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Resumen

El objetivo de este estudio fue analizar si existe una relacion entre el desarrollo de la
fuerza relativa y la autopercepcidén de autonomia en personas adultas con paraplejia
al cabo de seis semanas de una intervencién de actividad fisica. Para ello, se evalu6
una muestra de ocho personas con paraplejia, de las cuales cinco eran hombres y
tres mujeres con media de 29.5+5.17 afios, con lesion medular por debajo de D5,
y que no practicaban actividad fisica previa. Se utiliz6 el indice de la fuerza relativa
para medir la capacidad corporal, asi como el cuestionario de Barthel para evaluar la
autonomia en las acciones de la vida cotidiana. Los resultados mostraron un coeficiente
de correlacion de Pearson significativo muy alto entre cambios en la fuerza relativa y el
cuestionario (.93), asi como un 87.1% de coeficiente de determinacion. El porcentaje
promedio de variacion de la fuerza relativa en los participantes aumenté un 25.52%,
y un 16.54% de incremento en la puntuacién del cuestionario. En conclusion, existe
una relacion directa entre la fuerza relativa y la autopercepcion de personas adultas
con paraplejia con respecto a su autonomia en la vida cotidiana, lo que demuestra
que un programa de intervencién conlleva cambios significativos en cuanto a fuerza
relativa y autopercepcion de autonomia.

Palabras clave: lesion medular, discapacidad fisica, autonomia, evaluacion, ejercicio.

ACTIVIDAD FISICA Y SALUD

Apunts. Educacion Fisica y Deportes | www.revista-apunts.com

2020, n.° 142. 4.° trimestre (octubre-diciembre), pag. 1-7

1



https://www.revista-apunts.com/es/
http://www.revista-apunts.com
https://publons.com/researcher/3389973/carlos-val-serrano/
https://orcid.org/0000-0002-2498-0889
https://publons.com/researcher/3389289/saleky-garcia/
https://orcid.org/0000-0001-6224-5861
mailto:carlos_val_86@hotmail.com

C. Val-Serrano y S. Garcia Gomez

Introduccion

En sentido general, existen diferentes beneficios de la préactica
de actividad fisica en personas con discapacidad (Gallego et
al., 2016), como la mejora del autoconcepto y la autonomia;
asi mismo estos beneficios se reflejan en la paraplejia (Kawa-
nishi y Greguol, 2013), siendo importante estos factores
para establecer estrategias de inclusion social para personas
con discapacidad fisica (Macias Garcia y Gonzalez Lopez,
2012). En este estudio se afirma que la actividad fisica
adaptada, ha sido concebida como un medio rehabilitador,
existiendo diferentes investigaciones que estudian caracte-
risticas relacionadas con el rendimiento (Castelli Correia
de Campos et al., 2019) y la calidad de vida.

Hay trabajos que reportan que la fuerza del tren superior
es fundamental en las acciones cotidianas de personas con
paraplejia (Gottlob, 2008), aunque el nimero de inves-
tigaciones sobre la incidencia de la fuerza relativa en la
autopercepcion de autonomia en acciones cotidianas en
personas con paraplejia es muy escaso.

Existen pocas evidencias cientificas que relacionan la
fuerza relativa y la percepcion de autonomia. En este senti-
do, la fuerza relativa se define como la capacidad de elevar
y acelerar el movimiento corporal (National Strength and
Conditioning Association, NSCA). Por otro lado, de acuerdo
con Barrero, et al. (2005), se entiende la autopercepcion de
autonomia como la propia apreciacion de una persona sobre
su capacidad funcional en las actividades de su vida cotidiana.

Un estudio previo (Jiménez, et al., 2007) muestra
similitudes con el objeto de este trabajo estableciendo la
influencia que tiene la fuerza-resistencia en la condicién
fisica en lesionados medulares en silla de ruedas en edades
comprendidas entre los 22 y 39 afios, siendo la fuerza una
capacidad fisica basica capaz de, ademas del ambito bio-
16gico, incidir en otras parcelas de la vida de las personas
(Kawanishi y Greguol, 2013). En todos estos casos se indica
que la fuerza esté relacionada con el autoconcepto fisico.

