer sotaced foca 4 s 4 © 6 79 1558
5 3 1,4
6 10 4,7
Total 215 100,0
No tengo ese problema 123 57,2
1 41 19,1
2 15 7,0
Vi 3 10 4,7
gs(;csa(;yyf);l(ejggoer:e;as actividades ., o i 0 6 1,07 1,692
5 6 2,8
6 10 4,7
Total 215 100,0
No tengo ese problema 147 68,4
1 28 13,0
2 8 3,7
Me da miedo lesionarme 3 9 4,2
0 6 ,88 1,686
4 8 3,7
5 3 1,4
6 12 5,6
Total 215 100,0
-~
Tabla 4

Barreras para la practica de la Actividad Fisica
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Frec. % Minimo Maximo Media D.t.
No tengo ese problema 165 76,7
1 14 6,5
2 13 6,0
Soy muy perezoso para hacer 3 5 2,3
acg;vidajc/!r;fsica g 4 5 2,3 Y 6 70 SR
5 2 9
6 11 5,1
Total 215 100,0
No tengo ese problema 167 77,7
1 21 9,8
2 4 1,9
Me pongo nervioso cuando hago 3 6 2,8
actividad fisica 4 3 1,4 v 6 /66 1,572
5 2 9
6 12 5,6
Total 215 100,0

ACTIVIDAD FiSICA Y SALUD I

-~
Tabla 4 (Continuacién)
Barreras para la practica de la Actividad Fisica

Con respecto al Valor predictivo (tabla 5), se con-
sidera por la mayoria de los encuestados la posibili-
dad futura (a corto y largo plazo) de realizar ejercicio
regularmente, ya que se dan valores altos (la mayoria
de los valores se sitian entre 5 y 6 de la escala tipo
Likert).

Los resultados se completan relacionando distintas
variables que a priori aparecen como destacadas en el
estudio. En concreto, la variable género se relaciona con
las demas para comprobar diferencias entre nifio y nifia.

La mayoria del alumnado disfruta de la actividad fi-
sica y de las clases de EF, dandose en la mayoria de los

Frec. % Minimo Maximo Media D.t.
1 14 51
2 3 1,4
¢Es probable que hagas actividad fisica varias veces por 3 16 7,4
semana el proximo verano? 4 20 9,3 1 6 5,09 1,384
5 40 18,6
6 125 58,1
Total 215 100,0
1 9 4,2
2 6 2,8
¢Es probable que hagas actividad fisica varias veces por 3 22 10,2
semana fuera de la escuela dentro de un ano (contando 4 35 16,3 1 6 4,89 1,415
desde ahora)?
5 33 15,3
6 110 51,2
Total 215 100,0
1 2 9
2 5 2,3
. L - . 3 19 8,8
¢Es probable que hagas actividad fisica varias veces por 4 36 16,7 1 6 5,01 1,162
semana cuando seas mayor?
5 53 24,7
6 100 46,5
Total 215 100,0
-~
Tabla 5

Valor predictivo
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¢éDisfrutas de la s

actividad fisica?

Nino Nina Total
1 0 1 1
2 1 0 1
S 2 5 4
4 8 17 25
5 35 30 65
6 75 41 116
Total 121 94 215
¢Disfrutas de las
clases de Educacion
fisica en el colegio?
1 0 2 2
2 3 1 4
8 3 5 8
4 16 11 27
5 36 21 57
6 63 54 117
Total 121 94 215

F'S
Tabla 6

Valor predictivo

casos valores altos, entre 5 y 6 (fabla 6), aunque vemos
que en ambas preguntas hay una ligera diferencia entre
nifios y nifias, siendo los valores més altos en nifios.

La mayoria del alumnado expresa que hace ejerci-
cio regularmente desde hace mas de 6 meses y hay un
importante nimero de nifios y nifias que declaran hacer
ejercicio regularmente desde hace menos de 6 meses,
siendo ligeramente superior este valor para los nifios
(tabla 7).

Sélo contesta una AR
tu género?
respuesta, la que S
se ajuste a ti Nifio Nina Total
No hago ejercicio,
g0 € 2 6 8

pero quiero hacer

Hago ejercicio de

22 31 58]
vez en cuando

Hago ejercicio
regularmente
(varias veces por
semana) desde
hace menos de

35 13 48

6 meses
Tabl ’7 Hago ejercicio
abla
regularmente
Respuestas desde hace méas e A 009
sgbrg ‘_9’ de 6 meses
gjercicio
fisico Total 121 94 215

No es seguro estar jugando ¢Cual es
. tu género?
en la calle, parque, patio,
etc. Nifio Nifia Total
No tengo ese problema 80 46 126
1 11 16 27
2 5 4 9
3 8 10 18
4 5 6 11
5 2 4 6
6 10 8 18
Total 121 94 215
s
Tabla 8
Seguridad

Un mayor nimero de nifias creen que no es seguro jugar
y hacer actividad fisica en la calle, 80 nifios no tienen ese
problema frente 46 nifias que tampoco lo tienen (tabla 8).

En la tabla 9 se aprecia como de forma general los
nifios disfrutan y les gusta mas la actividad fisica que a
las nifias, ademas estos se consideran mas buenos que
ellas en el deporte.

Hay un mayor nimero de nifias que tienen miedo
a lesionarse frente a los nifios, los cuales perciben en
menor medida ese temor o barrera (tabla 10).

Discusion y conclusiones

Terminado el estudio se puede decir que la mayo-
ria de los sujetos estudiados son activos, y en cuanto a
sus estados de cambio, un gran niimero de ellos decla-
ran ser practicantes de actividad fisica de forma regular
(49,3% desde hace mas de 6 meses) y solo una minoria
3,7% declara no hacer ejercicio, aunque eso no quiere
decir que sea suficiente la practica que realizan ya que
en un alto porcentaje no cumplen las recomendaciones
(7 dias 30 min y 7 dias 60 min). En cuanto a las influen-
cias de los “Otros significativos” vemos que son los pa-
dres (sobre todo el padre) y el maestro de EF las figuras
m4s importantes como en los estudios de Montil (2004) y
Amenabar, Sistiaga y Garcia (2008), salvo la diferencia
que en este estudio la figura del maestro de EF cobra mas
importancia que en los estudios de los autores citados.
Aunque hay algunos inconvenientes a destacar, de for-
ma general se puede decir que los alumnos no encuentran
grandes barreras o problemas a la hora de practicar acti-
vidad fisica. En cuanto el valor predictivo, la mayoria de
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¢Cual es
No me gusta la actividad tu género?
fisica -
Nifo Nina Total
No tengo ese problema 107 72 179
1 3 7 10
2 1 0 1
3 0 6 6
4 0 0 0
5 3 3 6
6 7 6 13
Total 121 94 215
No soy bueno en las
actividades fisicas y/o
deportes
No tengo ese problema 81 42 123
1 20 21 41
2 5 10 15
3 3 7 10
4 3 7 10
5 4 2 6
6 5 5 10
Total 121 94 215
No disfruto de la
actividad fisica
No tengo ese problema 105 70 175
1 7 10 17
2 2 3 5
& 2 4 6
4 1 2 &
5 0 1 1
6 4 4 8
Total 121 94 215
S
Tabla 9
¢Cual es
. . tu género?
Me da miedo lesionarme
Nifo Nina Total
No tengo ese problema 89 58 147
1 16 12 28
2 3 5 8
3 3 6 9
4 2 6 8
5 1 2 &
6 7 5 12
Total 121 94 215
-~
Tabla 10

los encuestados contemplan la posibilidad futura (a corto
y largo plazo) de realizar ejercicio regularmente, ya que
en su mayor parte de los valores se sitlian entre 5 y 6 de
la escala tipo Likert. También hay que resefiar, en cuanto
a que las diferencias entre nifios y nifias, en un porcentaje
importante estas se consideran menos buenas y les gusta
menos la actividad fisica, datos parecidos a otros estudios
como los de Torre (2002) y CockBurn (2000). Por ulti-
mo, se aprecia que todas estas conclusiones y datos de
forma general son parecidos a los obtenidos por Montil
(2004).
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Resumen

El propésito del presente estudio fue evaluar la asociacién entre habitos deportivos, perfil antropométrico y condicion fisica de
jovenes adolescentes gallegos. Para ello en 175 estudiantes de Educacién Secundaria Obligatoria (80 chicos y 95 chicas) de 13 a
17 afios, se valord el indice de masa corporal (IMC), el porcentaje de masa grasa ( %MG), flexibilidad (FLX), dinamometria manual
(DNM), fuerza explosiva del tren inferior (CMJ), fuerza flexora del tronco (ABD), velocidad de desplazamiento en 30 metros (T30)
y resistencia cardiorrespiratoria (CN). El estudio se complet con un cuestionario sobre hébitos fisico-deportivos. El 20 % de los
chicos y el 30 % de las chicas se declararon sedentarios. La prevalencia de sobrepeso y obesidad se situ6 en el 16,7 y el 19,6 %
para chicos y chicas respectivamente. Se hallaron asociaciones significativas entre el sexo y: a) la practica de deporte durante los
dltimos dos afios (p = 0,001), b) la préctica deportiva en clubes federados (p < 0,001) y c¢) la participacién en competiciones regla-
das (p < 0,001), con mayores valores en la muestra masculina. Solo la prictica en clubes federados permiti6 establecer grupos con
diferencias significativas para pruebas de condicién fisica. El analisis conjunto de los datos parece sefialar la necesidad de practicas
sistemdticas e intensas para lograr un desarrollo significativo de la aptitud motriz.

Palabras clave: aptitud motriz, condicion fisica, sobrepeso, obesidad, adolescentes, habitos deportivos

Abstract
Relationship Between Sports Habits and Physical Fitness Among Adolescents in Galicia

The purpose of this study is to evaluate the association between the sports habits, anthropometric profile and fitness
of young adolescents in Galicia. To do this, the body mass index (BMI), percentage of body fat (% fat), flexibility (FLX),
manual dynamometry (MDN), lower body explosive power (CMJ), trunk flexion strength (ABD), speed over 30 metres (T30)
and cardiorespiratory endurance (CN) of 175 students doing compulsory secondary education (80 boys and 95 girls) aged
from 13 to 17 was evaluated. The study was completed by a questionnaire about physical activity and sports habits. 20% of
the boys and 30% of the girls said they were sedentary. The prevalence of being overweight and obesity stood at 16.7 and
19.6% for boys and girls respectively. Significant associations were found between gender and a) doing sport in the last two
years (p=0.001), b) doing sport at federated clubs (p<0.001) and c) taking part in formal competitions (p <0.001), with
higher values in the male sample. Only doing sport in federated clubs made it possible to establish groups with significant
differences in physical fitness tests. The joint analysis of the data seems to indicate the need to do sport systematically and
intensively to achieve significant development of motor skills.

Keywords: motor skills, physical fitness, overweight, obesity, adolescents, sports habits

Introduccion bles que perduren en la edad adulta (Malina, Bouchard,
Desde los ambitos educativo y sanitario se ha otor- & Bar-Or, 2004).
gado a las actividades fisicas y deportivas un papel des- Los beneficios, tanto fisiologicos como psicologi-
tacado en la promocién de la salud entre la poblacién cos, del ejercicio fisico sobre el organismo del adulto
escolar. Los efectos de este tipo de practicas estarfan ~ han sido ampliamente contrastados en multiples estu-
relacionados con la mejora de la calidad de vida enla in-  dios realizados en las ultimas décadas (ACSM, 1998a,
fancia y adolescencia y, desde un punto de vista preven-  1998b; Blair & Morris, 2009; Bouchard, Shephard,
tivo, con el establecimiento de hébitos de vida saluda- Stephens, Sutton, & McPherson, 1990; D. R. Brown,
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1992; D. W. Brown et al., 2004; Deslandes et al.,
2009; Martinsen, 2008; Teychenne, Ball, & Salmon,
2010). En nifios y jovenes el anilisis de los efectos
de la actividad fisica debe tener en cuenta la interac-
cion con el proceso natural e individual de maduracién
y desarrollo de cada sujeto. Considerando lo anterior
Strong et al. (2005), después de una amplia revision
de la literatura cientifica sobre el tema, sefialan la exis-
tencia de evidencias de los beneficios de la actividad
fisica sobre el sistema musculo-esquelético, el aparato
cardiovascular y la cantidad de tejido graso, ademas de
sobre otras variables de tipo psicolégico como la an-
siedad y la autoestima, o incluso sobre el rendimiento
escolar. En jovenes afectados por sobrepeso, hiperten-
sién o variables relacionadas con el sindrome metabo-
lico, los beneficios del ejercicio fisico se muestran de
manera todavia més rotunda. Después del andlisis
de los resultados de esta revision, sus autores reco-
miendan para la poblacién infantil y juvenil un minimo
de 60 minutos de actividad fisica diaria, de moderada
a intensa, para producir claramente beneficios sobre la
condicidn fisica y actuar preventivamente sobre posi-
bles trastornos futuros.

Frente a esto, el estilo de vida de los paises mas de-
sarrollados muestra una tendencia hacia una menor ac-
tividad y un creciente sedentarismo (Casimiro, 2000).
Esta tendencia puede observarse no solo entre la pobla-
cion adulta, sino también en nifios y jovenes. Haciendo
referencia al estado espafiol, los antecedentes recogidos
en décadas anteriores (Garcia Ferrando, 1997, 2001)
muestran que el 28 % de escolares esparioles entre 11 y
15 afios no practican nunca deporte, siendo mayor la
tasa de abandono en mujeres, alcanzando esta el 52 % a
los 15 afios de edad. Resumiendo los datos aportados por
diferentes autores sobre la realidad de la practica infan-
til y juvenil de actividad fisica en Espafia en estos ulti-
mos afios (Jiménez Gutiérrez & Montil Jiménez, 2006),
se puede destacar el aumento del sedentarismo juvenil,
fundamentalmente en mujeres, disminuyendo la practica
segun se incrementa la edad. Asimismo, los datos so-
bre actividad fisica recogidos por el grupo AVENA en
una muestra de 2859 adolescentes de diferentes ciudades
espafiolas, indican mayor nivel de actividad en varones
que en mujeres, aunque ambos sexos muestran un exce-
so de tiempo dedicado a actividades calificables como
sedentarias y una relacién negativa entre el nivel de acti-
vidad fisica desarrollado y habitos no saludables como el
tabaquismo (Tercedor et al., 2007; Vicente-Rodriguez,
Urzanqui et al., 2008).

Una consecuencia de la disminucién de la practica
de ejercicio fisico entre los jévenes es la manifesta-
ciéon de un bajo grado de condicién fisica. Diversos
estudios han mostrado, tanto en adultos como en ni-
flos y adolescentes, la relaciéon inversa del nivel de
forma fisica con factores de riesgo cardiovascular (hi-
pertensién, hipercolesterolemia, etc.) ademas de con
otras patologias relacionadas con el sobrepeso y el
sedentarismo como la obesidad o la diabetes tipo II
(Ekelund, Anderssen et al., 2009; Lee, Sui, Church,
Lee, & Blair, 2009; Mesa et al., 2006; Moliner-Ur-
diales et al., 2009; Ortega, Ruiz et al., 2005; Ortega,
Tresaco et al., 2007; Ribeiro et al., 2003).

En este aspecto, durante la ultima década, en los
paises mas desarrollados se ha producido un notable in-
cremento en la proporcién de poblacién que sufre so-
brepeso y obesidad, siendo este problema especialmente
alarmante entre los nifios y jovenes. Entre estos paises,
Espafia, segilin datos del Ministerio de Sanidad (Encues-
ta Nacional de Salud, 2006), se encuentra en el grupo
de cabeza, con un 8,9 % de poblacién entre 2 y 17 afios
con problemas de obesidad, a lo que debe sumarse un
18,7 % de sujetos en ese rango de edades que manifies-
tan sobrepeso. Datos recientes sobre la condicion fisica,
la dieta y composicién corporal de la muestra partici-
pante en el estudio AVENA, anteriormente citado, in-
dicaban una prevalencia de sobrepeso mis obesidad del
25,7 % en varones y del 19,1 % en mujeres (Moreno et
al., 2005).

Durante la pubertad y adolescencia se producen im-
portantes cambios bioldgicos que suelen ir acompaiia-
dos por cambios significativos en el comportamiento.
Diversos estudios han mostrado como en el inicio de
la adolescencia se producen alteraciones en los habitos
de préactica deportiva y de ocio, inicidndose una dismi-
nucion del tiempo dedicado a la actividad fisica y un
incremento de los comportamientos sedentarios (An-
derssen, Wold, & Torsheim, 2005; Kjonniksen, Tor-
sheim, & Wold, 2008; Raudsepp, Neissaar, & Kull,
2008). Salbe et al. (2002), en un estudio longitudinal
realizado con niflos norteamericanos, desde los 5 a los
10 afios de edad, encontraron que la reduccion de la
participacién en deportes y el aumento de actividades
sedentarias como ver television, son factores que pare-
cen seguir, no preceder, al desarrollo de problemas de
sobrepeso u obesidad. La asociacion entre estos facto-
res necesita de un mayor analisis.

Por ello, diversos trabajos de investigacion plan-
teados en el contexto escolar espafiol se han planteado
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Procedencia Sexo N Media +* dt Rango

Masculino 43 15,08 +0,76 13,64-17,15
Femenino 54 15,20+0,86 13,77-17,24
Masculino 37 15,05+0,99 13,70-17,09

Femenino 41 15,12+0,86 13,31-17,10

Entorno rural

Entorno urbano

dt = desviacion tipica.

-~
Tabla 1
Participantes en el estudio

como objetivos conocer la realidad de la aptitud fisica en
nifios y adolescentes (Casajus, Leiva, Villarroya, Legaz,
& Moreno, 2007; Gonzalez-Gross et al., 2003; Mesa et
al., 2006; Ortega, Ruiz et al., 2005; Ramos, Gonzilez,
& Mora, 2007; Saavedra et al., 2008), asi como anali-
zar propuestas enfocadas al incremento de la actividad
fisica practicada (Casajus et al., 2007; Gonzalez-Gross
et al., 2003; Martinez-Gomez et al., 2009; Mesa et al.,
2006; Ortega, Ruiz et al., 2005; Ramos et al., 2007;
Saavedra et al., 2008).

En la comunidad gallega se han realizado estudios
(Cardesin, Martin Acero, & Romero, 1996; Crescente,
2002; Crescente Pippi, Martin Acero, Cardesin Villa-
verde, Romero Nieves, & Pinto Guedes, 2003) que han
aportado informacion sobre el nivel de condicién fisica
de algunos sectores de la poblacion escolar. Sin embar-
go, la evolucién de los resultados obtenidos por los es-
tudios realizados en el &mbito del estado espafiol justifi-
ca la realizacion de nuevas investigaciones acerca de la
realidad de este grupo de poblacion en Galicia. En este
sentido, y hasta donde alcanza nuestro conocimiento, la
relacion entre habitos deportivos y condicién fisica en
adolescentes gallegos no ha sido analizada en el contexto
gallego. Por ello, el propodsito del presente trabajo fue
evaluar la aptitud fisica, relacionada con la salud, de es-
tudiantes adolescentes de diferentes zonas geograficas de
la provincia de A Coruiia, analizando la vinculacién con
hébitos de practica fisica y deportiva.

Meétodo
Muestra

Los resultados se obtuvieron a partir de una muestra
de 175 estudiantes gallegos, cuyos padres dieron con-
sentimiento por escrito para participar en el estudio. El
muestreo se desarrolld de forma aleatoria y por conglo-
merados. Para ello se escogieron 5 centros educativos
situados en distintas zonas geograficas gallegas:

Entorno urbano de alta densidad.

¢ Entorno periurbano.

e Entorno rural costero (< 10.000 habitantes) cerca-
no a nicleo urbano (< 20 km).

¢ Entorno rural costero alejado de nicleo urbano
(> 20 km).

¢ Entorno rural de interior alejado de niicleo urbano.

La muestra fue estratificada para contar con una
representacion balanceada de participantes por sexo
(tabla 1), edad (13-17 afios) y procedencia (urbana
o rural). Se estableci6 la edad decimal considerando
las fechas exactas de nacimiento y de realizacion
de las pruebas.

Variables

Las variables sobre las que se obtuvieron los datos
del estudio se ubican en dos dmbitos diferentes, el que
podriamos denominar Aptitud Fisica y el relacionado
con los Habitos de Préctica Deportiva.

1. Aptitud Fisica. Se diferenciaron entre pruebas de ap-
titud motriz y las enfocadas a la evaluacion antropo-
métrica:

1.1. Aptitud motriz. Las pruebas administradas se
realizaron en el siguiente orden:

1.1.1. Flexibilidad (FLX). Amplitud de movi-
miento en flexién de tronco y cadera. Se
realiz6 la prueba de alcance desde senta-
do presente en la bateria Eurofit (Adam,
Klissouras, Ravazzolo, Renson, & Tux-
worth, 1996).

1.1.2. Fuerza isométrica méxima de pren-
sién recogida mediante dinamometria
(DNM), bateria Eurofit (Adam et al.,
1996). Se utiliz6 un dinamdémetro ma-
nual (Takey modelo 1875, Japén) con
rango entre 7 y 99,5 kg e incrementos
de 0,5 kg.

1.1.3. Fuerza explosiva (CMJ). Salto vertical
con ambas piernas, manos en la cadera,
con utilizacién de contramovimiento, Si-
guiendo el protocolo de Bosco (1994) y
utilizando plataforma de contacto (Mus-
cleLab Bosco System, Noruega).

1.1.4. Velocidad (T30). Tiempo de despla-
zamiento en 30 metros, sin tiempo de
reacciéon (salida autorregulada). Como

26

Apunts. Educacion Fisica y Deportes. 2012, n.° 107. 1. trimestre, pp. 24-34. ISSN-1577-4015



Relacion entre habitos de practica deportiva y condicion fisica en adolescentes de Galicia

instrumento de medida se utiliz6 el siste-
ma ChronoMaster (Sportmetrics, Espa-
fia) con células fotoeléctricas.

1.1.5. Resistencia muscular (ABD). Fuerza
flexora de tronco. Se realizé la prueba
de descensos y elevaciones de tronco,
incluida en la bateria Eurofit (Adam et
al., 1996).

1.1.6. Resistencia cardiorrespiratoria (CN).
Prueba Course-Navette sobre potencia
aerébica presente en la bateria Eurofit
(Adam et al., 1996).

1.2. Caracteristicas antropométricas:

1.2.1. Indice de masa corporal (IMC), obtenido
a partir del cociente entre el peso y el
cuadrado de la estatura.

1.2.2. Cantidad de tejido adiposo. Se obtuvie-
ron dos tipos de valores, uno absoluto
basado en la suma de pliegues cutidneos
(Z 6 pliegues = subescapular + tricipi-
tal + suprailiaco + abdominal + mus-
lo + pierna), y otro relativo, el por-
centaje de tejido adiposo (%MG). Este
altimo valor se calculé de manera indi-
recta a partir de los valores de algunos
de los pliegues antes citados. Para ello
se emplearon las ecuaciones recomen-
dadas por Slaughter et al. (1988), por
su precisién en la estimacién del por-
centaje graso en jovenes de 8 a 18 afios
de edad.

2. Habitos de Practica Deportiva. Mediante cues-
tionario autoadministrado se recogi6é informacién
sobre:

2.1. Total de afios de practica deportiva. Con rela-
cién a este ambito, se registré en primer lugar
el mimero total de afios en los que el sujeto ha-
bia realizado actividad fisico-deportiva de ma-
nera periodica.

2.2. Préctica deportiva continuada. En segundo lu-
gar se preguntd por la existencia de esa practica
deportiva periddica y continua al menos durante
los dos ultimos afios.

2.3. Tiempo semanal de practica deportiva. Se reco-
gi6 la cantidad de horas a la semana dedicadas a
este tipo de practicas.

2.4. Tipo de préctica deportiva extraescolar. En esta
variable se obtuvo informacién sobre cuéles
eran las caracteristicas o condiciones de la prac-

tica fisico-deportiva que se estuviese realizando,
con las siguientes opciones: practica extraesco-
lar en el propio colegio, practica en escuelas
deportivas municipales, en club deportivo fede-
rado, en un club social o de otro tipo privado,
en salas de fitness o gimnasios, o cualquier otra
opcién diferente a las presentadas.

2.5. Participaciéon en competiciones. Por dltimo se
recogié informacién sobre la participacién en
competiciones oficiales regladas y si se contaba
con licencia federativa.

El cuestionario se confeccion6 a partir de una selec-
cién de items presentes en cuestionarios sobre habitos
de practica fisica ya utilizados con muestras de nifios y
jovenes espafioles (Garcia Ferrando, 1997, 2001). Algu-
nos items fueron incorporados para incrementar la vali-
dez de contenido en relacién con la informacion sobre el
tipo de practica deportiva extraescolar.

Analisis estadistico

Para las diferentes variables establecidas se obtuvie-
ron datos de caracter descriptivo. En el caso de las va-
riables cuantitativas, se calcularon medias, desviacion
tipica y rango, mientras que para aquellas de caracte-
risticas cualitativas se obtuvieron datos porcentuales de
distribucién entre categorias. Como paso previo a la
comparacion entre grupos, se comprob6 la normalidad
en la distribucién de los datos (prueba de Kolmogorov-
Smirnov con correccion de Lilliefors), asi como la ho-
mogeneidad de varianzas (Prueba de Levene). No cum-
pliéndose en todos los casos criterio de normalidad, el
contraste entre grupos se realiz0 mediante la prueba
no paramétrica de Mann-Whitney. La asociacién entre
variables cualitativas se establecié mediante la prueba
Chi-cuadrado de Pearson. La asociacion entre varia-
bles cuantitativas fue analizada mediante el indice de
correlacion Rho de Spearman. El nivel de significacion
en todos los test de inferencia estadistica se establecid
en p <0,05.

Resultados
Aptitud motriz

Los resultados de los andlisis descriptivos de los da-
tos sobre aptitud motriz y caracteristicas antropométri-
cas son recogidos en las tablas 2y 3.
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Sexo FLX (cm) CMJ (cm) DNM (kg) ABD (rep.) T30 (s) CN (nivel)
N 70 69 78 78 70 66
Masc. Media +dt 15,5 + 8,05* 28,90 +5,80* 38,07 £7,70* 25,88+4,06* 4,96+0,41* 7,94 +2,13*
Error tip. 0,96 0,69 0,87 0,46 0,049 0,26
N 94 92 92 91 92 82
Fem. Media + dt 20,81+7,60 21,22 +4,81 28,19 + 4,67 20,43 + 3,47 5,70+ 0,44 4,53+1,78
Error tip. 0,78 0,50 0,48 0,36 0,04 0,19
dt: desviacion tipica; Error tip.: Error tipico de la media; *: Diferencias significativas entre sexos.
a
Tabla 2
Valores descriptivos de los datos obtenidos en las pruebas motrices
Sexo Peso (kg) Talla (cm) IMC (kg/m?) Z 6 pliegues (mm) % MG
N 78 78 78 78
Masc. Media = dt 61,97 +£12,05* 167,68* 21,98 + 3,69 88,92 +40,23* 21,65 +9,23*
Error tip. 1,36 0,82 0,41 4,55 1,04
N 92 92 92 92
Fem. Media * dt 57,06 + 10,25 160,71+7,05 22,07 +3,65 125,94 + 34,86 29,85+7,38
Error tip. 1,06 0,73 0,38 3,63 0,77
dt: desviacion tipica; Error tip.: Error tipico de la media; *: Diferencias significativas entre sexos.
-
Tabla 3
Valores descriptivos de las variables antropométricas
Hombres Mujeres
Sobrepeso Obesidad Sobrepeso Obesidad
Grupo IMC ref. IMC ref. S.+0. IMC ref. IMC ref. S.+0.
de edad (kg/m?) % (kg/m?) % % (kg/m?) % (kg/m?) % %
13,5 22,27 12,5 27,25 12,5 25,0 22,98 40,0 28,20 0,0 40,0
14,5 22,96 16,7 27,98 8,3 25,0 23,66 22,9 28,87 0,0 22,9
15,5 23,60 9,5 28,60 9,5 19,0 24,17 28,6 29,29 0,0 28,6
16,5 24,19 22,2 29,14 0,0 22,2 24,54 14,3 29,56 7,1 21,4
17,5 24,73 25,0 29,70 0,0 25,0 24,85 33,4 29,84 33,3 66,7
Total 25,00 11,6 30,00 51 16,7 25,00 17,4 30,00 2,2 19,6
-
Tabla 4

Prevalencia de sobrepeso y obesidad en la muestra, considerando los puntos de corte del IMC aportados por Cole et al. (2000) para nifios y

adolescentes de 2 a 18 anos
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El contraste de resultados entre sexos reflejo dife-
rencias significativas (p < 0,001) en todas las pruebas
de tipo motor, obteniendo los varones mejores resul-
tados en todas las pruebas, salvo en la de flexibilidad.
Asimismo, se hallaron diferencias significativas entre
sexos con respecto a las variables antropométricas,
con valores superiores en peso y talla para los chi-
cos (p < 0,05), mientras que las chicas indicaron va-
lores significativamente superiores (p < 0,05) para la
suma de pliegues (X 6 pliegues) y el porcentaje graso
(% MG). No se encontraron diferencias significativas
entre sexos para el IMC.

Tomando como referencia los puntos de corte del va-
lor IMC establecidos por Cole, Bellizi, Flegal y Dietz
(2000) para diferentes grupos de edad, se estableci6 la
prevalencia de sobrepeso y obesidad entre los sujetos de
la muestra (tabla 4).

Hombres

Practica
deportiva
libre (10 %)

Habitos deportivos

La distribucion de la muestra segin habitos de prac-
tica deportiva se presenta en la figura 1.

El anélisis, mediante la prueba Chi-cuadrado de Pear-
son, de la asociacién entre las variables categéricas géne-
ro y hébitos deportivos, no resultd significativa para los
casos de la practica deportiva extraescolar en colegio, en
escuelas municipales o en gimnasios privados. Si se halla-
ron asociaciones significativas entre la variable género y
las variables que indicaban practica deportiva continuada
en los dltimos dos afios (p =0,001), en clubes federados
(p <0,001) y participacién en competiciones regladas
(p <0,001). El nimero de chicos que han practicado de
forma regular durante los tltimos 2 afios es claramente
superior al de chicas. Ocurre lo mismo en el caso de la
cantidad de practicantes en clubes federados y con los que
participan en competiciones regladas (fig. 2).

Mujeres

Practica
deportiva
libre (19 %)

Sedentarios
(20 %) Practica
deportiva 4
dirigida Figura 1
Practica (50 %) Distribucion
deportiva de la muestra
dirigida segun el tipo
(70 %) Sedentarios de practica
(31 %) deportiva
realizada

Practica en los 2 Gltimos afos Practica deportiva en club federado Practica deportiva en competiciones regladas
No Si No Si No Si
[} i3 123
1<) <) <)
o o) o
5 5} 5
= s =
(9] 1] 1]
@ © ©
o o o
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o o o
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T T T T T T T T T 1T T T T I T T T T T T [ T T T
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'S
Figura 2

Distribucion de la muestra participante en el estudio, seglin género, sobre participacion en competiciones, practica en clubes federados y

practica continuada en los dos Gltimos anos
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Figura 3

Medias obtenidas por la muestra masculina en las diferentes
pruebas de aptitud motriz, en funcion de la realizaciéon o no de
practica deportiva en clubes federados
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Figura 4

Medias obtenidas por la muestra femenina en las diferentes
pruebas de aptitud motriz, en funcion de la realizacion o no de
practica deportiva en clubes federados
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El contraste entre grupos diferenciados en funcién
de la presencia o ausencia de cada uno de los tipos de
précticas fisico-deportivas recogidos en el cuestiona-
rios, mostrd cémo la prictica en clubes federados per-
mitia establecer grupos con diferencias significativas
(Prueba de Mann-Whitney, p < 0,05) para ABD tanto
en hombres como en mujeres (figuras 3y 4), T30y
CN en hombres (fig. 3) y FLX en mujeres (fig. 4).
Por el contrario, ni la practica deportiva extraescolar
en clubes sociales privados ni la prictica realizada li-
bremente permitié establecer grupos con diferencias
significativas.

Por otro lado, ningin tipo de practica permitié esta-
blecer en la muestra femenina grupos diferenciados res-

pecto al IMC o al %MG. Solamente en el caso de los
chicos se encontraron niveles significativamente mas
bajos (Prueba de Mann-Whitney, p < 0,05) en el IMC
y el % MG entre aquellos que indicaban haber realiza-
do actividad deportiva continuada en los 2 ultimos afios,
practicar en clubes federados y participar en competicio-

nes (fig. 5).

Discusion
Aptitud motriz

A excepcion de los valores de flexibilidad, los datos
obtenidos en el presente trabajo resultaron, para pruebas y
grupos de edad, coincidentes o superiores a los recogidos
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por Cardesin et al. (1996), presentados posteriormente por
Crescente (2002), en una muestra de 1.092 escolares ga-
llegos de 6 a 17 afios. En el caso de la prueba de Flexibi-
lidad (FLX), los valores fueron inferiores, de forma mas
clara en el caso de las mujeres.

La baja dedicacion a la practica de actividades de-
portivas en este periodo de edad puede ser una de las
razones que expliquen los peores resultados obtenidos
en flexibilidad por las mujeres de la muestra de 2006
respecto a las de 1996, ya que la movilidad articular en
situaciones de sedentarismo es afectada negativamen-
te por el crecimiento acelerado propio de la pubertad
(Martin, Nicolaus, Ostrowski, & Rost, 2004). Si se
observa la distribucién de la muestra segun el tipo de
practica deportiva realizada (fig. 1), las mujeres indi-
can un porcentaje mayor de sedentarismo (31 %) y de
practica deportiva libre (19 %) que los hombres (20 %
y 10 %, respectivamente). Ademas, la implicaciéon en
actividades deportivas con cierta sistematizaciéon y de-
manda condicional, que podria venir representada por
la practica regular en los ultimos 2 afios, en club fe-
derado y con participacién en competiciones, es cla-
ramente baja en el caso de la mujeres (fig. 2). En este
sentido, la practica libre, a parte de tener una mayor
probabilidad de ser asistemética, suele estar orientada
hacia la salud, con una importante motivacién por la
repercusion “estética” del ejercicio realizado, dando
lugar a una preferencia por tareas de tonificacion o de
caracter cardiovascular antes que por aquellas enfoca-
das al desarrollo de la amplitud de movimiento o flexi-
bilidad.

También es posible pensar, aunque seria necesario
verificar los datos, que el desarrollo de la amplitud de
movimiento articular quizd sea uno de los contenidos
menos trabajados tanto en clases de Educacion Fisica
como en sesiones de practica en gran parte de discipli-
nas o actividades deportivas fuera del ambito educativo
y especialmente en las actividades fisicas dirigidas en-
focadas al fitness.

Ortega et al. (2005), en el marco del estudio
AVENA, evaluaron la condicién fisica en una mues-
tra de 2.859 adolescentes espafioles (1.357 varones y
1.502 mujeres) estableciendo valores normativos de
diferentes pruebas para la poblacién adolescente re-
presentada. A partir de los percentiles establecidos por
edad y sexo, plantean la posibilidad de clasificar a los
sujetos ubicados entre los percentiles 40 y 60 como
personas con una condicion fisica media, mientras que
para los ubicados por debajo del percentil 40, su forma

fisica podria calificarse de mala (P20 < X < P40) o muy
mala (X < P20). Si se compara el percentil 50 de los
datos presentados por Ortega et al. (2005) con los de la
muestra de este estudio, para las pruebas coincidentes,
se aprecian niveles similares para FLX en varones y
para CN en mujeres. Los varones ubicados en el per-
centil 50 de la muestra gallega mostraron niveles supe-
riores de rendimiento en la prueba CN para todas las
edades respecto a los valores de referencia espafioles.
Esta situacion se invierte en el caso de la flexibilidad
en mujeres, con niveles inferiores en la muestra galle-
ga con relacion a la espaiiola.

Perfil antropométrico

La interpretacién de los datos obtenidos precisa, en
primer lugar, de un contraste con estudios desarrollados
en entornos geograficos similares a los de la muestra
del presente trabajo. En este sentido, el estudio Galinut
(Tojo & Leis, 1999), a partir de los datos recogidos en-
tre los afios 1991 y 1997, en una muestra de 8.144 nifios
y adolescentes gallegos, establece valores de referencia
de diferentes pardmetros antropométricos sobre la po-
blacién representada. Al comparar los valores de IMC
correspondientes a la muestra del presente trabajo con
los obtenidos en el estudio GALINUT para los grupos
de edad de 13 a 17 aflos, encontramos en ambos S€X0S
un comportamiento similar para las curvas de percenti-
les (5, 25, 50, 75), con la excepcion del percentil 95 que
indica valores superiores en la muestra para los chicos
de 13 y 14 afios y las chicas de 16 y 17 afios. Lo redu-
cido del tamafio muestral de este ultimo percentil podria
ser la base para explicar este resultado.

Los datos de la muestra sobre IMC también son si-
milares a los que se obtuvieron en el estudio AVENA
para la poblacién espafiola (Moreno et al., 2005). Es
llamativa la diferencia entre los valores de IMC del
percentil 95 obtenidos en el estudio GALINUT para la
poblacion gallega entre los afios 1991 y 1997, y los va-
lores del mismo percentil claramente mayores, obteni-
dos algunos afios después por el estudio AVENA para la
poblacidn espafiola. La posible evolucién al alza del per-
centil 95 en estas edades, coincide con lo observado por
Serra Majem et al. (2003), que plantean como el IMC
ha ido incrementandose progresivamente en Espafia para
la poblacién infantil y juvenil desde la década de 1980.
En el percentil 95 del IMC el incremento llega en chicos
de 10 afios hasta el 14,6 % y en las chicas de 18 afios
hasta el 10 %.
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Habitos deportivos

La comparacién de los resultados de encuestas sobre
hébitos de practica deportiva debe ser abordada con pru-
dencia, dadas las diferencias entre estudios respecto a las
edades de las muestras, el area geografica de proceden-
cia o la composicién del cuestionario. Con esta conside-
racion, los resultados del presente trabajo coinciden con
otros estudios anteriores respecto a los niveles de preva-
lencia del sedentarismo, asi como la tendencia a una ma-
yor presencia de este en mujeres (Garcia Ferrando, 1997,
2001; Serra Majem et al., 2003; Tercedor et al., 2007).

En nuestra opinién, un aspecto novedoso de este
trabajo podria ser la diferenciacion entre modelos de
actividad fisica extraescolar y el analisis de su capaci-
dad para determinar los niveles de condicion fisica. En
este sentido, se hallaron asociaciones significativas en-
tre la variable género y las variables sobre practica de-
portiva continuada en los dltimos dos afios (p = 0,001),
en clubes federados (p < 0,001) y participacién en
competiciones regladas (p < 0,001). En todos los casos
los valores de frecuencia eran claramente superiores
para la muestra masculina (fig. 2).

Asimismo, la practica en clubes federados permi-
ti6 establecer grupos con diferencias significativas para
ABD en hombres y mujeres (figs. 3 y 4), para T30 y
CN en hombres (fig. 3) y FLX en mujeres (fig. 4). Por
el contrario, ni la practica deportiva extraescolar en clu-
bes sociales privados ni la practica realizada libremente
permitid establecer grupos con diferencias significativas.
Por otro lado, ningin tipo de practica permiti6 estable-
cer en la muestra femenina grupos diferenciados respec-
to al IMC o al %MG, mientras que en el caso de los chi-
cos se encontraron niveles significativamente (p < 0,05)
mas bajos en ambas variables para aquellos participantes
que indicaban haber realizado actividad deportiva conti-
nuada en los 2 dltimos afios, practicar en clubes federa-
dos y participar en competiciones deportivas (fig. 5).

Si consideramos la asociacién hallada en diferentes
trabajos entre el nivel de condicion fisica y diferentes pa-
rametros de estado saludable (Boreham et al., 2002; Has-
selstrom, Hansen, Froberg, & Andersen, 2002; Janz,
Dawson, & Mahoney, 2002; Mesa et al., 2006; Metter,
Talbot, Schrager, & Conwit, 2002; Mikkelsson et al.,
2006; Ortega, Ruiz et al., 2005; Ruiz et al., 2006; Twisk,
Kemper, & Van Mechelen, 2002; Vicente-Rodriguez,
Ara et al., 2004) y que para alcanzar un nivel adecuado
de condicién fisica no basta con hacer ejercicio sino que
éste debe poseer un nivel suficiente de carga, estos resul-
tados parecen sefialar la necesidad de alcanzar un minimo
nivel de continuidad e intensidad en el ejercicio propues-

to para la obtencién de beneficios significativos (Abbott &
Davies, 2004; Ekelund, Poortvielt et al., 2001; Gutin, Yin,
Humphries, & Barbeau, 2005; Janz et al., 2002; Rowlands
& Eston, 2007; Rowlands, Eston, & Powell, 2006; Strong
et al., 2005).