En lo concerniente a la autonomia, Penninx et al. (2001)
muestran un estudio en el que comparan el desarrollo de la
fuerza con la autonomia y la prevencion de la discapacidad
adquirida. Sin embargo, en sus conclusiones consideran que
la resistencia, por encima de la fuerza, es la capacidad fisica
bésica capaz de otorgar autonomia y prevenir la discapaci-
dad. Por otro lado, existen estudios (Martins, et al., 2019)
que muestran la influencia de la ergonomia en el desarrollo
de una actividad en personas con discapacidad fisica.

En cuanto a los posibles efectos causados por la fuer-
za resistencia en la fuerza relativa, segin Jiménez et al.
(2007), esta no es capaz de alterar la fuerza maxima ni,
por tanto, la fuerza relativa. Cabe sefialar que la dife-
rencia entre fuerza mixima y fuerza relativa se distingue
en que para identificar esta dltima, es necesario dividir
los kilos levantados en la fuerza maxima por los kilos de
peso corporal del individuo (Bompa, 2003). Es relevante
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resaltarlo ya que el programa a utilizar en este estudio no
experimentaria cambios ni en la fuerza maxima ni en la
fuerza relativa. Asi, se constata que la relacion entre los
factores psicoldgicos y sociales es importante al remarcar
la incidencia de esta capacidad fisica basica en aspectos
de bienestar y funcionales (Serra, 2011). Sin embargo, no
se ha encontrado hasta el momento que la fuerza relativa
esté relacionada con el campo de la autopercepcion de
autonomia.

Por otro lado, en vista de que estudios previos no acla-
raban si ejercicios enfocados al desarrollo de capacidades
fisicas basicas como la fuerza, la resistencia, velocidad y
flexibilidad podian tener efectos positivos en usuarios en
silla de ruedas, se requiere aplicar otros métodos o sistemas
de entrenamiento. De acuerdo con esta premisa, existe una
controversia en la que se plantea que “el progreso de la
fuerza maxima no corresponde a un aumento equivalente
de la fuerza resistencia o la fuerza rapida, pues enseguida
se aprecia un sucesivo descenso de estas mismas capa-
cidades especificas si el entrenamiento no se modifica”
(Mirella, 2001, pag. 54), lo que indica si un entrenamiento
enfocado en el desarrollo de la fuerza resistencia puede
influir en la fuerza relativa. De la misma forma, tampoco
se sabe qué relacion guardan los resultados de pruebas
donde interviene principalmente un grupo muscular, con
los obtenidos al evaluar la actividad muscular del grupo
muscular opuesto. Ademas, en la poblacion en general, no
se conoce la relacion que guarda el desarrollo de la fuerza
en la percepcion subjetiva sobre otros factores que no sean
los del autoconcepto fisico, considerando que se deben
atender otras sensaciones que influyan en el desarrollo
individual y colectivo de cada persona. Mas ain, tampoco
se conocen las percepciones de personas con paraplejia en
cuanto a su autonomia y la relaciéon que puede tener con
las capacidades fisicas basicas.

El objetivo de este estudio fue analizar si existia una
relacion entre el desarrollo de la fuerza relativa y la auto-
percepcién de autonomia en personas adultas con paraple-
jia, midiéndola a través del grupo muscular del hombro,
explorando si esta guardaba relacion con la autopercepcion
de autonomia en las acciones cotidianas de personas adultas
con paraplejia. Ademas, se estudio el grado de tal influencia
y se encontré el porcentaje promedio de variacién tanto en
la fuerza relativa como en la autopercepcion de autonomia
tras un programa de intervencion de seis semanas. A ello, se
afiaden las particularidades de centrarse en el desarrollo de
un tipo de fuerza opuesto a la fuerza relativa, concretamente
la fuerza resistencia (Bompa, 2003; Jiménez et al., 2007).
Asi, también se orienta el estudio a ver el desarrollo de la
fuerza relativa en el grupo muscular del hombro, antago-
nista al grupo muscular dorsal (Willmore y Costill, 2004),
principal grupo en las actividades de la vida diaria de las
personas con paraplejia (Gottlob, 2008).
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Figura 1
Disefio del estudio.
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1a
Toma de datos

9 sesiones

Intervencion Programa de activididad fisica: 6 semanas

Toma de datos

3a
Toma de datos

9 sesiones

Metodologia

Se desarrolla un estudio cuasi experimental de seguimiento
longitudinal con un disefio pre-post facto que se establece
a partir de una intervencién de 6 semanas de duracion.
El programa de actividad fisica se focaliz6 en el trabajo
de la fuerza resistencia de los miisculos del tren superior,
especificamente pectorales, dorsales, abdominales, biceps
y triceps. Los ejercicios se basaron en la calistenia y peso
libre con mancuernas principalmente, siguiendo la estructura
de cuatro series de 20 repeticiones cada una, con descanso
de 40 segundos entre cada serie al igual que en el estudio
realizado por Willmore y Costill (2004).

En funcion al objetivo planteado, la figura 1 representa
el disefio del estudio.

Participantes
La muestra estuvo compuesta por ocho personas con dis-
capacidad fisico-motora, de las cuales cinco eran hombres
y tres mujeres, con un rango de edad entre 22 y 39 afios
(29.5 +£5.17), residentes en la Comunidad de Madrid.
Dentro de los criterios de inclusion se especificaron: a)
tener lesion medular; b) lesion medular por debajo de D5;
c) tener escala ASIA C, D o E (American Spinal Injury
Association, ASIA); d) previo al estudio, no realizar ningin
tipo de actividad fisico-deportiva en su vida cotidiana, y
f) no experimentar cambios continuos de peso previos al
estudio. En cuanto a los criterios de exclusion, se esta-
blecieron: no tener discapacidad fisico-motora combinada
con otra, asi como no realizar actividad fisica intensa en
sus ocupaciones laborales.

Todas las personas participantes fueron previamente
informadas de todas las actividades a realizar en el estudio,

firmaron el consentimiento informado de voluntariedad
y compromiso para su participacioén. El protocolo del
estudio cuenta con la aprobacion del comité de ética de la
Universidad Auténoma de Madrid, ademés de seguir las
pautas marcadas por la Declaracion de Helsinki (2000).

Instrumentos
Cuestionario de Barthel

Para la evaluacion de la autonomia en las acciones de la
vida cotidiana de las personas con discapacidad se aplic
el cuestionario de Barthel (Granger et al., 1979). El cues-
tionario estuvo integrado por 10 items valorados mediante
una escala del tipo Likert con puntuacién de 0 a 4 cada uno
de ellos, adaptado a las necesidades del estudio, gracias a
tratarse de un cuestionario que permite su adaptacion, asi
como escoger tanto el nimero de items como la puntuacion,
segin Barrero, Garcia-Arrioja y Ojeda (2005).

Los items establecidos en el cuestionario fueron:
Aseo personal, Entrar y salir de la ducha, Comer, Usar
el retrete, Subir/bajar escaleras, Vestirse, Traslado silla/
cama, Desplazarse sin silla, Desplazarse con silla de
ruedas, sentarse y levantarse de la silla de ruedas. Las
puntuaciones significaban: incapaz de hacerlo (0); intenta
hacerlo, pero se encuentra inseguro (1); cierta ayuda
necesaria (2); minima ayuda necesaria (3), y totalmente
independiente (4). El rango de puntuacién, por tanto,
oscilaba de 0 a 40 puntos. Cuanto mas se puntuaban los
participantes, méds autonomia consideraban tener. De
forma contraria, cuanto menos se puntuaban, menor
autonomia crefan poseer.
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Fuerza relativa

De acuerdo con la NSCA, la fuerza relativa se define como
la capacidad de elevar y acelerar el movimiento corporal,
siendo el resultado de la fuerza maxima (F_, =1RM)
dividida entre el peso corporal (PC).

max

Procedimiento

En primer lugar, se inform¢ a los participantes sobre el
proceso a realizar, y después rellenaron el cuestionario
de Barthel (CB), tomando en cuenta las consideraciones
explicadas.

Seguidamente, se midi6 el peso corporal; las y los
participantes fueron pesados con una bascula con margen
de error de un gramo por cada kilo de peso medido y
los datos también fueron anotados, incluyendo el primer
decimal (kilos y hectogramos). La medida se realizé en el
mismo intervalo de tiempo para cada participante, asi como
con indumentarias iguales para todas las mediciones que
constaban de ropa interior, calcetines, pantalén y cami-
seta. Para medir en igualdad de condiciones, se procurd
pesar a todos los participantes un tiempo posterior fijado
a la dltima ingesta alimentaria, ya que este es un factor
influyente (Casanueva et al., 2008). Este dato se tomaba
en dos ocasiones consecutivas, y se consideraba valido
cuando la bascula marcaba el mismo peso en ambas.