Conclusiones

Las conclusiones que el analisis de resultados nos per-
mite extraer para la muestra de escolares gallegos de 13 a
17 afos participantes en el estudio, son las siguientes:

¢ El porcentaje medio de tejido adiposo en chicas
(29,85 %) fue significativamente mayor que en chi-
cos (21,65 %). En ambos sexos, este indicador co-
rrelaciona de manera mas fuerte con el nivel de ap-
titud motriz que el indice de masa corporal (IMC).
El nivel de aptitud motriz con relacién al de una
muestra representativa de adolescentes gallegos, ob-
tenido 10 afios antes, es ligeramente superior en fuer-
za estética, resistencia muscular y resistencia cardio-
rrespiratoria, aunque empeora para la flexibilidad.
* En comparacidon con valores de referencia esta-
blecidos para la poblacién adolescente espafiola,
la muestra del estudio indicé niveles similares en
resistencia cardiorrespiratoria, tanto en varones
como en mujeres. Los niveles de flexibilidad en
las chicas de la muestra fue inferior que los plan-
teados para las mujeres adolescentes espafiolas.
El IMC de los sujetos de la muestra indica un com-
portamiento similar, por edades y percentiles, a los
valores de referencia de la poblacién adolescente ga-
llega y espafiola, con la excepcion del percentil 95,
que se incrementa ostensiblemente para los varones
de 14 y 15 afios y las mujeres de 16 y 17 afios.
Considerando un IMC de 25 kg/m? y de 30 kg/m?
como inicio de sobrepeso y obesidad respectivamen-
te, la prevalencia de obesidad en varones y muje-
res de la muestra fue similar a la establecida para
la poblacion adolescente gallega y espafiola. Cuando
se les afiaden los sujetos que manifiestan sobrepe-
so, la muestra femenina del estudio también esti en
valores similares a la poblacion gallega y espafiola.
Sélo los varones indicaron una menor prevalencia
de sobrepeso + obesidad que los sujetos de la mis-
ma edad gallegos y espafioles.
¢ Las chicas presentan datos significativamente infe-
riores de practica deportiva regular, especialmente
en competiciones regladas y bajo organizacion fe-
derativa.
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® Para los estudiantes de ambos sexos, estar impli-
cados en la practica deportiva en clubes deportivos
con competiciones federadas, incrementa significa-
tivamente el rendimiento en las pruebas de aptitud
motriz, disminuyendo también significativamente en
los chicos el IMC vy el porcentaje de tejido adiposo.

Para finalizar y a modo de sintesis, queremos destacar
como aportacion del estudio el anilisis conjunto de varia-
bles de condicién fisica, de composicién corporal y de ha-
bitos de actividad fisica en adolescentes gallegos. Respecto
a los dos primeros tipos, los resultados de la muestra resul-
taron semejantes a los hallados en estudios previos. Este
tipo de anilisis mostrd que solo aquellas actividades vincu-
ladas a mayores niveles de demanda condicional (practica
en club federado y participacion en competiciones) per-
mitieron un desarrollo significativo de la aptitud motriz.

Agradecimientos

Este estudio forma parte del proyecto PGI-
DIT02PXIA16001PR financiado por la Secretaria Xe-
ral de Investigacion de la Conselleria de Industria de la
Xunta de Galicia.

Referencias

Abbott, R. A., & Davies, P. S. (2004). Habitual physical activity
and physical activity intensity: Their relation to body composition
in 5.0-10.5-y-old children. European Journal of Clinical Nutrition,
58(2), 285-291. doi:10.1038/sj.ejcn. 1601780

ACSM. (1998a). American College of Sports Medicine Position Stand.
Exercise and physical activity for older adults. Medicine & Scien-
ce in Sports & Exercise, 30(6), 992-1008. doi:10.1097/00005768-
199806000-00033

ACSM. (1998b). American College of Sports Medicine Position Stand.
The recommended quantity and quality of exercise for developing
and maintaining cardiorespiratory and muscular fitness, and flexibili-
ty in healthy adults. Medicine & Science in Sports & Exercise, 30(6),
975-991. doi:10.1097/00005768-199806000-00032

Adam, C., Klissouras, M., Ravazzolo, R., Renson, R., & Tuxworth,
W. (1996). EUROFIT. Test Europeo de Aptitude Fisica. En J. M.
Cardesin, R. Martin Acero, & J. L. Romero (Eds.) (pp. 80). A
Coruila: Centro Galego de Documentacién e Edicions Deportivas.

Anderssen, N., Wold, B., & Torsheim, T. (2005). Tracking of physi-
cal activity in adolescence. Research Quarterly for Exercise & Sport,
76(2), 119-129.

Blair, S. N., & Morris, J. N. (2009). Healthy hearts--and the uni-
versal benefits of being physically active: physical activity and
health. Annals of Epidemiology, 19(4), 253-256. doi:10.1016/
j.annepidem.2009.01.019

Boreham, C., Twisk, J., Neville, C., Savage, M., Murray, L., & Ga-
llagher, A. (2002). Associations between physical fitness and activity
patterns during adolescence and cardiovascular risk factors in young
adulthood: The Northern Ireland Young Hearts Project. [Research
Support, Non-U.S. Gov’t]. International Journal of Sports Medicine,
23(Suppl 1), S22-26. doi:10.1055/s-2002-28457

Bosco, C. (1994). La valoracion de la fuerza con el test de Bosco.
Barcelona: Paidotribo.

Bouchard, C., Shephard, R. J., Stephens, T., Sutton, J. R., & McPher-
son, B. D. (1990). Exercise, fitness, and health: The consensus sta-
tement. En C.Bouchard (Ed.), Exercise, Fitness and Health: a Con-
sensus of Current Knowledge (pp. 3-28). Champaign, Ill: Human
Kinetics Publishers.

Brown, D. R. (1992). Physical activity, ageing, and psychological
well-being: An overview of the research. Canadian Journal of Sport
Sciences = Journal Canadien des Sciences du Sport, 17(3), 185-193.

Brown, D. W., Brown, D. R., Heath, G. W., Balluz, L., Giles, W.
H., Ford, E. S., & Mokdad, A. H. (2004). Associations between
physical activity dose and health-related quality of life. Medicine
& Science in Sports & Exercise, 36(5), 890-896. doi:10.1249/01.
MSS.0000126778.77049.76

Cardesin, J. M., Martin Acero, R., & Romero, J. L. (1996). Registros
de valores antropométricos y de condicién fisica en poblacién escolar
de Galicia. INEF Galicia.

Casajus, J. A., Leiva, M. T., Villarroya, A., Legaz, A., & Moreno,
L. A. (2007). Physical performance and school physical education in
overweight Spanish children. Annals of Nutrition and Metabolism,
51(3), 288-296. doi:10.1159/000105459

Casimiro, A. J. (2000). Educacion para la salud, actividad fisica y
estilo de vida. Almeria: Universidad de Almeria.

Cole, T. J., Bellizzi, M. C., Flegal, K. M., & Dietz, W. H. (2000).
Establishing a standard definition for child overweight and obe-
sity worldwide: International survey. British Medical Journal,
320(7244), 1240-1243. doi:10.1136/bmj.320.7244.1240

Crescente, J. L. (2002). Asociacion entre indicadores morfolégicos y
la condicion fisica en escolares. Universidade da Coruia: A Coruia.

Crescente Pippi, J. L., Martin Acero, R., Cardesin Villaverde, J. M.,
Romero Nieves, J. L., & Pinto Guedes, D. (2003). Estudio del ries-
go de sobrepeso y sobrepeso en escolares de Galicia entre 6 y 17
anos. Anales de Pediatria, 58(6), 523-528. do0i:10.1157/13048096

Deslandes, A., Moraes, H., Ferreira, C., Veiga, H., Silveira,
H., Mouta, R., ... Laks, J.(2009). Exercise and mental health:
Many reasons to move. Neuropsychobiology, 59(4), 191-198.
doi:10.1159/000223730

Ekelund, U., Anderssen, S., Andersen, L. B., Riddoch, C. J., Sardin-
ha, L. B., Luan, J., ... Brage, S. (2009). Prevalence and correlates
of the metabolic syndrome in a population-based sample of European
youth. The American Journal of Clinical Nutrition, 89(1), 90-96.
doi:10.3945/ajcn.2008.26649

Ekelund, U., Poortvliet, E., Nilsson, A., Yngve, A., Holmberg, A., &
Sjostrom, M. (2001). Physical activity in relation to aerobic fitness
and body fat in 14- to 15-year-old boys and girls. European Journal
of Applied Physiology & Occupational Physiology, 85(3-4), 195-201.
doi:10.1007/s004210100460

Garcia Ferrando, M. (1997). Los esparioles y el deporte, 1980-1995
(Un estudio socioldgico sobre comportamientos, actitudes y valores).
Valencia: CSD-Tirant lo Blanch.

Garcia Ferrando, M. (2001). Los esparioles y el deporte: prdcticas y
comportamientos en la ultima década del siglo XX. (Encuesta sobre
los habitos deportivos de los esparioles, 2000). Madrid: Ministerio
de Educacién, Cultura y Deporte. Consejo Superior de Deportes.

Gonzélez-Gross, M., Ruiz, J. R., Moreno, L. A., De Rufino-Rivas,
P., Garaulet, M., Mesana, M. 1., & Gutiérrez, A. (2003). Body
composition and physical performance of Spanish adolescents: The
AVENA npilot study. Acta Diabetologica, 40(Suppl 1), S299-301.
doi:10.1007/500592-003-0092-0

Gutin, B., Yin, Z., Humphries, M. C., & Barbeau, P. (2005). Relations
of moderate and vigorous physical activity to fitness and fatness in
adolescents. American Journal of Clinical Nutrition, 81(4), 746-750.

Hasselstrom, H., Hansen, S. E., Froberg, K., & Andersen, L. B.
(2002). Physical fitness and physical activity during adolescence as
predictors of cardiovascular disease risk in young adulthood. Danish
Youth and Sports Study. An eight-year follow-up study. Internatio-
nal Journal of Sports Medicine, 23(Suppl 1), S27-31.

ACTIVIDAD FiSICA Y SALUD I

Apunts. Educacion Fisica y Deportes. 2012, n.° 107. 1. trimestre, pp. 24-34. ISSN-1577-4015

33


http://dx.doi.org/10.1038/sj.ejcn.1601780
http://dx.doi.org/10.1097/00005768-199806000-00033
http://dx.doi.org/10.1097/00005768-199806000-00033
http://dx.doi.org/10.1097/00005768-199806000-00032
http://dx.doi.org/10.1097/00005768-199806000-00033
http://dx.doi.org/10.1097/00005768-199806000-00033
http://dx.doi.org/10.1055/s-2002-28457
http://dx.doi.org/10.1249/01.MSS.0000126778.77049.76
http://dx.doi.org/10.1249/01.MSS.0000126778.77049.76
http://dx.doi.org/10.1159/000105459
http://dx.doi.org/10.1136/bmj.320.7244.1240
http://dx.doi.org/10.1157/13048096
http://dx.doi.org/10.1159/000223730
http://dx.doi.org/10.3945/ajcn.2008.26649
http://dx.doi.org/10.1007/s004210100460
http://dx.doi.org/10.1007/s00592-003-0092-0

ACTIVIDAD FiSICA Y SALUD I

Morenilla, L., e Iglesias, E.

Janz, K. F., Dawson, J. D., & Mahoney, L. T. (2002). Increases
in physical fitness during childhood improve cardiovascular health
during adolescence: The Muscatine Study. International Journal of
Sports Medicine, 23(Suppl 1), S15-21. doi:10.1055/s-2002-28456

Jiménez Gutiérrez, A., & Montil Jiménez, M. (2006). Determinantes
de la prdctica de actividad fisica: bases, fundamentos y aplicaciones.
Madrid: Dykinson.

Kjonniksen, L., Torsheim, T., & Wold, B. (2008). Tracking of leisure-
time physical activity during adolescence and young adulthood: A
10-year longitudinal study. International Journal of Behavioral Nu-
trition and Physical Activity, 5(69).

Lee, D. C., Sui, X., Church, T. S., Lee, I. M., & Blair, S. N. (2009).
Associations of cardiorespiratory fitness and obesity with risks of
impaired fasting glucose and type 2 diabetes in men. Diabetes Care,
32(2), 257-262. doi:10.2337/dc08-1377

Malina, R. M., Bouchard, C., & Bar-Or, O. (2004). Growth, Maturation,
and Physical Activity (vol. 2). Champaign, IL: Human Kinetics Books.

Martin, D., Nicolaus, J., Ostrowski, C., & Rost, K. (2004). Metodo-
logia general del entrenamiento infantil y juvenil. Barcelona: Pai-
dotribo.

Martinez-G6émez, D., Gomez-Martinez, S., Puertollano, M. A., Nova, E.,
Warnberg, J., Veiga, O. L., ... Marcos, A. (2009). Design and evalua-
tion of a treatment programme for Spanish adolescents with overweight
and obesity. The EVASYON Study. BMC Public Health, 9(414).

Martinsen, E. W. (2008). Physical activity in the prevention and
treatment of anxiety and depression. Nordic Journal of Psychiatry,
62(Suppl 47), 25-29. doi:10.1080/08039480802315640

Mesa, J. L., Ruiz, J. R., Ortega, F. B., Warnberg, J., Gonzalez-
Lamuno, D., Moreno, L. A., ... Castillo, M. J. (2006). Aerobic
physical fitness in relation to blood lipids and fasting glycaemia
in adolescents: Influence of weight status. Nutrition, Metabolism,
and Cardiovascular Diseases, 16(4), 285-293. doi:10.1016/j.nu-
mecd.2006.02.003

Metter, E. J., Talbot, L. A., Schrager, M., & Conwit, R. (2002). Ske-
letal muscle strength as a predictor of all-cause mortality in healthy
men. Journals of Gerontology: Biological Sciences and Medical
Sciences, 57(10), B359-365.

Mikkelsson, L., Kaprio, J., Kautiainen, H., Kujala, U., Mikkelsson,
M., & Nupponen, H. (2006). School fitness tests as predictors of
adult health-related fitness. American Journal of Human Biology,
18(3), 342-349. doi:10.1002/ajhb.20498

Moliner-Urdiales, D., Ruiz, J. R., Vicente-Rodriguez, G., Ortega, F.
B., Rey-Lépez, J. P., Espana-Romero, V., ... Moreno, L. A. (2009).
Associations of muscular and cardiorespiratory fitness with total and
central body fat in adolescents: The HELENA Study. British Journal
of Sports Medicine, 45(2), 101-108. doi:10.1136/bjsm.2009.062430

Moreno, L. A., Mesana, M. 1., Fleta, J., Ruiz, J. R., Gonzalez-Gross,
M., Sarria, A., ... Bueno, M. (2005). Overweight, obesity and body
fat composition in Spanish adolescents. The AVENA Study. Annals
of Nutrition & Metabolism, 49(2), 71-76. doi:10.1159/000084738

Ortega, F. B., Ruiz, J. R., Castillo, M. J., Moreno, L. A., Gonzilez-
Gross, M., Warnberg, J., & Gutiérrez, A. (2005). Low level of
physical fitness in Spanish adolescents. Relevance for future cardio-
vascular health (AVENA study). Revista Espafiola de Cardiologia,
58(8), 898-909. doi:10.1157/13078126

Ortega, F. B., Tresaco, B., Ruiz, J. R., Moreno, L. A., Martin-
Matillas, M., Mesa, J. L., ... Castillo, M. J. (2007). Cardiorespi-
ratory fitness and sedentary activities are associated with adiposity
in adolescents. Obesity (Silver Spring, MD.), 15(6), 1589-1599.
doi:10.1038/0by.2007.188

Ramos, D., Gonzélez, J. L., & Mora, J. (2007). Evolucién de la ampli-
tud articular en educacién primaria y educacion secundaria. Revista
Internacional de Medicina y Ciencias de la Actividad Fisica y del
Deporte, 7(26).

Raudsepp, L., Neissaar, 1., & Kull, M. (2008). Longitudinal stability
of sedentary behaviors and physical activity during early adolescen-
ce. Pediatric Exercise Science, 20(3), 251-262.

Ribeiro, J., Guerra, S., Pinto, A., Oliveira, J., Duarte, J., & Mota,
J. (2003). Overweight and obesity in children and adolescents: Rela-
tionship with blood pressure, and physical activity. Annals of Human
Biology, 30(2), 203-213. doi:10.1080/0301446021000054587

Rowlands, A. V., & Eston, R. G. (2007). The measurement and in-
terpretation of children’s physical activity. Journal of Sports Science
and Medicine, 6(3), 270-276.

Rowlands, A. V., Eston, R. G., & Powell, S. M. (2006). Total phy-
sical activity, activity intensity and body fat in 8 to 11 year old boys
and girls. Journal of Exercise Science and Fitness, 4(2), 97-103.

Ruiz, J. R., Rizzo, N. S., Hurtig-Wennlof, A., Ortega, F. B., Warnberg,
J., & Sjostrom, M. (2006). Relations of total physical activity and in-
tensity to fitness and fatness in children: The European Youth Heart
Study. The American Journal of Clinical Nutrition, 84(2), 299-303.

Saavedra, J. M., Torres, S., Caro, B., Escalante, Y., De la Cruz,
E., Durdn, M. J., & Rodriguez, F. A. (2008). Relationship bet-
ween health-related fitness and educational and income levels in
Spanish women. Public Health, 122(8), 794-800. doi:10.1016/j.
puhe.2007.07.017

Salbe, A. D., Weyer, C., Harper, ., Lindsay, R. S., Ravussin, E., &
Tataranni, P. A. (2002). Assessing risk factors for obesity between
childhood and adolescence: II. Energy metabolism and physical acti-
vity. Pediatrics, 1102 Pt 1), 307-314. doi:10.1542/peds.110.2.307

Serra Majem, L., Ribas Barba, L., Aranceta Bartrina, J., Pérez Rodri-
go, C., Saavedra Santana, P., & Pena Quintana, L. (2003). Obesidad
infantil y juvenil en Espafia. Resultados del Estudio enKid (1998-
2000). Medicina Clinica, 121(19), 725-732.

Slaughter, M. H., Lohman, T. G., Boileau, R. A., Horswill, C. A.,
Stillman, R. J., Van Loan, M. D., & Bemben, D. A. (1988). Skin-
fold equations for estimation of body fatness in children and youth.
Human Biology, 60(5), 709-723.

Strong, W. B., Malina, R. M., Blimkie, C. J., Daniels, S. R., Dish-
man, R. K., Gutin, B., ... Trudeau, F. (2005). Evidence based phy-
sical activity for school-age youth. The Journal of Pediatrics, 146(6),
732-737. doi:10.1016/j.jpeds.2005.01.055

Tercedor, P., Martin-Matillas, M., Chillén, P., Pérez Lopez, I. J., Orte-
ga, F. B., Warnberg, J., ... Delgado, M. (2007). Increase in cigarette
smoking and decrease in the level of physical activity among Spanish
adolescents. AVENA study. Nutricion hospitalaria: érgano oficial de
la Sociedad Espariola de Nutricion Parenteral y Enteral, 22(1), 89-94.

Teychenne, M., Ball, K., & Salmon, J. (2010). Sedentary Behavior and
Depression Among Adults: A Review. International Journal of Beha-
vioral Medicine, 17(4), 246-254. doi:10.1007/512529-010-9075-z

Tojo, R., & Leis, R. (1999). El estudio GALINUT. Valores estandar
de Galicia. Crecimiento, nutricion, factores de riesgo aterogénico.
Santiago de Compostela: Universidade de Santiago de Compostela.

Twisk, J. W., Kemper, H. C., & Van Mechelen, W. (2002). The rela-
tionship between physical fitness and physical activity during adoles-
cence and cardiovascular disease risk factors at adult age. The Am-
sterdam Growth and Health Longitudinal Study. International Journal
of Sports Medicine, 23(Suppl 1), S8-14. doi:10.1055/s-2002-28455

Vicente-Rodriguez, G., Ara, 1., Pérez-Gomez, J., Serrano-Sinchez,
J. A., Dorado, C., & Calbet, J. A. (2004). High femoral bone mi-
neral density accretion in prepubertal soccer players. Medicine &
Science in Sports & Exercise, 36(10), 1789-1795. doi:10.1249/01.
MSS.0000142311.75866.D7

Vicente-Rodriguez, G., Urzanqui, A., Mesana, M. 1., Ortega, F. B.,
Ruiz, J. R., Ezquerra, J., ... Moreno, L. A. (2008). Physical fitness
effect on bone mass is mediated by the independent association bet-
ween lean mass and bone mass through adolescence: A cross-sectional
study. Journal of Bone and Mineral Metabolism, 26(3), 288-294.
doi:10.1007/s00774-007-0818-0

34

Apunts. Educacion Fisica y Deportes. 2012, n.° 107. 1. trimestre, pp. 24-34.

ISSN-1577-4015


http://dx.doi.org/10.1055/s-2002-28456
http://dx.doi.org/10.2337/dc08-1377
http://dx.doi.org/10.1080/08039480802315640
http://dx.doi.org/10.1016/j.nu-mecd.2006.02.003
http://dx.doi.org/10.1016/j.nu-mecd.2006.02.003
http://dx.doi.org/10.1002/ajhb.20498
http://dx.doi.org/10.1136/bjsm.2009.062430
http://dx.doi.org/10.1159/000084738
http://dx.doi.org/10.1157/13078126
http://dx.doi.org/10.1038/oby.2007.188
http://dx.doi.org/10.1080/0301446021000054587
http://dx.doi.org/10.1016/j.puhe.2007.07.017
http://dx.doi.org/10.1016/j.puhe.2007.07.017
http://dx.doi.org/10.1542/peds.110.2.307
http://dx.doi.org/10.1016/j.jpeds.2005.01.055
http://dx.doi.org/10.1007/s12529-010-9075-z
http://dx.doi.org/10.1055/s-2002-28455
http://dx.doi.org/10.1249/01.MSS.0000142311.75866.D7
http://dx.doi.org/10.1249/01.MSS.0000142311.75866.D7
http://dx.doi.org/10.1007/s00774-007-0818-0

Apunts. Educacion Fisica y Deportes
2012, n.° 107, 1.* trimestre, pp. 35-44
ISSN-1577-4015 DOI: 10.5672/apunts.2014-0983.es.(2012/1).107.03

La tradicion ludica en el curriculum educativo.
Los juegos y deportes de pelota en Educacion Fisica:
una propuesta comprensiva

s

EDUCACION FiSICA

The Playing Tradition in the Educational Curriculum.
Ball Games and Sports in Physical Education: A Comprehensive Proposal

OIDUI USABIAGA ARRUABARRENA

Facultad de Ciencias de la Actividad Fisica y el Deporte
Departamento de Educacion Fisica y Deportiva

Universidad del Pais Vasco/Euskal Herriko Unibertsitatea UPV/EHU

DANIEL MARTOS | GARCIA c denci t

Facultad de Magisterio orrespondencia con autor

Departamento de Didactica de la Expresién Musical, Plastica y Corporal Oidui Usabiaga Arruabarrena

Universitat de Valéncia oidui.usabiaga@ehu.es
Resumen

Los juegos han estado basados tradicionalmente en el pacto previo de las condiciones del desafio entre dos bandos. Mediante
el pacto, se equilibraban las posibilidades de los contendientes de conseguir la victoria, pues se analizaban las caracteristicas de los
jugadores y sus habilidades y se introducian modificaciones. Esto ha ocurrido de la misma forma en los juegos directos de pelota,
que son los que nos ocupan, todavia vivos en algunas zonas del estado como el Pais Vasco, Navarra o el Pais Valenciano. Este
conocimiento de dichos juegos proviene de una investigacion de indole etnografica desarrollada en el 2007 con el objetivo de resca-
tar, catalogar y describir los juegos directos de pelota vascos y valencianos. A partir de este trabajo, proponemos el disefio de una
progresion didactica para la introduccion de estas actividades en las sesiones de educacion fisica de secundaria. Y lo hacemos desde
una perspectiva comprensiva, en la cual el alumnado tiene gran protagonismo no solo en la practica, sino en el disefio de los desafios.
De este modo, se trata de que el alumnado identifique las modificaciones del juego y los efectos que ellas producen para, con ello,
proponer desafios a otros equipos. Dicha practica, ademas, serd evaluada por todas las partes. En definitiva, se trata de poner sobre
la mesa una propuesta moderna basada en antiguos juegos de pelota.

Palabras clave: pelota, educacion fisica, el pacto-desafio, la comprensién

Abstract

The Playing Tradition in the Educational Curriculum.
Ball Games and Sports in Physical Education: A Comprehensive Proposal

Games have traditionally been based on a prior agreement concerning the terms of the challenge between two sides.
Through this agreement, the contenders’ possibilities for achieving victory were balanced as the characteristics of the players
and their abilities were analysed and changes introduced. This has taken place in the same way in the ‘direct’ ball games
which are being examined here and are still played in some areas of Spain such as the Basque Country, Navarra and the
Region of Valencia. This knowledge of these games comes from ethnographic research carried out in 2007 with the aim of
rescuing, cataloguing and describing Basque and Valencian direct ball games. Based on this paper, we propose the design
of a teaching progression for the introduction of these activities into physical education classes in high schools as part of a
comprehensive perspective in which the student has a major role not only in playing but also in the design of the challenges.
The intention is that students should identify changes in the game and the effects they have in order to be able to propose
challenges to other teams. This practice will also be evaluated by all parties. In short, it involves putting a modern proposal
based on ancient ball games on the table.

Keywords: ball, physical education, challenge agreement, understanding
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Introduccion

La planificacién y programacion curricular represen-
tan una de las principales responsabilidades de la profesion
docente habida cuenta de los cambios acaecidos en la edu-
cacion en las tltimas décadas. La flexibilizacion en el pro-
ceso de disefio curricular es un hecho como lo prueba que,
en estos momentos, los centros educativos poseen “un
margen propio de autonomia que les permita adecuar su
actuacion a sus circunstancias concretas y a las caracteris-
ticas de su alumnado, con el objetivo de conseguir el éxito
escolar de todos los estudiantes” (LOE, 2006, p. 4). Asi
pues, las escuelas y el profesorado han pasado de ser me-
ros consumidores a disefiadores del curriculum (Gil, 2002)
y representan el segundo y tercer nivel de concrecién del
mismo (Diaz Lucea, 1994), con lo que tienen la posibili-
dad de concretar qué y como ensefiar. De este modo, el o
la docente se enfrenta a cuestiones como jcuales son los
objetivos mas importantes? ;Qué competencias debo per-
seguir? ;Qué contenidos son prescindibles y cuéles no?
(Como puedo ensefiarlos?

Lamentablemente, y a pesar de estas facultades, en
muchas ocasiones las programaciones resultantes pa-
san por ser demasiado convencionales y poco adaptadas
al contexto y se decantan frecuentemente, como expresa
Villagra (2003), por aquello conocido y repetido. Y eso
que el ejercicio de nuestra profesionalidad exige también
la transformacion y el cambio (Devis, 1992), y el aprove-
chamiento de la autonomia que la ley nos concede, pues
se trata de uno de los mayores factores de éxito en edu-
cacioén (Carbonell, 2008). Si bien es cierto que, en los ul-
timos aflos, se han ido introduciendo innumerables inno-
vaciones educativas en nuestra area (Lopez Pastor & Gea
Fernandez, 2010), no lo es menos que en muchos casos
estas solo suponen el uso de nuevos materiales curricu-
lares estandarizados (libros de texto), contenidos bajo la
moda de turno (batuka) o la introduccién de implementos
importados (indiaka, frisbee, etc.).

En el ambito de los juegos y deportes los cambios en
la forma de presentar estos contenidos no han sido sus-
tanciales (Devis & Peird, 1992) y se ha mantenido, igual
que en muchos otros casos, la misma opcién curricular
tradicional (Lopez Pastor, 2006). En concreto, los jue-
gos tradicionales han estado frecuentemente desatendi-
dos en el ambito educativo (Lavega, 2000), lo que ha
favorecido la introduccion de los juegos en las progra-
maciones de aula en forma de muestrario o con demasia-
das connotaciones del pasado.

1 Ver apartado siguiente.

En este sentido, y de acuerdo con los objetivos de
este articulo, se hacen dos aportaciones. Por un lado, se
propone la introducciéon de nuevos contenidos basados
en viejas practicas tradicionales, concretamente los jue-
gos directos de pelota.! Los juegos y deportes tradicio-
nales, a nuestro entender, contienen valores educativos
que dificilmente se encuentran en los deportes de masa
y posibilitan el conocimiento del entorno, la valoracion
de nuestras costumbres y la creacién de programas edu-
cativos acordes con el contexto natural, social y cultural.
De acuerdo con Trigo (1994), estos contenidos son tan
validos como otros llegados hasta nosotros desde lati-
tudes lejanas y que han encontrado un rapido acomodo
en nuestras programaciones. De lo contrario, pareceria
como si la distancia geografica jugara en contra de las
tradiciones cercanas, siendo un plus la lejania de su pro-
cedencia.

Pero, en afiadidura, el planteamiento que sigue pre-
senta, por otra parte, una orientacion didictica con-
creta, la del modelo comprensivo y que, en palabras
de Griffin, Brooker y Patton (2005), supone una inno-
vacion en la ensefianza y aprendizaje de los juegos y
deportes. Nuestro planteamiento es coherente con los
principios pedagogicos facilitadores de la comprension
de los juegos (Devis & Peird, 1992) y que nosotros
articulamos a través del pacto entre el alumnado, as-
pecto que forma parte esencial del juego tradicional.
El concepto de comprensiéon en el 4mbito de la edu-
cacion fisica y el deporte tiene un origen anglosajon,
y fue iniciado por Bunker y Thorpe en 1982 (Devis,
Peir6 y Sanchez, 2009) y desarrollado por otros au-
tores de nuestro ambito como Arnold, Read o David
Kirk. Fundamentalmente, esta corriente se sustenta en
el constructivismo social y enfatiza el conocimiento del
‘qué hacer’ por encima del ‘cémo hacerlo’ (Roberts,
2011), siendo la comprensioén de la actividad la piedra
angular. En el ambito del castellano esta visién se in-
troduce a principios de los afios 90, sobre todo gracias
al trabajo de Devis y Peir6, ya citado. Algunos de los
principios para la comprension de los juegos deporti-
VOS y que nos gustaria resaltar son:

® Minimizar la técnica y sobrevalorar las situaciones
tacticas.

e Modificar los elementos de la actividad como el
material, el espacio, las reglas, etc., para facilitar
dicho proceso.
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Categoria de juego Procedencia
Pelota vasca
Pelota valenciana

Pelota canaria*

Juegos directos con raya

Denominacion del juego Lugar de practica
Bote luzea, laxoa y rebote Plaza libre, espacios abiertos
Llargues, perxa y palma Calle

Pelota mano canaria Espacios abiertos

Juegos directos sin raya y sin cuerda Pelota valenciana Raspall Calle y trinquete
Nyago y pecons Calle
Juegos directos sin raya y con cuerda Pelota vasca Pasaka Trinquete vasco
Pelota valenciana Galotxa Calle y calle artificial
Escala y Corda Trinquete
Otros Pelota valenciana A voleres Calle y espacios abiertos

* La pelota canaria no formé parte de la investigacion, pero la incluimos en la tabla por su significancia dentro de los juegos directos de pelota.

Pilota Grossa Trinquete de pilota grossa

EDUCACION FiSICA I

-

Tabla 1
Esquema de los juegos directos con pelota

® Ensefiar las actividades insertadas en su contexto
de juego.

e Comenzar por juegos globales y no divididos en
partes o destrezas

¢ Usar dindmicas de grupo, la interrupcion y el dia-
logo.

® Potenciar la toma de decisiones por parte del alum-
nado.

De acuerdo a estos principios, la propuesta que sigue
se articula a través de una progresion en la practica de
desafios? de pelota, guiada mediante unas fichas disefia-
das con tal propdsito, y con la intencién de que sea el
propio alumnado quien acuerde las condiciones del en-
frentamiento en base a los 4mbitos de espacio, tiempo,
material y relacion entre las personas.

Los juegos directos con pelota:
historia y definicion

Como destacan diversos autores, los juegos de pelo-
ta se han practicado desde tiempos remotos en diversas
zonas del mundo, llegando a ser las actividades motrices
y ladicas principales en diferentes contextos y momentos
histéricos (Abril, 1971; Alvarez, 2003; Arraztoa, 2004;
Bombin y Bozas-Urrutia, 1976; Garcia Blanco, 2003;
Garcia Romero, 1992; Millo, 1976), aunque en la actua-

lidad s6lo conservan su préactica en el Pais Vasco y Na-
varra (pelota vasca) y el Pais Valenciano (pelota valen-
ciana), fundamentalmente, ademas de otras regiones de
Holanda (kaatsen), Bélgica (balle pelote), Francia (jeu
de paume) o Italia (pallone elastico y pallapugno).

En nuestro caso, nos centramos tnicamente en aquellas
précticas directas, curiosamente las mas antiguas, que son
modalidades de pelota donde juegan dos equipos o pilotaris
enfrentados y donde el objetivo de cada bando es conseguir
el tanto enviando la pelota a la zona de punto del adversa-
rio sin que en su trayectoria toque de forma obligatoria una
pared, es decir, jugando de forma directa. Los partidos se
juegan a un determinado nimero de juegos, seglin la mo-
dalidad, constando cada juego de cuatro quinces (15, 30,
40 y Juego). Aunque, de acuerdo a la esencia del juego,
las modalidades presentan cierta resistencia a la estandari-
zacion, en el afio 2007 desarrollamos una investigacién en
algunas comarcas vascas, navarras y alicantinas en las que,
entre otras cosas, catalogamos las siguientes modalidades
de juegos directos de pelota (tabla 1).*

Estado de la cuestion:
los juegos y deportes tradicionales
en el curriculum educativo

Desde el primer nivel de concrecién, la LOE (Ley
Organica 2/2006), acoge perfectamente la introduccién

2 El desafio es un concepto muy usado en el juego tradicional y hace referencia al enfrentamiento entre dos bandos mediante el pacto de las

condiciones del mismo.

3 En oposicién a los juegos indirectos, donde es imprescindible que la pelota toque el frontis o pared principal, antes de que el bando contrario

pueda golpearla.

4 La investigacion se llevd a cabo gracias a una ayuda del Consejo Superior de Deportes en su convocatoria de I+D del afio 2007. Agradecemos

encarecidamente dicha ayuda.
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de los juegos tradicionales en las programaciones de aula
de la asignatura de educacion fisica (EF, en adelante).
Las normas que desarrollan dicha ley, tanto en Primaria
(Orden ECI1/2211/2007) como en Secundaria (Real De-
creto 1631/2006), mandan la consecucién de la compe-
tencia cultural y artistica y la competencia social y ciu-
dadana, intimamente ligadas a los valores que transmiten
los juegos tradicionales, ademas de la competencia en el
conocimiento e interacciéon con el mundo fisico. Conse-
cuentemente, los curriculos del area de las distintas co-
munidades auténomas, asi lo reflejan. Por ejemplo, en
Cataluiia el curriculum de Primaria recoge “la participa-
cién en la practica de juegos de todo el mundo” (p. 141)
en el tercer ciclo de la misma (Decreto 142/2007) o “la
valoracion del deporte como un fendmeno social y cul-
tural” (p. 152) entre los contenidos para el primer cur-
so de la Secundaria (Decreto 143/2007). En el caso de
Canarias, el desarrollo del curriculum de EF establece
que los juegos tradicionales de las islas se incluyan en
los contenidos de los tres ciclos de la etapa de Primaria
(Decreto 126/2007) y en los cuatro cursos de la Secun-
daria (Decreto 127/2007). Otro tanto ocurre en Castilla
y Ledn donde los Decretos 40/2007 y 52/2007 incluyen
los juegos tradicionales de la region en los tres ciclos
de Primaria y en segundo y tercer curso de Secundaria,
respectivamente.’

Siguiendo con este repaso, lo mismo ocurre en aque-
llas regiones donde los juegos tradicionales incluyen los
juegos de pelota, ya que estos se siguen practicando hoy
en dia. En primer lugar, en el curriculo valenciano de
Primaria el objetivo 14 explicita los juegos y deportes
tradicionales, “con especial referencia a la pelota valen-
ciana” (p. 30311), mientras que a nivel de contenidos
se manda la ensefianza de la pelota en los tres ciclos de
la etapa (Decreto 111/2007). Por su parte, el Decreto
112/2007 relativo a la Secundaria, incluye la pelota va-
lenciana como obligatoria en 2°, 3° y 4° curso, nom-
brandola en los objetivos y en los criterios de evalua-
cion.

En el caso vasco, el Decreto 175/2007 desarrolla por
completo los curriculos educativos. En la etapa de Pri-
maria, el objetivo nimero 7 habla de “apreciar el ca-
racter sociocultural de las tradiciones lddicas y fisico-
deportivas de Euskal Herria” (p. 96), mientras que en

Secundaria, el mismo documento incluye referencias
explicitas a los juegos tradicionales vascos en los cuatro
cursos de la etapa. En el segundo ciclo se incluyen cri-
terios de evaluacion explicitamente alusivos a la pelota
vasca.

Por su parte, en la Comunidad Foral de Navarra en
la etapa de Primaria se han de trabajar los juegos tra-
dicionales (primer y segundo ciclo) o populares (tercer
ciclo) segun el Decreto Foral 24/2007; mientras, en la
etapa de Secundaria, sorprendentemente, no se hace
mencién alguna de los juegos y deportes autoctonos ni
en la parte de objetivos ni en la de contenidos (Decreto
Foral 25/2007).

Nuestra propuesta educativa:
la organizacion de los juegos
de pelota

Los juegos y deportes tradicionales ofrecen un conti-
nuo que fluctiia desde actividades deportivas cerradas a
juegos cooperativos o sujetos a pactos. En este articulo
se establecen cuatro categorias de actividades en funcién
de las caracteristicas de la 16gica interna, “el sistema de
obligaciones impuesto por las reglas de juego” (Parle-
bas, 2001, p. 302) que determinan el comportamiento
motriz de los y las participantes. Siguiendo a Etxebeste
(2001) y Etxebeste y Urdangarin (2005) hemos de tener
en cuenta que los diferentes tipos de juegos motrices ge-
neran diferentes efectos pedagdgicos en los participantes
por lo que, segilin los objetivos planteados, convendran
en cada caso juegos y propuestas diferentes. La tabla 2
trata de compendiar las caracteristicas principales de las
categorias de actividades que proponemos.

Apuntamos, seguidamente, algunos elementos de
cada uno de los casos.

® Modalidades deportivas y casi deportivas: disci-
plinas de caracter deportivo supeditadas a una fe-
deracién que organiza campeonatos oficiales y que
se rigen por reglas de juego estandarizadas.® Por
norma general, todas las modalidades tienen una
estructura de duelo simétrico y donde cada bando
intenta conseguir los puntos necesarios para pro-
clamarse vencedor.

5 Por razones de espacio solo se han explicado los curriculos educativos de Canarias, Catalufia y Castilla y Ledn, pero el repaso de las normas del

resto de autonomias da un resultado en la misma direccion.

6 En el caso de la pelota valenciana y la pelota vasca, los respectivos reglamentos se pueden consultar en sendas paginas web de las federaciones
correspondientes, www.fedpival.es, en el caso valenciano y www.euskalpilota.com, en el vasco.
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Tipo de juego Reglas de juego Sistema de puntuacion Estructura y simetria
. Si Puntuacioén limite Duelos individuales y colectivos
Deporte y casi deporte . . p
Un solo ganador Tendencia a la simetria
Si Sistema indefinido : )
Pacto-desafio Duelos indefinidos
Un solo ganador
. Si Puntuacién limite o a tiempo Todos contra todos
Juego tradicional . . B
Sin memoria Disimétrico
Juego libre y cooperativo o No Sin puntuacion No son duelos

casi juego deportivo

No existe ganador

Juego psicomotor o sociomotor (colaboracion)

EDUCACION FiSICA I

PN

Tabla 2

Categorizacion de los tipos de juegos de pelota en funcion de las caracteristicas de la légica interna

¢ El pacto, el desafio: juegos creados por los mis-
mos participantes u organizadores de la contienda,
por lo que cada pacto puede ser totalmente diferen-
te a los demas. No existen campeonatos oficiales ni
federaciones deportivas que se encarguen de orga-
nizar dichas actividades. Son los mismos jugadores
y su entorno los responsables de echar el envite a
otro bando. En definitiva, dos bandos acuerdan las
reglas de juego en las que habitualmente el que es
considerado favorito cede en algunos aspectos para
dar cierta ventaja al contrincante y, de esta forma,
equilibrar el duelo que van a llevar a cabo.

® Juegos tradicionales: juegos de oposicién donde
juegan todos contra todos, que se rigen por reglas
no estandarizadas y cambiantes en funcién del mo-
mento de juego o eleccion de las y los jugadores.
Cada vez que juegan, deciden cémo jugar, cémo
adecuar las reglas de juego a sus posibilidades,
pero a diferencia de los pactos, no existe ninguna
diferenciaciéon entre los participantes, por lo que
todos los que quieran participar en dicho juego
tendran que hacerlo con las mismas reglas acor-
dadas. En estas actividades hay un vencedor, pero
sin mayor transcendencia, por lo que se consideran
juegos sin memoria. La transmisién tradicional, de
padres/madres a hijos/hijas, mantiene intactas las
reglas de juego basicas.

* Juego cooperativo: como el nombre indica, en es-
tas actividades lo importante es colaborar para que
la pelota siga en juego, por lo que la continuidad
de las mismas es lo que prevalece ante cualquier
otro tipo de objetivo. A veces, los participantes
deciden buscar situaciones de juego mas dificiles
de resolver (mayor velocidad de juego, mayor dis-
tancia entre los participantes...), pero con la idea

de solucionar dichos problemas de forma conjunta,
existiendo, pues, una “interdependencia positiva”
(Velazquez, 2010, p. 26). Las reglas de juego son
tan béasicas que casi se puede prescindir de ellas.

El pacto-desafio:
desde el origen de los juegos
a la innovacion en el aula

Como apuntamos, concretamos una propuesta prac-
tica desde esta categoria. El pacto de las condiciones de
un enfrentamiento se encuentra en el origen de los jue-
gos tradicionales, en general, y de los juegos de pelota,
en particular. Antes de la homologacién de reglamentos
y la tutela ejercida por las federaciones, los partidos de
pelota se definfan previamente entre los contrincantes.
Este hecho, recuperado en esta propuesta, ofrece la
posibilidad de que el alumnado cree juegos a su gusto,
teniendo en cuenta el nivel de competencia y las capa-
cidades de los y las participantes. Como dirian Devis y
Peird, se trata de atender a las posibilidades de cambio
y modificacién partiendo de unas reglas de inicio, pero
facilitando que el alumnado participe en dicho proceso.
En este sentido, entendemos que la modificacién en las
condiciones de juego debe hacerse de forma tutelada y
progresiva, ya que interesa mantener el caracter com-
prensivo de la actividad.

Aunque con algunas adaptaciones se podria trabajar
en el tercer ciclo de Primaria, por la complejidad del
proceso la propuesta estd pensada para la Secundaria.
En esta etapa, ademas de la adquisicién de los objetivos
y competencias explicitados en la tabla 3, se atendera a
la consecucién de competencias emocionales, de acuer-
do a recientes aportaciones en este sentido (Bisquerra,
2003; Bisquerra & Pérez, 2007).
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Competencias

Competencia en el
conocimiento y la
interaccion con el
mundo fisico

Objetivos generales
(Real decreto 1631/2006)

Valorar la practica habitual y sistemética de acti-
vidades fisicas como medio para mejorar las con-
diciones de salud y calidad de vida.

Objetivos especificos

Relacionar las posibilidades que ofrece el pacto
con el diseno de juegos adaptados y divertidos

Planificar actividades que permitan satisfacer las
necesidades en relacion con las capacidades fisi-
cas y habilidades especificas a partir de la valora-
cion del nivel inicial.

Identificar los elementos de la estructura de los
juegos y comprender los efectos que se derivan
a nivel motriz.

Identificar las habilidades de cada participante
y desarrollar la creatividad en funcion de dicha
habilidad.

Desarrollar la reflexion y el didlogo grupal en pos
de la autogestion ludica y motriz.

Conocer y realizar actividades deportivas y recrea-
tivas individuales, colectivas y de adversario, apli-
cando los fundamentos reglamentarios técnicos y
tacticos en situaciones de juego, con progresiva
autonomia en su ejecucion.

Reconocer el mecanismo tradicional del pacto
como un elemento basico en la generacion de
los juegos antiguos.

Participar en desafios de pelota previamente pac-
tados.

Competencia social y
ciudadana

Mostrar habilidades y actitudes sociales de res-
peto, trabajo en equipo y deportividad en la par-
ticipacion en actividades, juegos y deportes, in-
dependientemente de las diferencias culturales,
sociales y de habilidad.

Valorar el acercamiento entre la norma y el juego
que supone el pacto, y el compromiso de cumplir
y hacer cumplir lo acordado.

Desarrollar la empatia para comprender las dife-
rencias entre los y las participantes y proponer
situaciones equitativas.

Competencia cultural
y artistica

Mostrar habilidades y actitudes sociales de res-
peto, trabajo en equipo y deportividad en la par-
ticipacion en actividades, juegos y deportes, in-
dependientemente de las diferencias culturales,
sociales y de habilidad.

Valorar la importancia de los juegos tradicionales
en la historia y génesis del deporte moderno.
Comprometerse con la conservacion de los jue-
gos tradicionales mediante su practica.

PN

Tabla 3

Relacion de competencias y objetivos generales y especificos que se pretende adquirir mediante esta propuesta

Para una correcta tutela del proceso de modificacion
de los juegos, se han establecido unas fases y fichas. Es-
tas son:

1. Explicacion de las posibilidades de modificacion
de una modalidad de pelota. Se relaciona esta fase con
el primero de los objetivos y parte de la idea de que
sea el o la profesora quien guie el avance. Las modi-
ficaciones de los juegos se pueden dar en relacién con
la pelota, los participantes, el espacio y el tiempo’ (ver
tabla 4), generando cada cambio unos efectos concre-
tos. De este modo, hay que mostrar cdmo un bando
puede obtener ante el oponente una ventaja segin los

cambios que se propongan. En la rabla 4 aparecen al-
gunas propuestas concretas para modificar dichos ele-
mentos.

2. Periodo de pruebas para la modificacion de dife-
rentes reglas de juego. Una vez explicadas y entendidas
las posibilidades de modificacion, el alumnado modifica-
ré las reglas por tipos de relacion (pelota, participantes,
espacio y tiempo) en una primera fase de forma separada
y en la segunda fase, combinando diferentes elementos.
En este segundo caso, sera el profesor quien marque los
tiempos de cambio, mientras el alumnado (en grupos de
cinco o seis) decidird qué tipo de modificaciones pone

7 Lasierra y Lavega (1997) establecen estas cuatro categorias con algunos matices (espacio, tiempo, nimero de jugadores, material y mévil) y le
afladen una quinta, incidencia reglamentaria. En esencia, tanto estas como las que presentamos nosotros integran los mismos elementos.
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Elementos del juego

¢ Usar otro tipo de pelotas.

Relacion con la pelota

* Modificar la forma de relacionarse con la pelota.
¢ Utilizar la mano o una herramienta diferente para relacionarse con la pelota.
¢ Limitar o variar el tipo de golpeo.

Propuestas de modificacion

* Modificar el tipo de saque.

* Sacar botando la pelota en el suelo o sin bote.
* Modificar la distancia y ubicacion respecto a la zona de saque.
» Disponer de una sola oportunidad de saque o mas de una.
Relacién con el espacio * Modificar las limitaciones verticales: aumentar o disminuir la altura de la red o chapa que se

debe rebasar.

¢ Delimitar el espacio de juego de cada grupo o jugador/a.
* Anadir zonas prohibidas en el espacio de juego.
¢ Obligar a situarse en zonas concretas del espacio de juego cuando no golpean la pelota.

e Cambiar la posesion del sague a cada nimero concreto de tantos.

¢ Concretar el responsable del saque del siguiente quince o tanto.

* Modificar la relacion entre los participantes del duelo: posibilidad de jugar en colaboracién u
oposicion con los demas participantes.

¢ Modificar las formas de comunicacion entre comparieros/as.

* Modificar el nimero de componentes de cada equipo.

* Modificar el tipo de duelo: simétrico o disimétrico.

Relacion con los participantes

* Romper la alternancia del golpeo de la pelota.

* Modificar el sistema de puntuacion.

¢ Cambiar la interaccion de marca: jugar a puntuacion limite o a tiempo y puntuacion.
¢ Modificar la puntuacion en funcion del tipo de tanto.

* Empezar el partido con una ventaja o desventaja en el tanteo.

¢ Limitar el tiempo de culminacion del tanto o quince.

Relacién con el tiempo

EDUCACION FiSICA I

-

Tabla 4

Variantes de modificacion de los diferentes elementos de las modalidades deportivas de pelota

en practica. La evaluacién continua comportara, en este
punto, la observacion de las conductas motrices estra-
tégicas para verificar que el alumnado controla las mo-
dificaciones estructurales y sus efectos en el juego. El
profesor/a se puede ayudar de una hoja de anotacién o
de un diario de observacion. Igualmente, como vemos
en Devis y Peird, se pueden lanzar preguntas al alumna-
do para verificar que comprenden la dindmica.

3. Propuestas de pacto o desafio entre grupos. En
esta Ultima parte del proceso cada grupo propondrd a
otro un desafio o pacto, el cual vendra especificado en
una hoja de descripcién del juego previamente rellena-
da (ver tabla 5). Es importante establecer los empareja-
mientos inicialmente para que asi los pactos se adecuen
a las caracteristicas de los grupos en contienda. Una vez
hecho esto, los grupos pactaran las modificaciones y las
anotaran en la ficha, disponiéndose seguidamente a jugar

el partido. Cada vez que modifiquen el enfrentamiento,
deberan registrarlo en la ficha. El profesor/a, por su par-
te, revisara los documentos rellenados para, antes de dar
comienzo al siguiente periodo de préactica, incidir en los
aspectos que no controlan los escolares.

La evaluacion de los desafios se efectuard median-
te observadores externos que no han participado en el
desafio (coevaluacién), quienes determinaran si los par-
ticipantes han cumplido con el pacto, rellenando la hoja
disefiada expresamente para ello (ver tabla 5). Estos ve-
rificardn que los elementos pactados se han respetado.
El profesor/a, a su vez, efectuara la misma observacion
(heteroevaluacion). De esta forma, serd una evaluacion
compartida (profesor y alumnado) lo que, siguiendo a
Lopez Pastor (2006), supone un proceso altamente edu-
cativo. La zabla 5, por consiguiente, es el documento
esencial de la progresion.
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Modalidad deportiva modificada:
Componentes del equipo rojo:

Componentes del equipo azul:

Marcar con una “X” las modificaciones que queréis aplicar en el desafio, especificando quién debe cumplir dicha variante. Podéis
marcar en la casilla del equipo rojo, azul, o en las dos. Como minimo se debe variar una regla por cada elemento de juego.

Elementos
del juego

Propuestas de modificacion

Equipo rojo Equipo azul

Puede coger la pelota con la mano y lanzarla.

Relacion con la pelota

No puede golpear con la mano habil.

No puede golpear de aire.

Puede sacar sin botar la pelota.

Relacion con el espacio

Si la pelota es dirigida al recuadro marcado en el frontis (pared principal)
sera tanto para el que golpea y terminara el tanto.

el tanto.

El que dirija la pelota a los cuadros 2 y 3 (entre 7 y 10,5 metros), perdera

» saque.
Relacion con los

El que pierde el tanto anterior, sera el encargado de efectuar el siguiente

participantes

Podran hacer un pase a un companero.

El equipo se compondra de tres jugadores.

2 puntos.

Si la pelota bota dos veces antes de que golpee el adversario obtendra

Relacién con el tiempo - ?
hacer tanto al equipo contrario.

Cada vez que golpean de aire, dispondran de un golpeo consecutivo para

al adversario.

Al inicio del partido dispondra de una ventaja de cinco puntos respecto

-

Tabla 5

Ejemplo de una hoja de descripcion del desafio y de cumplimiento del pacto

A modo de reflexion

Los juegos y deportes tradicionales parecen perma-
necer in eternum fuera del circulo etiquetado de cien-
tifico (Lavega et al., 2006), mientras su desarrollo cu-
rricular adolece de un anquilosamiento notable. Aunque
en las escuelas de magisterio y facultades de nuestro
4mbito han venido formando parte de los planes de es-
tudio y su introduccién en los curriculos educativos es
un hecho, como hemos mostrado mas arriba, todo ello
no se ha traducido en un desarrollo del contenido y en

una mejora pedagdgica de su aplicacion. Parece como
si se obedeciera la prescripciéon de mostrar los juegos,
pero como un deber con la historia y no como una op-
cién de futuro. La falta de alternativas e innovaciones
en su imparticion son prueba de ello, lo que conlleva
un planteamiento de simple ‘muestrario’ de los juegos
tradicionales y populares. La consideracion de esta clase
de actividades, a menudo vistas como ‘etapas superadas’
o piezas de museo de la historia, relativiza hasta la ni-
miedad su valor educativo y a duras penas resisten en el
curriculo escolar. La comparativa con los omnipresentes
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y modernos deportes de masa carece de sentido, pues
estos suponen una opcién mayoritaria en el disefio de la
programacion.

Siguiendo a Trigo (1994), pensamos que los juegos
tradicionales y las modalidades deportivas derivadas di-
rectamente de las primeras, como los juegos directos de
pelota, suponen, sin embargo, una magnifica opcién pe-
dagdgica. Y ello, no s6lo para mostrar las actividades de
entretenimiento de nuestros antepasados sino, ademas,
para:

a) Entender el surgimiento de los deportes modernos
y valorar la evolucion acaecida en estas practicas.

b) Recuperar los valores de las actividades tradicio-
nales, como el respeto o la horizontalidad en el
trato.

¢) Poner en valor el caricter cultural de estas acti-
vidades, aspecto sumamente educativo, como el
uso de lenguaje especifico, la lengua autdctona,
la artesania de los materiales o el uso de espacios
publicos como canchas de juego.

d) Hacer un uso educativo de la flexibilidad de las
actividades, principalmente el pacto y el desa-
fio, por encima de las reglas impuestas exter-
namente.

Bien es cierto que los deportes modernos se han
adaptado a los cénones sociales que priman en esta So-
ciedad y han sabido responder a las exigencias popula-
res, por ello su éxito actual. Pero ello no es 6bice para
olvidar el papel fundamental que han desarrollado los
juegos y deportes tradicionales en este fendmeno y el
enorme potencial cultural y educativo de estas practicas.
Como puso de manifiesto Parlebas (1988), el juego tra-
dicional se encuentra en todas las redes ludomotores que
planteaba (nueve en total), mientras que los deportes lo
hacen en solo dos; lo tradicional, afiadia el autor fran-
cés, ademas fomenta relaciones socio afectivas mas ricas
que las practicas deportivizadas.

Desde el ambito de la educacién, por lo tanto,
se requiere un redescubrimiento de estos juegos ya
que ofrecen posibilidades hasta ahora despreciadas
para el desarrollo de valores a través del movimien-
to. Por ejemplo, como hemos tratado de mostrar, son
poseedores de una flexibilidad muy Ttil en educaciéon
que facilita una orientacién mas comprensiva y menos
técnica de las habilidades deportivas, mas acorde con
las pretensiones educativas y mas alejadas de las del
entrenamiento.
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Resumen

Este estudio analiza las actividades fisicas que se muestran al alumnado de la Educacién Secundaria Obligatoria a través de
las fotografias de los libros de texto para el desarrollo de los contenidos del drea de Educacion Fisica. La muestra estuvo formada
por 3.316 imagenes publicadas en 36 libros de texto de 10 editoriales espaiiolas. El anilisis de contenido se llev6 a cabo mediante
un sistema de categorias elaborado ad hoc. El proceso de construccion del sistema se articuld en 5 fases: 1) Prueba piloto inicial,
2) Segunda prueba piloto, 3) Consulta a expertos, 4) Segunda consulta a expertos, 5) Triangulacion con tres observadores. Las va-
riables del estudio fueron: tipo de actividad fisica, 4&mbito de practica y nivel. El anilisis estadistico se efectué mediante un andlisis
descriptivo univariante. Los resultados muestran que los contenidos desarrollados en los libros de texto de Educacién Fisica estan
sujetos a un modelo tradicional, vinculado a los contenidos de condicién fisica y deporte. Aunque existen editoriales que contintian
difundiendo un modelo basado en la competicién y el alto rendimiento, emergen indicios que sefialan el inicio de un proceso de
cambio por parte de algunas editoriales.

Palabras clave: educacion fisica, educacidn secundaria, libros de texto, imagenes, curriculo

Abstract

The Content of Physical Education in Secondary Schools: An Analysis of the Physical Activities
That are Taught in the Images in Textbooks

This study examines the physical activities that are displayed to compulsory secondary education students through the
photographs in textbooks in order to develop the contents of the Physical Education curriculum. The sample consisted of
3316 images published in 36 textbooks produced by 10 Spanish publishers. Content analysis was conducted using a system
of categories developed ad hoc. The process of building the system was structured into 5 phases: 1) initial pilot study,
2) second pilot study, 3) expert consultation, 4) second expert consultation, and 5) triangulation with three observers.
The study variables were type of physical activity, scope of practice and level. Statistical analysis was performed using
univariate descriptive analysis. The findings show that the content developed in physical education textbooks is the result
of a traditional model, linked to the content of fitness and sport. Although there are publishers who continue to convey a
model based on competition and high performance, signs are emerging that mark the beginning of a process of change
by some publishers.

Keywords: physical education, secondary education, textbooks, images, curriculum

* Este trabajo forma parte de una investigaciéon mas amplia de tesis doctoral, con titulo “Anélisis de los estereotipos corporales y de los modelos de
actividad fisica representados en las imagenes de los libros de texto de Educacion Fisica”.
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Introduccion

Esta investigacién aborda el anilisis de las fotogra-
fias de los libros de texto de Educacién Fisica (en ade-
lante EF) con el objeto de identificar las manifestacio-
nes de actividad fisica que se ensefian al alumnado de
la Educacion Secundaria Obligatoria (en adelante ESO).

Los textos escolares son poderosos “intermediarios
de la cultura” (Blazquez & Lucero, 2005, p. 190) y su
contenido visual encierra un elevado potencial infoper-
suasivo. Diferentes estudios estiman que entre el setenta
y el noventa por ciento de la informacién de un indivi-
duo procede de sus canales Opticos (Gubern, 2005). La
imagen transmite mensajes que no percibimos conscien-
temente y que poseen una gran capacidad inductora de
conductas imitativas (Gubern, 2005; Joly, 2003).

El poder de la fotografia se debe a lo que Pericot
(1987) denomina “truco de la realidad”: la fotografia se
considera un fiel reflejo de lo que sucede, pero esa neu-
tralidad no existe. El alumnado de la ESO reconoce las
fotografias de los libros de texto como copias exactas
de la realidad y legitima la informacién que en ellas se
transmite sobre la actividad fisica. Pero esas imagenes
son particulares interpretaciones del conocimiento esco-
lar, que expresan sesgos, prejuicios y estereotipos, bajo
los que subyacen determinadas orientaciones ideoldgicas
(Cisterna, 2000).

Aunque los modelos curriculares abiertos contem-
plan al profesorado como un intelectual reflexivo con
responsabilidad en el analisis, critica y adaptacion de los
recursos (Devis & Peird, 2004), el enorme incremento
que se ha producido en el uso de imagenes en el aula no
se ha visto acompafiado por un aumento proporcional en
su tratamiento didactico y en procesos de alfabetizacion
visual. Los docentes deben determinar un horizonte so-
bre el que establecer la conciencia critica de lo que son
esas imagenes y de lo que podrian o deberian ser. Como
apoyo didactico el enfoque hermenéutico y el paradigma
critico han aportado instrumentos de evaluacion de ma-
nuales escolares que incorporan el analisis de contenido
de las imigenes (Aragén & Robles, 2007).

Este estudio colabora al andlisis critico de la imagen
tratando de comprobar si la presion social empuja al cu-
rriculo escolar hacia una orientacion instrumental de la
actividad fisica y un dominio del deporte (Gil & Contre-
ras, 2005). Los poderes publicos y econdémicos centran
sus intereses en un limitado nimero de manifestaciones
de la motricidad. Esta situacion dificulta la diversifica-
cién en la prictica motriz y la ampliacion de la cultura
en torno a la motricidad (Rey & Canales, 2007).

En el periodo de vigencia de la LOGSE 1990-2007,
en el que se centra este estudio, la cultura de la motri-
cidad en Espafia contiene elementos de continuidad y de
cambio (Garcia Ferrando, 2006a). Aunque los valores
posmaterialistas impulsaron nuevas formas de practica
motriz —con una orientacién recreativa y ociosa—, desde
diferentes &mbitos se continuaba contribuyendo a una vi-
sién reduccionista de la actividad fisica. La complejidad
de los comportamientos de practica motriz dificulta anali-
sis simplificadores, pero es cierto que desde 1995 ha cre-
cido ligeramente el escaso o nulo interés por el deporte.
Hecho que pudiera estar relacionado con las dificultades
que encuentra la EF para convertirse en una materia sig-
nificativa en el sistema escolar, y con la creciente presion
mediatica e interés gubernamental en el deporte espec-
taculo. Ambos factores pueden estar dificultando el de-
sarrollo de una mayor y mejor cultura de la motricidad.
Inclusive cuando se constata que hay un elevado porcen-
taje de la poblacién que rechaza este “abuso social” del
deporte. Con la vigente Ley Organica 2/2006, de 3 de
mayo, de Educacién (LOE) seria deseable que los conte-
nidos de la EF mostrasen un equilibrio entre continuidad
y cambio. La superacion del acervo tradicional de la EF
requiere la diversificacion de sus contenidos en base a la
congruencia entre la légica interna de la situacién motriz
propuesta y los objetivos perseguidos (Lagardera, 2007).
El equilibrio de contenidos en EF dotarfa al alumnado de
mayor bagaje motriz y desarrollo personal.

En el periodo LOGSE la actividad fisica instrumen-
tal, vinculada al comercio de la estética corporal, y el
espectaculo deportivo de masas se imponen frente a otro
tipo de subculturas de la motricidad. Los valores socia-
les de exaltacion de la apariencia fisica producen un de-
sarrollo de actividades encaminadas a la busqueda del
cuerpo-objeto ideal. Estas “gimnasias de la forma” son
productos de mercado para el mantenimiento de una fi-
gura “sana” y atractiva (Barbero, 2005), ofrecidos como
auténticos elixires (Rolando, 2007) que se desarrollan en
occidente a partir de los afios ochenta.

Junto con las “gimnasias de la forma”, el deporte
ha conquistado un papel culturalmente significativo en
la sociedad moderna: “servir como un modelo ideal en
nuestra sociedad competitiva” (Garcia Ferrando, 1990,
p. 217). Las figuras deportivas son fuente de “motiva-
cioén vital” y de “gratificacion social” (Weib, 1995).
Es tan poderosa la capacidad del deporte en todos los
ambitos de la vida social -economia, politica, sanidad,
educacidn, etc.— (Weis, 1995) que ha conseguido depor-
tivizar juegos, gustos estéticos, habitos y usos sociales.
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Frente a este paradigma dominante de vivencia ins-
trumentalizada del cuerpo conviven otras subculturas
de la motricidad como son las “practicas corporales re-
creativas alternativas” (Olivera & Olivera, 1995). Entre
ellas se encuentran las actividades fisicas de aventura en
la naturaleza, las précticas autdctonas o las practicas de
interiorizacién -yoga, eutonia, bioenergética, etc.-.

Para constatar este sesgo deportivizador se han revi-
sado investigaciones en diversos contextos. En primer
lugar, se parte de los estudios realizados por Frideres
y Palao (2006), Gonzilez Arévalo (2006), Lopez Vi-
Ilar (2005) y Riera (2005, 2007). Estos muestran que
los medios de comunicacién fomentan una practica ma-
yoritariamente competitiva que desvirtia el amplio aba-
nico de posibilidades de actividad fisica. El trabajo de
Frideres y Palao (2006) analiza la seccion de deportes
de los periddicos digitales usatoday.com y elmundo.es
en los afios 2003 y 2004. Concluye que las noticias son
acaparadas por cuatro deportes: tenis, baloncesto, motor
y, mayoritariamente, futbol. Este altimo fue el deporte
maés usado en los spots con contenido deportivo emitidos
en seis cadenas televisivas espafiolas entre 1998 y 2002
(Riera, 2005, 2007).

Especial atencién merecen los trabajos que denun-
cian la reduccion de la clase de EF a una clase de de-
porte y la traslacion de la escuela deportiva al contex-
to escolar (Aisenstein, 1995, citado en Rolando, 2001;
Orrego, 2006). La escuela se convierte en propiedad del
deporte y el deporte en una técnica corporal entronizada
en la escuela (Canales & Rey, 2008). El estudio sobre
la reforma del Real Decreto 3473/2000 de Ensefianzas
Minimas para el area de EF en la ESO desarrollado por
Bores, Castrillo, Diaz, Escudero y Mafieru (2001) pone
de manifiesto el evidente desequilibrio entre los conte-
nidos del curriculo, a favor de una educacion corporal
centrada en el acondicionamiento fisico y en lo deporti-
vo. Las actividades en el medio natural y los contenidos
de ritmo y expresion corporal son difusos y se abordan
despojados de su verdadera esencia. Similares resultados
obtienen Salgado, Lopez, Canales y Eslava (2003). Tras
analizar las actividades de expresion corporal en diver-
sos curriculos de la ESO, evidencian la deportivizacion
del curriculo y la consecuente reduccion de las posibi-
lidades educativas de la expresion corporal. Canales y
Rey (2008) corroboran este desequilibrio en el nuevo
curriculo desarrollado bajo 1la LOE. Todo ello a pesar de
que las leyes espafiolas de educacioén sefialan explicita-
mente que la EF “debe recoger todo el conjunto de prac-
ticas corporales y no aspectos parciales de las mismas”.

José Maria Cagigal (1979) ya advertia que la practica
deportiva se encuentra influida por la imagen de la alta
competicion y del supercampeonismo. Esta relacion se
extiende a una EF “drenada por el fendmeno deportivo”
y caracterizada por el “elitismo motriz” (Barbero, 1996).

La revision de la literatura ha hecho notoria la esca-
sez de investigaciones sobre el desarrollo de los conteni-
dos de la EF en libros de texto (Barbero, 1998; Bardisa
& Parra, 2005; Bores & Diaz, 1999; Diaz, 2003; Diaz
& Bores, 2000; Gonzélez Pascual, 2005; Lopez Pastor,
1999; Martinez, 2001; Peiré & Devis, 1994). Las efec-
tuadas han constatado el trato preferente a los contenidos
hegemonicos: condicidn fisica y deportes. Por el contra-
rio, las actividades fisicas en el medio natural y las acti-
vidades de expresion corporal quedan relegadas. Como
detalla Diaz (2003), solo el 8 % de las paginas se dedi-
can a la expresion corporal y el 5% a las actividades en
el medio natural.

Los materiales analizados en los citados trabajos de-
sarrollan sesiones que terminan con partidillos y ligas
de vencedores y perdedores. Mantienen un discurso
apoyado en la cuantificacién de resultados, en la racio-
nalidad tecnocratica, en la competicién, en el maximo
rendimiento y en la élite deportiva. Esta conjuncién de
mensajes caracteriza una EF elitista y selectiva.

El presente trabajo pretende conocer la seleccion de
los contenidos del curriculo de EF que proponen las di-
ferentes editoriales durante la vigencia de la LOGSE a
través de las imagenes de sus libros de texto; describir
las caracteristicas de las actividades fisicas represen-
tadas, especialmente con respecto al &mbito y nivel de
préctica; analizar posibles diferencias entre las editoria-
les; y detectar indicios potenciales para iniciar un proce-
so de cambio.

Método
Muestra

El disefio muestral es de caracter no probabilistico.
La muestra estd formada por 3.316 imagenes que son
todas las fotografias de los libros de texto de EF publi-
cados por las 10 editoriales espafiolas que editan estos
manuales para los cuatro cursos de la ESO entre 2000 y
2006. Se excluyeron: fotografias de signos artisticos, ya
que su ambigiiedad y polisemia significativa demanda un
anilisis alejado del propdsito de esta investigacion; las
imagenes en las que no aparece representada la figura
humana, sea total o parcialmente; y aquellas en las que
no es posible identificar el tipo de actividad fisica.
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Dimensiones Categorias Indicadores
1.1. Deportes colectivos
1.2. Deportes individuales
1.3. Artisticas
1.4. Fitness y Condicion Fisica
1.5. Complementarias
1.6. De higiene postural
: 1.7. AFMN
& lipo 1.8. Practicas de interiorizacion
1.9. Juegos
1.10. Laborales
Dimension 1.11. AVD
actividad 1.12. Adaptadas
fisica 1.13. Otras
1.14. No se distingue
2.1. Competitivo
‘o 2.2. Educativo formal
2. Qgﬁ{fﬁa"e 2.3. Utilitario
2.4. Otros*
2.5. No se distingue
3.1. Elite
3. Nivel 3.2. No élite

3.3. No se distingue

AFMN: Actividades Fisicas en el Medio Natural. AVD: Actividades de la

Vida Diaria.

* Incluye imagenes en contextos escénicos, ludicos, educativos no
formales e informales.

-

Tabla 1
Instrumento de analisis de las imagenes

Variables e instrumento

La recogida de datos se llevd a cabo a través del
andlisis de contenido. Este método es utilizado para
la captaci6n sistemadtica e interpretacion del contenido
de las imagenes (Heinemann, 2003, p. 147) y permite
desvelar lo oculto o disimulado en el mensaje (Bardin,
1996; Pinuel, 2002).

El sistema de categorias utilizado como instru-
mento para el analisis de contenido se muestra en la
tabla 1 y recoge informacion sobre las siguientes va-
riables: tipo de actividad fisica, ambito de practica y
nivel -referido al grado de seriedad, dedicacién y/o
profesionalidad-.

Procedimiento

El proceso de elaboracion del instrumento de obser-
vacién se ejecutd en cinco fases, que corresponden con
los controles a los que debe ser sometido un instrumento
para demostrar su validez, fiabilidad, objetividad y utili-
dad practica (Heinemann, 2003):

1. Prueba piloto inicial, con el fin de conocer las
posibilidades de adaptaciéon de la “ficha de anilisis
para la imagen fija publicitaria” elaborada por Ldpez
Villar (2005) al d4mbito educativo. Las mayores difi-
cultades del proceso fueron conceptualizar dentro de la
categoria “Tipo” las diferentes manifestaciones expre-
sivas de la motricidad que se presentan en las image-
nes, conciliando la exhaustividad y mutua exclusividad
con un minimo de congruencia epistemoldgica. Y por
otra parte operativizar indicadores observables para
desvelar las significaciones culturales de una accién
motriz. Dado que la intencién de la accién no es obser-
vable, se construy6 a través de la combinacién de los
indicadores de las categorias “ambito de practica” y
“nivel”. Se aplicd la ficha a 98 imagenes de tres libros
de EF de facil acceso. Tras la codificacién, se reelabo-
16 el sistema.

2. Segunda prueba piloto. Se asignd un cédigo y
una definicién operativa a cada dimension, categoria e
indicador. Posteriormente, se realiz6 una segunda prue-
ba piloto para corroborar la validez del sistema de cate-
gorias. Se codificaron 168 imigenes.

3. Consulta a expertas. Se solicit6 a las expertas su
opinién mediante una ficha-cuestionario con items res-
pecto a: adecuacion del sistema de categorias al objeto
de estudio, exhaustividad y mutua exclusividad de las
categorias, claridad en la redaccién de las definiciones
y minimizacién de la subjetividad del observador. La in-
formacidn se recogié mediante la utilizacion de la escala
de Likert —con valores del 1 al 5- e informacién cualita-
tiva complementaria.

4. Segunda consulta a expertas. Después de efectuar
las modificaciones derivadas de la primera consulta, se
envid a las expertas el nuevo sistema de categorias, las
definiciones corregidas y la ficha-cuestionario utilizada
en la primera ocasion.

5. Triangulacion con observadores. Se efectudé una
sesion previa de entrenamiento de los observadores. Cua-
renta y cuatro de las 74 imagenes manejadas respondieron
a un muestreo no aleatorio. El criterio de seleccion fue
que todos los indicadores del sistema de categorias debian
ser codificados con la finalidad de comprobar su com-
prension. Las 30 imagenes restantes correspondieron a un
muestreo aleatorio simple mediante una tabla de nimeros
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aleatorios. Se calcul6 la confiabilidad interobservadores a
partir de las codificaciones de los tres observadores y se
obtuvo un grado de confiabilidad superior al minimo esta-
blecido -0,80-.

Analisis y procesamiento de los datos

Las imégenes se analizaron de forma aislada una
vez digitalizadas. Los registros se realizaron manual-
mente —utilizando una planilla por cada libro-. Se divi-
di6 el trabajo en varias sesiones para evitar errores por
agotamiento del observador. El anilisis estadistico se
efectu6 con el software SPSS 15.0 para Windows. El
tratamiento de la informacién se llevé a cabo mediante
un andlisis descriptivo univariante. Se emplearon tablas
de contingencia con frecuencias observadas y porcen-
tajes, principalmente. Después de un primer analisis
global, se filtraron los datos con el objeto de centrar el
analisis en cada una de las 10 editoriales que formaron
la muestra.

Resultados

Tipo de actividades fisicas
en las imagenes de los libros
de texto de EF

Los “deportes individuales”, con 819 fotografias
(24,70 %), y los “deportes colectivos”, con 686 fotogra-
fias (20,69 %), son las actividades fisicas mas represen-
tadas sobre el global de imigenes de todas las editoria-
les. El deporte, presente en el 45,39 % de imagenes, es
la actividad predominante.

Por el contrario, las practicas de interiorizacion, los
ejercicios de higiene postural y las actividades comple-
mentarias tales como la toma de pulsaciones, estan pre-
sentes en el 1,99 %, 1 % y 0,60 %, respectivamente. Las
fotografias que muestran actividades de la vida diaria
-AVD- constituyen el 1,72 % de la muestra; y las acti-
vidades laborales son representadas en el 0,57 % de las
fotografias. Las actividades fisicas adaptadas constituyen
el 1,36 % de las imagenes analizadas.

Determinados valores de la variable concentran
una gran tasa de aparicion, mientras que otros apenas
aparecen. Teniendo en cuenta esta situacion, la figu-
ra 1 se construye a partir de la recodificacién de los
distintos indicadores de la categoria “Tipo” tomando
como referencia los bloques de contenidos de la EF
e integrando en el indicador “Otras” las practicas de
interiorizacién, los ejercicios de higiene postural, las

Condicion fisica
y fitness
(13 %)

Actividades
en el medio natural
(11,49 %)

Juegos
y deportes

(54,32 %) Artisticas/Expresion

corporal (9,08 %)

Otras
(12,11 %)

EDUCACION FiSICA I

-

Figura 1
Distribucion de las imagenes segtn el tipo de actividad fisica que
representan

actividades complementarias, las actividades de la
vida diaria, las actividades laborales y las actividades
fisicas adaptadas.

En la figura I podemos observar que la mayo-
ria de imagenes destinadas a otro tipo de practicas
no deportivas reflejan actividades destinadas espe-
cificamente a la mejora de la condicién fisica o re-
lacionadas con el mundo del fitness: un total de
431 fotografias, que suponen un 13 % del total. Las
actividades fisicas en el medio natural se registran
en 381 fotografias, que representan el 11,49 %. Le
siguen las iméagenes que enseflan actividades fisicas
con un claro componente artistico, con un total de
301 fotografias (9,08 %).

Entre las imagenes codificadas también se registran
296 fotografias que presentan juegos (8,93 %). Este
dato sumado al porcentaje de imagenes deportivas su-
pone que el 54,32 % de las imagenes de los libros de
texto se refieren al bloque de contenidos de “Juegos y
Deportes”.

En el anélisis por editoriales se han constatado que
los porcentajes de imigenes que presentan actividades
deportivas fluctian entre un 33,67 % y un 69 % depen-
diendo de la editorial. Pese a esta oscilacion, en todos
los casos las actividades dominantes en los manuales de
EF son los deportes (fig. 2).

En cuanto a las actividades fisicas en el medio natu-
ral existen editoriales que se alejan claramente de la ten-
dencia general. Santillana, Laberinto y, principalmente
Anaya dedican respectivamente a este tipo de activida-
des fisicas un 16,55 %, un 20,52 % y un 26,57 %.
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Figura 2

Tipo de actividad fisica representada en las fotografias, segun la editorial

Ambito de practica en las imagenes
de los libros de texto de EF

El estudio de esta categoria adquiere gran notabilidad
porque su comportamiento difiere de unas editoriales a
otras. El anlisis de esta variable constata 438 casos per-
didos. El valor de n es de 2.878 (tabla 2).

El 28,32 % de las fotografias de los libros representa
actividades fisicas en ambitos competitivos. Este dato se

Ambito de practica

Educativo
Editorial Competitivo  formal*  Utilitario  Otros  Total
Almadraba 51,12 15,17 2,25 31,46 100
Anaya 17,50 1,67 8,33 72,50 100
Bruno 29,71 6,86 0,00 63,43 100

Edelvives 15,17 32,41 1,49 50,92 100
Laberinto 24,89 3,38 5,06 66,67 100

Octaedro 32,07 2,72 0,00 65,22 100
Paidotribo 69,88 7,23 0,00 22,89 100
Santillana 38,89 1,59 1,59 57,94 100
Serbal 19,20 14,71 0,52 65,57 100
Teide 55,96 0,00 0,92 43,12 100
Total 28,32 14,91 1,63 55,14 100

* Excluye imagenes en contextos de competicion institucionalizada.

-~
Tabla 2
Porcentaje de fotografias por editorial y ambito de practica

40%
- I I
0

Edelvives Laberinto Octaedro Paidotribo Santillana  Serbal Teide Total

Condicion fisica y fitness
Il Juegos y deportes

ve matizado al analizar los datos en funcién de la edito-
rial. Las 4 editoriales para las cuales el indicador com-
petitivo es menos frecuente son Laberinto, Serbal, Ana-
ya y Edelvives, que destinan, el 24,89 %, el 19,20 %, el
17,50 % y el 15,17 % de sus fotografias a este indicador.
En las 6 editoriales restantes es mas frecuente encontrar
iméagenes localizadas en contextos competitivos. Des-
tacan Almadraba (51,12 %), Teide (55,96 %) y, sobre
todo, Paidotribo (69,88 %), que dedican mas de la mitad
de sus fotografias a representar &mbitos de competicién
institucionalizada.

Un 14,91 % del total de la muestra presenta activida-
des realizadas en contextos educativos formales. Serbal
y Almadraba presentan resultados similares. Edelvives,
en cambio, es la editorial con més fotografias contextua-
lizadas en centros educativos (32,41 %). En el extremo
opuesto, la editorial Teide, no tiene ninguna fotografia
que haga referencia a este valor de la variable.

Nivel de practica en las imagenes
de los libros de texto de EF

Los resultados del anilisis de la variable nivel son
obtenidos a partir de una muestra de 3.145 fotografias
(n=3.145). Existen 171 casos perdidos. Los resultados
globales muestran que las fotografias mas frecuentes son
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las que reflejan practicas alejadas del alto rendimiento.
En el andlisis de los porcentajes de cada editorial, se ob-
serva que para 9 de las 10 casas editoras el nivel predo-
minante es el de no élite, pero esta diferencia no es igual
de acentuada en todas las editoriales (fabla 3).

En Santillana o Teide la diferencia es menor que en
Brufio-Pila Telefia o Serbal. En los dos primeros ca-
sos, las actividades de élite representan el 45,77 % y el
40,11 %. En cambio, Bruiio-Pila Telefia y Serbal poseen
respectivamente un 7,14 % y un 3,04 % de actividades
de alto rendimiento frente a un 92,86 % y un 96,96 % de
no élite. Paidotribo mantiene un comportamiento dife-
rente al resto de editoriales con un 62,16 % de fotogra-
fias referidas a practicas de alto rendimiento.

Discusion y conclusiones

A partir del andlisis efectuado se ha podido com-
probar que la EF estd abocada al reduccionismo. Se ha
probado la existencia de un tipo de actividades que se
imponen en los libros de texto y que limitan el amplio
abanico de manifestaciones motrices existentes. Estos
resultados coinciden con otros estudios precedentes que
sefialan el trato preferente del que gozan los contenidos
de condicion fisica y de juegos y deportes (Barbero,
1998; Bardisa & Parra, 2005; Bores & Diaz, 1999;
Bores et al., 2001; Canales & Rey, 2008; Diaz, 2003;
Diaz & Bores, 2000; Gonzalez Pascual, 2005; Lopez
Pastor, 1999; Orrego, 2006; Parra, 2002; Peiré & De-
vis, 1994).

Los datos de este trabajo sugieren que el desequili-
brio en el desarrollo de los contenidos de la EF, lejos de
equilibrarse, se ve acrecentado por los libros de texto.
Los resultados ratifican que el deporte, entendido como
una préctica institucionalizada y competitiva, es el tipo
de actividad que disfruta de una mayor presencia dentro
de la EF escolar. En contraposicion, los bloques de con-
tenidos de expresién corporal y las actividades fisicas
en el medio natural, son reducidos considerablemente.
Este hecho contrasta con el trabajo de Garcia Ferrando
(2006b). El autor sefiala que los valores posmaterialis-
tas han impulsado nuevas formas de practicar y vivir el
deporte, entre las que se encuentran las actividades de
aventura en la naturaleza. Por otra parte las practicas de
interiorizacién —por ejemplo, la relajaciéon-, las activida-
des complementarias -como la toma de pulsaciones- o
los ejercicios de higiene postural son practicamente olvi-
dadas a pesar de ser mencionados de forma explicita en
el curriculo del area.

EDUCACION FiSICA I

Nivel
Editorial Elite No élite Total
Almadraba 34,85 65,15 100
Anaya 14,84 85,16 100
Bruno 7,14 92,86 100
Edelvives 11,17 88,83 100
Laberinto 12,90 87,10 100
Octaedro 19,05 80,95 100
Paidotribo 62,16 37,84 100
Santillana 45,77 54,23 100
Serbal 3,04 96,96 100
Teide 40,11 59,89 100
Total 17,65 82,35 100
V'S
Tabla 3

Porcentaje de fotografias por editorial y nivel

Estos datos indican que los libros de texto depor-
tivizan un curriculo ya deportivizado. Existen unos
contenidos dominantes, que ocupan el mayor nimero
de fotografias en los libros analizados, y otros mar-
ginales. Un reciente trabajo presentado por Sicilia,
Saenz-Loépez, Manzano y Delgado (2009) sobre los
contenidos desarrollados por el profesorado de EF
apoya esta inferencia. El estudio destaca la predilec-
cion de los docentes por los contenidos de “deportes”
y “condicién fisica”, y una clara marginalizacién ha-
cia los contenidos de “actividades en el medio natu-
ral” y “expresion corporal”.

Esta reduccién de las posibilidades motrices contra-
dice los Reales Decretos 3473/2000, de 29 de diciem-
bre, y 116/2004, de 23 de enero, que sefialan que “a
lo largo de la etapa se debe promover y facilitar que el
alumno domine un nimero variado de actividades corpo-
rales y deportivas”.