Posteriormente, para medir la fuerza méxima se realizd
el ejercicio de Press de hombro frontal utilizando una barra
de 4.5 kilos y discos de peso variado. En el ejercicio,
los participantes realizaban 10 repeticiones con la méaxi-
ma cantidad de peso que ellos consideraban, calculando
la fuerza maxima en el 70% de esa cantidad (Cronin y
Hansen, 2005). El procedimiento de 10 repeticiones en
vez de una repeticién maxima se utiliz con el proposito
de disminuir el riesgo de lesion en las y los participantes
ya que cargas mayores aumentaban el riesgo de lesiones
(Willmore y Costill, 2004).

La ejecucion consistia en el movimiento de brazos
vertical partiendo desde que estos estaban paralelos a la
superficie del suelo (flexién de la articulacién del codo a
90 grados), hasta la mixima extension arriba (extension
total del codo). Los participantes se sentaban en una silla
comun para todos, donde su tronco quedaba completa-
mente fijado a la misma mediante cintas de velcro, con
el fin de evitar compensaciones de otros misculos que
no fueran los requeridos en el ejercicio (Monroy, 2011).
Ademas, se utilizé un cronémetro, con el fin de establecer
el mismo tiempo exacto de descanso entre las posibles
repeticiones del ejercicio que realizaron algunos de los
participantes, pues en ocasiones realizaron el ejercicio y
al finalizarlo consideraron que podian levantar mas peso.
Concretamente, se establecié un tiempo de tres minutos de
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descanso, apropiado para alcanzar la maxima eficacia en el
método de la fuerza mixima (Bompa, 2003). Finalmente,
en funcidn de estos datos se registré el indice de fuerza
relativa que era el resultado obtenido de la divisién de los
kilos de peso maximo levantados entre los kilos del peso
corporal de cada uno de los participantes, y se anotaba en
una hoja de datos.

Después de las mediciones, los participantes iniciaron
el programa de actividad fisica que constaba de ejercicios
dedicados al desarrollo de la fuerza, resistencia, velocidad
y flexibilidad (Mirella, 2006).

La intervencion se estructuré en nueve sesiones de
una hora de duracién cada una, tres veces por semana.
Luego de tres semanas, se realizaron las mediciones de
las variables. Al dia siguiente, se retomd la segunda parte
del programa que constaba de las nueve sesiones restan-
tes. Finalmente, a las seis semanas se realizo la tercera
y ultima medicién de las variables. Se establecieron tres
mediciones con la finalidad de comprobar si los cambios
producidos entre la tercera y la primera seguian un orden
coherente durante la fase media del proceso experimental
(Arnau y Bono, 2008).