Los resultados han evidenciado indicios de cambio
en las imagenes publicadas por algunas editoriales en
la reproduccién de un modelo deportivo competitivo y
elitista. Los trabajos consultados presuponian la difu-
sion de un arquetipo de actividad fisica competitivo y
de rendimiento. Bores y Diaz (1999) o Diaz (2003) ha-
bian demostrado la omnipresencia de la competicién y el
paralelismo entre el d4mbito escolar y el entrenamiento
deportivo. Las ilustraciones analizadas por estos autores
han mostrado repetidamente deportistas de alto nivel en
contextos de competicion o entrenamiento. Una vision
de la asignatura elitista y selectiva hacia el deporte. En
esta linea, se encuentran tres de las editoriales anali-
zadas que, coinciden con los trabajos de Grineski (ci-
tado en Velazquez, 2004). Publican imigenes tomadas
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mayoritariamente en el 4mbito de la competicion insti-
tucionalizada y referidas al alto rendimiento deportivo.

Las siete editoriales restantes invierten esta situa-
cion e incorporan en sus manuales un gran nimero de
imagenes apartadas de la competicion y, sobre todo, del
alto rendimiento. Esta nueva orientacién se aproxima
a lo establecido en los reales decretos que determinan
que la EF escolar “no debe responder a planteamientos
competitivos, selectivos y restringidos”. El hecho de
que las editoriales den cabida a otras practicas alejadas
de la competicién y de la élite deportiva es un aspecto
de méxima relevancia, aunque es dificil aventurar si se
trata de un verdadero proceso de cambio hacia la supe-
racion de la reproduccion de los modelos tradicionales.

En conclusion, los datos mostrados en este estudio
seflalan la reproduccion de un modelo tradicional de EF
en el periodo de vigencia de la LOGSE. Las imagenes
editadas en los libros de texto de la ESO se vinculan a
los contenidos de condicidn fisica y deporte. Los depor-
tes gozan de un trato preferente en contraposiciéon con
otro tipo de précticas como las actividades en el medio
natural, las actividades artisticas y de expresién corpo-
ral, las practicas de interiorizacion, o los ejercicios de
higiene postural. Existen editoriales que contindan di-
fundiendo un modelo basado en la competicion institu-
cionalizada y la élite deportiva, pero destaca el nimero
de editoriales que han demostrado la superacion de esta
tendencia. Estos indicios deben tomarse con cautela has-
ta la publicacién de nuevos manuales de EF que sean
analizados en futuros estudios.
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Resumen

El objetivo de este estudio fue analizar el nimero de situaciones de 1 vs. 1 y su relacion con los intentos de lanzamiento y el
éxito de la posesion. Participaron 54 nifios y 67 nifias (afios: M = 10,40; DE = 0,32) de seis equipos masculinos y seis femeninos
de minibasquet (9-11 afios). La muestra consistié en 3.812 posesiones de balon de 24 partidos. Se utilizé un disefio nomotético,
seguimiento, multidimensional. Se construyeron los instrumentos de observacion y registro y se formé a ocho observadores que
posteriormente visualizaron y registraron los partidos filmados. EI valor medio del nimero de situaciones de 1 vs. 1 por posesion
del balon fue de 0,62 (DE = 0,79). Los resultados reflejaron relaciones estadisticamente significativas entre la situacién de 1 vs. 1
y ambos criterios, el intento de lanzamiento (y*>=59,456; p = ,000) y el éxito de la posesion (y>=5,729; p =,017). En el juego de

minibasquet se deberian favorecer las situaciones de 1 vs. 1.

Palabras clave: baloncesto, minibasquet, deportes de equipo, analisis de juego, toma de decisién

Abstract

one situations should be encouraged in mini-basketball.

Analysis of One-On-One Situations in Youth Basketball

The purpose of this study was to analyse the number of one-on-one situations and their relationship with shooting attempts
and possession success. It included 54 boys and 67 girls (ages: M=10.40, SD=0.32) from six male and six female mini-
basketball teams (aged 9-11). The sample consisted of 3,812 ball possessions in 24 matches. A nomothetic, ongoing and
multidimensional design was used. The observation and recording instruments were constructed and eight observers were
trained who subsequently viewed and recorded the matches that had been filmed. The mean number of one-on-one situations
per ball possession was 0.62 (SD=0.79). The findings showed statistically significant relationships between one-on-one
situations and both criteria: shooting attempts (x>*=59.456; p=.000) and possession success (y*=5.729; p=.017). One-on-

Keywords: basketball, mini-basketball, team sports, game analysis, decision-making

Introduccion

El estudio de la capacidad cognitiva se ha centrado
tradicionalmente en la toma de decision en los deportes
de equipo (Baker, Coté, & Abernethy, 2003; Blomg-
vist, Vanttinen, & Luhtanen, 2005; Del Villar, Iglesias,
Moreno, Fuentes, & Cervello, 2004; Tallir, Musch,
Valcke, & Lenoir, 2005). La toma de decisién se de-
fine como el proceso por el que se seleccionan las ac-
ciones motrices apropiadas para ejecutar una respuesta
(Iglesias, Sanz, Garcia, Cervell6, & Del Villar, 2005).
De las distintas practicas deportivas, los deportes de
equipo son los mis complejos en cuanto a toma de de-

cision se refiere (Gréhaigne & Godbout, 1995; Gréhaig-
ne, Godbout, & Bouthier, 1997; Mora-Mérida, Diaz, &
Elésegui, 2009). Estas modalidades deportivas exigen
al jugador una actividad decisional extra, debido funda-
mentalmente a la existencia de dos equipos con compa-
fieros y adversarios que persiguen objetivos contrarios
durante el juego. Por estos motivos, diferentes autores
destacan la importancia de trabajar la toma de decision,
a la vez que las acciones motrices especificas e incluso
antes, desde la iniciacién deportiva (Gréhaigne, God-
bout y Bouthier, 2001; Thorpe, Bunker, & Almond,
1986; Turner & Martinek, 1999). En este sentido,
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varias investigaciones aplicadas confirman la posibilidad
de mejorar la toma de decision mediante la préctica (De
Bortoli, De Bortoli, & Marquez, 2002; French & Tho-
mas, 1987; Iglesias et al., 2005; Williams & Davids,
1995, 1998).

El minibasquet es un mini-deporte que surgi6 a par-
tir de la adaptacion del baloncesto a las necesidades y
posibilidades de los nifios (Daiuto, 1988). Debido a que
fue disefiado para la iniciacién deportiva, deberia tener
gran importancia el trabajo de la toma de decisiéon. Una
de las formas mas reales de trabajar la toma de decisién
en minibasquet es bajo condiciones de oposicién ya sea
individual o colectiva.

Tradicionalmente, por el nivel de desarrollo de las
capacidades cognitivo-motrices de los nifios a estas eda-
des, los entrenadores basan el trabajo de la toma de de-
cisioén en la situaciéon de un atacante contra un defensor
(1 vs. 1). Esta es la situacion real de juego mas bésica
y de menor complejidad, a nivel de estimulos a los que
atender, para trabajar la toma de decisiéon. Ademas, el
1 vs. 1 es una situacién de juego limitada (por el es-
pacio, oponente, tiempo y objetos), que da lugar a que
emerjan procesos de toma de decisién (Araidjo, Davids,
Rocha, Serpa y Fernandes, 2003) y a la vez exige que
los participantes descubran sus posibilidades de decision
y accién con relacion al contexto (Cordovil et al., 2009;
Turvey, 1992). De manera, que la situacién de 1 vs. 1
implica el empleo de la habilidad de toma de decisién y
también de las acciones motrices individuales (Aragjo,
Davids, Rocha, Serpa, & Fernandes, 2003; Maxwell,
2006). Que el baloncesto sea un juego de equipo no sig-
nifica que no haya lugar para las oportunidades de 1 vs.
1, dado que las situaciones de 1 vs. 1 permiten fijar al
oponente par e incluso al impar, lo que posibilita deses-
tabilizar a la defensa y aumentar los intentos de lanza-
miento proximos a la canasta (Wissel, 1994). Por estos
motivos es necesario el trabajo de la situaciéon de 1 vs. 1
en minibasquet.

Pifiar (2005) modificé una serie de reglas con el ob-
jetivo de aumentar el nimero de situaciones de 1 vs. 1
que jugaban los niflos, entre otras variables. Ella no en-
contré diferencias en la media de situaciones de 1 vs.
1 realizadas por cada jugador después de introducir las
modificaciones (M =2,33; DE =3,33 vs. M =2,52;
DE =3,19). Arias, Argudo y Alonso (2008) compara-
ron el efecto de dos modalidades de la linea de tres pun-
tos sobre el nimero de situaciones de 1 vs. 1 que juga-
ban los nifios. Los resultados demostraron un aumento
de posesiones de balén en las que los participantes rea-

lizaban una o més situaciones de 1 vs. 1 con la linea de
tres puntos delimitada por la zona restringida (26,5 %
vs. 22,6 %). Sin embargo, no se han encontrado estudios
descriptivos en minibasquet que analicen la situacién de
1 vs. 1 en un contexto real de juego.

Puesto que la literatura revisada postula la importan-
cia de la situacién de 1 vs. 1 en relacion con la toma de
decision, las acciones motrices especificas, los intentos
de lanzamiento y el éxito en la posesién del balon, pa-
rece necesario realizar estudios que aporten informacién
al respecto. El objetivo de este estudio fue analizar el
nimero de situaciones de 1 vs. 1y su relacién con los
intentos de lanzamiento y el éxito de la posesion. El ana-
lisis de la relacion de las situaciones de 1 vs. 1 con los
intentos de lanzamiento y el éxito en la posesién apor-
tard informacioén sobre la calidad de la decisién de los
jugadores con bal6n en esta circunstancia de juego.

Material y método

Participantes

Los participantes fueron 54 nifios y 67 nifias (afios:
M =10,40; DE =0,32) de seis equipos masculinos y
seis femeninos de minibasquet (9-11 afios). Ellos ha-
bian practicado baloncesto de forma federada durante
2,31 afios (DE=0,76). A la semana practicaban una
media de 5,18 horas (DE =1,07), durante 3,53 dias
(DE =0,53). Los equipos estaban federados y jugaban
a nivel autonémico. La muestra consisti6 en 3.812 pose-
siones de balén de 24 partidos. La seleccién de los equi-
pos y jugadores fue deliberada, ya que estos cumplieron
los criterios de inclusion: a) que el equipo participara en
todos los partidos acordados y b) que los nifios de cada
equipo fueran los mismos en todos los partidos. Ade-
mas, ocho entrenadores seleccionaron a los equipos que
fueron los de un mayor nivel y mas homogéneo en edad,
experiencia previa y nivel de juego de una liga federada.
La seleccion de las posesiones de balon fue mediante un
muestreo total (Anguera, 2003). Los padres de los parti-
cipantes y los entrenadores proporcionaron un consenti-
miento informado para participar en este estudio.

Diseno

Se utilizd la metodologia observacional, aceptada
como metodologia empirica para las ciencias del com-
portamiento (Anguera & Blanco, 2003). El disefio fue
nomotético, seguimiento, multidimensional (Anguera,
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Blanco & Losada, 2001), debido a que: a) tanto los equi-
pos masculinos como los femeninos jugaron 12 partidos
(dentro de cada categoria los enfrentamientos fueron
aleatorios); b) la seleccién de los partidos a analizar fue
aleatoria de entre todos los celebrados a lo largo de un
afio en una liga federada a nivel autonémico; c) de
cada equipo se filmé como minimo un partido y como
maximo tres, y d) el instrumento de observacion contu-
vo las dimensiones. En todos los partidos, los requisi-
tos de constancia intersesional fueron: a) los jugadores
participantes fueron los mismos, b) los participantes ju-
garon todos los partidos en pistas idénticas (28 X 15 m),
¢) la defensa individual fue obligatoria, d) la altura de
las canastas fue de 2,60 m, e) los partidos siguieron el
mismo reglamento.

Procedimiento

El instrumento de observacién se construyé ad hoc
y fue un formato de campo (para el criterio 1) combina-
do con sistemas de categorias (para los criterios 2, 3 y
4) (Anguera, Magnusson, & Jonsson, 2007). El proceso
de elaboracidén sigui6 tres etapas: a) en la primera, un
grupo de seis expertos (entrenadores e investigadores)
determinaron los criterios mediante las estrategias empi-
rico inductiva y tedrico deductiva; b) en la segunda fase,
se realiz6 una definicién operacional de cada criterio y
sus categorias, y c¢) este instrumento fue perfecciona-
do durante la formacion de los observadores. El crite-
rio 1 responde a una estructura tipica de los formatos
de campo, puesto que no existe un conjunto cerrado de
posibilidades de codificacion. Los sistemas de categorias
cumplen los requisitos de exhaustividad y mutua exclusi-
vidad. Los criterios del instrumento fueron:

1. Namero de situaciones de 1 vs. 1: nimero de
confrontaciones directas con el adversario en la pista
delantera. Los expertos fijaron los siguientes aspectos
clave para determinar las situaciones de 1 vs. 1: a) el
jugador atacante con balén tenia que desplazarse botan-
do con sentido de profundidad hacia la canasta, b) el
defensor tenia que situarse en la linea imaginaria en-
tre el aro y el jugador con balén, c) el defensor tenia
que estar de cara al jugador atacante con balén, y d) la
situacion de 1 vs. 1 finalizaba cuando el defensor no
estaba situado en la linea imaginaria entre el aro y el
jugador con balén.

2. Situaciones de 1 vs. 1: a) se realiza una situaciéon
de 1 vs. 1 0 b) no se realiza una situaciéon de 1 vs. 1.

3. Intento de lanzamiento: a) se produce intento de
lanzamiento o ) no se produce intento de lanzamiento.

4. Exito de la posesion: a) se consigue encestar o
b) no se consigue encestar.

Se construy6 un instrumento de registro a partir de
la adaptacién de una hoja de célculo de Microsoft Ex-
cel 2003 (Microsoft Corporation, USA), al que nosotros
afladimos un programa para capturar y procesar los vi-
deos (Virtual Dub, v. 1.7.0.). Este instrumento permiti6
a los observadores registrar los datos en la hoja de Excel
mientras ellos visualizaban los partidos filmados. Este
instrumento posibilité varias ventajas: a) actualizar los
datos y corregirlos, b) almacenar los datos con mas se-
guridad, c) analizar los datos con mayor rapidez y flexi-
bilidad, d) seguir un procedimiento sencillo y e) generar
resultados de forma mas fiable.

Para guiar el proceso de formacién de los observado-
res, nosotros creamos un manual de formacién y de ins-
trucciones a partir del cual se fundament6 la formacion
de los observadores (Arias, Argudo, & Alonso, 2009).
Se form6 a ocho observadores segilin las fases de entre-
namiento y adiestramiento sugeridas por Anguera (2003).
Los observadores acumularon una experiencia minima de
30 horas. La fiabilidad de los observadores se obtuvo me-
diante una evaluacion intraobservador al final del proceso
de formacién. Para lo cual los observadores visualizaron
un fragmento de 123 posesiones de balén de un partido
diferente a los propios de la investigacion. Posteriormen-
te, los observadores volvieron a observar el mismo frag-
mento tras siete dias de no observacion. La fiabilidad de
la observacion se obtuvo a través de una evaluacion inter-
observador al final del proceso de observacion. Para esta
evaluacion se utilizo el 15 % de las posesiones de balén
de los partidos propios de la investigacion, para lo cual se
observaron cinco periodos de juego seleccionados aleato-
riamente. La fiabilidad se calculé mediante el coeficiente
de correlacidn intraclase para el criterio 1 y el coeficiente
Kappa para los criterios 2, 3 y 4. La fiabilidad para los
observadores alcanz6 valores entre ,96 y 1 y para la ob-
servacion entre ,95 y ,99.

Dos colaboradores filmaron los partidos (Everio Full
HD-GZ-HD7, JVC, Japén), para lo cual la cidmara de
video se situd transversal a la pista de juego, en el lado
opuesto a donde estaba la mesa de anotacion. La ubica-
ciéon fue elevada a cinco metros del suelo y a dos metros
de la linea de banda y el enfoque fue sobre el centro de
la pista y con el campo abierto para abarcar el mayor es-
pacio posible en la grabacién. La cAmara giraba sobre el
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Intento de lanzamiento Exito en la posesion
Se realiza No se realiza Se encesta No se encesta N
Situacion Tabla 1
delvs.1 n % n % n % n % Recuento y porcentaje de la
relacion entre las situaciones
Se realiza 2.879 75,5 934 24,5 1.071 28,1 2.741 71,9 de 1 vs. 1 con los intentos de
No se realiza 2.230 585 1.582 41,5 884 232 2.928 76,8 f:::s”f’é’i”to y el éito en la

eje que marcaba el tripode en caso que fuese necesario.
Como norma general, en la grabacion debia aparecer el
jugador con baldn, la pista y la canasta, ademas del res-
to de jugadores.

Los ocho observadores realizaron la toma de datos
mediante un registro sistematizado a partir de la obser-
vacion de los videos de los partidos (Anguera, 2003).
La técnica de registro consistié en indicar el niimero de
veces que aparecia cada conducta (criterio 1) y el codigo
de cada conducta (criterios 2, 3 y 4) por posesion de
balén en el instrumento de registro. Los observadores
utilizaron el protocolo de observar cada posesion del ba-
16n cuatro veces a velocidad real de video para incre-
mentar la fiabilidad de la observacion. Si era necesario
los observadores observaban cada posesion a velocidad
de 25 frames por segundo. Los observadores centraron
su atencion en cada observacion sobre cada criterio. Las
categorias para los criterios 2, 3 y 4 fueron codificadas
mediante un sistema numérico para facilitar el registro.
Cada observador observo y registrd tres partidos.

Los datos fueron tratados estadisticamente con el
paquete estadistico SPSS v. 17.0 para Windows (SPSS,
Inc., USA). Mediante este paquete se realizaron analisis
descriptivos, a través de medias y desviaciones estindar,
recuentos y porcentajes. Se utilizé la prueba chi-cuadra-
do para contrastar la independencia de las situaciones de
1 vs. 1, los intentos de lanzamiento y el éxito de la po-
sesion.

Resultados

El valor medio del nimero de situaciones de 1 vs.
1 por posesion de balén fue de 0,62 (DE =0,79). Este
resultado supuso que en el 45,3 % de las posesiones
de balén se jugaran una o mas situaciones de 1 vs. 1.
Los resultados reflejaron relaciones estadisticamente
significativas entre la situacién de 1 vs. 1 y el intento
de lanzamiento (x> = 59,456; p = ,000) y entre la situa-
cion de 1 vs. 1 y el éxito de la posesién (x> =5,729;
p =,017). La probabilidad de realizar un intento de lan-
zamiento tras una situacién de 1 vs. 1 fue del 75,5 %

(residuo ajustado = 7,7) y la probabilidad de no realizar-
lo tras una situacién de 1 vs. 1 fue del 24,5 % (residuo
ajustado = -7,7). La probabilidad de conseguir éxito
en el lanzamiento tras una situacién de 1 vs. 1 fue del
28,1 % (residuo ajustado =2,4) y la probabilidad de no
conseguirlo tras una situacion de 1 vs. 1 fue del 71,9 %
(residuo ajustado =-2,4). Sin embargo, la probabili-
dad de conseguir éxito en el lanzamiento sin situacién
de 1 vs. 1 fue del 23,2 % (residuo ajustado=-2,4) y la
probabilidad de no conseguirlo sin situaciéon de 1 vs. 1
fue del 76,8 % (residuo ajustado =2,4) (tabla 1).

Discusion

A partir de la literatura consultada, se pone de ma-
nifiesto la importancia de la situacion de 1 vs. 1 en mi-
nibasquet (Aradjo et al., 2003; Cordovil et al., 2009;
Maxwell, 2006; Pidar, 2005; Turvey, 1992; Wissel,
1994). En base a esta importancia, el objetivo de este es-
tudio fue analizar el nimero de situaciones de 1 vs. 1y su
relacién con los intentos de lanzamiento y el éxito de la
posesioén. Los resultados mostraron que aproximadamen-
te, en la mitad de las posesiones de balén los participantes
jugaron una situacién de 1 vs. 1. Este resultado fue simi-
lar al encontrado por Pifiar (2005). Ella en minibasquet
masculino y femenino tras modificar varias reglas (dis-
minucién del tamafio de la pista, acercamiento de la linea
de tiro libre, inclusién de la linea de 3 puntos a 4 m, au-
mento de periodos y tiempo de juego y enfrentamiento de
tres contra tres) encontrd una media de 2,52 (DE =3,19)
situaciones de 1 vs. 1 después de analizar 12 partidos. La
transformacion de este resultado, a partir de los datos re-
lativos al ntimero de jugadores, partidos y posesiones de
baldn, reporta una media superior a las 0,62 situaciones
de 1 vs. 1. Sin embargo, los resultados del presente es-
tudio fueron superiores a los de Arias et al. (2008). Ellos
mostraron que en el 26,5 % de las posesiones de baldn los
participantes realizaban una o maés situaciones de 1 vs. 1
tras analizar nueve partidos en minibasquet femenino. Se-
gun la literatura consultada, las situaciones de 1 vs. 1 po-
drian aumentar en el juego a partir de: a) la reduccién del
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nimero de jugadores en el espacio, b) la proximidad en-
tre atacante y defensor, a través de la defensa individual
y ¢) la apertura de las defensas. Estas son circunstancias
que se produjeron en el estudio de Pifar (2005) y en el
presente trabajo, como consecuencia de las reglas de jue-
g0, y podrian ser las causas que determinaran las diferen-
cias con los resultados obtenidos por Arias et al. (2008).
Los nifios que tengan méas oportunidades de respues-
ta durante el juego, tendran mas opciones de desarrollar
sus habilidades de forma significativa. Por este motivo
es importante que durante el juego aumente la densidad
de situaciones en las que el nifio debe practicar (Mem-
mert & Harvey, 2008). Puesto que la habilidad de toma
de decisién se puede mejorar mediante la practica (De
Bortoli et al., 2002; French & Thomas, 1987; Iglesias
et al., 2005; Williams & Davids, 1995, 1998), a partir
de Aratjo, Davids, Rocha, Serpa y Fernandes (2003) y
de Maxwell (2006) se infiere que a mayor participacion
en las situaciones de 1 vs. 1, mayores seran las posibi-
lidades de desarrollar la toma de decision y las accio-
nes motrices especificas. En comparacion con los resul-
tados encontrados en la literatura cientifica consultada,
los datos del presente estudio sugieren que el niimero
de situaciones de 1 vs. 1 obtenido seria adecuado para
que mediante esta circunstancia del juego se contribu-
ya al desarrollo de la toma de decisidn, desde un pun-
to individual. Esto es muy importante en un deporte tan
complejo como el minibasquet, donde el nimero de es-
timulos al que atender es muy elevado. En este deporte
los jugadores deben tener en cuenta a los compafieros,
adversarios, el balon, la canasta, el espacio y el tiempo
para ejecutar decisiones lo mas rapidamente posible; por
lo que diversos autores identifican el desarrollo de esta
habilidad como un factor de eficacia (Gil, Capafons, &
Labrador, 1993; Rink, French, & Tjeersdma, 1996).
Los resultados obtenidos confirman la vinculacion
establecida por la literatura (Pifiar, 2005; Wissel, 1994)
entre las situaciones de 1 vs. 1 con los intentos de lan-
zamiento y el éxito en la posesion del balon. Este re-
sultado sugiere la importancia de la situacién de 1 vs. 1
en la fase ofensiva. Desde una perspectiva global, las
situaciones de 1 vs. 1 habrian permitido dividir a la de-
fensa y desestabilizarla como fase previa al intento de
lanzamiento (Wissel, 1994). El atacante implicado en la
situacion de 1 vs. 1 habria conseguido romper el periodo
de estabilidad por la que se caracteriza dicha situacién
del juego (Cordovil et al., 2009; Passos et al., 2008;
Gréhaigne, Bouthier, & David, 1997). Es decir, el juga-
dor en posesion de balén habria descubierto sus posibi-

lidades de decision y accién en relacién con el contexto
(Cordovil et al., 2009; Turvey, 1992) y el oponente no
habria sido capaz de anticiparse al defensor o contrarres-
tar su decisién. Segun la literatura consultada, algunas
de las variables que habrian podido determinar la deci-
sién del atacante habrian sido: a) la altura, distancia y
velocidad relativa al par de jugadores, b) el plan de ac-
cién elaborado previamente, c¢) la zona del campo con
respecto a la canasta donde se produjera la situacion y
d) el conocimiento previo de los jugadores (Cordovil et
al., 2009; Passos et al., 2008; Passos, Aratijo, Davids,
Gouveia, & Serpa, 2006). Puesto que la evaluacion de
la toma de decision se puede realizar a nivel del resul-
tado de la actuacion (Abernethy & Zawi, 2007; French
& Thomas, 1987; Granda et al., 2006; Gil et al., 1993;
Iglesias et al., 2005), el resultado de la relacion entre las
situaciones de 1 vs. 1 con los intentos de lanzamiento y
el éxito de la posesion puede ser un indicio para valo-
rar la calidad en la toma de decisién de los jugadores.
En este sentido, la calidad de la toma de decisién de los
jugadores con balén seria del 75,5 % con respecto al in-
tento y del 24,5 % con respecto al éxito del lanzamiento.

La relacion entre la situacién de 1 vs. 1 y el intento
de lanzamiento fue méas fuerte que la relacion con el éxito
de la posesion del balén, como asi demostraron los resul-
tados. Esto sugiere que la mayoria de los intentos de lan-
zamientos fueron precedidos por una situacion de 1 vs. 1
(75,5 %). Parece logica la diferencia en la fuerza de las
relaciones, puesto que el intento de lanzamiento puede ser
consecuencia de superar al oponente directo. Sin embar-
g0, conseguir canasta tras el lanzamiento dependera en
mayor medida de la calidad del lanzamiento que de haber
superado al oponente. No obstante, la relacion entre la
situacién de 1 vs. 1y el éxito en el lanzamiento (p = ,017)
parece sugerir que la calidad del lanzamiento pudo estar
influenciada por las caracteristicas de la subfase que ocu-
rri6 tras superar al oponente, es decir, si un atacante con
bal6n superaba al defensor con facilidad podria haber dis-
frutado de unas mejores condiciones de lanzamiento que
si la superacién del defensor no resultaba tan facil. Esta
explicacion se vio reforzada porque el éxito en el lanza-
miento fue mayor después de una situacién de 1 vs. 1 que
si no se producia dicha situacion, pero esta sugerencia
debe ser interpretada con precaucion porque no se com-
prob6 mediante este trabajo.

Los resultados del presente estudio deben ser inter-
pretados con precaucién por la pérdida de validez inter-
na que se les supone. No obstante, se cumplieron los as-
pectos fundamentales que debe reunir una investigacion
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realizada mediante metodologia observacional: a) ela-
boracién conjunta con los observadores del instrumento
de observacion, b) entrenamiento de los observadores y
¢) obtencion de la fiabilidad (Castellano & Hernandez,
2000; Castellano, Hernandez, Gémez de Segura, Fonte-
txa, & Bueno, 2000). Ademads, se recogieron las carac-
teristicas de los participantes en cuanto a nivel de prac-
tica, ocho entrenadores seleccionaron a los equipos de
mayor nivel, se fijaron criterios de inclusién y requisitos
de constancia intersesional y los enfrentamientos entre
los equipos y la seleccion de los partidos fue aleatoria.
De manera que los resultados de este estudio si tienen
una transmision directa a la practica real y permiten cu-
brir un espacio interesante sobre el cual existe un vacio
en la literatura cientifica.

Conclusiones

En conclusién, el presente estudio aporta informa-
cién descriptiva sobre la situacién de 1 vs. 1 en mini-
basquet: a) aproximadamente, cada dos posesiones de
balén los participantes juegan una situacion de 1 vs. 1; y
b) existe una relacion estadisticamente significativa entre
las situaciones de 1 vs. 1 con los intentos de lanzamiento
y el éxito en la posesion del balén. Estos resultados tie-
nen dos grandes implicaciones. En primer lugar, se con-
firma la necesidad de favorecer las situaciones de 1 vs. 1
en el juego de minibasquet, asi como su desarrollo con
mayor asiduidad en la programacion de las sesiones de
iniciacién al baloncesto, para que los nifios descubran
sus posibilidades con relacién a las limitaciones del con-
texto. Esto posibilitaria que ellos practicaran las habili-
dades motrices y de toma de decisién. Ademas, permi-
tiria desestabilizar a la defensa y aumentar los intentos
de lanzamiento préximos a la canasta. El predominio de
esta situacion en minibasquet puede proporcionar expe-
riencias de mas disfrute puesto que permite al jugador
tener el balén (Pifiar, Cardenas, Conde, Alarcén, & To-
rre, 2007). En segundo lugar, en este trabajo se presen-
tan una serie de explicaciones que por sus caracteristicas
no han podido ser comprobadas. Estas sugieren que el
anilisis del 1 vs. 1 puede tratarse a través de un enfoque
ecoldgico. Esto implica la necesidad de realizar nuevas
investigaciones que permitan analizar el entramado de
relaciones que se producen en la situacion de 1 vs. 1y
cuales de estas pueden limitar las decisiones de la pareja
de jugadores. Por este motivo, los trabajos futuros de-
ben realizarse a partir de la comprension del juego como
un sistema dindmico complejo.
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Resumen
El trabajo de investigacion analiza, desde una perspectiva cognitiva, el comportamiento visual y motor de una muestra de tenis-
tas noveles durante la percepcién de distintos movimientos de golpeo realizados por un tenista oponente. Se registran las fijaciones
visuales (tiempo y localizacién) a través del sistema de seguimiento de la mirada ASL SE5000, los parametros temporales de la res-
puesta motriz (tiempo de reaccion, tiempo de movimiento, y respuesta de reaccién) y su eficacia a través de un sistema tecnolégico
creado para tal efecto. Los resultados muestran que los tenistas fijan mas su visién en el miembro superior (cabeza, hombros y tron-
co) para los golpes de derecha, mientras que fijan mis en el miembro ejecutor (brazo ejecutor y mano-raqueta) y bola para los golpes
de revés. Ademas, los tenistas reaccionan y responden antes frente a golpes de derecha que de revés, y frente a golpes paralelos que
cruzados. No existen diferencias en la eficacia de la respuesta segin el tipo o direccion del golpe. Se recomienda a entrenadores de
tenis ensefiar una estrategia de buisqueda visual de indices de movimiento segtin el tipo y direccion del golpe, especialmente para los
golpes de revés y cruzados, ya que dificultan reaccionar y responder antes.
Palabras clave: estrategia busqueda visual, tipo y direccién golpe, respuesta de reaccion, tenis
Abstract
Movement Perception and Reaction Response Time in Tennis According to the Type
and Direction of Shot
The research uses a cognitive perspective to analyse the visual and motor behaviour of a sample of junior tennis
players during their perception of different shot movements made by an opposing player. Visual fixations (time and
location) were recorded using the ASL SE5000 eye tracking system and the time parameters of motor response (reaction
time, movement time and reaction response time) and their effectiveness using a technological system created for this
purpose. The findings show that the players pay more visual attention to the upper limbs (head, shoulders and trunk) for
forehand shots while they focus more on the hitting member (hitting arm and racquet hand) and ball for backhand shots.
In addition, players react and respond earlier to forehand as opposed to backhand shots, and to paralell as opposed
to cross-court shots. There are no differences in the effectiveness of the response according to the type or direction of
the shot. It is recommended that tennis coaches should teach a visual strategy aimed at searching for movement cues
by type and direction of the shot, especially for backhands and cross-court shots, as they make it more difficult to react
and respond earlier.
Keywords: visual search strategy, type and direction of shot, reaction response time, tennis
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Introduccion

El estudio de la atencién en el deporte y, concretamen-
te, de las estrategias de busqueda visual, incluye el anali-
sis de las posibles correspondencias entre la informacién
extraida durante el proceso de busqueda visual y la infor-
macion procesada por el deportista (Williams, Davids, &
Willams, 1999). El desplazamiento del punto de fijacion
visual de una a otra localizacion espacial es considerado
como un indicador fiable de un cambio de atencién (Vic-
kers & Williams, 2007). Sin embargo, Abernethy (1990)
concreta que no es la localizacion de la atencidn, sino la
habilidad para establecer relaciones significativas entre
la informacion extraida y el posterior comportamiento, lo
que determina el rendimiento perceptivo.

Wright y Jackson (2007) sugieren que para el apren-
dizaje del tenis se debe captar la informacion relevante
del entorno, conocer los preindices relevantes, generar
mecanismos de control para la predicciéon y reaccién
ante los movimientos de los oponentes, asi como fo-
mentar la anticipacién mediante estrategias adecuadas
de seleccion de respuestas. Asi, un comportamiento per-
ceptivo exitoso seria aquel capaz de seleccionar aque-
llas areas de la escena de mayor relevancia informativa
(Avila & Moreno, 2003).

Abernethy y Wollstein (1989) consideran que las dos
fuentes de informacién principales para la toma de de-
cisién por tenistas expertos son: a) la probabilidad sub-
jetiva que otorga dicho deportista a un evento seguin la
situacion tactica, y ) la informacién de preindices, es-
pecialmente del brazo y de la raqueta en los momentos
previos al golpeo con la pelota. Por su parte, Singer,
Cauraugh, Chen, Steinberg y Frehlich (1996) estudiaron
las diferencias entre jugadores expertos y noveles de te-
nis con respecto a la capacidad de percepcion y atencién
selectiva a los indices relevantes, la capacidad de reac-
cion ante el golpeo y la prediccion de la trayectoria de
la pelota, concluyendo que los deportistas expertos solo
pueden manifestar su maximo rendimiento cuando la si-
tuacién de investigacion incluye en la tarea una depen-
dencia entre procesos perceptivos y motores.

Féry y Crognier (2001) afirman que la aparicién de
comportamientos anticipatorios en deportes de raqueta
como el tenis, que requiere de rapidas y precisas deci-
siones espacio-temporales, se basa en la utilizaciéon de
preindices detectados en un entorno real de juego, asi
como la elaboracién de respuestas lo mas parecidas al
gesto realizado en competicion.

Williams, Ward, Knowles y Smeeton (2002) afirman
que la superior capacidad de deportistas expertos frente a

inexpertos en anticipar la direccion de los golpeos de los
oponentes se debe, en parte, a una estrategia de bisqueda
visual més efectiva. Shim, Carlton, Chow y Chae (2005)
sugieren que los tenistas expertos, a diferencia de los no-
veles, son capaces de utilizar la informacién del patrén
de movimiento de sus oponentes para determinar el tipo de
golpeo a realizar, asi como para reducir su tiempo de res-
puesta. Crognier y Féry (2005) afirman que si los tenistas
tienen un alto nivel de iniciativa tictica, estos son capaces
de anticipar mejor la trayectoria de la pelota y de redu-
cir su respuesta, pudiendo asi anticipar eventos y posibles
golpeos. Ademads, estos autores concluyen que los golpes
de revés paralelo son mas féciles de anticipar que los gol-
pes de revés cruzado, afirmacién que se relaciona de for-
ma directa con los objetivos de la presente investigacion.

Goulet, Bard y Fleury (1989) describieron las estra-
tegias de busqueda visual empleadas por tenistas de dife-
rente nivel en el servicio en tenis, y concluyeron que los
tenistas expertos localizaron sobre la zona del tronco y
hombros durante la fase inicial, mientras que los noveles
lo hicieron alrededor de la regién de la cabeza. Durante la
fase de ejecucion, los expertos se fijaron més en la raque-
ta, mientras que los noveles mostraron patrones visuales
maés aleatorios. Ademads, los expertos exhibieron una mas
pronta y precisa toma de decisiones. Por su parte, Shim,
Carlton y Kwon (2006) intentaron determinar las fuentes
de informacion visual utilizadas por tenistas expertos para
anticipar el golpeo de sus oponentes. Concluyeron que el
analisis del movimiento de la raqueta y del antebrazo de-
terminé diferencias entre golpes de fondo y globos, pero
no entre la direccién de los golpeos. Dichos segmentos
corporales, a partir de técnicas de oclusion, resultaron de-
terminantes para identificar el tipo de golpeo realizado.

Gill (1994) demostré que los jugadores expertos son
capaces de realizar predicciones precisas del golpeo de
sus oponentes 600 ms antes del golpe, asi como reco-
ger informacion relevante de preindices para la toma de
decisiones del brazo y la raqueta (entre 160 y 80 ms an-
tes del golpe), y de la trayectoria de la pelota (a partir
de 80 ms después del golpe). Segun Grosser, Kraft y
Schonborn (2000), el tiempo de respuesta es importante,
especialmente para llegar a un passing shot cuando se
estd en la red o para un duelo de voleas en dobles. Chow
et al. (1999) establecieron que el tiempo promedio de
reaccion en tenistas de nivel avanzado era de 226 ms en
los golpes de derecha, y de 205 ms en los golpes de re-
vés, siendo esta diferencia estadisticamente significativa.

El presente trabajo analiza el comportamiento visual y
motor de una muestra de tenistas noveles en pista de tenis
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ante una secuencia de golpes de derecha y de revés reali-
zada por un tenista oponente experto situado en el fondo
de la pista. Los sujetos, proximos a red y en una situa-
cion de investigacién de tiempo de reaccion de eleccion,
debian responder rapida y precisamente justo cuando co-
nocieran la direccion de dichos golpes. Se analiza la estra-
tegia de buisqueda visual de los sujetos, asi como su capa-
cidad de respuesta cuando visualizaban golpes de derecha
frente a los de revés. Se espera encontrar diferencias en el
proceso de busqueda visual, asi como en la respuesta de
reaccion de los sujetos, segin el tipo (derecha o revés) o
direccion (paralela o cruzada) del golpe observado.

Método
Participantes

La muestra estuvo formada por 40 participantes
(24 chicos y 16 chicas) de 20,2 afios (DT =1,71) que
habian finalizado un curso de iniciacién al tenis. Ningu-
no de los participantes habia practicado o competido en
tenis con anterioridad a la investigaciéon. La muestra rea-
liz6 un test inicial para evaluar su capacidad de respues-
ta y precision en la tarea. Todos los sujetos participaron
de forma voluntaria y se obtuvo, previo al comienzo de
la investigacién, un informe de consentimiento por parte
de los mismos, aprobado por el Comité Etico de la Uni-
versidad en la que se realizd el estudio.

Material

Para el anilisis de las estrategias de busqueda visual
se utilizé un sistema de seguimiento de la mirada (ASL

SE5000), que permite registrar y evaluar el conjunto de
fijaciones visuales: nimero, tiempo y su localizacion. El
concepto de fijacion visual se entiende como el tiempo
que transcurre entre dos movimientos sacadicos, en el
que el globo ocular se detiene para fijar en févea la zona
de la imagen que maés interesa en ese instante (Moreno,
Avila, & Damas, 2001), siendo el tiempo minimo de fi-
jacion visual de 100 ms. El anilisis del comportamien-
to visual se realiz6 a una frecuencia de 50 fotogramas
por segundo, realizando un anélisis fotograma a foto-
grama con un magnetoscopio S-VHS (Panasonic NV-
HS1000ECP). Los valores de tiempo de fijacion visual
estdn expresados en porcentaje (%) del tiempo dedicado
a una localizacion concreta del tiempo total observado
en cada ensayo.

Para el registro de los pardmetros temporales de la
respuesta de reaccion y la precision en la tarea se utilizé
una modificacién del sistema tecnoldgico utilizado por
Moreno, Reina, Luis, Damas y Sabido (2003) para el
entrenamiento de habilidades deportivas abiertas. Dicho
sistema incorpora un micr6fono y receptor inaldmbrico,
asi como un interruptor de sonido (Lafayette 63040*C)
que permitia recoger el momento de golpeo de la pelo-
ta por parte del tenista oponente (T1). De igual modo,
el sistema detectaba el momento en el que el sujeto ex-
perimental iniciaba su movimiento (T2), a través de un
sensor de contacto ubicado delante suyo, asi como el fi-
nal de dicho movimiento (T3), a través nuevamente de
sensores de contacto ubicados en el interior de dos pla-
taformas circulares situadas en sus laterales. Los perifé-
ricos digitales (I/O) que registraban todas estas sefiales
estaban conectados a una caja de conexiones, y esta a su
vez a un ordenador portatil, instrumen-
tado con un software especifico para el
registro de la respuesta de reaccién. El
movimiento simulado en este caso es la
fase de armado para ejecutar una volea
de derecha o revés ante el passing shot
del oponente, una vez que el deportista
hubiere tomado la decisién de su res-

puesta (fig. 1).

4

Figura 1

Registro de los valores temporales de la
respuesta de reaccion (T2-T1 = Tiempo de
reaccion, T3-T2 = Tiempo de movimiento,
T3-T1 = Respuesta de reaccion)
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La accidén de golpeo de aproximacién a red por parte
del sujeto experimental fue simulada mediante el empleo
de una méaquina lanzapelotas (Lobster 401 Tournament),
que lanzaba estas a 70 km/h. Dicha maquina estaba si-
tuada a 9 m de la red y a 2 m de la linea central de
servicio, hacia la derecha o la izquierda, segln se tratara
de un golpe de derecha o de revés. Con esta situacion,
el tenista oponente debia de realizar golpes paralelos y
cruzados a unas zonas sefialadas en la pista. Las pelotas
utilizadas fueron nuevas y de campeonato (marca Peen,
Championship Extra Duty Felt), aprobadas por la Inter-
national Tennis Federation (ITF).

Procedimiento

La tarea a realizar por parte del sujeto experimental
consistia en observar, a 5 m de la red, una secuencia
aleatoria de 24 golpes liftados de derecha y de revés a
una mano (6 derechas paralelas, 6 derechas cruzadas,
6 revés paralelos, y 6 revés cruzados), en la que no pue-
de haber més de tres golpes seguidos iguales y no mas
de dos iguales con la misma direccién. La situacién de
investigacion recrea a un sujeto experimental que ya ha
realizado la aproximacion a red y que justo acaba de fi-
nalizar su accién de split-steep en tenis. Por tanto, el
sujeto experimental se encuentra en una posiciéon de
cierta quietud y semi-flexion de piernas, percibiendo al
oponente y listo para reaccionar, y en donde tinicamen-
te tiene que responder rapida y precisamente al passing
shot del oponente mediante un armado de volea de dere-
cha o de revés, segln la direccién de dicho passing. La
secuencia de golpes era realizada por un tenista experto,
situado en el fondo de la pista, que enviaba la pelota
a uno de los dos laterales a través de passings con di-
reccion paralela o cruzada. Dicho tenista partia desde la
interseccion de la linea central con la linea de fondo,
y realizaba un desplazamiento de 3 m hacia el lateral,
teniendo que realizar un passing shot a la zona de pis-
ta indicada por uno de los investigadores. La mitad de
los sujetos (7 =20) tenian incorporados el sistema ASL
SE5000 para el registro de su comportamiento visual,
mientras que la totalidad de la muestra (n = 40) fueron
medidos con la modificacion del sistema de Moreno et
al. (2003) para el anilisis de su comportamiento motor.

Las variables analizadas sobre el comportamiento
visual son la localizacion y la duracion de las fijacio-
nes visuales. Para tener un conocimiento mas detallado
del comportamiento visual se han diferenciado dos fa-
ses: fase A, o tiempo que transcurre desde que la pelota

aparece en el campo visual del sujeto experimental hasta
que la pelota bota en el suelo; y fase B, o tiempo que
transcurre desde que la pelota bota en el suelo hasta que
el tenista oponente golpea ésta con su raqueta. Para el
analisis del comportamiento visual se ha utilizado como
referencia las siguientes localizaciones visuales, concre-
tadas a partir de determinados segmentos corporales o
zonas espaciales: miembro ejecutor (MEJ) -brazo eje-
cutor y mano-raqueta—, bola (BL) -zona de impacto
y trayectoria de la pelota-, miembro superior (MSUP)
-cabeza, hombros y brazo auxiliar-, zona intermedia
(INTER) -tronco y cadera-, y miembro inferior (MINF)
-piernas-.

Las variables independientes son el tipo de golpe
(derecha y revés) y la direccion del golpe (paralelo y
cruzado). Las variables dependientes medidas de la res-
puesta de reaccion son el tiempo de reaccion (TR), o
tiempo que transcurre desde que el tenista oponente gol-
pea la pelota y el sujeto experimental levanta la mano
del sensor colocado frente a él; tiempo de movimiento
(TM), como el tiempo desde que el sujeto levanta la
mano del sensor frontal y golpea uno de los sensores
laterales; respuesta de reaccion (RR), resultante de la
suma de los dos tiempos anteriores; y la eficacia de la
respuesta (EF), medida como el porcentaje de aciertos
en la direccién del golpeo tras realizar toda la serie de
€ensayos.

Analisis de resultados

Se ha realizado una prueba de Kolmogorov-Smirnov
previamente al analisis de los resultados para determi-
nar la idoneidad del empleo de estadistica paramétrica.
A tenor de los resultados obtenidos, se ha efectuado un
analisis de varianza de medidas repetidas para los fac-
tores tipo y direccion del golpe, asi como del efecto de
interaccion de dichos factores. Todos los andlisis se han
realizado con el paquete estadistico SPSS 15.0.

Resultados

En cuanto al comportamiento visual, el ANOVA rea-
lizado muestra que los sujetos fijaron significativamente
mas su vision en MSUP en el golpe de derecha que en el
golpe de revés, tanto en fase A como en fase B. Asi, se
encontraron diferencias en el porcentaje de tiempo de fi-
jacion en fase A, F(1,19) =8,63, p < ,01, 77,,2 =,31, con
tiempos de fijacion visual de un 35,48 % (DT =25,71)
para el golpe de derecha y de un 14,40 % (DT = 19,64)
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para el golpe de revés. Para la fase B, F(1,19)=7,48,
p <,05, np2=,28, el porcentaje de tiempo de fija-
cion fue de 9,29 % (DT =9,59) para el golpe de dere-
cha y de un 2,56 % (DT =7,99) para el golpe de re-
vés. En cambio, para la categoria MEJ, en la fase A,
F(1,19) =10,41, p < ,01, 17P2 =,35, los sujetos fijaron
mas su visiéon en los golpes de revés, con un 48,22 %
(DT =130,84) frente a un 22,24 % (DT =20,42) en los
golpes de derecha (fig. 2).

Respecto a la direcciéon de los golpes, los sujetos
fijaron significativamente més su vision en MSUP en
fase B, en los golpes con direccién cruzada que para-
lela, F(1,19)=16,30, p <,05, 77P2 =,24. Asi, el porcen-
taje de tiempo de fijacion fue de 4,07 % (DT =5,78)
para los golpeos con direccion paralela y de un 7,78 %
(DT =9,15) para los golpeos con direccion cruzada.
Ademas, en los golpeos con direccidn cruzada se fija
mas en la zona BL, F(1,19)=5,13, p <,05, 77p2=,21
con un porcentaje de 33,82 % (DT = 28,47) frente al
25,96 % (DT =20,22) de los golpes paralelos.

También existe un efecto de interaccion entre el
tipo y direccioén del golpe, para la categoria MSUP en
fase A (F(1,19)=11,49, p <,01, 77p2=,37) y fase B
(F(1,19) =4,60, p <,05, 77p2=,19). En concreto, en
fase A, el anilisis de los efectos simples muestra que los
sujetos fijaron menos su visién en los golpes de revés
cruzado (10,01 %, DT = 17,74) respecto a los de dere-
cha paralela (37,44 %, DT = 26,45), F(1,19) = 13,38,
p <,01, 17p2=,41; los de derecha cruzada (33,52 %,
DT=126,92), F(1,19)=890, p<,01, 5,=,31;
y los de revés paralelo (18,79 %, DT =23,86),
F(1,19) =6,87, p <,05, np2=,26. En fase B, el ana-
lisis de los efectos simples muestra que los sujetos fi-
jaron mas su visiéon en los golpes de derecha cruzada
(13,45 %, DT = 15,35) respecto a los de derecha pa-
ralela (5,14 %, DT =17,53), F(1,19) =6,38, p <,05,
77p2=,25; los de revés paralelo (3,00 %, DT = 8§,21),
F(1,19)=9,81, p <,01, n,>=,34; y los de revés cru-
zado (2,12%, DT=17,99), F(1,19)=9,72, p <,01,
77,,2 =,33.

Por tultimo, en la categoria MEJ en fase A también
existe un efecto de interaccion entre el tipo y direccion
del golpe (F(1,19) =11,00, p <,01, 77p2 =,36). En con-
creto, los sujetos fijaron menos su visién en el golpe
de derecha paralela (22,44 %, DT =20,30) respecto al
revés paralelo (44,50 %, DT =31,27), (F(1,19) =5,37,
p<.,05 =#2=.,22) y revés cruzado (51,94 %,
DT =40,59), (F(1,19)=9,86, p <,01, 17p2=,34); asi
como menos tiempo de fijaciéon en el golpe de derecha

35,48% MSUP Fase A 14,40%
9,29% MSUP Fase B 2,56 %
22,24% MEJ Fase A 48,22%

Fases Ay B—»

Fase A

Golpe de derecha Golpe de revés
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Figura 2

Comportamiento visual sobre las localizaciones que recibieron
mayor porcentaje (%) de tiempo de fijacion visual ante los golpes de
derecha y de revés

cruzada (22,05 %, DT =25,74) respecto al revés para-
lelo (F(1,19) =5,34, p <,05, 17P2 =,22) y revés cruzado
(F(1,19) =10,82, p <,01, 1,2 =,36).

En cuanto al comportamiento motor, el ANOVA
realizado muestra que los sujetos mostraron significati-
vamente menores tiempos de reaccion, F(1,37) = 40,35;
p <,01, 17p2 =,52; y respuesta de reaccion,
F(1,37)=29,72, p <,01, 17p2 =,44, en el golpe de dere-
cha que en el golpe de revés. El tiempo de reaccién ante
los golpes de derecha fue de 296,05 ms (DT = 50,46)
y de 348,97 ms (DT =81,29) ante el golpe de revés.
En cambio, en la respuesta de reaccion, el promedio
de tiempo para el golpe de derecha fue de 480,58 ms
(DT =49,32) y de 524,08 ms (DT = 82,52) para el gol-
pe de revés.

Respecto a la direccion de los golpes, los sujetos ob-
tuvieron un menor tiempo de reaccion, F(1,37) =25,22,
p <,01, 17p2 =,40; y respuesta de reaccidn,
F(1,37)=39,24, p <,01, npz =,51, en los golpes para-
lelos respecto a los cruzados. Asi, el tiempo de reaccién
en los golpes paralelos fue de 306,53 ms (DT = 60,65)
y de 338,49 ms (DT =70,19) en los golpes cruzados.
En la respuesta de reaccion, el valor promedio en los
golpes paralelos fue de 481,22 ms (DT =64,70) y de
523,36 ms (DT = 68,58) en los cruzados.

El anélisis revel6 también un efecto de interaccion
entre el tipo y direcciéon del golpe para el tiempo de
reaccion, F(1,35) =50,56, p <,01, ’7,,2 =,59 y la res-
puesta de reaccion, F(1,35)=56,79, p <,01, npz =,61.
El analisis de los efectos simples muestra que los sujetos
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Figura 3

Tiempo de reaccion (izq.) y tiempos de respuesta de reaccion
(dcha.) segln las cuatro opciones de golpeo (DP: derecha paralela,
DC: derecha cruzada, RP: revés paralelo, RC: revés cruzado)

obtuvieron tiempos de reaccion, para las 4 combina-
ciones posibles (DP, DC, RP, RC), significativamente
distintos todos con todos. Asi los tiempos de reaccién
fueron 272,85 ms (DT =49.26) para la derecha pa-
ralela; 309,76 ms (DT =57,82) en derecha cruzada;
331,56 ms (DT =179,92) en revés paralelo; y 357,42 ms
(DT =90,21) para el revés cruzado.

En cambio, para la respuesta de reaccién los tenis-
tas consiguieron una mayor respuesta de reaccion en los
golpes de revés cruzados (559,25 ms, DT = 99,45) res-
pecto a las derechas paralelas (469,20 ms, DT = 57,89),
F(1,35) =68,84, p <,01, 17p2=,66; las derechas cru-
zadas (486,96 ms, DT =56,63), F(1,35)=29,79,
p <,01, npz =,46; y a los revés paralelos (488,15 ms,
DT =81,41), F(1,35)=42,71, p<,01, 7}?=,55
(fig. 3). Ninguna diferencia se encontr6 en la eficacia de
la respuesta, segin el tipo de golpe, direccion del golpe
o interaccién de ambas variables.

Discusion

Los resultados encontrados, a diferencia de los obte-
nidos por Shim et al. (2006), aportan informacion espe-
cifica sobre las diferencias existentes entre el compor-
tamiento visual entre golpes de fondo de derecha y de
revés, ya que las localizaciones corporales de cabeza,

hombros y tronco son las que més utilizan los sujetos
para fijar en los golpes de derecha, mientras que las zo-
nas corporales del brazo ejecutor y mano-raqueta son las
més usadas para fijar en los golpes de revés. Por tan-
to, la elaboracion de una estrategia de biisqueda visual
diferente para el golpe de derecha y de revés refuerza
las conclusiones de Moreno, Ofia y Martinez (1998),
que afirman que la deteccién de preindices debe ser una
cuestion especifica de cada sujeto y gesto motriz, a fin
de diferenciar su fuerza y direccion.

Ademas, la estrategia de busqueda visual desarro-
llada por esta muestra de tenistas noveles hacia zonas
centrales del cuerpo del tenista oponente en el golpe de
derecha, tales como la cabeza, hombros y tronco, no
coincide con la estrategia visual desarrollada por tenis-
tas expertos de otros trabajos (Abernethy & Wollstein,
1989; Gill, 1994; Goulet, Bard, & Fleury, 1989), ya que
dichos tenistas dedicaron un mayor tiempo de fijacion
visual sobre el brazo ejecutor y la raqueta del oponente;
comportamiento que si que ocurre cuando perciben los
golpes de revés. Estas diferencias en el comportamiento
visual podrian ser debidas a la falta de entrenamiento,
enseflanza, practica de juego y observacion de los tenis-
tas noveles frente a los expertos, limitdndoles el desarro-
llo de estrategias de buisqueda visual efectivas (Williams
et al., 2002), puesto que no han sido capaces de identi-
ficar las areas de mayor relevancia informativa (Avila &
Moreno, 2003). Otra explicacién a estas diferencias en
el comportamiento visual podria estar en que los tenistas
noveles no son capaces de analizar el contexto deportivo
e identificar patrones de movimiento en situaciones de
déficit de tiempo (Williams et al., 1999), al no hacer uso
de la informacién del movimiento del oponente (Shim et
al., 2005), o por tratarse de una situacion real de juego
en pista de tenis que dificulta la seleccion de la respuesta
y su proceso de anticipacion (Féry & Crognier, 2001).

Destacar también que los golpes cruzados son los
que mayor tiempo de fijacién obtienen en la zona del
miembro superior y, sin embargo, son los golpes con
mayores tiempos de reaccion y respuesta. Este hecho
podria estar motivado porque los sujetos durante estos
golpes deben estar mis atentos para detectar o identi-
ficar los preindices de movimiento (Williams et al.,
1999), conllevando un mayor procesamiento de informa-
cion, retardando asi el inicio de la respuesta. También
porque se perciben peor las invariantes del movimiento
(Scully & Newell, 1985; Ward, Williams, & Bennett,
2002), o bien porque se perciben con menor precision
las caracteristicas cinematicas propias de ese patréon de
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movimiento (Abernethy, Gill, Parks, & Packer, 2001),
o incluso por la posicion relativa que adoptan unos seg-
mentos corporales respecto a otros, impidiendo una per-
cepcion mas nitida de dichos segmentos durante la eje-
cucion de dichos gestos.

Esto explica por qué en los golpes de derecha y los
golpes con direccion paralela es més facil predecir su
direccién, ya que muestran valores temporales inferiores
en su ejecucion. Esta afirmacion se complementa con
la que ofrece el anlisis de efectos simples, ya que el
golpe de derecha paralela es el que menores valores de
tiempo de reaccién ofrece, y el golpe de revés cruzado
el que mayores valores de tiempo de respuesta obtiene
frente a los otros golpes. Estos datos coinciden con los
de Crognier y Féry (2005), quienes afirman que los gol-
pes de revés paralelo son mas faciles de anticipar que
los golpes de revés cruzado. Sin embargo, Chow et al.
(1999) determinaron que el tiempo de reaccion en tenis-
tas de nivel avanzado, al contrario que en esta muestra
de tenistas noveles, fue significativamente inferior en los
golpes de revés.

La capacidad de respuesta en los tenistas noveles pa-
rece ser mas limitada que en tenistas expertos, ya que
sus predicciones respecto al tipo y direccidon de golpe se
producen después de golpear la pelota, frente a la pre-
diccion de los expertos, que se produce previo al golpeo
(Gill, 1994). Esta capacidad inferior para responder po-
dria ser debida a que los tenistas noveles no son capa-
ces de establecer relaciones entre la informacién visual
percibida y el movimiento asociado (Abernethy, 1990);
o porque la situacion de investigacién planteada presen-
ta fuertes dependencias entre los procesos perceptivos
y motores (Singer et al., 1996), con limitaciones tem-
porales en la ejecucion de respuestas rapidas y precisas
(Williams, Davids, Burwitz, & Williams, 1992), impo-
sibilitando a los deportistas noveles captar informacion
temprana del movimiento debido a un uso insuficiente
de la vision periférica.

Conclusiones

Este trabajo aporta informacién sobre el compor-
tamiento visual realizado por una muestra de tenistas
noveles en una tarea especifica en pista de tenis con li-
mitaciones temporales en su ejecucién, como es la de
aproximacion a red para ganar el punto en la volea, asi
como el tiempo que necesitan para responder ante golpes
de derecha y de revés, con direccion paralela o cruzada,
realizados por un tenista oponente experto. La presente

investigacion concluye que las estrategias de busqueda
visual empleadas por los tenistas para detectar los prein-
dices de movimiento en dichos golpeos son distintas, asi
como su capacidad de reaccion y respuesta.

Se recomienda por tanto, a técnicos y entrenadores
deportivos en tenis, ensefiar a orientar la atencion de sus
alumnos hacia los preindices especificos de cada movi-
miento. La pretensién de ello seria mejorar la habilidad
del jugador para anticipar su movimiento respecto al del
contrario, o bien para ayudarles a responder rapida y
precisamente, en especial en los golpes de revés y en
los golpes con direccion cruzada, ya que fueron los que
obtuvieron un tiempo y respuesta de reaccién mayores.
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Resumen

Objetivos. Caracterizar la capacidad de aceleracion con relacion al rendimiento (tiempo en sprint de 30 m), la velocidad mixima
y las manifestaciones de fuerza (capacidad de salto) y potencia (en Y2 squar) musculares en 4 mujeres atletas de especialidades de
velocidad de nivel nacional. Métodos. Se realizaron dos dias de pruebas (pista y laboratorio). Se valor6 la capacidad de aceleracién
(velocidades instantdnea a 1, 2y 3 s -v;;, v, ¥ V5-), aceleracién inicial (a;,,), tiempo de sprint en 30 m (rendimiento), velocidad
méxima (v,,), capacidad de salto (SJ, CMJ, LJ bw y RJ 5s) y potencia media méxima (P,, mix) desarrollada en Y2 squat. Resulta-
dos. Se hallaron correlaciones significativas entre el rendimiento (¢5,) y 1a v,,, (r =-0,980; P < 0,01), la capacidad de aceleracién
(velocidades instantdneas) y el 5, (r =-0,954; P < 0,05) y lav,,;,, (r =0,992 y 0,979; P < 0,01 y 0,05), 1a manifestacidn eléstica de
la fuerza (CMJ) y el t5, (r =-0,983; P < 0,05) y la fuerza dinimica maxima relativa y la a,,;.;,, (r = 0,980; P < 0,01). Conclusiones.
El principal hallazgo del presente estudio fue que la v, era el mayor determinante del ,,,. También la capacidad de aceleracion,
sobretodo 1a v;,, y el CMJ tuvieron una gran ascendencia sobre el #;, y 1a v,,;,.

Palabras clave: sprint, capacidad de aceleracion, velocidad maxima, fuerza, curva velocidad-tiempo
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Abstract

Analysis of the Acceleration Capacity of Female Sprint Athletes

Objectives. To describe acceleration capacity in relation to performance (time over a 30 m sprint), maximum speed and
muscle strength (jumping ability) and power (half-squat) in 4 women athletes specialising in sprint events at the national
level. Methods. There were two days of testing (track and laboratory). We evaluated acceleration ability (instantaneous speed
at 1, 2and 3 s (v, v, and v;3)), initial acceleration (a,,,,), 30 m sprint time (performance), maximum speed (v,,,), jumping
ability (SJ, CMJ, LJ bw and RJ 5s) and maximum average power (P,, max) in a half-squat. Results. Significant correlations
were found between performance (ts,,) and vmax (r=-0.980; P<0.01), acceleration ability (instantaneous speed) and ts,,
(r=-0.954; P<0.05) and v,,, (r=0.992 and 0.979; P<0.0I and 0.05), elastic force (CMJ) and t,, (r=-0.983; P<0.05)
and maximum relative dynamic strength and a,,;,;, (r=0.980; P<0.01). Conclusions. The main finding of this study is that
Vuax WAS the major determinant of ts,. Also acceleration ability, especially v,,, and CMJ had a great influence on t5,, and v,,,,.

Keywords: sprint, acceleration ability, maximum speed, strength, speed-time curve

Introduccion

Desde un punto de vista condicional, la velocidad
(movimientos en los que se debe vencer una resis-
tencia importante con una considerable contribucion
energética) y la rapidez (movimiento aislado, veloz,

de baja contribucién energética sin una resistencia a
vencer) (Verkhoshansky, 1996a) determinan el ren-
dimiento en la mayoria de deportes (Verkhoshansky,
1996b). No obstante, se ha sugerido que la veloci-
dad maxima (v y especialmente la capacidad de
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aceleracion son los parametros més determinantes del
rendimiento en la mayoria de especialidades deporti-
vas (Murphy, Lockie, & Coutts, 2003). Ademas, el
paradigma de la velocidad en el deporte es el sprint,
por lo tanto, es importante conocer los parametros
que lo determinan.

En la literatura especializada existen diferen-
tes estudios en los que se han encontrado relacio-
nes entre algunas capacidades condicionales y el
sprint. Para ser mis precisos, algunos autores han
mostrado relaciones entre la capacidad de salto y
el sprint (r=20,70; P <0,01) (Mero, Luhtanen, &
Komi, 1983); (r=-0,77; P <0,01) (Young, 1995);
(r=-0.63; P<0,001) (Bosco, 2000); (r=-0,79;
P <0,01) (Maulder, Bradshaw, & Keog, 2006);
(r=0,69; P<0,05) (Kale, Asci, Bayrak, & Acika-
da, 2009) (r = -0,89; P < 0,01) (Habibi et al., 2010).
Otros han encontrado una relaciéon entre la fuer-
za dindmica méixima relativa y/o la potencia (me-
dia y/o pico), en un ejercicio de squat, con el sprint
(r=0,74; P < 0,001) (Bret, Rahmani, Dufour, Meso-
nier, & Lacour, 2002) (r=0,71; P < 0,01) (Wisloff,
Castagna, Helgerud, Jones, & Hoff, 2004) (r = -0,68;
P <0,001) (Sleivert & Taingahue, 2004) (r = 0,60;
P <0,01) (McBride et al., 2009). También se ha su-
gerido que la v,, es la variable que mayor relaciéon
tiene con el sprint (r=0,98; P <0,01) (Letzelter,
2006). Por ultimo, otra variable que se ha relaciona-
do con el sprint es la capacidad de aceleraciéon. Mas
concretamente, Letzelter (2006) encontré una relacion
entre la capacidad de aceleracion (tiempo en 10 m) y
el rendimiento (tiempo en 100 m) en mujeres velo-
cistas juveniles de élite (r =0,70; P < 0,01) mientras
que Little y Williams (2005) encontraron una relacion
entre la capacidad de aceleracién (tempo en 10 m) y
la v, (r=0,62; P <0,001).

En los ultimos afios el anélisis de la capacidad
de aceleracion se halla muy en boga (Maulder, 2005;
Spinks, Murphy, Spinks, & Lockie, 2007), debido a que
se ha observado que en numerosas disciplinas deporti-
vas, prima la consecucién de elevadas tasas de incre-
mento de velocidad especifica en muy breves lapsos de
tiempo (Murphy et al., 2003). La capacidad de acelera-
cién ha sido estudiada mediante diferentes conceptos a
partir de la curva velocidad-tiempo (c. v-t). Ya en 1927,
el fisi6logo A.V. Hill, utiliz6 un oscilégrafo para reali-
zar un registro de valores de tiempo para obtener la ace-
leracion en un grupo de sprinters (Basset, 2002). Henry
y Trafton (1951) utilizaron un sistema precursor de las

células fotoeléctricas para la representacion de la c. v-t
con el fin de establecer constantes de aceleraciéon que
permitieran realizar predicciones de la velocidad. Afios
después, Volkov y Lapin (1979) utilizando una versién
mejorada del velocimetro (Dinamdgrafo) desarrollado
por Abalakov en 1960, realizaron un registro continuo
de la velocidad. Estos autores propusieron una ecuacion
para representar la c. v-f en aquellas carreras en que no
se produce una pérdida significativa de velocidad (fase
de deceleracion) (1):

V="V, (1 -e™) ey

Chelly y Denis (2001) obtuvieron la aceleracion
inicial (@) a partir del ratio v,, 7" de la ecua-
cién de la velocidad (1) en la que 7 es la constan-
te de tiempo. Di Prampero et al. (2005) en un es-
tudio realizado con sprinters de 100 m, de nivel
medio (11,30 =0,35 s), analiz6 la capacidad de ace-
leracién mediante el valor méas elevado de acelera-
cién horizontal instantanea. Dicho valor se hall6 a los
0,2 s de la puesta en accién (6,42 +0,61 m-s2). La
obtencién de la aceleracién instantinea se realizd me-
diante la derivada de la ecuacion de la velocidad (1).
Dado que el modelo exponencial permite conocer
multiples valores de velocidad instantanea, la distan-
cia puede conocerse mediante la integral de la ecua-
cién anteriormente descrita (2):

d= vmdx't_(vmdx'(l_eit/t)) T (2)

A pesar de que existen algunos estudios sobre la
capacidad de aceleraciéon en mujeres (Chainok, 2006;
Letzelter, 2006), en ninguno de ellos se ha analizado
esta capacidad a partir de la normalizacién de la veloci-
dad realizada mediante la ecuacién (1). Chelly y Denis
(2001) obtuvieron la a,,,, €n jugadores de balonmano y
Di Prampero et al. (2005), tal y como se ha apuntado
anteriormente, obtuvieron la aceleracion horizontal ins-
tantdnea de sprinters masculinos. Asimismo, en muje-
res, no se ha establecido ningin tipo de relacién entre la
capacidad de aceleracién y otras variables determinantes
del rendimiento en el sprint.

Por lo tanto, el objetivo del presente estudio fue ca-
racterizar la capacidad de aceleracion con relacién al
rendimiento (tiempo en sprint de 30 m), la velocidad
méaxima y las manifestaciones de fuerza (capacidad de
salto) y potencia (en Y2 squar) musculares en mujeres
atletas de especialidades de velocidad.
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Material y métodos
Participantes

Cuatro atletas velocistas de sexo femenino (edad:
21,8 +3,9 afios; masa corporal: 57,0 = 6,8 kg; mejor
marca personal en 100 m: 12,16 = 0,18 s) se les inform6
previamente del protocolo de estudio y dieron su con-
sentimiento voluntario a participar en el mismo. El es-
tudio respetd los principios éticos de la declaracion de
Helsinki para la investigacion biomédica. Las atletas se
encontraban en una fase de preparacion especifica en sus
distintos planes de entrenamiento y estaban familiariza-
das con las diferentes pruebas que se realizaron en el
presente estudio.

Protocolos de estudio

Se realizaron dos dias consecutivos de pruebas, el
primer dia se desarrollaron las pruebas en pista y el se-
gundo dia las pruebas en laboratorio. Todas las pruebas
fueron realizadas en la misma franja horaria (18-20 h),
con el fin de controlar el efecto de los biorritmos so-
bre el rendimiento de las deportistas (Atkinson & Reilly,
1996).

Pruebas en pista

Tras un calentamiento de 10 min de carrera con-
tinua, ejercicios de técnica de carrera, multisaltos y
carreras progresivas de 50 m, las atletas realizaron
3 sprints de 30 m a maxima velocidad, con salida
desde tacos sobre una pista de tartin Mondotrack™
(MONDQO, Italia). Se marcé la distancia de 30 m me-
diante una linea de salida y dos picas paralelas en la
llegada. Las atletas colocaron los tacos en funcidn de
sus preferencias (salida amplia, media o agrupada).
El tiempo de descanso entre los sprints fue de més
de 5 min para asegurar la recuperaciéon (Dawson et
al., 1997). Para calcular los tiempos de cada uno de
los sprints se realiz6 un recuento de frames (Padu-
11és, 2010) mediante el programa Kinovea® (Free soft-
ware version 0.8.7) de una filmacién a alta velocidad
(210 fps) (Casio Exilim™ Ex-Fc100, CASIO, Japén),
realizada desde el inicio del movimiento de la atleta
hasta su llegada a la marca de 30 m (fig. 1). Se esco-
gi6 el mejor tiempo (¢5,) de los tres sprints realizados
por cada atleta.

La velocidad del mejor sprint se registr6 mediante
un radar Stalker ATS system™ (STALKER, Estados
Unidos), que ha demostrado tener una buena fiabilidad

Pista (tartan)

Tacos salida

Radar
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»
-~
Figura 1
Diagrama de la disposicion del estudio durante las pruebas en pista

(Chelly & Denis, 2001; Di Prampero et al., 2005). La
frecuencia de muestreo era de 30 Hz (0,033 s), lo que
permitié registrar la velocidad de manera continua. De
esta forma se pudo hallar la velocidad instantdnea (v;),
como medida de la velocidad en un tiempo préximo a
cero (0,01 s). El radar estaba conectado a un ordenador
personal mediante el cual se obtuvieron los datos brutos
de la c. v-r. La normalizacién de los datos obtenidos se
realiz6 mediante la aplicacion de la ecuacién exponen-
cial (Chelly & Denis, 2001; Di Prampero et al., 2005)
propuesta por Volkov y Lapin (1979) para el anilisis de
la fase de aceleracion:

V=V, (1-€™)
donde 7 es la constante tiempo, la cual se calculé me-

diante el programa de anélisis de curvas KaleidaGraph™
(SYNERGY, Estados Unidos) (fig. 2).
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Figura 2

Curva bruta v-t obtenida mediante el radar (curva gris) durante el sprint
de 30 m de una de las participantes. C. v-t normalizada mediante la
ecuacion exponencial de la fase de aceleracion (curva negra)

La velocidad maxima (v,,) se obtuvo seleccio-
nando el valor mas elevado de velocidad normaliza-
da de la c. v-£. Ademas, la aceleracion inicial (a;,,)
se calcul6 mediante el ratio v,,;, -7"! (Chelly & Denis,
2001) (fig. 3).

También se cuantificd la capacidad de aceleracién
mediante la v; registrada en valores de tiempo elegidos
arbitrariamente (1, 2 y 3 s con lo que se obtuvieron tres
velocidades instantineas v;;, v, ¥ V3, respectivamente)

Velocidad (m - s™)

SO B N W M O O N

Tiempo (s)

-~

Figura 4

Valores de v, v, y Vi de dos ejemplos (O y ®) reales. Los incrementos
de velocidad entre lapsos de tiempo (Av) reflejan la aceleracion
conseguida por una de las atletas. Se puede observar como la mayor
aceleracion se produce en el valor de tiempo menor (1 s)

-~

Figura 3
C. v-t (bruta y normalizada) y a,,., COMO relacion de la v, y la
constante t de una de las participantes

(fig. 4). Al tratarse de valores de tiempo relativamente
bajos, representan una zona de la c. v-f en la que mayor
tasa de variacion de la velocidad se manifiesta: el inicio
del sprint o puesta en accion (salida de tacos) y la fase
de aceleracion en carrera.

Pruebas de laboratorio

Tras un calentamiento de 10 min de carrera continua
y ejercicios subméximos de Y2 squat (5-6 repeticiones
con 30, 50 y 70 kg), las atletas realizaron una prueba de
cargas progresivas en Y2 squat mediante una barra libre
y discos Salter™ (SALTER, Espafia). La prueba empe-
z6 con una carga externa de 50 kg, tras 5 min de recu-
peracion pasiva entre series, la carga se incrementd en
20 kg hasta que una de las cargas provoco un descenso
de la potencia media maxima (P,, mdx). Cada atleta rea-
liz6 2-3 repeticiones, de las que solo se registr6 el mejor
resultado de P,, mdx producida a lo largo de la extension
de piernas hasta 180°. La produccién de potencia me-
canica se midié mediante un encoder lineal cuya sefial
fue procesada mediante el sistema MuscleLab™ 4000e
(ERGOTEST, Noruega). Mediante esta prueba se calcu-
16 el valor de P, mdx y se interpold la carga, expresada
en Newton (N), con la que se habia obtenido la misma.

Después de 15 min de haber finalizado la primera
prueba de laboratorio se procedi6 a la realizaciéon de una
bateria de pruebas de salto en el siguiente orden: Squar
Jump (SJ) (Vittori, 1990), Counter Movement Jump
(CM)) (Young, 1995), Load Jump peso corporal (LJ bw)
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(Gorostiaga et al., 2004) y Rebound Jump 5 s (RJ 5s)
(Locatelli, 1996). La altura obtenida en dichos saltos se
utilizé para la valoracién indirecta de la fuerza explosiva
(SJ), elastico-explosiva (CMJ), dinAmica maxima relativa
(LJ bw), y reactiva (RJ 5s). En cada uno de los saltos
cada atleta realiz6 2-3 intentos de los que se registro el
mejor resultado, es decir, la mayor altura de vuelo (cm).
Ademas entre cada uno de los diferentes tipos de salto se
realizé una recuperacion de 3 min. En la prueba de RJ 5s
se calcul6 el promedio de la altura, de la potencia relati-
va y del tiempo de contacto. La altura de vuelo (y en el
caso del RJ 5s también la potencia relativa y el tiempo de
contacto) de todas las pruebas de salto se obtuvo mediante
una plataforma de contactos ErgoJump™ (BOSCO SYS-
TEM, Italia) cuya sefial fue procesada mediante el siste-
ma MuscleLab™ (ERGOTEST, Noruega).

Analisis estadistico

Los resultados se expresaron como X = DE. La norma-
lidad de la muestra se calculé mediante el test de Shapiro-
Wilk. La relacién de la capacidad de aceleracion (@;ciq»
Vi, Vo ¥ Vi3) con las variables rendimiento (f5,), mani-
festacion de la fuerza expresada a través de la capacidad
de salto (SJ, CMJ, LJ bw, RJ 5s) y potencia en "2 squat
(P,, mdx) se calcul6 mediante la correlacién de Pearson. El
nivel de significacion se estableci6 en P < 0,05. Todos los
célculos se realizaron mediante el programa StatPlus®:mac
(ANALYSTSOFT, Estados Unidos).

Resultados

Los resultados de todos los pardmetros estudiados en
el presente estudio se pueden observar en la zabla 1.

La velocidad expresada en datos brutos en relacion
con la expresada en datos normalizados mostré tener un
elevado coeficiente de determinacidon, como se muestra
en la figura 5.

Variable X+DE
tsom (S) 46=0,1
Bipigiar (M*572) 6,6, +0,2
Vg (Mm-s™) 48+0,1
Vi, (M-s7) 6,6 +0,2
Vig (Mm-s 7,5+0,2
Vingx (M- 87Y) 8,1+0,3
SJ (cm) 423+2,4
CMJ (cm) 44,1+ 3,3
U bw (cm) 16,3+2,6
RJ 5s tiempo contacto (ms) 171,0+21,9
RJ 5s potencia relativa (w-kg?) 67,0+5,1
RJ 5s heg (cm) 453+2,5
P,, max (w) 1.136+191

taom: tiempo en 30 m; a,,..: aceleracion inicial; v,,: velocidad instanta-
neaa 1s; vj,: velocidad instantanea a 2 s; v;5: velocidad instantanea a
3'S; Ve Velocidad méxima; SJ: squat jump; CMJ: counter movement
Jjump; LJ bw: load jump body weight (peso corporal); RJ 5s tiempo de
contacto: tiempo de contacto medio durante 5 s de rebound jump; RJ
5s potencia relativa: potencia relativa media durante 5 s de rebound
Jjump; RJ Bs heg: altura del centro de gravedad media durante 5 s de
rebound jump; P,, méx: potencia media maxima.

-~

Tabla 1

Media (X) y desviacion estandar (DE) de las distintas variables
objeto de estudio

9
8
— 7
o o o B
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© @
% s 0 92
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S 4 o
< G o° Y = 0,989x 4
3 G ° R’=0,983 Figura 5
g 3 : Velocidad del sprint,
o . calculada mediante
2 7o ° modelo exponencial, como
&L funcién de la velocidad
1 o real (medida en datos
brutos). R? (=0,983)
0 expresa la bondad del
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ajuste de los datos
Velocidad medida, valores brutos (m - s’i) obtenidos a la ecuacion y
(x) reportada en la figura
(N=149).

PREPARACION FiSICA I

Apunts. Educacion Fisica y Deportes. 2012, n.° 107. 1.*" trimestre, pp. 69-77. ISSN-1577-4015

73



PREPARACION FiSICA I

Carmona, G., y Gonzélez-Haro, C.

tsom Qinicial Via Viz Vis
Ainicial _v 715
v, _531 813
Vs _954% 632 630
Vis -,934 ,653 ,687  ,996**
Vimax -,980** ,635 562  ,992**  QT79*
SJ —-,925 ,398 ,251 907 ,870
CcMJ —,983* ,630 371,902 ,868
J bw —,622 ,980** 711,491 ,507
RJ 5s tc —,967* ,867 ,645 892 ,883
RJ 5s pot rel ,965* —,648 -328 -,851 -,813
RJ 5s hcg —-,556 ,948* ,936 550 ,596
P,, max ,622 -175 -,484 -819 -831

Niveles de significacion: P < 0,05%, P < 0,01**. ty,,: tiempo en 30 m; a,,.,+ aceleracion inicial; v,;: velocidad instantanea a 1 s; v,: velocidad instantanea
a 2 s; v velocidad instantanea a 3 s; v, velocidad méxima; SJ: squat jump; CMJ: counter movement jump; LJ bw: load jump body weight (peso corporal);
RJ 5s tc: tiempo de contacto medio durante 5 s de rebound jump; RJ 5s pot rel: potencia relativa media durante 5 s de rebound jump; RJ 5s hcg: altura
del centro de gravedad media durante 5 s de rebound jump; P, méx: potencia media maxima (valor mas elevado de potencia media).

Vinax SJ cvmJ LJbw RJ5stc RJ5spotrel RJ5shcg
,941
,948  ,951*

,5610 ,288 ,556
917  ,801 ,931  ,800

-908 -919 993 -,595 -,928
,517 214 425 907,724 —422
- 764 -,715 551 ,017 477 ,452 —221

-

Tabla 2
Matriz de correlaciones de las diferentes variables objeto de estudio

En la matriz de correlaciones de la fabla 2 se puede
observar que la variable que determind mas el rendimiento
del sprint (ty,,) fue la v, (P <0,01). Ademas, la capaci-
dad de aceleracion (v, y v;) present6 una elevada correla-
cién con la v, (P < 0,01) asi como la v, también mostrd
una alta correlacién con v; (P < 0,01). Por otra parte, uno
de los principales hallazgos del presente estudio fue que la
Qiniciqy también tuvo una elevada correlacion con la fuerza
dindmica maxima relativa (LJ bw) (P < 0,01).

Otro hallazgo resefiable fue que el pardmetro de
capacidad de aceleracién que tuvo mayor relacion con
el 1y, fue la v, (P <0,05) (fabla 2). Aunque la fuerza
elastico-explosiva (CMJ) también presenté una elevada
correlacioén con el z;,, (P < 0,05). Adema4s, se constata
una elevada interrelacion entre las manifestaciones ex-
plosiva y elastico-explosiva de la fuerza valorada me-
diante la capacidad de salto (SJ y CMJ) (P <0,05). La
fuerza reactiva, medida a través de la potencia relativa
(RJ 55,4 1) ¥ €l tiempo de contacto (RJ 5s,) manifesta-
dos durante el test de saltos sucesivos (RJ 5s) correlacio-
no con el t;,, (P <0,05).

Por ultimo, hay que destacar que no se hall6 rela-
cion estadistica alguna entre la P,, mdx desarrollada en
15 squat y las variables de capacidad de aceleracidn,
rendimiento y fuerza valorada mediante la capacidad de
salto.

Discusion
El coeficiente de determinaciéon obtenido en el
presente estudio entre la velocidad expresada en da-

tos brutos y normalizados fue elevado (R*=0,983) y
muy similar al obtenido por Di Prampero et al. (2005)
(R*=0,99). Esto probablemente ha estado influenciado
por el poco error sistematico de medida del radar Stal-
ker ATS system™ (STALKER, Estados Unidos) (Chelly
& Denis, 2001; Di Prampero et al., 2005) y por los al-
tos coeficientes de determinacién mostrados por la ecua-
cion exponencial (1) para describir la c. v-f durante la
fase de aceleracion del sprint (Chelly & Denis 2001; Di
Prampero et al., 2005; Volkov & Lapin, 1979).

Uno de los hallazgos més significativos del presente
estudio fue la importante relacion que mostraron algu-
nos parametros fisicos con relacioén al rendimiento en el
sprint (t3,,) en mujeres atletas de disciplinas de veloci-
dad. En este sentido, la v,,;, es la variable que determina
en mayor medida el 75, lo cual estd de acuerdo con lo
observado por Letzelter (2006). Este resultado puede re-
lacionarse con recientes trabajos, como son el de Little y
Williams (2005) o Korhonen et al. (2009), en los que el
rendimiento en el sprint se valord directamente mediante
el valor més elevado de v,, y no mediante el tiempo.
Es decir, la v, per se ha llegado a ser presentada como
maximo exponente del rendimiento en el sprint.

En el presente estudio, se ha confirmado que la capa-
cidad de aceleracion (v, y v;;) tiene una alta correlacién
con la v, (r=0,992 y r=0,979; P < 0,01, respecti-
vamente), estando de acuerdo con lo sugerido por Let-
zelter (2006), quien hallé que las sprinters que tuvieron
una mayor Vv,,, posefan mayor capacidad de aceleracion
(r=0,70; P <0,01). Ademas, en el presente estudio no
se ha encontrado ninguna relacion significativa entre la
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vy y la v, lo cual también estd de acuerdo con lo suge-
rido por Letzelter (2006), segin el cual los valores ini-
ciales de aceleracidon obtenidos en tiempos muy breves
(=1 s) y distancias muy cortas (<5 m) son menos de-
terminantes para el rendimiento que los valores de ace-
leracion obtenidos entre los 10 y los 30 m. No obstante,
no debe perderse de vista que el planteamiento meto-
dolégico del presente estudio, en lo que a aceleracién
se refiere, es similar a lo sugerido por Murphy, Loc-
kie y Coutts (2003) ya que la capacidad de aceleracién
se valord mediante la velocidad instantinea en funcién
del tiempo y no mediante la aceleracion en funcion de la
distancia, tal y como hizo Letzelter (2006).