Anadlisis de datos

El registro de los datos se llevo a cabo mediante el progra-
ma Microsoft Excel 2010 Professional Plus, y su analisis
estadistico con el programa SPSS version 22. Los datos
cumplian con una distribucién normal de acuerdo con la
prueba de Shapiro Wilk (Pedrosa et al., 2015). Al ser
longitudinal, mediante el modelo lineal general (Arnau y
Bono, 2008) se analizaron medidas repetidas, con un nivel
de significacién establecido p < .05, para comprobar si
existian diferencias significativas en los cambios en la
fuerza relativa y la puntuacion en el CB a lo largo del
proceso, afadiendo el ajuste de intervalo de Bonferroni
para comparar por pares entre las tres medidas del estudio
pre, intermedio y post (Gil, 2015). Ademas, se aplic
el coeficiente de correlacion de Pearson para extraer el
tipo de relacién en los cambios producidos entre ambas
variables (Pedrosa et al., 2015). Para la interpretacion
de este tipo de relacién, se consideraron los valores de
< .20 como muy bajo; entre .20 y .39 como bajo; entre
.40y .59 como moderado; entre .60 y .79 como alto; y
entre .80 y 1 como muy alto (Morrow et al., 2005). De
la misma forma, se extrajo el coeficiente de determina-
cién para obtener el porcentaje de confiabilidad de que
los posibles cambios en la fuerza relativa repercutieran
en el cambio en la puntuacion en el CB (Pedrosa et al.,
2015). Mientras que, para establecer los porcentajes
medios de variacién, se calcularon los porcentajes de
cada participante para después sumarlos y dividir esta
suma entre la muestra del estudio.
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o
Tabla 1 =]
Evolucion en la fuerza relativa y el CB entre medidas primera y ultima. 3:'
n
>
Participante Medida FR % de cambio CcB % de cambio c:w
@
12 0.34 23 o
1 32.35% 26.09% <
32 0.45 29 =]
=
12 0.32 23 &
2 43.75% 21.74% <
32 0.46 28
12 0.28 22
3 25.00% 9.09%
32 0.35 24
12 0.31 27
4 - 3.23% 0.00%
3?2 0.30 27
12 0.36 16
5 41.67% 43.75%
32 0.51 23
12 0.45 34
6 -4.44% 0.00%
32 0.43 34
12 0.35 31
7 34.29% 22.58%
32 0.47 38
12 0.23 33
8 34.78% 9.09%
32 0.31 36
Abreviaturas: FR: fuerza relativa; % de cambio: porcentaje de cambio; CB: cuestionario de Barthel.*
Resultados De acuerdo con los resultados obtenidos, existié una
En la tabla 1, los participantes del estudio mostraron cam- correlacion directa entre la fuerza relativa y las puntua-
bios tanto en su fuerza relativa como en el CB. En la fuerza ciones del CB (r =.933), que se consideré muy alta, lo
relativa, se observaron cambios positivos excepto en los que demuestra que los cambios de la fuerza relativa en
participantes 4 y 6. Por otro lado, en el CB se presentan cada uno de los participantes estan relacionados con las
cambios positivos después de la intervencion. puntuaciones en el CB a lo largo de las tres medidas de
En la fuerza relativa, su operatividad transcurrié en un datos del estudio. Asi, el coeficiente de determinacion
rango ilimitado, mientras que en el CB el rango de respuesta present6 un valor de alta influencia (R? = .871), lo que
oscilaba entre 0 y 40. Finalmente, la tabla 2 muestra que explico que existe un 87.1% de probabilidad de que, a lo
se produjeron cambios significativos en las dos variables largo de las tres medidas, la variabilidad producida en la
del estudio, siendo mas marcados en la fuerza relativa que puntuaciéon del CB fuera explicada por los cambios que
en las puntuaciones del CB. se producian en la fuerza relativa.
Tabla 2 . .z
Valores descriptivos. Discusion
Este articulo se centr en analizar la relacién que tenia la
M (DT) S-W p<.05 fuerza relativa en la autopercepcion de autonomia en las
acciones cotidianas de personas adultas con paraplejia.
Fuerza relativa 0.08 (0.07) 0.21 .03 Ademas, se pretendié explorar el grado de la misma, asi
como hallar el porcentaje promedio de variacion en la fuerza
cB 3.75 (2.92) 0.22 .04 . . .
relativa y en la autopercepcion de autonomia, por separado.
Abreviaturas: M: media; DT: desviacion tipica; S-W: Valores de la El resultado mas relevam{? del estudio fue la aflrrr.lamon
prueba de normalidad Shapiro-Wilk. El nivel de significacion es de que los cambios producidos en la fuerza relativa se
p<.05; CB: cuestionario de Barthel* relacionan, de forma considerable, con la autopercepcion
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de autonomia de esta poblacion. Por otro lado, el aumento
porcentual de promedio grupal en la fuerza relativa supuso
una mejora sustancial.

En contraste con investigaciones previas (Serra, 2011),
este trabajo muestra cambios en relacion con la fuerza
relativa. De acuerdo con los resultados hubo cambios
significativos en la fuerza relativa tras seis semanas de
intervencidn en personas con paraplejia; sin embargo,
existen estudios en poblacidon con discapacidad intelec-
tual donde su rendimiento es menor después de realizar
pruebas de fuerza (Cabeza Ruiz y Castro Lemus, 2017),
por lo tanto, se debe tener cautela al generalizar la infor-
maciéon. En este sentido, la intervencidon propuesta es
susceptible de provocar cambios significativos en adul-
tos con paraplejia que no practiquen ninguna actividad
fisica més alla de la del programa, ni actividad fisica
previa al mismo.