En el presente trabajo, la relacion existente entre la v;,
y el t;, €s una muestra de la interrelaciéon que hay entre
la capacidad de aceleracion y el #,. Teniendo en cuenta
que el valor de v,, se halla entre los 5 y los 10 m, la rela-
cion obtenida entre 1a v,y el #, (r=-0,954; P <0,01)
estd de acuerdo con Nesser, Latin, Berg, & Prentice
(1996) y Maulder (2005), quienes sugirieron que los velo-
cistas mas rapidos en los primeros 10 m también son los
que consiguen mejores tiempos (rendimiento) en 100 m
lisos. Este resultado estd de acuerdo con lo apuntado por
distintos autores sobre la aceleracion temprana: fase de
aceleracion en la que mayor tasa de variacion de la velo-
cidad se da y que mayor relevancia posee respecto al ren-
dimiento (tiempo de sprinf) (Murphy et al., 2003; Maul-
der, 2005; Kristensen, Van Den Tillaar, & Ettema, 2006;
Maulder et al., 2006). La v;, parece coincidir con la fase
de aceleracion temprana y también presenta una gran re-
levancia respecto al #5,y 1a v,,;. Asimismo, la v, parece
determinar en gran medida la v; por lo que la capacidad
de aceleracion en tiempos breves (2 s) o aceleracion tem-
prana en mujeres atletas de disciplinas de velocidad po-
seeria una gran ascendencia sobre el zy,.

Los valores de a,,, obtenidos en el presente estudio
(6,61 +0,23 m-s?) fueron muy similares a los hallados
por Chelly y Denis (2001) (6,40 + 0,60 m-s?). A pesar
de que en ambos estudios se han utilizado muestras muy
dispares, las mujeres participantes en el presente estu-
dio probablemente estan mas familiarizadas con el hecho
de acelerar partiendo desde una situacion de inercia que
los jugadores juveniles de balonmano que intervinieron
en el trabajo de Chelly y Denis (2001). Este hecho ex-
plicaria la ligera superioridad obtenida a nivel de a;,.,
respecto a la obtenida por Chelly y Denis (2001). No
obstante, como sucediera en el estudio de Chelly y De-
nis (2001), la a;,., tampoco presenta una correlaciéon
significativa respecto al t;,, y 1a v,,4.-

No obstante, 1a @, S que mostrd una alta correla-
cion significativa con la fuerza dindmica maxima relativa
valorada mediante la altura de salto alcanzada en el L] bw
(r=0,980; P < 0,01). Son numerosos los autores que han
sugerido una vinculacion entre la fuerza dindmica maxima
relativa y la aceleracion (Vittori, 1990; Verkhoshansky,
1996a; Delecluse et al., 1995; Hoff & Helgerud, 2004;
Wisloeff et al., 2004; McBride et al., 2009). No obstante,
debe precisarse que en la mayoria de estos estudios en los
que se hallaron relaciones entre la aceleracion y la fuerza
dindmica méxima relativa, se utilizaron parciales de tiem-
po o velocidad y la fuerza desarrollada en Y2 squat, en
lugar de la a,,,, v la altura obtenida en el LJ bw. En el
presente trabajo, la a,., responde a la aceleracién ob-
tenida en tiempos muy breves (1 s) y/o distancias muy
cortas (< 5 m), es decir, corresponde a la fase compren-
dida entre la salida de tacos y el primer apoyo. Dado que
los tiempos de contacto sobre los tacos de salida (447 ms)
(Fortier, Basset, Mbourou, Favérial, & Teasdale, 2005)
y del primer paso son relativamente elevados (260 ms)
y la fase de impulsion representa un 81,1 % del total del
apoyo (Mero, 1988), existe tiempo suficiente para que la
fuerza dindmica maxima relativa llegue a manifestarse
por lo que dicha manifestacion parece determinar el ren-
dimiento durante la a;,, (Vittori, 1990).

Por otra parte, las manifestaciones eléstico explosivas
de la fuerza, valoradas a través de la altura obtenida en
CM]J, parecen guardar una estrecha relacion con el rendi-
miento en todo tipo de sprints y en cualquiera de las fases
del mismo (Bret et al., 2002), y muy especialmente con
las fases de aceleracion (Mero et al., 1983; Maulder et al.,
2006). Posiblemente, en los apoyos realizados durante la
fase de aceleracion, se da una sucesion de ciclos de estira-
miento-acortamiento (Komi, 1984) “lento” (por encima de
200 ms) (Schmidtbleicher, 2000) que posibilitan el alma-
cenamiento y posterior restitucion de energia elastica (Ca-
vagna, Komarek, & Mazzoleni, 1971) de la misma forma
que sucede en un CMJ. Esto explicaria la elevada correla-
cién obtenida entre el CMJ y el #,,, tanto en este estudio
como en anteriores (Hennessy & Kilty, 2001).

La altura alcanzada en el CMJ estuvo altamente re-
lacionada con la altura alcanzada en el SJ (r =0,951;
P <0,05). Kubo, Kawakami y Fukunaga (1999) ya
apuntaron que la altura de salto alcanzada en SJ y CMJ
parecia depender, entre otros, de dos factores comunes:
area de seccidn transversal muscular y de la fuerza de-
sarrollada durante el movimiento balistico. A partir de
aqui, la diferencia de rendimiento entre el SJ y el CMJ
parece que puede explicarse por el almacenamiento y
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posterior restitucién de energia elastica (Cavagna et al.,
1971), por el reflejo miotatico (Carlock et al., 2004) o
por permitir un mayor estado de pre-activacion (Bob-
bert, Gerritsen, Litjens, & Van-Soest, 1996). En resu-
men, parece que la fuerza explosiva, valorada median-
te la altura obtenida en un SJ, podria compartir ciertos
mecanismos de desarrollo del rendimiento con la fuerza
elastico explosiva (CMJ) que podrian explicar la elevada
correlacion significativa obtenida entre ambas.

Probablemente, la homogeneidad, asi como el ta-
mafo de la muestra, pueden ser las razones principales
de las correlaciones halladas entre el #;,,y el RJ 5s.y
RJ 58,y o (r=-0,967 y r=0,965, respectivamente).
No obstante, también se debe tener en cuenta que, tal
y como se ha apuntado anteriormente, siguiendo el mo-
delo propuesto por Vittori (1990), las manifestaciones
maxima dindmica relativa y explosiva (elastica) de la
fuerza parecen ser preponderantes en sprints equiva-
lentes a 30 m. No asi las manifestaciones reflejas, que
no parecen ser relevantes entre los 10 y los 30-40 m de
sprint (Rimmer & Sleivert, 2000).

También la relacién obtenida entre la a;,., y el
RJ 5s,,, parece dificil de explicar dado que durante la
fase inicial de aceleracion (tal y como se entiende en el
presente trabajo) practicamente no se puede manifestar
la expresion refleja de la fuerza ya que los tiempos de
contacto son relativamente elevados (Vittori, 1990). No
obstante, distintos autores (Delecluse et al., 1995; Rim-
mer & Sleivert, 2000), observaron mejoras en la fase de
aceleracion temprana (0-10 m) después de un periodo de
entrenamiento basado en el desarrollo de las manifesta-
ciones reactivas de la fuerza mediante ejercicios de “plio-
metria”. Dichos autores atribuyeron esta mejora a que
los tiempos de contacto realizados durante el inicio de un
sprint son similares a los obtenidos en ejercicios pliomé-
tricos. Estas explicaciones deben utilizarse con cautela en
cuanto a la relacion hallada en el presente trabajo entre
la @iy y €1 RJ 58y,. En primer lugar, en los estudios
citados (Delecluse et al., 1995; Rimmer & Sleivert, 2000)
las muestras se componian de estudiantes de educacion fi-
sica y deportistas recreacionales y, en segundo lugar, los
tiempos de contacto obtenidos en los ejercicios pliomé-
tricos probablemente eran superiores (en algunos casos
se realizaron sobre césped) a los obtenidos en el presente
trabajo (RJ 5s sobre superficie sintética, 171 =22 ms) por
lo que posiblemente solo se obtuvieron mejoras de los ci-
clos de estiramiento acortamiento (Komi, 1984) “lentos”
(por encima de 200 ms) (Schmidtbleicher, 2000). De esta
forma seria un incremento de la fuerza elastico explosiva
la que se relacionaria con las mejoras del rendimiento en

la aceleracién temprana. Por lo tanto, la relacion entre la
@ity €1 RJ 58y, €n €l que si que se manifiesta la fuerza
de caracter reflejo (Locatelli, 1996), solo podria explicar-
se, parcialmente, por la necesidad que se presenta, tanto
en ejercicios pliométricos de salto (ej.: RJ 5s) como en
la fase de aceleracion, de crear grandes aceleraciones de
toda la masa corporal (Delecluse et al., 1995).

Por ultimo, la falta de relacion entre la P, mdx y el
resto de parametros evaluados puede deberse al hecho de
que las pruebas de potencia tienen una mayor correlacién
con los sprints largos (> 40 m). Ademas, esto podria ser
debido a que los tiempos de contacto son mas cortos y por
lo tanto la velocidad de acortamiento de los sarcomeros
mas rapida, en sprints largos (Juarez & Navarro, 2007).

Conclusiones

En el presente trabajo la v, es el principal para-
metro determinante del rendimiento (f5,,), en mujeres
atletas de especialidades de velocidad. También la ca-
pacidad de aceleracion, sobretodo la aceleracion tem-
prana (v;) y la fuerza eléstico explosiva (CMJ) poseen
una gran correlacion con el ;, y 1a v,,;. La @, €Sta
altamente determinada por la fuerza dindmica méixima
(LT bw) aunque su relacién con el #;,, no fue significa-
tiva. Finalmente, parece necesario esclarecer en futuros
trabajos, con una mayor muestra de estudio, cudl es la
relacion real entre la manifestacion refleja de la fuerza
(RJ 5s), la P, mdx desarrollada en 'z squat y el t5y,.
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Resumen

Introduccion: Debido a la ausencia de trabajos que describan y analicen el perfil de fuerza isométrica en Trampolin y su rela-
cién con el rendimiento deportivo, se plantea un estudio transversal, comparativo y correlacional en esta linea con trampolinistas
espafioles. Mérodo: Muestra compuesta por 60 trampolinistas de élite nacional, agrupados por categoria competitiva en 4 grupos:
1) Sub-15 masculino (n =23; 11,95 = 1,79 aios), 2) Sub-15 femenino (n =9; 11,44 = 1,23 aiios), 3) Absoluto masculino (n = 18;
20,72 = 4,66 afios), 4) Absoluto femenino (n = 10; 16,1 2,02 afios). Mediciones mediante dinamometria isométrica por célula
de carga (sistema Control de la Fuerza FAFD), obteniendo fuerza isométrica absoluta y relativa en flexion y extension de rodillas,
tronco, codos, hombros y prensién manual. Comparaciones de grupos entre si y correlaciones de fuerza con nota de dificultad.
Resultados: Numerosas correlaciones significativas de fuerza absoluta con dificultad; la fuerza extensora de hombros correlaciona
significativamente con dificultad en todos los grupos; aumento significativo de fuerza absoluta con la edad pero no de fuerza relativa.
Conclusiones: Los valores superiores de fuerza isométrica en los grupos Absolutos frente a los Sub-15 justifican su separacién en
competicion; los resultados obtenidos podrian utilizarse en el disefio de test para la seleccion de talentos en trampolin.

Palabras clave: trampolin, gimnasia, fuerza isométrica, rendimiento, categoria masculina, categoria femenina

Abstract
Analysis of the Isometric Force of Spanish Divers in Different Competitive Categories

Introduction: Due to the lack of studies describing and analysing the isometric force profile in Trampoline and its
relationship to athletic performance, it was decided to conduct a cross-sectional, comparative and correlational study of
this kind with Spanish trampolinists. Method: Sample composed of 60 national elite trampolinists, grouped by competitive
category into 4 groups: 1) under-15 boys (n=23; 11.95 *1.79 years), 2) under-15 girls (n=9; 11.44+ 1.23 years), 3)
men n=18; 20.72 * 4.66 years), 4) women (n=10; 16.1 = 2.02 years). Measurement by isometric dynamometry using
load cells (Faculty of Physical Activity and Sports Sciences Strength Monitoring system), obtaining absolute and relative
isometric strength in flexion and extension of knees, trunk, elbows, shoulders and hand grip. Comparisons between groups
and correlations of strength with degree of difficulty score. Results: Numerous significant correlations between absolute
strength and difficulty; shoulder extensor strength correlates significantly with difficulty in all groups; significant increase
in absolute strength with age but not in relative strength. Conclusions: Higher isometric strength values in the adult groups
compared to under-15s justify their separation in competition; the results obtained could be used in the design of a test
for the selection of talent in diving.

Keywords: trampoline, gymnastics, isometric strength, performance, men’s category, women’s category
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Andlisis de la fuerza isométrica en trampolinistas espafioles de distintas categorias competitivas

Introduccion

Los requisitos funcionales de una especialidad de-
portiva constituyen un conjunto de caracteristicas que
condicionan la préctica en ese deporte. El anilisis de
los mismos, junto con las medidas morfoldgicas y la
determinacion de las caracteristicas motrices de un de-
porte, aparecen como uno de los primeros pasos a dar
en la conduccién del entrenamiento (Grosser & Staris-
chka, 1988). En relacidn con los requisitos funcionales
del Trampolin (conocido coloquialmente como Cama
Elastica), Ferreira, Aratjo, Botelho y Rocha (2004) in-
dican que esta modalidad gimnéstica compuesta por mo-
vimientos continuos, requiere buenos niveles de fuerza
isométrica, flexibilidad y resistencia anaerdbica.

Dentro de estas exigencias funcionales, las contrac-
ciones isométricas son muy importantes, variadas y ha-
bituales en los deportes gimnasticos, tanto en posiciones
estiticas como durante cierto tipo de movimientos. De
hecho, los Cédigos de Puntuacion de Gimnasia Acroba-
tica, Aerdbica, Ritmica Deportiva, Artistica Masculina
y Femenina (GAM y GAF) reconocen diversos elemen-
tos de dificultad catalogados como elementos de equi-
librio y/o fuerza donde predominan las contracciones
isométricas.

En referencia a la medicién y evaluacion de la fuer-
Za, numerosos autores resaltan su importancia de cara al
éxito deportivo en la mayoria de deportes, motivo por
el que destacan la necesidad de su anélisis (Frohlich,
Emrich, & Schmidtbleicher, 2010; Gallozzi, 1996; Tai-
pale et al., 2010). Uno de los métodos mas utilizados
en la medicién de la fuerza maxima es la dinamometria
isométrica, método indicado para la valoracién de la
fuerza estitica en diferentes posiciones articulares que
ademas permite acomodar al atleta de manera conforta-
ble y facilmente reproducible (Burnham, Bell, Olenik,
& Reid, 1995; Falla, Hess, & Richardson, 2003; Ga-
llozzi, 1996). Estos tests isométricos son populares ade-
més porque son ficilmente reproducibles en condiciones
estables, no requieren de una gran exigencia técnica por
lo que son aplicables a sujetos entrenados y no entrena-
dos, presentan un protocolo sencillo, son seguros para
los ejecutantes y utilizan un equipamiento relativamente
econdémico (Wilson, 2000).

Se han concebido dinamémetros isométricos que per-
miten numerosas posibilidades para la valoracion de la ca-
dena cinética especifica de cada deporte, como es el caso
del MK7 de Dal Monte (Lupo, Gallozzi, & Dal Monte,
1987). Este tipo de metodologia polidinamométrica para
la evaluacion de la fuerza isométrica en el deportista ha

sido utilizada por numerosos autores (Ariza, 2004; Dal
Monte, 1983; Dura, Gianikellis, & Forner, 1996).

Volviendo a los deportes gimnésticos, los estudios
que han tratado sus caracteristicas funcionales y con-
dicionales se han centrado sobre todo en la GAM y la
GAF, estudiando sobre todo la importancia de las distin-
tas manifestaciones de la fuerza en su expresion estatica
y dindmica (Ariza, 2004; Bajin, 1987; Jankarik & Sal-
mela, 1987; Singh, Rana, & Walia, 1987; Smolevskiy
& Gaverdouskiy, 1996).

Ariza (2004) evalué mediante polidinamometria iso-
métrica la fuerza en GAM, analizando los grupos mus-
culares mas influyentes en dicha especialidad, tanto en
la expresion absoluta de la fuerza como relativa al peso
del gimnasta; observ6 un desarrollo notable de la fuer-
za en los extensores del codo, los musculos que dirigen
los movimientos en la articulacién escdpulo-humeral, los
extensores de la rodilla y del tobillo, resultados acordes
con el perfil de fuerza en GAM propuesto por Smolev-
skiy y Gaverdouskiy (1996).

Ledn (2006) midi6 la fuerza isométrica especifica de
GAM utilizando una muestra de gimnastas de élite espa-
fioles. Emple6 dos elementos caracteristicos en GAM:
tiempo maximo en cristo y tiempo méximo en hiron-
delle. Los mayores indices de fuerza isométrica especifi-
ca se correlacionaron significativamente con la nota final
de anillas.

En el caso del Trampolin, durante la ejecucion de
las acrobacias aéreas es necesario marcar o mantener las
posiciones que estipula el Codigo de Puntuacion (Fede-
racion Internacional de Gimnasia, 2009) de forma clara
y definida, como es el caso de las posiciones extendidas,
carpadas (flexion del tronco con piernas juntas y exten-
didas) o agrupadas. Estas posiciones requieren de accio-
nes musculares en las que la fuerza isométrica juega un
papel importante (Ferreira et al., 2004). En referencia a
los Saltos de Natacion, especialidad con grandes simili-
tudes respecto al Trampolin gimnastico, Mitchell (2006)
comenta como la fuerza requerida para mantener estas
posiciones con la gran velocidad de rotacién de los sal-
tadores es una caracteristica muy especifica de estos de-
portes. Segun el autor, las acciones explosivas, el con-
trol corporal y la estética requerida en esta especialidad
pueden ser comparadas con las exigencias de los depor-
tes gimnasticos o el ballet.

Lépez Bedoya, Gémez-Landero, Jiménez y Vernetta
(2002) analizaron caracteristicas morfoldgicas, lactato
en sangre y capacidad de salto con los tests de Bosco
entre especialistas en Tumbling y Trampolin, observando
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GM1
x s
Edad 11,96 1,80
Peso 38,80 9,58
Anos de practica 4,59 1,83
Dificultad max. competicion 6,86 2,73
Dificultad max. entrenamiento 7,05 2,93

GmM2 GF1 GF2
X S X S X 7?
21,00 4,51 11,44 1,24 16,10 2,02
64,70 7,83 35,27 8,55 51,91 4,53
11,76 4,58 3,69 1,78 6,75 2,64
13,01 2,46 5,64 2,36 9,87 2,24
13,34 2,36 5,80 2,32 10,44 2,53

-

Tabla 1

Media (X) y desviacion estandar (S) de la edad, peso, anos de practica, dificultad en entrenamiento y competicién en los 4 grupos estudiados

mayor mesomorfia, concentracion de lactato y fuerza
explosiva en Tumbling.

Stanton et al. (2003) estudiaron los déficits de fuer-
za en la musculatura rotatoria del tronco en trampoli-
nistas adolescentes. Los resultados apuntan a unos dé-
ficits de fuerza rotatorios bilaterales significantes de la
musculatura contralateral al lado de giro, recomendan-
do la realizaciéon de un entrenamiento compensatorio.

Goémez-Landero, Lopez Bedoya, Vernetta, Jiménez
y Gutiérrez (2006) estudiaron diversas caracteristicas
funcionales en Trampolinistas de la seleccion nacional
(n="17); los resultados sugieren un perfil de fuerza iso-
métrica distinto a otras especialidades gimnasticas como
la GAM.

Finalmente, el documento mas especifico encontrado
sobre la valoracion funcional en Trampolin corresponde a
la bateria de test para la seleccién de talentos deportivos
propuesta por la Federacion Estadounidense de Gimnasia
(USA-Gymnastics, 2009) en su JumpStart Testing. Este
conjunto de pruebas incluye bloques de fuerza y flexibili-
dad; fitness general y habilidades para velocidad. La ma-
yor parte de los tests estan relacionados con la valoracion
de la fuerza isoinercial, isométrica (con mantenimiento
en pino, mantenimiento del tronco en horizontal decibito
prono) y flexibilidad en movimientos especificos del de-
porte. Cada una de las pruebas recibe un porcentaje de
influencia sobre la puntuacion final, destacandose un 31 %
para las pruebas de fuerza estitica y dindmica. Este docu-
mento no aporta sin embargo datos de referencia ni sigue
la estructura de un trabajo cientifico, desconociéndose su
grado de validez y fiabilidad.

A pesar de la importancia que ha adquirido el Tram-
polin como deporte gimnastico de competicién, sobre
todo desde su inclusién en el programa olimpico desde

los JJ.OO. de Sidney 2000, no se han encontrado traba-
jos que describan y analicen con rigor su perfil de fuerza
isométrica y su relacién con el rendimiento deportivo.
Por eso el principal objetivo de este estudio es analizar
la fuerza isométrica absoluta y relativa manifestada en
trampolinistas espafioles y evaluar las relaciones obser-
vadas entre la fuerza medida y el rendimiento deportivo
de los trampolinistas.

Metodologia
Muestra

Participaron trampolinistas nacionales masculinos
y femeninos seleccionados por el Comité Técnico de
Trampolin de la Real Federacion Espafiola de Gimnasia
(RFEG), de las categorias Sub-15 y Absoluta atendiendo
a los grupos de edad de competicion. La muestra cons-
ta pues de cuatro grupos: 1) GM1, n =23 de categoria
Sub-15 masculina; 2) GM2, n = 18 de categoria Absolu-
ta masculina; 3) GF1, n =9 de categoria Sub-15 feme-
nina; 4) GF2 n = 10 de categoria Absoluta femenina. En
la rabla 1 se presentan datos descriptivos de los distintos
grupos que componen la muestra.

Todos los sujetos participantes firmaron una carta de
consentimiento aceptando participar en el estudio de ma-
nera voluntaria, siendo libres de abandonar el estudio a
voluntad, y de acuerdo a las normas de ética para inves-
tigacién en humanos establecidos en los principios de la
Declaracién de Helsinki.

Material

La fuerza isométrica de prensién manual se mi-
di6 con un dinamémetro digital (Takei A5401). Para
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medir la fuerza isométrica maxima del resto de ac-
ciones musculares se utilizé el siguiente instrumen-
tal: 1) un sistema por célula de carga denominado
Control de la Fuerza FAFD, disefado por el Grupo
de Investigaciéon CTS-171 de la Junta de Andalucia,
compuesto por un indicador digital programable (Le-
xitron DPM-3; precision hasta 0,1 kp) y una célula
de carga de traccion (Utilcell 650; capacidad hasta
250 kg); 2) banco regulable, adaptado y disefiado al
efecto; 3) elementos para el anclaje de la célula de
carga en el banco (mosquetones y cadenas) y para la
traccion del sujeto (cinturones de nailon, tobilleras).
El sistema mide la fuerza en kilopondios (kp), pa-
sdndose a newtons (N) posteriormente. La masa cor-
poral (kg) se midi6é con una béscula digital (Tanita
BC-533).

Diseiio y variables

Se realizd6 un estudio descriptivo, transversal y
correlacional, con comparaciones intergrupos y correla-
ciones entre fuerza isométrica y rendimiento deportivo.

Se analizaron las siguientes variables de fuerza iso-
métrica absoluta (F) y relativa (Fr): extension de rodillas
(FER y FrER); flexioén de rodillas (FFR y FrFR); ex-
tension de codos (FEC y FrEC); flexién de codos (FFC

y FrFC); flexion de hombros (FFH y FrFH); extension
de hombros (FEH y FrEH); en todos estos casos con
ambos miembros a la vez. Ademas se midi6 la extensiéon
de tronco (FET yFrET), flexion de tronco (FFT y FrFT)
y prensiéon manual (FPM y FrPM, obteniendo la media
entre mano derecha e izquierda).

Las variables de rendimiento deportivo fueron: Nota
maxima de dificultad obtenida en el Campeonato Nacio-
nal previo a las mediciones (DC); dificultad maxima ob-
tenida en entrenamientos oficiales (DE).

Procedimiento

Las mediciones se realizaron la semana posterior al
Campeonato Nacional. Los protocolos seleccionados
para la evaluacién polidinamométrica de la fuerza iso-
métrica han sido adaptados segln las propuestas e in-
dicaciones de Dal Monte (1983), Dura, Giannikellis, &
Forner (1996) y Ariza (2004). Los angulos requeridos
en cada posicion (fig. ) se confirmaron mediante un go-
niémetro antes de cada medicién. Tras un calentamiento
dirigido los sujetos realizaron tres repeticiones maximas
en cada posicién con un minuto de recuperacion entre
cada una y cinco minutos entre cada posicioén incluyendo
dos ensayos subméximos, siguiendo el orden indicado
en la figura 1.

1. Extension - 2. Flexion | 3 Flexion c 4. Flexion c
de rodillas o | de codos O | de tronco o | de rodillas k)
(S} o [$] o
© © © ©
o o o ©
[ Q [ [}
o Q. o Q.
. 3 3 3 3
10 minutos 9] @ 9] @
de calentamiento LN o ) 4] )
dirigido 0 0 %) 0
= = I < c
3 repeticiones € 3 repeticiones € 3 repeticiones € 3 repeticiones S
R [Te) . Te} . [Te) . Te}
con 1 min rec. con 1 min rec. con 1 min rec. con 1 min rec.
5. Flexion | 6. Extension < | 7.Extension < | 8.Prensiéon manual < | 9.Extensiéon c
de hombros ‘2| de tronco ‘2| de hombros g 2| de codos g
© o © o ©
[ [ [ [ [
o o o o o
> > > > >
[S] [$] [S] [$] [
o o o o o
[} (5] [} () ()
© © © © ©
%] 12} 1] [2] 12}
[=] o [=] [e] =}
+— +— +— - +~
> > > > >
. £ . £ . £ . £ - £
3 repeticiones IS 3 repeticiones € 3 repeticiones IS 3 repeticiones € 3 repeticiones IS
con 1 min rec. o con 1 min rec. o con 1 min rec. o con 1 min rec. Lol con 1 min rec. o

-

Figura 1

Proceso de evaluacion de la fuerza isométrica en las acciones musculares
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IC (95%)

ccl Llnfi LSup  CVETM (%)
F. ext. rodillas 0,87 0,86 0,88 1,46
F. flex. rodillas 087 084 0,87 1,31
F. ext. codos 0,97 0,96 0,97 0,97
F. flex. codos 0,97 097 0,97 0,97

F. flex. hombros 0,97 0,97 0,97 2,13
F. ext. hombros 0,97 0,97 0,97 2,06

F. ext. tronco 0,83 0,81 0,85 2,80
F. flex. tronco 0,82 081 0,85 2,98
Prensién MD 0,93 0,92 0,94 1,34
Prensién M 0,92 091 0,94 1,44
a
Tabla 2

Coeficiente de correlacion intraclase y coeficiente de variacion del
error técnico entre medidas

Analisis estadistico

En el proceso de control de la fiabilidad entre las
medidas obtenidas de cada variable se ha descartado la
medida mas baja, comparando las otras dos. Se tomd
finalmente el valor mas elevado controlando el Coefi-
ciente de Variacion del Error Técnico de Medida (CVE-
TM) por debajo del 5% realizando alguna medida mas
€n caso necesario.

Se siguieron las recomendaciones propuestas por
Verdera, Champavier, Schmidt, Bermon y Marconnet
(1999) y Hopkins (2000). Los indicadores de fiabilidad
seleccionados han sido el Error Técnico de Medida en
su expresion relativa en % como coeficiente de varia-
ciéon (CVETM) y el coeficiente de correlacion intraclase
(CCD).

En caso de confirmarse una distribucién normal
(test de Shapiro-Wilk), para comparar los diferentes
grupos entre si se utilizd la prueba t de muestras in-
dependientes con un IC 95%. Si se asumian varian-
zas homogéneas (Test de Levene) se procedié con la
t de Student; en caso de heterogeneidad se utiliz6 el
Test de Welch. Si no se confirmaba una distribucién
normal se utilizé la prueba U de Mann-Whitney. Para
estudiar las relaciones entre los parametros utiliza-
dos se aplicd el coeficiente de correlacion de Pearson
cuando las variables tenian distribucién normal y el
de Spearman cuando no se verificaba normalidad. Se
utilizé el programa SPSS v.15.1.

Resultados
Estudio de la fiabilidad entre medidas

El CVETM mas bajo estuvo en la FFC (0,97 %) y el
mas alto en la FFT (2,98 %); los valores obtenidos en
el CCI son en general elevados (0,82 < CCI < 0,97).
Estos resultados sugieren una alta fiabilidad entre las
medidas realizadas de cada variable (tabla 2).

Comparaciones entre grupos

En la tabla 3 se pueden apreciar las numerosas diferen-
cias estadisticamente significativas entre los grupos mas-
culinos Sub-15 y Absoluto. Todas las variables de fuer-
za absoluta presentan diferencias; en el caso de la fuerza
relativa sucede lo mismo, con la excepcién de la FrFR
(p=0,113), la FrFT (p =0,525) y la FrPM (p =0,965).
En todos los casos los valores medios son superiores en
categoria Absoluta (GM2).

Al comparar los grupos de edad femeninos (tabla 4)
también se observan diferencias estadisticamente signi-
ficativas (p < 0,05) en todas las variables de fuerza ab-
soluta con valores superiores en GF2. Sin embargo no
aparecen diferencias significativas en ninguna de las va-
riables relacionadas con la expresion relativa de la fuer-
za (0,309 < p < 0,965), siendo incluso algunos de los
valores medios del GF1 ligeramente superiores a los del
GF2.

Al comparar los grupos GM1 y GF1 (tabla 5) hay
que destacar la inexistencia de diferencias significativas,
tanto en las variables de fuerza isométrica como en las
de fuerza relativa (0,147 <p < 0,966).

En la comparacion de los grupos Absolutos (fabla 6),
aparecen diferencias estadisticamente significativas en
todas las variables de fuerza isométrica analizadas a fa-
vor del GM2, excepto en los valores de fuerza relativa
de FrER (p =0,129) y FrFR (p = 0,450).

Correlaciones fuerza isométrica
y rendimiento deportivo

Todas las correlaciones estadisticamente significati-
vas (p <0,05) encontradas entre las variables de fuerza
isométrica (absoluta y relativa) y las notas de dificultad
junto a la edad, aparecen en la fabla 7. La practica to-
talidad de asociaciones significativas son positivas y
fuertes (r > 0,7) o moderadas (0,3 <r <0,7), segun la
clasificacion de Martinez-Gonzélez, Sanchez-Villegas y
Faulin (2008).
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GM1 GM2 IC 95%
Variables comparadas X S X S P Inf. Sup.
Extension rodillas (FER)Y 545,88 186,31 1.109,00 214,04 0,006 -251,96 -141,59
Flexion rodillas (FFR) 244,87 87,31 441,64 80,27 0,000
Flexion codos (FFC)! 211,88 71,27 425,10 106,36 0,006 -220,32 -146,95
Fuerza Extensién codos (FEC) 178,12 51,14 361,75 54,95 0,000 -122,80 -65,46
maxima Flexion hombros (FFH) 81,95 35,25 176,07 34,82 0,000
absoluta Extension hombros (FEH)Y 139,73 42,11 304,78 66,39 0,005
Flexion tronco (FFT)Y 216,23 97,59 440,90 139,28 0,019
Extension tronco (FET)Y 584,62 173,87 1.175,54 239,46 0,010
Prensién manual (FPM)“ 212,97 82,20 416,53 63,15 0,000
Extension rodillas (FrER) 13,93 3,01 17,11 2,29 0,001 -4,96 -1,40
Flexion rodillas (FrFR) 6,21 1,30 6,82 0,95 0,113 -1,37 0,15
Flexion codos (FrFC) 5,49 0,95 6,54 1,32 0,008 -1,81 -0,30
Fuerza Extensién codos (FrEC) 4,68 0,70 5,55 0,57 0,000 -1,32 -0,42
relativa Flexion hombros (FrFH)* 2,09 0,55 2,73 0,28 0,000 -0,94 -0,33
(N/kg) Extensién hombros (FrEH) 3,66 0,47 4,66 0,52 0,000 -1,42 -0,59
Flexion tronco (FrFT)Y 5,58 1,97 6,77 1,92 0,525
Extension tronco (FrET) 14,99 2,45 18,14 2,47 0,000 -4,75 -1,53
Prension manual (FrPM) 5,33 0,85 6,47 0,85 0,965
Valores: media (X), desviacion estandar (S)
Y U Mann-Whitney; *t Student/test de Welch; p < 0,05
-~
Tabla 3
Fuerza isométrica absoluta y relativa: comparacion entre grupos masculinos Sub-15 y Absoluto (GM1 y GM2)
GF1 GF2 IC95%
Variables comparadas X S X S P Inf. Sup.
Extension rodillas (FER)" 484,05 110,09 778,12 259,28 0,006 489,08 -99,05
Flexion rodillas (FFR) 235,99 49,59 334,02 58,17 0,001 -150,67 -45,39
Flexion codos (FFC)! 179,32 48,69 262,44 64,53 0,002
Fuerza Extensién codos (FEC) 168,06 34,17 231,57 54,14 0,008 -107,95 -19,08
maxima Flexion hombros (FFH) 73,38 14,89 115,02 19,08 0,000 -58,74 -24,53
absoluta Extensién hombros (FEH) 12491 28,45 191,33 53,31 0,005 -109,25 -23,60
Flexion tronco (FFT) 183,43 43,56 260,00 78,70 0,019 -139,19 -13,95
Extension tronco (FET) 526,96 154,26 752,25 182,97 0,010 -390,15 -60,43
Prensién manual (FPM) 168,61 44,02 249,46 35,01 0,000 -119,14 -42,55
Extension rodillas (FrER)" 13,88 2,02 14,80 4,14 0,543 -4,09 2,25
Flexion rodillas (FrFR) 6,86 1,55 6,49 1,33 0,580 -1,02 1,76
Flexion codos (FrFC) 5,14 1,03 5,02 0,89 0,744
Fuerza Extensién codos (FrEC) 4,86 0,85 4,45 0,86 0,309 -0,42 1,24
relativa Flexion hombros (FrFH) 2,15 0,55 2,23 0,33 0,698 -0,54 0,37
(N/kg) Extension hombros (FrEH) 3,57 0,34 3,69 0.86 0,699 -0,78 0,53
Flexion tronco (FrFT)! 5,42 1,83 4,96 1,22 0,870
Extension tronco (FrET) 14,87 2,31 14,43 2,79 0,719 -2,06 2,93
Prension manual (FrPM) 4,83 0,83 4,81 0,60 0,965 -0,68 0,71

Valores: media (X), desviacion estandar (S)
YU Mann-Whitney; 't Student/test de Welch; p < 0,05

PN

Tabla 4

Fuerza isométrica absoluta y relativa: comparacion entre grupos femeninos Sub-15 y Absoluto (GF1 y GF2)
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GM1 GF1 IC 95 %
Variables comparadas X S X S P Inf. Sup.
Extension rodillas (FER) 545,88 186,31 484,05 110,09 0,362 -74,74 198,40
Flexion rodillas (FFR) 244,87 87,31 235,99 49,59 0,778 -54,84 72,59
Flexion codos (FFC)! 211,88 71,27 179,32 48,69 0,331
Fuerza Extensién codos (FEC) 178,12 51,14 168,06 34,17 0,597 -28,45 48,57
maxima Flexion hombros (FFH)* 81,95 35,25 73,38 14,89 0,357 -10,19 27,32
absoluta Extension hombros (FEH)Y 139,73 42,11 124,91 28,45 0,451
Flexion tronco (FFT)Y 216,23 97,59 183,43 43,56 0,663
Extension tronco (FET)Y 584,62 173,87 526,96 154,26 0,542
Prensién manual (FPM)“ 212,97 82,20 168,61 44,02 0,249
Extension rodillas (FrER) 13,93 3,01 13,88 2,02 0,966 -2,19 2,29
Flexion rodillas (FrFR) 6,21 1,30 6,86 1,55 0,246 -1,76 0,49
Flexion codos (FrFC) 5,49 0,95 5,14 1,03 0,377 -0,45 1,14
Fuerza Extensién codos (FrEC) 4,68 0,70 4,86 0,85 0,549 -0,80 0,43
relativa Flexion hombros (FrFH) 2,09 0,55 2,15 0,55 0,802 -0,50 0,39
(N/kg) Extensién hombros (FrEH) 3,66 0,47 3,57 0,34 0,603 -0,27 0,45
Flexion tronco (FrFT)Y 5,58 1,97 5,42 1,83 0,931
Extensién tronco (FrET) 14,99 2,45 14,87 2,31 0,896 -1,83 2,08
Prension manual (FrPM) 5,33 0,85 4,83 0,83 0,147 -0,19 1,18
Valores: media (X), desviacion estandar (S)
Y U Mann-Whitney; *t Student/test de Welch; p < 0,05
-~
Tabla 5
Fuerza isométrica absoluta y relativa: comparacion entre grupos Sub-15 masculino y femenino (GM1 y GF1)
GM2 GF2 IC 95%
Variables comparadas X S X S P Inf. Sup.
Extension rodillas (FER)Y 1.109,00 214,04 778,12 259,28 0,004
Flexion rodillas (FFR) 441,64 80,27 334,02 58,17 0,001 47,62 167,61
Flexion codos (FFC)! 425,10 106,36 262,44 64,53 0,000
Fuerza Extensién codos (FEC) 361,75 54,95 231,57 54,14 0,000 84,04 176,32
maxima Flexion hombros (FFH) 176,07 34,82 115,02 19,08 0,000 32,99 89,11
absoluta Extensién hombros (FEH) 304,78 66,39 191,33 53,31 0,001 51,45 175,45
Flexion tronco (FFT) 440,90 139,28 260,00 78,70 0,001 81,56 280,22
Extensioén tronco (FET) 1.175,54 239,46 752,25 182,97 0,000 242,07 604,51
Prensién manual (FPM)" 416,53 63,15 249,46 35,01 0,000 128,14 205,99
Extension rodillas (FrER)* 17,11 2,29 14,80 4,14 0,129 -0,78 5,40
Flexion rodillas (FrFR) 6,82 0,95 6,49 1,33 0,450 -0,57 1,24
Flexién codos (FrFC)" 6,54 1,32 5,02 0,89 0,002
Fuerza Extensién codos (FrEC) 5,55 0,57 4,45 0,86 0,001 0,51 1,70
relativa Flexion hombros (FrFH) 2,73 0,28 2,23 0,33 0,003 0,19 0,80
(N/kg) Extension hombros (FrEH) 4,66 0,52 3,69 0.86 0,014 0,23 1,73
Flexion tronco (FrFT) 6,77 1,92 4,96 1,22 0,013 0,41 3,21
Extension tronco (FrET) 18,14 2,47 14,43 2,79 0,001 1,58 5,83
Prension manual (FrPM)Y 6,47 0,85 4,81 0,60 0,000

Valores: media (X), desviacion estandar (S)
YU Mann-Whitney; 't Student/test de Welch; p < 0,05

PN

Tabla 6

Fuerza isométrica absoluta y relativa: comparacion entre grupos Absolutos masculino y femenino (GM2 y GF2)
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Los grupos GM1 y GF1 son los que presentan mayor
nimero de asociaciones significativas con las variables
de rendimiento deportivo, siendo la dificultad en entrena-
miento la variable que muestra la mayor cantidad de corre-
laciones significativas directas con las variables de fuerza
isométrica. La edad se asocia significativamente mas veces
con la fuerza isométrica que las notas de dificultad.

Las correlaciones estadisticamente significativas y
positivas entre las variables de Fr y las notas de dificul-
tad son practicamente inexistentes, apareciendo solo la

FrPM en GM1 (r=0,494) y la FrEH en GM2 y GF2
(r=0,726 y 0,812 respectivamente).

La tnica variable de fuerza isométrica que muestra
correlaciones estadisticamente significativas y positivas
en todos los grupos con la dificultad es la fuerza absolu-
ta de extension de hombros (fabla 7). La FPM presenta
correlaciones significativas moderadas y fuertes en los
grupos GM1, GF1 y GF2. La FER, FFR y FET han
sido las siguientes variables con mayor cantidad de aso-
ciaciones significativas.

Grupos
GM2 GF1 GF2
Dif. Dif. Dif. Dif. Dif. Dif. Dif. Dif.
Variables asociadas entr. comp. entr. comp. entr. comp. entr. comp.
Flexion rodillas r 0,53 0,70 0,71
(FFR) p 0,01 0,04 0,03
n 22 9 9
Extension rodillas r 0,80 0,75 0,65
(FER) p 0,01 0,02 0,04
n 9 9 10
Flexion codos r 0,47° 0,46° 0,77
(FFC) p 0,03 0,04 0,02
n 21 21 9
Extension codos r 0,59 0,73
(FEC) p 0,01 0,03
Fuerza n 20 9
absoluta Flexion hombros r 0,54
(FEH) p 0,01
n 21
Extensién hombros r 0,66° 0,52¢ 0,76 0,74 0,71 0,76 0,88
(FFH) p 0,00 0,02 0,03 0,04 0,03 0,02 0,00
n 20 20 8 8 9 9 9
Extension tronco r 0,60° 0,62°¢ 0,75
(FET) p 0,00 0,00 0,02
n 22 22 9
Prensién manual r 0,62° 0,60° 0,74 0,70 0,73
(FPM) p 0,00 0,00 0,02 0,02 0,02
n 22 22 9 10 10
Extension hombros r 0,73 0,81
(FrEH) p 0,04 0,01
Fuerza n 8 9
relativa Prension manual r 0,49 -0,54°
(FrPM) p 0,02 0,03
n 22 17

R = Coeficiente de correlacion de Pearson; Rs = Coeficiente de correlacion de Spearman.
Nivel de significacién p <0,05.

PN

Tabla 7

Correlaciones significativas entre variables de fuerza y rendimiento deportivo (dificultad en entrenamiento y en competicion)
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Discusion

Tras el anélisis de los resultados obtenidos se ha ob-
servado que los valores mas elevados de fuerza absoluta
y relativa en todos los grupos estudiados corresponden
a la musculatura extensora de tronco y rodillas, segui-
da de la flexora de rodillas, tronco y codos asi como la
extensora de codos y prensiéon manual con valores inter-
medios; la musculatura del hombro extensora y flexora
es la que muestra los valores mas bajos de fuerza. En la
evaluacion polidinamométrica que realizd Ariza (2004) a
20 gimnastas de GAM de alto rendimiento (edades entre
7 y 8 afios), la musculatura extensora de tronco y rodi-
llas también es la que obtiene los valores mas elevados,
sin embargo los valores mis bajos corresponden a la
fuerza extensora de codos y hombros presentando la fle-
xioén de hombros resultados superiores; estas diferencias
pueden estar relacionadas con mayores exigencias en el
tren superior propias de la Gimnasia Artistica (Smolev-
skiy & Gaverdouskiy, 1996).

Se ha encontrado un incremento claro de la fuerza
absoluta con la edad tanto en categoria femenina como
en masculina, observandose valores mas elevados en los
grupos Absolutos, resultados acordes con la maduracién
biolégica (Beunen & Thomis, 2000; Jiménez, 2001).

En fuerza relativa no se aprecian sin embargo dife-
rencias entre los grupos femeninos Sub-15 y Absoluto.
En la literatura revisada se constatan dichos resultados,
apareciendo incluso ligeros descensos en la fuerza re-
lativa de los miembros inferiores durante la pubertad
debidos, entre otros factores, al aumento del porcen-
taje graso en la composiciéon corporal (Parker, Round,
Sacco, & Jones, 1990; Sale & Spriet, 1996). En esta
linea, Paisuke, Ereline y Gapeyeva (2000) tampoco ob-
servaron diferencias significativas entre grupos pre y
post puberales en la fuerza isométrica méxima relativa
a la masa corporal. Entre los grupos masculinos si se
han encontrado diferencias, datos también acordes con
la evolucién de la fuerza recogida en trabajos como el
de Froberg y Lammert (1996).

Al comparar los sexos en los grupos Sub-15 no han
aparecido diferencias estadisticamente significativas en
ninguna de las variables de fuerza absoluta y relativa es-
tudiadas; en los grupos Absolutos si se han encontrado
diferencias, con valores superiores en los varones en to-
das las variables de fuerza absoluta y en todas las de fuer-
za relativa salvo en la flexién y extension de rodillas. En
esta linea, Malina, Bouchard y Bar-Or (2004) indicaron
que durante la infancia y la adolescencia, los varones tie-
nen mas fuerza que las nifias en relacion al peso corporal,

especialmente en el tronco y miembros superiores, con
diferencias sin embargo insignificantes en los miembros
inferiores; en esta linea, en el estudio de Schantz, Ran-
dall-Fox, Hutchison, Tyden y Astrand (1983), los grupos
de hombres alcanzaron niveles absolutos de fuerza muy
superiores a los de las mujeres, sin embargo no hallaron
diferencias entre sexos cuando la fuerza se expresd por
unidad de drea muscular transversal en los musculos ex-
tensores de la rodilla y flexores del codo.

Se han encontrado mayor nimero de correlaciones
significativas entre rendimiento deportivo y variables de
fuerza en los grupos Sub-15; en los grupos GM2 y GF2
en los que los trampolinistas tienen mayor edad, expe-
riencia y homogeneidad madurativa, el nimero de co-
rrelaciones significativas se reduce notablemente.

Todos estos resultados refuerzan las evidentes dife-
rencias de ritmos madurativos entre chicos y chicas en
edad puberal, asi como unos valores superiores de fuer-
za isométrica absoluta y relativa en los chicos respecto
de las chicas en edades mas avanzadas (Rozin, 1980).

Al correlacionar las variables de fuerza isométrica
con el rendimiento deportivo, observamos en general
muy pocas correlaciones significativas con las variables
de fuerza relativa, siendo las de fuerza absoluta las que
muestran un nimero mayor de asociaciones significati-
vas en todos los grupos estudiados. La fuerza relativa
en Trampolin no parece ser un factor determinante en la
obtencién de una mayor dificultad, contrariamente a lo
observado en otros deportes gimnasticos como la GAF
0 GAM (Ariza, 2004; Lopez Bedoya, Vernetta, & Mo-
renilla, 1996; Smoleuskiy & Gaverdouskiy, 1996). Asi,
en Gimnasia Artistica resulta fundamental la capacidad
para movilizar el peso del cuerpo con los miembros su-
periores, especialmente en los aparatos de apoyo y sus-
pension, cosa que no sucede en Trampolin. La prioridad
en Trampolin estd en obtener una altura elevada en cada
salto para ejecutar el mayor nimero de rotaciones posi-
ble en el eje longitudinal y transversal, utilizando para
ello el tren inferior como principal medio de impulsién
(Federacion Internacional de Gimnasia, 2009); para con-
seguir esa altura sobre el aparato es indispensable apro-
vechar su capacidad de impulsién y respuesta elastica,
obteniéndose méas aceleracion de salida cuanto mas peso
se envia al sistema de lona y muelles (Kraft, 2001). En
este sentido, una mayor masa corporal necesaria en el
trampolinista para optimizar esa respuesta elstica po-
dria reducir sus indices de fuerza relativa.

Estas diferencias entre Gimnasia Artistica y Tram-
polin se observan al comparar nuestros resultados con
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los de Ariza (2004); este autor midi6 la fuerza en kg
(equivalentes a kilopondios como medida de fuerza) con
un protocolo muy semejante al nuestro. En la fabla 8 se
muestra un resumen comparativo de nuestros resultados
expresados en kp (fuerza absoluta) y en kp/kg (fuerza
relativa) con los de Ariza (2004).

En términos generales, podemos apreciar cémo los
valores medios obtenidos en la fuerza relativa de la mus-
culatura del tren superior son mas elevados en GAM
(Ariza, 2004), sobre todo en la flexién y extension de
hombros, asi como en la flexién y extension de tronco;
también encontramos valores superiores en la flexion de
codos en GAM con diferencias significativas respecto
a los grupos de trampolinistas GM1, GF1 y GF2. La
fuerza relativa del tren inferior aparece sin embargo su-
perior en todos los grupos de Trampolin, apareciendo
diferencias significativas en la extension de rodillas.

Los valores superiores en fuerza relativa en los gim-
nastas GAM (Ariza, 2004) pueden estar relacionados
con las particularidades del repertorio técnico de los
aparatos de GAM como las anillas, paralelas, barra fija
y caballo con arcos, con una solicitacion muy superior
del tren superior. El Trampolin sin embargo no presenta
elementos de apoyo o suspension con los brazos; este se
caracteriza por una sucesion de saltos utilizando princi-
palmente el tren inferior como medio de impulsién, lo
cual concuerda con los valores significativamente supe-
riores de los trampolinistas en la extension de rodillas
(tabla 8).

Valores medios de fuerza relativa (kp/kg)

A pesar de la edad inferior de los gimnastas de GAM
(Ariza, 2004), sus valores de fuerza absoluta son supe-
riores en la flexién de hombros respecto a los grupos
GM1, GF1 y GF2. Ademés, en la fuerza absoluta de la
extension de hombros, flexién y extensiéon de tronco no
se han encontrado diferencias significativas con los gru-
pos de trampolinistas Sub-15 (GM1 y GF1).

De cualquier manera, es necesario recordar que la
muestra de gimnastas con la que hemos comparado los
grupos de trampolinistas de nuestro estudio estaba com-
puesta por nifios altamente cualificados de 7-8 afios, eda-
des muy por debajo de los gimnastas de nuestro estudio.
Otros estudios indican que gimnastas de GAM o GAF
de edades méis avanzadas incrementan de forma muy
notable los valores de fuerza relativa y absoluta, sobre
todo de la musculatura del tren superior (Rozin, 1980;
Shlemin & Tujvatulin, 1978), por lo que cabe suponer
un perfil de fuerza isométrica muy distinto en Trampolin
respecto a la GAM o GAF.

Por otro lado, al analizar las correlaciones significa-
tivas y directas de las variables de fuerza absoluta con
las notas de dificultad, encontramos que la FEH ha sido
la tnica variable que ha mostrado numerosas asociacio-
nes positivas con las variables de rendimiento deportivo
en todos los grupos estudiados. Estos resultados resaltan
la importancia de esta accion muscular caracteristica del
Trampolin, ya que intervendra en el inicio de las rota-
ciones transversales hacia delante (saltos mortales) y en
la adopcién de las posiciones aéreas caracteristicas en el

Grupo Ext. rodilla Flex. codo Ext. codo Flex. hombro Ext. hombro Flex. tronco Ext. tronco
GM1 1,40** 0,55** 0,47 0,21** 0,37** 0,54** 1,53**
GM2 1,74*%* 0,66 0,56** 0,27** 0,47** 0,69** 1,85%*
GF1 1,41%* 0,52** 0,49 0,21** 0,36** 0,55** 1,51**
GF2 1,51** 0,51** 0,45 0,22** 0,37** 0,50** 1,47**
Ariza (2004) 1,04 0,72 0,48 0,63 0,63 0,93 2,34

Valores medios de fuerza absoluta (kp)

Grupo Ext. rodilla Flex. codo Ext. codo Flex. hombro Ext. hombro Flex. tronco Ext. tronco
GM1 55,70** 21,62** 17,31** 8,36** 13,57 22,06 59,65
GM2 113,16** 43,37** 36,91%* 17,96* 31,10%** 44,98%* 119,95**
GF1 49,39** 18,29 17,14%* 7,48** 12,74 18,71 53,77
GF2 79,40%* 26,78** 23,63** 11,73* 19,52%* 26,53** 76,76%*
Ariza (2004) 23,50 16,40 11,00 14,50 14,30 21,20 53,10

* p <0,05; ** p<0,01

PN

Tabla 8

Comparaciones entre trampolinistas y la muestra de GAM de Ariza (2004)
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Trampolin (agrupadas, carpadas o extendidas) en ambos
sentidos de rotacion.

La FER y FFR también ha mostrado asociaciones po-
sitivas en todos los grupos analizados salvo en el GM2, lo
cual resulta previsible dada la implicacion directa del tren
inferior para la practica del Trampolin. La FPM también
ha mostrado numerosas correlaciones significativas en re-
lacién con el rendimiento; estos resultados confirman la
relacion de la fuerza de prensiéon manual con la fuerza
global, utilizdndose en importantes baterias de test, como
la Eurofit, para una valoracién genérica de la fuerza en el
tren superior, condicién fisica general y estado de salud
(Gallup, White, & Gallup, 2007).

Por otro lado, cabe destacar la estrecha relacion que
guardan nuestros resultados con la importancia otorga-
da por la bateria para la seleccién de trampolinistas con
talento JumpStar Testing (USA-Gymnastics, 2009) a las
pruebas de fuerza general que contiene, incluyendo el
mantenimiento del cuerpo en apoyo extendido invertido
y en blogueo dectibito prono, fondos en horizontal, domi-
nadas o elevaciones de piernas extendidas con el cuerpo
en suspension, implicando la flexion y extension de hom-
bros, flexion y extension de codos o la flexién y extension
del tronco-caderas. Dirigido a futuros estudios, nuestros
resultados podrian aplicarse para disefiar baterias de prue-
bas especificas para la seleccion de talentos en Trampolin.

Como conclusiones finales de este trabajo se destacan
por un lado los valores superiores de fuerza isométrica ab-
soluta en los grupos Absolutos frente a los Sub-15, justifi-
candose en ambas categorias la separacion en competicion
por grupos de edades; en general, la fuerza isométrica re-
lativa al peso corporal presenta pocas asociaciones posi-
tivas con las notas de dificultad. Por otro lado, la fuerza
extensora de hombros ha sido la variable méas asociada con
mejores notas de dificultad. Como limitacion principal en
este estudio se destaca una muestra mas reducida en los
dos grupos femeninos, que corresponde a la escasa pobla-
cion de gimnastas de trampolin de ese nivel de élite.
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Resumen

El presente trabajo analiza el comportamiento lictico de cuatro atletas de élite (con marcas en 3.000 metros entre 7'38"
y 8'08'') ante un estimulo de entrenamiento intervalico extensivo medio: 4 X (4 X 400) (102 %, Recuperacion: 1" y 3") + 1 X400
(méxima intensidad), y ante la prueba de competiciéon de 3.000 metros lisos. El estudio evidencia, por una parte y mediante es-
tadistica descriptiva, cudl es la respuesta lactica de los atletas a estos estimulos y, por otro lado y mediante anilisis inferencial
no paramétrico, la idoneidad de este entrenamiento a la hora de mejorar la resistencia lactica en la prueba de 3.000 metros lisos.

Palabras clave: alto rendimiento, atletismo, entrenamiento intervalico, acido lactico, medio fondo, 3.000 metros

Abstract

Lactic Response of Elite Athletes to Specific Training for the 3,000 Metres

This paper analyses the lactic behaviour of four elite athletes (with personal bests for the 3,000 metres of between
7'38"" and 8'08'") in response to an average extensive interval training stimulus: 4 X (4 X 400) (102%, Recovery: 1' and
3') +1 X 400 (maximum intensity), and in response to 3,000 metres races. The study firstly uses descriptive statistics
to show what the lactic response of the athletes is to these stimuli, and secondly non-parametric inferential analysis to
explore the suitability of this training for improving lactic endurance in 3,000 metres races.

Keywords: high performance, athletics, interval training, lactic acid, middle distance, 3,000 metres

Introduccion

Como se sabe de acuerdo a los principios de la fisio-
logia del ejercicio y la teoria del entrenamiento deporti-
vo, el acido lactico -producto de desecho de la llamada
glucolisis rdpida o anaerébica (Billat, 2002; Earle &
Baechle, 2008; Lopez-Chicharro & Fernandez, 2008)-,
es uno de los principales responsables de la fatiga, dado
que su acumulacion en sangre, fruto del incremento de
la intensidad del ejercicio, conlleva una elevacién de io-

nes hidrégeno que aumentan la acidez muscular y desen-
cadenan ineficacia contrictil. No obstante, la producciéon
de 4cido lactico no es gratuita, pues, mediante ciertos
mecanismos musculares y sanguineos, el acido lactico
se convierte en lactato, producto mucho mas sencillo de
medir que su antecesor (analisis sanguineo frente a biop-
sia muscular), que en ultima instancia no produce fatiga
y que ademds puede ser utilizado como sustrato energé-
tico (Earle & Baechle, 2008).
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Por este motivo, el analisis y la valoracion del lactico
es uno de los puntos de interés cuando se realiza un test
de campo o un test de laboratorio con deportistas de alto
rendimiento, ya que permite, por una parte, determinar
la capacidad de los deportistas para tolerar esfuerzos in-
tensos y, por otra, conocer €l tipo de estimulo metabolico
que suponen las distintas actividades de entrenamiento.

Una evidencia de lo anteriormente afirmado es el
amplio ndmero de investigaciones llevadas a cabo en
diversos deportes como, por ejemplo, el badminton
(Cheng & Jin, 2000), el baloncesto (Rodriguez-Alon-
so, Fernandez-Garcia, Pérez-Landaluce, & Terrados,
2003), las artes marciales (Butios & Tasita, 2007; Jiang
& Zhao, 1996), el remo (Liu & Liu, 2001), la natacién
(Bonifazi, Martelli, Marugo, Sardella, & Carli, 1993;
Szczepanowska, Michalak, & Laurentowska, 1999) o el
ciclismo (Mora-Rodriguez y Aguado-Jiménez, 2006),
entre muchos otros. En estos estudios se utiliza el lactico
para evaluar el rendimiento del deportista, la monitori-
zacién del entrenamiento, o bien para definir fisiol6gi-
camente la exigencia de la competicion. Por su parte,
en atletismo también ha sido cominmente empleado por
numerosos autores (Beaulieu, Ottoz, Grange, Thomas,
& Bensch, 1995; Lacour, Bouvat, & Barthelemy, 1990;
Leibar & Terrados, 1996; Li & Jian, 2009; Saraslandis
et al., 2009; Svedenhag & Sjodin, 1984).

En cuanto a la prueba de 3.000 metros y atendiendo
a las solicitaciones energéticas y las vias metabélicas em-
pleadas, Duffield, Dawson y Goodman (2005) hablan de
un predominio del metabolismo aerdbico en esta prueba
del 86% al 94% (atendiendo a diferencias interindividuales
y al sexo de los atletas), frente al metabolismo anaerdbico.

Garcia-Verdugo (2005) en su propuesta de pla-
no bioenergético sitiia las pruebas de 1.500 metros y
3.000 metros como esfuerzos lacticos extensivos, que
presentan valores entre 8 y 14 mmol/L, siendo la via
anaerdbica lactica y la via aer6bica las predominantes en
este tipo de esfuerzos.

Por su parte, Dirringer (2004), prestigioso entrena-
dor de Mehdi Baala, considera que la velocidad aerébica
méxima se corresponde con la velocidad que el atleta
puede mantener entre 2.500 metros y 3.000 metros, de
forma que para este autor el desarrollo de la velocidad
aerdbica maxima es un elemento fundamental para con-
seguir buenos resultados en la distancia de 3.000 metros
y es un valor de referencia importante a la hora progra-
mar el entrenamiento.

En el mismo sentido, Montmayeur y Villaret (1990;
en Garcia Manso, Navarro, Legido, & Vitoria, 2006) es-

timan que la correlacion existente entre la velocidad que
se alcanza en el maximo consumo de oxigeno y el rendi-
miento en la prueba de 3.000 metros es estadisticamente
significativa (r =,825, p =,001). Ademas, en los datos de
referencia que ofrece Legaz (2005; en Garcia Manso et
al., 2006) se puede observar como estos atletas presentan
valores altos de consumo de oxigeno (77,69 + 4,4 en hom-
bres, para atletas de marcas de 7'45''53 en 3.000 metros y
de 69,2 +5,3, para mujeres con marcas de 9'11''61). Es-
tos valores les permiten realizar altos volimenes de entre-
namiento y ser capaces de resintetizar el 4cido lactico en
sesiones que demandan esta via energética y de esta forma
prolongar el esfuerzo, completando sesiones continuas o
fraccionadas de gran intensidad.

Entre los estudios revisados, no hemos encontrado
ninguno que analice y compare las respuestas licticas
entre un entrenamiento de campo especifico y una prue-
ba de 3.000 metros de competicion, algo que considera-
mos fundamental, si queremos aproximar la intensidad
del entrenamiento a las exigencias de la competicion y
entrenar la velocidad aerdbica maxima o, mejor dicho,
“supra” velocidad aerdbica maxima.

Al final del periodo especifico y en el periodo de
competicion es necesario que el atleta entrene bajo esti-
mulos de caracteristicas similares a las que se encontrara
en la prueba. Por ello, desde el drea de conocimiento
de la teoria y practica del Atletismo se hace necesario
investigar sesiones de entrenamiento para atletas de me-
dio fondo prolongado que permitan poner en “crisis”
el aporte de energia aerdbico, provocando cantidades
significativas de acido lactico que el atleta deba meta-
bolizar fisiolégicamente, todo ello con el objeto de op-
timizar la preparacién de los deportistas. Es necesario
por tanto encontrar sesiones de entrenamiento con dis-
tancias adecuadas de carrera, velocidades bien ajustadas
y tiempos equilibrados de recuperacion. En este sentido,
en el presente trabajo se propone y se estudia una se-
sién de entrenamiento intervalico: 4 X (4 X 400) (Rec.:
1" y 3'), recorridos al 102 % del ritmo de competicién
en la prueba de 3.000 metros + 1 X 400 (maxima inten-
sidad), como un entrenamiento idéneo para optimizar el
componente lactico determinante del rendimiento en la
prueba de 3.000 metros, pardmetro que consideramos
fundamental para la consecucion de grandes resultados
en atletas de medio fondo prolongado.

Como se acaba de mencionar, dicho entrenamien-
to utiliza como referente la velocidad de carrera en los
3.000 metros, siendo esta una prueba de resistencia
de media duracién y con un alto componente lactico,
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aunque también aerdbico (Garcia-Verdugo, 2007) y con
transferencia a otras pruebas de resistencia como, por
ejemplo, los 5.000 metros. En definitiva, el entrenamien-
to postulado se asemeja en distancia y volumen al méto-
do definido por Garcia-Verdugo y Leibar (1997) como
intervalico extensivo medio, elevando la intensidad de
trabajo al maximo, con intencién de provocar una rele-
vante deuda de oxigeno y, en consecuencia, la interven-
cién del metabolismo anaerébico lactico. Al respecto,
la ultima repeticién de 400 metros expresa la capacidad
que tienen los atletas a la hora incrementar la produc-
cion de lactato desde el nivel marcado por las series pre-
vias, reflejando el margen del que disponen a la hora de
afrontar un final fuerte de carrera.

Llegados aqui y en virtud de lo argumentado hasta el
momento, este trabajo persigue dos objetivos: (1) analizar
cudl es la respuesta lactica de atletas de alto rendimiento al
estimulo de entrenamiento 4 X (4 X 400) (102 %, Recupe-
racion: 1’ y 3') + 1 X400 (méxima intensidad); y (2) ana-
lizar la idoneidad de esta sesion de entrenamiento de cara
a desarrollar la capacidad lactica en pruebas de media
duracién, tomando como referencia los 3.000 metros por
su potencial trasferencia a otras pruebas de resistencia.

Meétodo
Participantes

La muestra la componen cuatro atletas masculinos de
alto rendimiento, seleccionados mediante muestreo no
aleatorio o incidental por el Gnico motivo de facilidad
de acceso, con tiempos registrados en 3000 metros entre
7'38"" y 8'08''. Los participantes colaboraron de forma
voluntaria y sin recibir recompensa por ello (tabla 1).

Diseio
Estudio de grupo unico, con fines descriptivos e in-
ferenciales.

Variables Minimo Maximo

Edad (anos) 24 31
Peso (kg) 55) 61
Talla (cm) 173,1 179,5
IMC 18,001 20,358
VO,méx (ml/kg/min) 75,65 79,54
Umbral anaerdbico (min_s/km) 2'56" 3'03"
% VO,max 87,77 91,78
Marca en 3000 m 7'38''26  8'08''55

-~

Tabla 1

Perfil de los participantes

Variables
® Variable independiente: estimulo de carrera.
® Variable dependiente: respuesta lactica del orga-
nismo operativizada en mmol/L.

Procedimiento

Los participantes se sometieron a un estimulo de en-
trenamiento intervalico extensivo medio, en concreto, al
entrenamiento 4 X (4 X 400) (102 %, Recuperacion: 1" y
3")+ 1 %400 (maxima intensidad). A lo largo de toda
la sesién se registrd la frecuencia cardiaca y también se
tomaron muestras de sangre para el anlisis de lactato al
finalizar cada grupo de 4 X 400 metros, al terminar el
1 X 400 metros, y en los minutos 3, 5, 7, 10 y 20 des-
pués de la tltima serie. Las velocidades propuestas para
los primeros cuatro grupos de 400 metros se estimaron
de forma individual para cada deportista: el 102 % del
ritmo o velocidad de carrera en la prueba de 3.000 me-
tros. Se finaliz6 la sesion de entrenamiento con un ulti-
mo 400 metros a maxima velocidad, con tiempos regis-
trados entre 53''2 y 59''80.

Asimismo, se midieron los niveles de lactato de los de-
portistas después de una prueba competitiva de 3.000 me-
tros, en los minutos 3, 5, 7, 10 y 20 posteriores al final de
la carrera.

Material

Para la obtencién de los datos de laboratorio se utilizd
un kit de andlisis de lactato de la marca Roche Diagnos-
tics, adaptado a un analizador Hitachi 717. La frecuencia
cardiaca se midi6 con un pulsémetro Polar 600 XI.

Analisis de los datos

Con la intencién de analizar la respuesta lactica al en-
trenamiento se procedid con estadistica descriptiva, inter-
pretando a los atletas como un grupo Unico. Asimismo,
con el objeto de contrastar empiricamente la idoneidad del
entrenamiento para mejorar la respuesta lactica en prue-
bas de resistencia media, se procedié6 con Coeficiente de
Correlacion Intraclase para estimar el grado de asociacién
y concordancia entre, por una parte, el comportamien-
to lactico en los minutos 3, 5, 7, 10 y 20 posteriores al
entrenamiento y, por otra parte, el comportamiento lac-
tico en los mismos minutos después de una competicion
de 3.000 metros. Complementando este anilisis de co-
variacion, se contrastaron las diferencias de lactato entre
la recuperacién al entrenamiento y la recuperacion a la
competicién, y se realiz6 un anilisis bajo la curva me-
diante procedimiento COR. Se utilizaron las aplicacio-
nes informaticas IBM SPSS Statistics 18 y Epidat 3.1.
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Resultados
Objetivo 1

Tal y como se detalla en fabla 2, los valores prome-
dio del grupo de atletas en lactato antes del primer grupo
de cuatrocientos se sitdan en 1,44 mmol/L, al finalizar
la dltima serie se alcanzan 10,34 mmol/L, y se eleva
a un maximo de 13,57 mmol/L en el minuto 5 después
de la ultima serie. Por su parte, la frecuencia cardiaca
alcanza un maximo de 186 pulsaciones por minuto en el
dltimo cuatrocientos.

Como era de esperar en virtud de los principios de
la fisiologia del ejercicio, los resultados apuntan a una
acumulacién lineal de lactato con un punto de inflexién
y crecimiento, después del ultimo 400 metros recorrido
a maximo ritmo (fig. 1).

Lactato (mmol/L)

FC (pulsaciones/minuto)

Inicio 1,44 99
4° 400 6,94 182
3’ 7,07 116
8° 400 8,19 184
3’ 8,09 116
12° 400 9,27 186
3 9,06 124
16°_400 10,03 187
& 9,70 128
17° 400 10,34 186
3’ 13,19 125
5’ 13,57 110
7 13,31 108
10’ 12,69 105
20’ 9,97 104

V'S

Tabla 2

Valores de respuesta al entrenamiento 4 X (4 X 400)+1 X 400

(102%, 1"y 3')

16 200
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Figura 1

Respuesta lactica grupal
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Valores promedio de lactato
del grupo de atletas (mmol/L)

Minuto
Variables de recuperacion Entrenamiento Competicion
1 3’ 13,19 13,71
2 5 13,57 14,12
3 7 13,31 14,20
4 10’ 12,69 12,93
5 20’ 9,97 9,86
V'S
Tabla 3

Recuperacion lactica entrenamiento vs. 3.000 m

Objetivo 2

Asimismo, se analizé la asociacién y concordancia
entre la recuperacion lactica al entrenamiento descrito
y la recuperacion lactica en competicion, valiéndose de
los valores promedio de lactato de los atletas, interpre-
tados como grupo Unico, en los minutos 3, 5, 7, 10 y
20 posteriores al entrenamiento y de los mismo valores
después de una competiciéon de 3.000 metros, encontran-
do un coeficiente de correlacion intraclase igual a 0,97,
estadisticamente significativo (p < ,01) pese al bajo ni-
mero de casos (5 variables) (tabla 3).

Ademas, con la intencién de analizar la existencia o
no de diferencias entre la recuperacién lactica a la com-
peticién y la recuperacion lactica al entrenamiento, se
procedié con contraste no paramétrico para muestras
relacionadas. Los resultados obtenidos mediante prueba
de Signos (p =,375) y prueba de Wilconson (Z=-1,75;
p =,081) indican que no hay diferencia estadisticamen-
te significativa entre la recuperacion lactica en el entre-
namiento y la recuperacién en la competicién. Si bien,
el bajo nimero de casos del grupo no permite contro-
lar con suficiente confianza un error por falso negativo
(8 =,53). Por ello, se decidi6 complementar el analisis
estadistico testando la capacidad discriminativa de los
valores de recuperacion lactica a la hora de diferenciar
entre el estimulo de entrenamiento y el estimulo de com-
peticion.

Tras proceder con regresion logistica binaria como
técnica de clasificacion de los deportistas (porcentaje de
clasificacion correcta del 60 %), se actudé con procedi-
miento Curva COR bajo el supuesto de distribucién no
paramétrica. El anilisis del area bajo la curva indica
una clasificacion que no es estadisticamente mejor que
una clasificacién realizada al azar (AUC = ,60; p = ,60;
limite inferior = ,23; limite superior = ,96). Asi, los
resultados indican que las curvas de recuperacion de

lactato son tan similares que no tienen capacidad para
diferenciar entre el estimulo de entrenamiento y el es-
timulo de competicion; es decir, no hay diferencia esta-
disticamente significativa entre la curva de recuperacién
lactica derivada del entrenamiento 4 X (4 X 400) (102 %,
Recuperacion: 1’ y 3") + 1 X400 (maxima intensidad) y
la curva de recuperacion lactica ante la competicién de
3.000 metros.

Discusion y conclusiones

Este estudio ha analizado la respuesta lactica al es-
timulo de entrenamiento 4 X (4 X 400) (102 %, Recupe-
racion: 1"y 3") + 1 X400 (maxima intensidad) y su rela-
cioén con la respuesta lactica al estimulo de competicion
en 3.000 metros.

Al respecto, en pruebas de resistencia media,
como por ejemplo los 3.000 metros lisos, el consumo
maximo de oxigeno (VO,max) es uno de los principa-
les responsables del rendimiento deportivo, ya que,
de manera predominante, interviene el metabolismo
aerdbico en la reposicion del ATP. No obstante, y
como ya hemos comentado, existen otros muchos
factores decisivos en la diferenciacion de las mar-
cas y los resultados de los deportistas de medio fon-
do relacionados con el metabolismo anaerébico y la
produccién y reutilizacidén o aclaramiento del acido
lactico.

En cuanto a la produccién, unos mayores niveles de
acido lactico significan una mayor intervencién de la
glucolisis rapida, lo cual conlleva una mayor potencia
de producciéon de ATP y, por tanto, una mayor velo-
cidad de carrera (Earle y Baechle, 2008). No obstan-
te, un exceso de produccién de acido lactico, sin su
correcta reutilizacion, significara la aparicion de fatiga
muscular y obligard a descender el rendimiento drasti-
camente. En este sentido, entendemos en virtud de la
respuesta lactica ilustrada en la figura 1, que el esti-
mulo de carrera 4 X (4 X 400) (102 %, Recuperacion:
1"y 3') +1 X400 (méxima intensidad) es idoneo para
entrenar el equilibrio entre produccion de 4cido lactico
y su reutilizacién en una sesién de entrenamiento de
corredores de medio fondo prolongado de alto rendi-
miento, en un periodo cercano a la competicion, donde
se busca reproducir situaciones de lactacidemia simila-
res a las de competicién

En relacion con la eliminacidon o aclaramiento del
acido lactico, y sin entrar exhaustivamente en deta-
lles, es imprescindible la capacidad del deportista de

94

Apunts. Educacion Fisica y Deportes. 2012, n.° 107. 1. trimestre, pp. 90-96. ISSN-1577-4015



Respuesta lactica de atletas de élite ante un entrenamiento especifico para la prueba de 3.000 metros lisos

utilizar dicho producto como sustrato energético para,
por un lado, evitar la acumulacién de metabolitos que
produzcan fatiga, y, por otro, aportar unas moléculas
de ATP extras que ayuden a mantener la contraccién
muscular. Dicha reutilizacién se produce de diver-
sas maneras (Billat, 2002). Asi, mediante el ciclo de
Cori, el lactato pasa a la sangre y llega hasta el hi-
gado, donde es convertido en glucosa. Por otro lado,
mediante la glucélisis lenta o aerdbica, el dcido lacti-
co se convierte en piruvato, el cual es utilizado como
sustrato en la oxidacién de la glucosa en el ciclo de
Krebs. Ademas, la isoenzima lactatodeshidrogenasa-H
(LDH-H), presente en el corazén, convierte el acido
lactico en piruvato, el cual puede ser utilizado como
se ha explicado anteriormente. De este modo, la ca-
pacidad del deportista de utilizar este tipo de medios,
optimizada gracias al entrenamiento, es imprescindible
para evitar la acumulacion de 4cido l4ctico y lograr asi
mantener la intensidad del esfuerzo por mas tiempo.
Al respecto, los atletas estudiados presentan una gran
capacidad de aclarar el lictico (diferencia promedio
entre el primer grupo de 400 metros y el dltimo de
3,4 mmol/L), lo que les permite aumentar considera-
blemente la velocidad en el tltimo 400 metros. Esto
supone una garantia de éxito en la prueba, ya que el
hecho de que sean capaces de reutilizar eficazmente el
lactico les supone un aporte extra de energia, a la vez
que les permite llegar sin excesiva acidez muscular al
altimo 400 metros, en el cual todavia tienen margen
de acumulacién de lactato como para terminar con un
incremento del ritmo de carrera.

Asimismo, la capacidad de buffering o tampona-
miento muscular hace referencia a los medios que tie-
ne el organismo de mantener el equilibrio acido-base
en el musculo mediante el aporte de iones bicarbonato
HCO3- (Lopez-Chicharro y Fernandez, 2008), en una
situacion en la que la presencia de 4cido lactico ha au-
mentado la concentracién de iones hidrégeno, con el
correspondiente descenso del pH. De esta forma, la
mayor adaptacion del deportista a equilibrar esta acido-
sis ayudari a evitar la fatiga y a prolongar el ejercicio.
Aqui, los valores de lactato encontrados al finalizar el
altimo 400 metros (10,34 mmol/L) son muy similares
a los encontrados en competiciones oficiales en las que
se finaliza muy répido.

En definitiva, concluimos que la respuesta lactica
de recuperacién al entrenamiento 4 X (4 X 400) (102 %,
Recuperacion: 1" y 3') +1 X400 (maxima intensidad)
es muy similar a la respuesta lactica de recuperacion en

una competicion de 3.000 metros lisos, y que ello per-
mite mejorar la resistencia de media duraciéon. Hecho
empirico que revela la idoneidad de los parametros de la
carga del entrenamiento descrito: distancia, 400 metros;
recuperacion, 1y 3 minutos; y velocidad, 102 % del rit-
mo competicién en 3.000 metros (excepto el dltimo 400
que se recorre a maxima intensidad); todo ello en aras
de mejorar el rendimiento en la prueba de 3.000 metros,
que como se ha podido comprobar a lo largo de este tra-
bajo se trata de una especialidad atlética donde la res-
puesta lactica tiene una gran relevancia y en esa medida
debe ser contemplada en los entrenamientos.
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Resumen

Este estudio ha tenido como objetivo analizar las diferencias en los indicadores de rendimiento de las pruebas finales de 50, 100
y 200 metros estilo libre. Se analizaron 384 nadadores pertenecientes a los Campeonatos Europeos de Natacion en piscina de 25 y
50 metros. Se utilizaron diferentes variables de tipo: tiempo, velocidad, frecuencia de ciclo, longitud de ciclo e indice de nado, rea-
lizAndose un andlisis comparativo seglin género, pruebas y piscinas. Los resultados mostraron que los hombres fueron mas rapidos,
teniendo menores tiempos y niveles de frecuencia en las pruebas de 200 m. En cambio, las mujeres mostraron inferiores valores en
las longitudes e indices de ciclo en las pruebas de 100 y 200 m. En la comparacidn entre piscinas, existen diferencias significativas en
los tiempos finales, velocidades parciales y frecuencias de ciclos en la prueba de 200 m. Y finalmente, en las medias comparadas

en funcién de la pruebas, existieron diferencias significativas en todos los indicadores, excepto en el indice de nado.

Palabras clave: indicadores del rendimiento, finales europeas, pruebas cortas, natacion, estilo libre

Abstract

Analysis of Performance Indicators in the European Freestyle Swimming Short Course Finals

This study examines the differences in performance indicators for the 50, 100 and 200 metre freestyle finals. 384 swimmers
at the European Swimming Championships in 25 and 50 metre swimming pools were analysed. A range of variables were
used including time, speed, cycle frequency, cycle length and swimming rate, performing comparative analysis by gender,
races and pools. The results showed that men were faster, with lower times and frequency levels in 200 m races. By contrast,
women presented lower values in cycle lengths and rates in the 100 and 200 m races. In the comparison between pools,
there are significant differences in final times, interval speeds and cycle frequencies in the 200 m races. Finally, there were
significant differences in all indicators, except for the swimming rate, in the comparative averages depending on the races.

Keywords: performance indicators, European finals, short course races, swimming, freestyle

Introduccion

Distintos estudios sobre el andlisis de la com-
peticion en natacién han aportado informacién muy
concisa sobre los pardmetros cineméticos y tempora-
les que influyen en el rendimiento del nadador (para
mas informacién ver revision de Robertson, Pyne,
Hopkins, & Anson, 2009). Segin Arellano, Brown,
Cappaert y Nelson (1994), ya desde las tltimas tres
décadas, se ha observado una mejora significativa en
el proceso competitivo. Del mismo modo, para Ken-

nedy, Brown, Chengalur y Nelson (1990), se ha pro-
ducido una mejora progresiva en las pruebas de nado,
como consecuencia de la posible interaccién entre los
parametros cinemdticos y temporales, y una mejora
en los procesos de entrenamiento. Prueba de ello, son
las investigaciones realizadas en campeonatos interna-
cionales y juegos olimpicos (p. €j.: Arellano, Brown,
Cappaert, & Nelson, 1994; Hellard et al., 2008; Ken-
nedy, Brown, Chengalur, & Nelson, 1990; Robertson
et al. 2009).
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El objetivo de la competicion en natacidn es cubrir
una distancia de prueba en el menor tiempo posible.
Este tiempo de prueba se puede dividir en cuatro partes:
el tiempo de salida, el tiempo de nado, el tiempo de vi-
raje y el tiempo de llegada. La relacién que existe entre
tiempo por largo y tiempo final viene determinado por
el ritmo que se establece en la prueba, en funcion de la
distancia (Maglischo, 2003). Un estudio sobre el analisis
de los tiempos de cada largo en campeonatos interna-
cionales desveld como los tiempos de cada largo eran
cada vez mas rapidos, consecuencia fundamentalmente
de que los nadadores tendian a seguir un estilo de nado
parabdlico para los tiempos de nado y porque tenian una
salida, un desarrollo y un final de prueba rapidos, ade-
més de ser capaces de mantener dicha velocidad durante
la prueba (Robertson et al., 2009).

La incorporacion de nuevas variables para el anilisis
de la competicién, como la longitud de ciclo, frecuen-
cia de ciclo e indice de nado (Costill et al., 1985), han
dado informacién mas detallada e individualizada sobre
lo que ocurre en la competicion, ya que tradicionalmente
el analisis del resultado de la prueba era el mero tiempo
final y el tiempo parcial, junto a observaciones técnicas,
principalmente cualitativas (Sanchez-Molina & Arella-
no, 2002). Del producto de la frecuencia de ciclo y lon-
gitud de ciclo resulta la velocidad de nado, la cual se ve
influenciada por los diferentes incrementos y descensos
de la frecuencia de ciclo y longitud de ciclo respectiva-
mente (Camarero, Tella, Moreno, & Fuster, 1997).

El anélisis de estas variables cinemaéticas se ha reali-
zado con relacién a varios factores: a) el entrenamiento
(p. €j.: Seyfried, 2007); b) entre diferentes categorias,
géneros, estilos y distancias de nado (p. €j.: Arellano et
al., 1994; Camarero et al., 1997; Hellard et al., 2008;
Kennedy et al., 1990; Morales, Arellano, Femia y Mer-
cadé, 2009; Robertson et al., 2009; Sanchez-Molina &
Arellano, 2002; Vorontsov & Binevsky, 2002); ¢) en re-
lacion con las caracteristicas antropométricas (p. €j.: Pe-
layo, Sidney, Kherif, Choliet, & Tourny, 1996), y d) en
relacion con las estrategias de nado (p. €j.: Chen, Chen,
Jin, & Yan, 2008).

Seyfried (2007), al analizar como influy6 el entrena-
miento en las variables cinemaéticas, observo que el do-
minio de la frecuencia de ciclo y la velocidad permitia al
nadador nadar a una velocidad constante, y por tanto, a
un ritmo estable, adaptindose con mayor eficacia a las
velocidades utilizadas, disminuyendo el gasto energé-
tico, retrasando la fatiga y favoreciendo el aprendizaje
de los movimientos. Camarero, Tella, Moreno y Fuster

(1997); Morales, Arellano, Femia y Mercadé (2009) y
Vorontsov y Binevsky (2002), analizaron el comporta-
miento de la velocidad, frecuencia de ciclo y longitud
de ciclo en diferentes categorias, géneros, estilos y dis-
tancias de nado, observando como la frecuencia de ciclo
y la longitud de ciclo en jovenes nadadores era inferior
a las de los nadadores de élite. Durante el proceso de
crecimiento y de entrenamiento, los jovenes nadadores
producen un incremento de la velocidad y longitud de
ciclo, con una ligera variacion de la frecuencia de ciclo,
coincidiendo con los periodos de desarrollo de la fuerza
méxima y el metabolismo anaerdbico lactico.

Por el contrario, el analisis de dichas variables en
nadadores de nivel internacional y olimpico (Arellano et
al, 1994), reveld que el éxito de los nadadores de estilo
libre se caracteriza por tener una longitud de ciclo mas
larga, y valores mas cortos en el tiempo de nado, junto
con una mayor velocidad promedio, y una mayor esta-
tura. Kennedy et al. (1990) afirmaron que los hombres
son superiores a las mujeres en cuanto al rendimiento
en pruebas de 100 metros, debido a su mayor estatura,
edad, longitud de ciclo y frecuencia de ciclo. Pero segiin
Arellano et al. (1994), a medida que aumentaba la dis-
tancia de prueba de 50 m hasta 200 metros, la frecuen-
cia de ciclo disminuia y se incrementaba la longitud de
ciclo, el tiempo para completar cada fase de la prueba,
y segun Mason y Cossor (2001), el tiempo empleado en
la fase subacudtica. Y segiin Sdnchez-Molina y Arellano
(2002), también disminuia el indice de nado, entendien-
do dicha variable como un indicador de la economia de
nado. En cambio, para pruebas de 200 metros, las varia-
bles cinematicas tienden a variar de forma significativa
bajo una intensidad maxima, estando dichas variaciones
relacionadas con el metabolismo energético predominan-
te en la prueba (Castro & Mota, 2008), y la interaccion
entre los requisitos biomecénicos de la tarea y la habili-
dad individual (Hellard et al., 2008).

Entre los factores que pueden influir en la relacién
entre la frecuencia de ciclo y la longitud de ciclo y afec-
tar a la velocidad de nado se encuentran los parametros
antropométricos como la estatura, la constitucién fisica,
la superficie de los segmentos de propulsion, y la capa-
cidad de flotacién. Seguin Pelayo, Siney, Kheirf, Chollet
y Tourny (1996), la proporcién de frecuencia de ciclo y
longitud de ciclo para el estilo libre tiene relacién direc-
ta con la distancia de la carrera y el sexo del nadador.
Los resultados obtenidos mostraron cémo la frecuen-
cia de ciclo observada en las nadadoras fue similar a la
de los hombres, desde los 50 metros a los 400 metros,
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llegando asi a la conclusiéon de que las caracteristicas
antropométricas son mejores indicadores de velocidad,
frecuencia de ciclo y longitud de ciclo en las mujeres
que en los hombres. En primer lugar, esta circunstan-
cia pudo ser debida a que los niveles de rendimiento en
las mujeres fueron inferiores respecto al de los hombres.
Por otro lado, también se puede explicar porque la dife-
rencia promedio entre la altura y envergadura de brazo
en nadadores varones (7,39 +6,02) fue significativa-
mente mayor. Por lo tanto, parece que dichos factores
influyen sobre el rendimiento y sobre la mecénica del
movimiento, ademas de estar relacionados con la fre-
cuencia de ciclo y, mas directamente, con la longitud de
ciclo.

El determinar qué estrategia de nado es la mas eficien-
te de cara a establecer un ritmo de prueba mas eficaz para
la competicién, y cdmo el nadador tiene que ser capaz
de dosificar su esfuerzo y de seleccionar una velocidad
apropiada, ha sido objeto de estudio de varios investiga-
dores mediante el uso de diferentes anilisis estadisticos
(p- €j.: Chen et al., 2008). Al analizar qué estrategia de
nado y combinacién 6ptima de los parametros de la carre-
ra ayudo a los nadadores a alcanzar sus mejores resulta-
dos en funcién de la distancia, buscando una prediccién
del rendimiento, Chen, Chen, Jin y Yan (2008) obser-
varon como entre nadadores masculinos y femeninos de
200 metros libres se podia utilizar patrones de longitud de
ciclo similares, mientras que en la velocidad de nado los
hombres solian ser algo méas rapidos.

Siendo numerosos los estudios que han analizado
la influencia de las variables cineméticas en el nado, y
c6mo pueden afectar al rendimiento del nadador, son
pocos los estudios que han buscado la mejora en un mis-
mo estilo en funcién del tipo de prueba, corta y media
distancia, y si existen diferencias entre dichas variables
para los diferentes tipos de vasos. Por tanto, el objeti-
vo del presente estudio ha sido comparar las diferencias
existentes en las variables temporales y cinemaéticas de
los nadadores, en las pruebas de 50, 100 y 200 metros
estilo libre, en los Campeonatos Europeos de Nataciéon
desde el 2000 al 2006, en piscina de 25 y 50 metros, di-
ferenciando por género, pruebas y tipo de piscina.

Método
Participantes

Se analizaron 384 nadadores finalistas, 192 hombres
y 192 mujeres, participantes en las pruebas de 50, 100

y 200 metros estilo libre, pertenecientes a los Campeo-
natos Europeos de Natacidn, celebrados cada dos afios
desde 2000 a 2006, en piscina de 25 y 50 metros. Todos
los nadadores seleccionados fueron los finalistas en cada
prueba.

Procedimientos

Los datos han sido obtenidos de la pagina web
http://www.swim.ee/competition/index.html, manteni-
da por el profesor Rein Haljand, perteneciente al De-
partamento de Kinesiologia de la Universidad de Tallin
(Estonia).

Las variables independientes registradas fueron
el género, las pruebas de nado y los dos vasos de las
piscinas (25 y 50 metros). Las variables dependientes
registradas fueron: a) resultados de la competicidn:
tiempo final y tiempos parciales; b) tiempos y velo-
cidades en las diferentes fases de la prueba de com-
peticién: salida (15 metros), nado (5-20 metros en
piscina corta y 15-40 metros en piscina larga), viraje
(15 metros) y llegada (5 metros) y c) variables cicli-
cas: frecuencia de ciclo, longitud de ciclo (5-20 me-
tros en piscina corta y 15-40 metros en piscina larga)
e indice de nado (adaptado de Arellano, Ferro et al.,
2001). Es preciso destacar que las variables analizadas
en las diferentes distancias de competicion cambian al
incrementarse el niimero de largos a recorrer por el
nadador (tablas 1 a 4).

Analisis de datos

Para la realizacion del andlisis estadistico se utiliz6
el programa SPSS 16.0 para Mac OS X. Se obtuvieron
los estadisticos descriptivos de cada una de las varia-
bles; asi como se utilizé la prueba t para muestras in-
dependientes para comparar los datos obtenidos segiin
el género y el vaso de las piscinas, ambos segmenta-
dos por pruebas. Ademas, se llevé a cabo una Anova
para las diferentes pruebas y una comparaciéon multi-
ple de medias aplicando la prueba de Tukey, puesto
que proporcionaba intervalos de confianza de menor
longitud. El nivel de significacion quedé establecido
en p < 0,05.

Resultados

Los resultados se exponen discriminando por género,
prueba y tipo de piscina.
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Variables Nombre Abreviatura Definicion
Tiempo de nado Parcial en 25 m Tp.25 Tiempo desde la senal de salida hasta que el nadador corta con
la cabeza la linea de 25 m.
Velocidad de nado  Parcial en 25 m Vp.25 Velocidad promedio entre 15y 20 m en piscina corta y entre 15
y 25 m en piscina larga.

Parcial en 50 m Vp.50 Velocidad promedio entre 35 y 40 m en piscina corta y entre 25
y 35 m en piscina larga.

Variables aciclicas  Frecuencia de ciclo en 25 m Fc.25 Tres ciclos partido por la duracion en segundos medida en el
primer largo en piscina corta (Hz).

Frecuencia de ciclo en 50 m Fc.50 Tres ciclos partido por la duracién en segundos medidas en el
segundo largo en piscina corta y en el primer 50 m en piscina
larga (Hz).

Longitud de ciclo en 25 m Lc.25 Velocidad de nado promedio Vp.25 partido por Fc.25 (m/ciclo).

Longitud de ciclo en 50 m Lc.50 Velocidad de nado promedio Vp.50 partido por Fc.50 (m/ciclo).

S
Tabla 1
Variables del estudio utilizadas para la prueba de 50 m
Variables Nombre Abreviatura Definicion
Tiempo de nado Parcial en 25 m Tp.25 Tiempo desde la senal de salida hasta que el nadador toca con
los pies la pared en el primer viraje.

Parcial en 75 m Tp.75 Tiempo desde que los pies tocan la pared en el primer viraje y
vuelven a tocar la siguiente pared con los pies.

Velocidad de nado  Parcial en 25 m Vp.25 Velocidad promedio entre 15y 20 m en piscina corta y entre 15
y 25 m en piscina larga.

Parcial en 50 m Vp.50 Velocidad promedio entre 35 y 40 m en piscina corta y entre 25
y 35 m en piscina larga.

Parcial en 75 m Vp.75 Velocidad promedio entre 60 y 65 m en piscina corta y entre 65
y 75 m en piscina larga.

Parcial en 100 m Vp100 Velocidad promedio entre 85 y 90 m en piscina corta y entre 75
y 85 m en piscina larga.

Variables aciclicas  Frecuencia de ciclo en 25 m Fc.25 Tres ciclos partido por la duracion en segundos medida en el
primer largo en piscina corta (Hz).

Frecuencia de ciclo en 50 m Fc.50 Tres ciclos partido por la duracién en segundos medidas en el
segundo largo en piscina corta y en el primer 50 m en piscina
larga (Hz).

Frecuencia de ciclo en 75 m Fc.75 Tres ciclos partido por la duracién en segundos medidas en el
tercer largo en piscina corta (Hz).

Frecuencia de ciclo en 100 m Fc.100 Tres ciclos partido por la duracién en segundos medidas en el
cuarto largo en piscina corta y en el segundo 50 m en piscina
larga.

Longitud de ciclo en 25 m Lc.25 Velocidad de nado promedio Vp.25 partido por Fc.25 (m/ciclo).

Longitud de ciclo en 50 m Lc.50 Velocidad de nado promedio Vp.50 partido por Fc.50 (m/ciclo).

Longitud de ciclo en 75 m Lc.75 Velocidad de nado promedio Vp.75 partido por Fc.75 (m/ciclo).

Longitud de ciclo en 100 m Lc.100 Velocidad de nado promedio Vp.100 partido por Fc.100 (m/ciclo).

-

Tabla 2

Variables del estudio utilizadas para la prueba de 100 m
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Variables Nombre Abreviatura Definicion %
Tiempo de nado Parcial en 25 m Tp.25 Tiempo desde la senal de salida hasta que el nadador toca §
con los pies la pared en el primer viraje. ;
Parcial en 75 m Tp.75 Tiempo desde que los pies tocan la pared en el primer viraje &
y vuelven a tocar la siguiente pared con los pies. E
Parcial en 125 m Tp.125 Tiempo desde que los pies tocan la pared en el segundo E
viraje y vuelven a tocar la siguiente pared con los pies. &
Parcial en 175 m Tp.175 Tiempo desde que los pies tocan la pared en el cuarto viraje
y vuelven a tocar la siguiente pared con la mano.
Velocidad de nado Parcial en 25 m Vp.25 Tiempo promedio entre 15 y 20 m en piscina corta y entre
15y 25 m en piscina larga.
Parcial en 50 m Vp.50 Velocidad promedio entre 35 y 40 m en piscina corta y
entre 25 y 35 m en piscina larga.
Parcial en 75 m Vp.75 Velocidad promedio entre 60 y 65 m en piscina corta y
entre 65y 75 m en piscina larga.
Parcial en 100 m Vp.100 Velocidad promedio entre 85 y 90 m en piscina corta y
entre 75y 85 m en piscina larga.
Parcial en 125 m Vp.125 Velocidad promedio entre 115 y 120 m en piscina corta y
entre 115y 125 m en piscina larga.
Parcial en 150 m Vp.150 Velocidad promedio entre 135 y 140 m en piscina corta y
entre 125y 135 m en piscina larga.
Parcial en 175 m Vp.175 Velocidad promedio entre 165 y 170 m en piscina corta y
entre 165y 175 m en piscina larga.
Parcial en 200 m Vp.200 Velocidad promedio entre 185 a 190 m en piscina corta y
entre 175y 185 m en piscina larga.
Variables aciclicas Frecuencia de ciclo en 25 m Fc.25 Tres ciclos partido por la duracién en segundos medida en
el primer largo en piscina corta (Hz).
Frecuencia de ciclo en 50 m Fc.50 Tres ciclos partido por la duracién en segundos medidas en

el segundo largo en piscina corta y en el primer 50 m en
piscina larga (Hz).

Frecuencia de ciclo en 75 m Fc.75 Tres ciclos partido por la duracién en segundos medidas en
el tercer largo en piscina corta (Hz).

Frecuencia de ciclo en 100 m Fc.100 Tres ciclos partido por la duraciéon en segundos medidas en
el cuarto largo en piscina corta y en el segundo 50 m en
piscina larga.

Frecuencia de ciclo en 125 m Fc.125 Tres ciclos partido por la duracién en segundos medidas en
el quinto largo en piscina (Hz).

Frecuencia de ciclo en 150 m Fc.150 Tres ciclos partido por la duracién en segundos medidas en
el sexto largo en piscina corta y el tercer 50 m en piscina
larga (Hz).

Frecuencia de ciclo en 175 m Fc.175 Tres ciclos partido por la duracién en segundos medidas en
el séptimo largo en piscina corta (Hz).

Frecuencia de ciclo en 200 m Fc.200 Tres ciclos partido por la duracién en segundos medidas en
el Ultimo largo en piscina corta y el cuarto 50 m en piscina
larga (Hz).

Longitud de ciclo en 25 m Lc.25 Velocidad de nado promedio Vp.25 partido por Fc.25
(m/ciclo).

Longitud de ciclo en 50 m Lc.50 Velocidad de nado promedio Vp.50 partido por Fc.50
(m/ciclo).

Longitud de ciclo en 75 m Lc.75 Velocidad de nado promedio Vp.75 partido por Fc.75
(m/ciclo).

Longitud de ciclo en 100 m Lc.100 Velocidad de nado promedio Vp.100 partido por Fc.100
(m/ciclo).

-

Tabla 3
Variables del estudio utilizadas para la prueba de 200 m
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Variables Nombre Abreviatura Definicion
Variables aciclicas Longitud de ciclo en 125 m Lc.125 Velocidad de nado promedio Vp.125 partido por Fc.125
(m/ciclo).
Longitud de ciclo en 150 m Lc.150 Velocidad de nado promedio Vp.150 partido por Fc.150
(m/ciclo).
Longitud de ciclo en 175 m Lc.175 Velocidad de nado promedio Vp.175 partido por Fc.175
(m/ciclo).
Longitud de ciclo en 200 m Lc.200 Velocidad de nado promedio Vp.200 partido por Fc.200
(m/ciclo).
S
Tabla 3 (continuacion)
Variables del estudio utilizadas para la prueba de 200 m
Variables Nombre Abreviatura Definicion
Comunes Tiempo final de prueba Tf Tiempo entre la senal de salida hasta que el nadador toca la pared al
final de la prueba.
Tiempo de salida en 15 m Tsal.15 Tiempo entre la senal de salida y el paso de la cabeza del nadador por
la referencia de salida en 15 m.
Tiempo de llegada en 5 m Tlleg.5 Tiempo entre que la cabeza corta la linea a 10 m de la pared hasta que
toca la pared con la mano durante el Ultimo largo de prueba.
Tiempo de viraje promedio Tvirmedio Tiempo promedio entre el corte de la cabeza en los 5 m antes del viraje
hasta 10 m después del en todos los virajes de la prueba (50, 100 y
200 m).
Velocidad promedia Vm Velocidad promedio de toda la prueba de nado.
Velocidad de salida a 15 m Vsal.15 Velocidad promedio entre la velocidad de la senal de salida y el corte de
la cabeza en una linea situada a 15 m de la pared.
Velocidad de viraje medio Wirmedio Velocidad promedio entre el corte de la cabeza en los 5 m antes del
viraje hasta 10 m después en todos los virajes de la prueba (50, 100
y 200 m).
Velocidad de llegada a 5 m Vileg.5 Velocidad promedio entre la distancia de 5 m hasta tocar la pared.
Frecuencia de ciclo media Fc.m Promedio de las frecuencias de ciclo medidas en cada largo (Hz).
Longjtud de ciclo media Lc.m Promedio de las longitudes de ciclo medidas en cada largo (m/ciclo).
indice de nado In Producto de la velocidad promedio por la longitud de ciclo promedio
(m2/s*ciclo).
-~
Tabla 4

Variables del estudio comunes para todas las pruebas

Comparacion entre géneros

En la tabla 5 se presentan los resultados del analisis
descriptivo y de la prueba ¢ para la igualdad de medias
en la prueba de 50 metros, diferenciando entre hom-
bres y mujeres. Los resultados muestran que existen di-
ferencias significativas en la comparacion por géneros
en las variables: Tf, Vm, Vp.50, Vsal.15, Vvir.medio,

Hombres Mujeres
Variables Media dt Media dt Sig.
Tf 22,1156 ,39060 25,1052 ,50532 *
Vm 2,0979 ,03204 1,8681 ,03598 *
Vp.50 2,0386 ,03364 1,8297 ,03385 *
Vsal.15 2,5863 ,05065 2,2398 ,05892 *
Wir.medio  2,2847 ,03069 2,0019 ,03939 *
Tlleg.5 2,2190 ,07213 2,5280 ,08008 *
Vileg.5 2,0292 ,06484 1,7814 ,05626 *
FS
Tabla 5

Media, desviacion tipica y significacion de la prueba t en cada una de
las variables para la prueba de 50 metros obtenidas segtin el género

Tlleg.5, Vlleg.5. (Tabla 5)

Para la prueba de 100 metros, los resultados han mos-
trado diferencias significativas en las variables: Tf, Tp.25,
Tp.75, Vm, Vp.25, Vp.50, Lc.m, Tsal.15, Vsal.l5,
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Hombres Mujeres
Variables Media dt Media dt Sig.

Tf 48,7778 ,83649 54,6031 ,85937 *
Tp.25 10,9019 ,15954 12,3294 ,22294 *
Tp.75 35,9769 ,37465 40,2850 ,53204 *
Vm 1,9367 ,02607 1,7419 ,02581 *
Vp.25 2,0484 ,04681 1,8316 ,05510 *
Vp.50 1,9792 ,03368 1,7755 ,03142 *
Lc.m 2,2511 ,18511 2,0266 ,15869 *
Tsal.15 6,0263 ,12689 6,9163 ,14838 *
Vsal.15 2,4905 ,05260 2,1702 ,04822 *
Tvirmedio 7,1183 ,12977 8,0002 ,15841 *
Wir.medio 2,1094 ,04618 1,758 ,03677 *
Tlleg.5 2,5055 ,09495 2,7589 ,10310 *
Vileg.5 1,7944 ,07026 1,6328 ,06022 *

-~

Tabla 6

Media, desviacion tipica y significacion de la prueba t en cada una de
las variables para la prueba de 100 metros obtenidas segtin el género

Tvir.medio, Vvir.medio, Tlleg.5,Vlleg.5. (Tabla 6)
En la prueba de 200 metros, los resultados sefia-

ENTRENAMIENTO DEPORTIVO I

lan diferencias significativas en la comparacién por
géneros en las variables: Tf, Tp.25, Tp.75, Tp.125,
Tp.175,Vm, Vp.50, Vp.75, Vp.100, Vp.125, Vp.150,
Vp.200, Fe.50, Fc.100, Fc.150, Fc.m, Lc.100, Lc.150,
Lc.200, Lc.m, In, Tsal.15, Tvir.media, Vvir.media,
Tlleg.5. (Tabla 7)

Comparacion entre tipos de piscina

Los resultados de la prueba t para muestras inde-
pendientes en funcién del tipo de piscina, corta o larga,
para las pruebas de 50 metros, si muestran diferencias
significativas en las variables: Tf y Tlleg.5. (Tabla 8)

Para la prueba de 100 metros, mostraron diferencias
significativas la variable: Tf. (Tabla 9)

En la prueba de 200 metros, se encontraron diferen-
cias significativas para las variables: Tf, Vp.25, Vp.50,
Vp.75, Vp.100, Vp.175, Fc.50, Fc.100, Fc.m, Tlleg.5
(Tabla 10)

Comparacion en funcion del tipo de prueba

En la rabla 11 se presentan los resultados de la Ano-
va y la prueba de post hoc para comparaciones multiples
diferenciando entre las pruebas de nado, aplicando el
test de Tukey. Los resultados mostraron que en la va-
riable indice de nado no existian diferencias a nivel de
prueba, mientras que para el resto de variables si.

Hombres Mujeres
Variables Media dt Media dt Sig.
Tf 107,4038 2,05779 118,6764 2,15533 *
Tp.25 11,7331 24169 13,1638 27733 *
Tp.75 38,7075 , 71752 42,8731 , 77165 *
Tp.125 66,3256 1,06941 73,3125 1,18803 *
Tp.175 94,3963 1,51760 104,2250 1,51804 *
Vm 1,7630 ,02855 1,6088 ,02459  *
Vp.50 1,8108 ,04084 1,6503 ,03660 *
Vp.75 1,7614 ,04876 1,6055 ,03729 *
Vp.100 1,7480 ,04284 1,5986 ,03347  *
Vp.125 1,7498 ,03893 1,5939 ,03416  *
Vp.150 1,7313 ,03503 1,5833 ,04332  *
Vp.200 1,7056 ,04425 1,5648 ,03960 *
Fc.50 44,48 3,980 46,16 3,424 *
Fc100 43,19 3,720 44,61 3,180 *
Fc.150 43,58 2,959 45,23 2,549 *
Fc.m 43,88 2,887 45,25 2,507 *
Lc.100 2,4416 ,17794 2,1605 , 15493  *
Lc.150 2,3895 , 14770 2,1072 , 13847  *
Lc.200 2,2514 ,11904 2,0306 , 12371 *
Le.m 2,3855 ,14145 2,1128 , 12044  *
In 4,204466 ,2403606 3,399103 ,2033234 *
Tsal.15 6,4122 ,16164 7,3159 , 17094  *
Tvir.medio 7,7366 ,15515 8,6055 , 15779 *
Vvir.medio 1,9395 ,03836 1,7441 ,03156  *
Tlleg.5 2,6017 , 12770 2,8877 ,11785  *
F's
Tabla 7

Media, desviacion tipica y significacion de la prueba t en cada una de
las variables para la prueba de 200 metros obtenidas segun el género

Piscina larga Piscina corta

Variables Media dt Media dt Sig.
Tf 23,9351 1,52155 23,3141 1,56104 *
Tlleg.5 2,4103 , 16155 2,3397 7727
-~
Tabla 8

Media, desviacion tipica y significacion de la prueba t en cada una
de las variables para la prueba de 50 metros obtenidas segtn el
vaso de la piscina

Piscina larga Piscina corta
Variables Media dt Media dt Sig.
Tf 52,2475 2,93010 51,1334 3,07551 *
-
Tabla 9

Media, desviacion tipica y significacion de la prueba t en cada una
de las variables para la prueba de 100 metros obtenidas segin
el vaso de la piscina

Apunts. Educacion Fisica y Deportes. 2012, n.° 107. 1.* trimestre, pp. 97-107. ISSN-1577-4015 103



ENTRENAMIENTO DEPORTIVO I

Trinidad, A., y Lorenzo, A.

Piscina larga Piscina corta

Variables Media dt Media dt Sig.
Tf 114,3625 5,87168 111,7177 5,94938 *
Vp.25 1,8006 ,10006 1,7705 ,09481 *
Vp.50 1,7447 ,08882 1,7164 ,08827 *
Vp.75 1,7028 ,09209 1,6641 ,08292 *
Vp.100 1,6913 ,08477 1,6553 ,08030 *
Vp.175 1,6645 ,10331 1,6348 ,08332 *
Fc.50 46,59 3,351 44,05 3,802 *
Fc.100 44,67 3,647 43,13 3,234 *
Fc.m 45,11 2,761 44,02 2,711 *
Tlleg.5 2,7744  ,16929 2,7150 ,20316 *
*p<,05

-~

Tabla 10

Media, desviacion tipica y significacion de la prueba t en cada una de
las variables para la prueba de 200 metros obtenidas segtn el vaso
de la piscina

Discusion
Comparacion entre géneros

Al analizar el rendimiento de los nadadores diferen-
ciandolos por género, se observo como la velocidad se
volvié més eficaz a medida que la longitud de ciclo y
el indice de nado eran mayores. Esto se observé en las
pruebas de 100 y 200 metros, donde las mujeres desa-
rrollaron un indice de nado y una longitud de ciclo pro-
medio menor a las de los hombres, coincidiendo con
Arellano et al. (1994); Chen et al. (2008), y Costill et
al. (1985), quienes mostraron valores inferiores que in-
fluian en la velocidad de nado. Para las pruebas de 50,
100 y 200 metros, las mujeres registraron velocidades
parciales inferiores a los 75, 100, 125, 150 y 200 me-
tros, siendo por tanto mas lentas respecto a los hombres.
Ademas, mostraron menores valores en la longitud de
ciclo a los 50, 100, 150 y 200 metros, y en la longitud
de ciclo promedio. En las pruebas de 50 y 100 metros,
fueron menos veloces en los 15 metros de salida y en
los 5 metros de llegada. Y por dltimo, en la prueba de
100 metros, su velocidad parcial a los 25 metros fue in-
ferior a la de los hombres. Estos datos coinciden con los
resultados encontrados por Sanchez-Molina y Arellano
(2002), quienes confirman las diferencias significativas
en dichas variables, debido probablemente a la diferen-
cia entre alturas, las cuales influian sobre la longitud de
ciclo.

Los hombres en las pruebas de 100 y 200 metros, en
los tiempos parciales a los 25 y 75 metros, mostraron
menores valores con respecto a las mujeres. Ademas,
registraron valores inferiores en el tiempo de salida a los
15 metros y en el tiempo de viraje promedio, debido a

Variable Prueba Media dt Sig.

Tp.25 50 11,1848 0,7861 a,b,c
100 11,6156 0,74465
200 12,4484 0,76576

Vm 50 1,9821 0,12025 a,b,c
100 1,8393 0,10116
200 1,6859 0,08183

Vp.25 50 2,0309 0,13541 a,b,c
100 1,94 0,12018
200 1,7855 0,09826

Vp.50 50 1,9333 0,11011 a,b,c
100 1,8773 0,1073
200 1,7305 0,08933

Fc.50 50 57,13 4,435 a,b,c
100 52,47 3,858
200 45,32 3,792

Fc.m 50 59,57 4,052 a,b,c
100 51,3 3,485
200 44,56 2,78

Lc.50 50 2,0347 0,21016 a,b,c
100 2,1665 0,19311
200 2,3073 0,22935

Lc.m 50 1,9814 0,18904 a,b,c
100 2,1388 0,20541
200 2,2491 0,18935

Tsal.15 50 6,2576 0,47474 a,b,c
100 6,4713 0,46743
200 6,8641 0,48297

Vsal.15 50 2,4117 0,18235 a,b,c
100 2,3303 0,16846
200 2,1965 0,15479

Tvir.medio 50 7,0297 0,48314 a,b,c
100 7,5592 0,46909
200 8,171 0,46317

Wir.medio 50 2,1433 0,14676 a,b,c
100 1,9926 0,12441
200 1,8418 0,10417

Tlleg.5 50 2,3747 ,17266 a,b,c
100 2,6322 ,16102
200 2,7447 ,18863

Vileg.5 50 1,9043 ,13829 a,b,c
100 1,7136 ,10404
200 1,6480 ,11322

a) Diferencias significativas entre el 50 y el 100.
b) Diferencias significativas entre el 50 y el 200.
c) Diferencias significativas entre el 100 y el 200.

PN

Tabla 11

Media, desviacion tipica, y nivel de significacion de las

comparaciones multiples por medias entre las pruebas
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su mayor velocidad, y segin Hellard et al. (2008), a su
alto indice de eficiencia propulsiva, fruto de una mayor
fuerza de propulsion.

Los resultados en las pruebas de 50, 100 y 200 me-
tros para las variables: tiempo final y tiempo de llegada
a los 5 metros, reflejaron que los hombres obtuvieron
menores valores respecto a las mujeres. A medida que
se incrementa la distancia de nado, estos obtuvieron una
longitud de ciclo mas larga y unos tiempos en cada sec-
cién de la carrera mas cortos, junto con una velocidad
media alta. Para la prueba de 200 metros, los hombres
mostraron menores tiempos en recorrer el parcial a los
125 y 175 metros. Ademads, registraron menores valores
de frecuencia de ciclo a los 50, 100 y 150 metros, y en
la frecuencia de ciclo promedia. Estos datos contrastan
con el estudio de Seyfried (2007), para pruebas 200 me-
tros a intensidad submaxima, donde con una frecuencia
de ciclo mas baja y una mayor longitud de ciclo, dieron
como resultado una mejor técnica y un mejor rendimien-
to. Castro y Mota (2008) afirman que las variables cine-
maéticas en las distancias de 200 metros tienden a variar
de forma significativa debido a la intensidad méxima de
la prueba. Por lo tanto, el nadador tendria que establecer
una estrategia y un ritmo constante, en términos de eco-
nomia de nado, para tener una mayor eficacia en todas
las velocidades a un ritmo estable.

Entre los factores que pueden influir en la relacion
entre la frecuencia de ciclo y la longitud de ciclo, y
afectar a la velocidad de nado para ambos géneros, se
encuentran los pardmetros antropométricos, los cuales
se ven afectados por la edad. Varias investigaciones
(Camarero et al. 1997; Morales et al., 2009; Voront-
sov & Binevsky, 2002), han demostrado esta relacion
con la frecuencia de ciclo y, més directamente con
la longitud de ciclo. Las caracteristicas antropomé-
tricas especificas, como la forma del cuerpo, el ta-
mafio, la superficie de los segmentos de propulsion,
y la capacidad de flotacion, han sido identificados
como factores cuya influencia sobre el rendimien-
to es muy importante, y también sobre la mecanica
de la brazada (Chatard, Padilla, Cazorla, & Lacour,
1985; Grimston & Hay, 1986, citados en Pelayo et
al., 1996). Por otro lado, Kennedy et al. (1990), en
un estudio sobre nadadores olimpicos, argumentaron
que los hombres solian nadar mas rapido (alrededor
de un 10 %) que las mujeres y tenian una longitud de
ciclo més larga, lo cual producia probablemente, una
mayor fuerza de propulsidon, que a su vez generaria,
una mayor velocidad de nado.

Comparacion entre piscinas

Los resultados de las pruebas comparadas por tipos
de piscina (corta o larga) muestran diferencias signifi-
cativas en las pruebas de 50 y 200 metros, en el tiempo
de llegada a los 5 metros y en el tiempo final, donde
todas las pruebas registraron valores inferiores en la pis-
cina de 25 metros, con una diferencia de 0,621 segundos
(50 metros) y 2,644 segundos (200 metros). Segin afir-
ma Maglischo (2003), el tiempo parcial y el tiempo final
estan determinados por el ritmo de la prueba, estable-
ciéndose en funcién de la distancia. Ademas, Robertson,
Pyne, Hopkins y Anson (2009) afiaden que los nadado-
res tienen que ser capaces de mantener una velocidad
durante la prueba y seguir un ritmo de nado parabdlico,
con el fin de ser cada vez més ripidos en los parciales
de cada largo y asi mejorar los tiempos de los mismos.
Esto nos hace suponer que las piscinas de 25 metros son
percibidas como mas rapidas por lo nadadores, debido a
su menor tiempo final.

Se han observado en la piscina corta diferencias sig-
nificativas en las pruebas de 200 metros, en las varia-
bles: velocidad parcial (25, 50, 75, 100 y 175 metros),
frecuencia de ciclo (50 y 100 metros) y frecuencia ciclo
promedio, obteniéndose valores inferiores respecto a los
obtenidos en la piscina larga. Por ello, al combinar la
frecuencia de ciclo y la longitud de ciclo, se produce una
velocidad determinada, que dependera de los factores in-
dividuales del nadador (Camarero et al. 1997). En este
sentido, los valores relativos a las frecuencias empleadas
por los nadadores presentan diferencias marcadas, sobre
todo en lo que concierne a las distancias cortas.

Comparacion en funcion del tipo de prueba

Los resultados muestran diferencias significativas en
las variables para cada una de las pruebas al ser com-
paradas las medias. En cambio, el indice de nado no
mostrd diferencias significativas. En las variables acicli-
cas de tipo tiempo, cuando se pretende cubrir una cierta
distancia en el menor tiempo posible, los nadadores de-
ben establezcer en funcion de la prueba, una estrategia
de nado que les permita realizar la prueba en el menor
tiempo posible, economizando el gasto ante la exigencia
de la prueba. Esta circunstancia la confirma Maglischo
(2003) al afirmar que el ritmo de prueba lo determina la
distancia de nado. Este hecho se ve reflejado en el tiem-
po parcial a los 25 metros, con diferencias entre el pri-
mer parcial de cada prueba de 1,26 segundos entre 50 y
200 metros, y de 0,83 segundos entre 100 y 200 metros.
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En la prueba de 200 metros, se tarda mas tiempo en
cubrir la distancia de 15 metros desde la salida. Esto
hace pensar que no es necesaria una salida muy explo-
siva, ya que segun afirma Mason y Cossor (2001), un
inicio de prueba muy fuerte, puede causar un incremen-
to innecesario del suministro energético por el sistema
glucolitico, causando un descenso en el pH que podria
estar relacionado con una reduccion del rendimiento. Si
compramos los tiempos en las pruebas de 50 y 200 me-
tros, hubd una diferencia de 0,6 segundos entre ambas
pruebas. Estos datos coinciden con lo afirmado por Ro-
bertson et al. (2009), que argumentan que una salida ra-
pida es considerada como una estrategia muy exitosa en
pruebas de corta duracion (aproximadamente 60 segun-
dos), mientras que en pruebas de media distancia (2 a
4 minutos), una salida rapida seguida de un buen desa-
rrollo es, comparativamente, el ritmo de prueba que da
mejores resultados.

El tiempo de viraje promedio se incrementd con la
distancia. Mason y Cossor (2001) identifican que los na-
dadores més rapidos (en el estilo libre) no son necesa-
riamente los mas rapidos en el viraje. A la vista de sus
resultados lo mas significativo fue la fase subacuatica,
incluyendo la accién de empuje desde la pared. De esto
se deduce que la distancia de nado subacuético y el tiem-
po estaban significativamente relacionados con el tiempo
total del viraje, ya que a mayor distancia de nado, ma-
yor serd el tiempo empleado en la fase subacudtica, y
por lo tanto, més rapido serd el rendimiento en el viraje.

El tiempo de llegada a los 5 metros (distancia an-
tes de llegar a la pared) result6 ser cada vez mas lento,
y por tanto, aument$ con la distancia de prueba. Esto
podria ser debido al cansancio o a la fatiga originada
durante el curso de la prueba. Segin Castro y Mota
(2008), los efectos de la fatiga en los esfuerzos maximos
de corto a medio plazo, cuando la liberacién de energia
por los procesos anaerdbicos es significativa, daria lugar
a adaptaciones en los pardmetros cinemadticos de nado y
generaria una incorrecta ejecucion técnica que desembo-
caria en una pérdida de tiempo.

En la longitud de ciclo a los 50 metros y en la lon-
gitud de ciclo promedio, se ha observado un incremento
a medida que la distancia de nado aumenta. Estos re-
sultados coinciden con los obtenidos por Arellano et
al. (1994), en su anélisis de las pruebas de 50, 100 y
200 metros en los Juegos Olimpicos de Barcelona 92,
donde afirman que la longitud de ciclo y el tiempo por
cada parcial, estan influenciados por la distancia y la
frecuencia de ciclo, siendo esta tltima inferior.

Para las variables velocidad media, velocidad parcial
(25 y 50 metros), velocidad de salida a los 5 metros,
velocidad de viraje a los 15 metros, velocidad de llegada
a los 5 metros, frecuencia de ciclo a los 50 metros y fre-
cuencia de ciclo promedio, se observa que disminuyen a
medida que la distancia de prueba aumenta. Segin Pela-
yo et al. (1996), tanto en los hombres como en las mu-
jeres, el medio para aumentar la velocidad de nado en el
estilo libre durante una competiciéon de corta distancia
(50, 100 y 200 metros) es aumentar la frecuencia de ci-
clo. Esto supone que, probablemente, dicha diferencia
en la frecuencia de ciclo se deba a las capacidades neu-
romotoras y energéticas. Ademads, los cambios produci-
dos en el movimiento por la variable frecuencia de ciclo
dentro de la carrera, pueden ser interpretados como una
estrategia utilizada por los nadadores para hacer frente a
factores como el incremento de la fatiga, la adversidad,
las salidas, el viraje y el nivel de experiencia del nada-
dor (Hellard et al. 2008).

Conclusiones

Se han encontrado diferencias significativas entre los
géneros, siendo los hombres los que mejores tiempos
desarrollan en todas las variables. Mientras, las mujeres
muestran diferencias en las variables de tipo velocidad,
siendo por tanto més lentas. En las variables ciclicas, las
mujeres muestran menores valores de longitud de ciclo
e indice de nado en las pruebas de 100 y 200 metros, lo
cual produce una menor velocidad de nado, en compara-
cion con los hombres. En cambio, estos registraron me-
nores valores de frecuencia de ciclo en los 200 metros.

En funcidén del tipo de piscina, se observaron dife-
rencias significativas en las velocidades finales de todas
las pruebas, obteniendo valores inferiores en las piscinas
de 25 metros. En cambio, la frecuencia de ciclo prome-
dio, frecuencia de ciclo a los 50 y 100 metros, presentan
valores inferiores en la piscina de 50 metros.

A nivel de pruebas, se produjo una disminucién en
las frecuencias de ciclos y en las variables de tipo ve-
locidad a medida que se incrementan las distancias de
nado. En cambio, se produce un aumento de las longitu-
des de ciclo y de las variables tiempo a medida que las
distancias de carrera aumentan.

Por 1ltimo, en relacién con la comparacién entre
las diferentes pruebas, se observan diferencias signi-
ficativas entre todas las variables, excepto en el indi-
ce de nado, que actia como un indicador de la econo-
mia de nado, siendo por tanto no significativo.
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Resumen

En el presente estudio se identifican las habili-
dades de los pivotes considerados competentes de
la liga ASOBAL a lo largo de la temporada 2006-07.
Definimos pivote como el jugador que desarrolla
sus habilidades en la fase de ataque y que, por su
situacion, es determinante para la intervencién y el
condicionamiento de las acciones de los compafieros
(Roman, 1993).

La investigacion analiza la figura del pivote desde la
perspectiva del deportista competente, compilando las
caracteristicas aptitudinales y el andlisis de las acciones
de juego en la alta competicion. Se presentan las ha-
bilidades del pivote desde la estructura funcional del

desarrollo del juego. Bajo este enfoque, se clasifican y
se definen las dimensiones para la observacién de la
actividad del jugador.

En la competicion de balonmano las situaciones no
son idénticas a las entrenadas y por lo tanto, el depor-
tista tiene que seleccionar la alternativa mds préxima
entre todas las que conoce. Pocas veces realiza una
habilidad realmente nueva que no soporte, al menos
parcialmente, en los aprendizajes anteriores (Riera,
1997). Para conocer estas habilidades se utilizan dos
técnicas de recopilacion de datos: la entrevista a entre-
nadores expertos y la observacién de la competicion de
los pivotes.

Del andlisis de los partidos se destaca que los pi-
votes observados resuelven las situaciones de juego
mediante un nimero reducido de encadenamiento
de habilidades. La actividad del pivote se conforma a
partir de la combinacién de siete habilidades basicas:
ganarla posicién, bloquear, fintar, lanzar, desmarcarse,
contener al adversario impar y mantenerse alejado de
la accién de creacion. Entre estas, se destacan las habili-
dades que implican la utilizacion del cuerpo para la op-
cion de alguna ventaja sobre el adversario. Asimismo,
las habilidades del pivote se articulan mediante cuatro
intenciones fundamentales: controlar el juego, pedir el
baldn, finalizar y ayudar.
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Resumen

En esta tesis se analizan las vivencias de un grupo
de estudiantes de primero de Magisterio de Educa-
cion Infantil suscitadas en la prdctica de situaciones
motrices introyectivas, es decir, practicas motrices
cuya ldgica interna suscita un proceso de autocono-
cimiento y bienestar personal de aquel que las pone
en practica.

Se utiliza el diario de précticas de los estudiantes
como instrumento de recogida de datos, y el andlisis
de contenido como método para analizar e interpre-
tar las vivencias en su contexto. Se trata de un estudio
de casos, una investigacion educativa con orientacion
fenomenoldgico-hermenéutica que se introduce en la
subjetividad de sus protagonistas, en la que la docente
desemperia a su vez el rol de investigadora.

Esta investigacion asume que toda prdctica motriz
constituye un sistema praxioldgico (Parlebas, 2001),
lo que ha permitido elaborar un sistema de catego-
rias ad hoc deduciendo como dimensiones de analisis
los componentes de este sistema: los participantes,
el espacio, el tiempo y el material, y definir los indi-
cadores correspondientes a partir de la descripcion
de las relaciones intrasistémicas existentes entre los
componentes del sistema praxioldgico, es decir, de la
Idgica interna de cada uno de los ejercicios didacticos
programados.

Al categorizar de este modo los discursos de los estu-
diantes, se han descrito primero una serie de unidades
de andlisis que identifican las vivencias acerca de las di-
ficultades y los logros como consecuencia de la practica

de los ejercicios diddcticos, para interpretarlas después
atenor del contexto educativo del que proceden, lo que
ha permitido identificar el itinerario pedagégico sequi-
do por los estudiantes y poner de manifiesto el impacto
emocional, afectivo y motor que la practica de situacio-
nes motrices introyectivas ha tenido en ellos.

De ahi que se considere prioritario incluir una edu-
cacién motriz consciente y sensitiva en la formacién
inicial de los maestros, una educacién que contribuya a
la adquisicion de competencias socio-personales como
el autoconocimiento, la autorregulacién emocional, la
empatia con los demds o la conciencia sensitiva, que
oriente y estimule a los estudiantes, futuros maestros,
a emprender un proceso constante de mejora personal
y profesional.
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