Tomando como referencia estudios previos, Jiménez et
al. (2007) estudiaron la inferencia de la fuerza resistencia
en la velocidad y la fatiga, por lo que se considera que el
desarrollo de la fuerza relativa guarda unos cambios pro-
porcionales junto con estos dos factores en la autonomia
de las personas adultas con paraplejia. En el programa
de actividad fisica analizado, la fuerza resistencia se
entrend y caus6 cambios positivos en la fuerza relativa.
Sin embargo, otras autorias en su estudio afirman que
no existe ningun tipo de incidencia. Mirella (2001) no
extrae conclusiones exactas acerca de la influencia de la
fuerza relativa en la autonomia, por cuyo motivo estos
resultados difieren de los estudios previos.

Es importante enfatizar que existe escasa bibliografia
relacionada con la fuerza relativa en personas con dis-
capacidad fisica, lo que implica un reto para desarrollar
investigaciones donde se trabaje con este colectivo. En
este sentido, se pueden identificar diferentes estudios en
los que se realizan mediciones en cuanto a la fuerza en
usuarios de silla de ruedas (Wilbanks y Bickel, 2016;
Cabeza Ruiz y Castro Lemus, 2017); sin embargo, estos
no estan centradas en la fuerza relativa.

Atendiendo a las caracteristicas del programa de
actividad fisica, se coincide con Hicks et al. (2003)
en cuanto a no experimentar cambios significativos en
la primera etapa de su programa, por lo que se podria
considerar que la autopercepcion y la percepcion externa
podrian guardar discrepancias acerca de la autonomia
teniendo en cuenta la intervencion.

Por otra parte, Hicks et al. (2003) establece un pro-
grama de actividad fisica de 9 meses de duracion con dos
sesiones semanales para observar la posible transferencia
del desarrollo de la fuerza a la autonomia; sin embargo,
en este estudio a las tres semanas se mostraban cambios,
teniendo en cuenta que en ambas investigaciones las y
los participantes no practicaban actividad fisica previa.

Relacion entre fuerza y autopercepcion autbnoma en acciones cotidianas de adultos parapléjicos

En cuanto al registro de los datos concerniente a la
fuerza relativa, se recomienda el uso de recursos como el
MuscleLab como herramienta fiable para conocer la fuerza
maxima, porque de acuerdo con Padullés y Lopez (2011),
esta es capaz de detectar y describir los acontecimientos
que ocurren en la contraccion muscular. Asi, se podria
corroborar con la maxima seguridad posible que cada
participante utilizaba sus fibras musculares implicadas en
el esfuerzo a la maxima contraccién posible.

En cuanto al peso corporal, existieron dos limitacio-
nes concretas. La primera es la variacién del peso a lo
largo del proceso. Aunque fueron cambios de peso leves
y diferencias no significativas (.231>.05), las oscilacio-
nes de peso de los participantes transcurrieron desde una
ganancia de 0.6 kilos hasta una pérdida de 1.6 kilos. La
segunda limitacion se hall6 en las horas de ingesta previas
al pesaje en la bascula.

La adherencia al programa fue de un 72.7 %, porcentaje
que se refiere a la cantidad de participantes que realizaron
el programa de actividad fisica completo, ya que tres de
los participantes abandonaron el estudio por circunstancias
personales; estos abandonos no influyen en los resultados
debido a que en dichos casos solo se habia efectuado la
primera toma de datos. En este sentido, es pertinente
profundizar en el tema en una muestra mayor mediante
futuras lineas de investigacion que permitan comparar los
diferentes tipos de fuerza y saber la que influiria mas en
factores como la autonomia o la autopercepcién de auto-
nomia de personas con paraplejia, asi como en estudios
centrados en la autopercepcion en esta poblacion.

Conclusion

En relacién con la fuerza relativa y la autopercepcion de
autonomia, después de seis semanas de intervencion existen
cambios significativos que repercuten en la mejora del
desarrollo de las actividades cotidianas. Se recomiendan
el uso del CB y la medicién de la fuerza relativa como
herramientas de control y seguimiento de un programa de
actividad fisica y fuerza en personas con paraplejia tanto
para la iniciacion de la misma como para establecer los
cambios funcionales durante el proceso de rehabilitacién
y recuperacion. En este sentido, es importante resaltar la
necesidad de establecer objetivos claros a la hora de desa-
rrollar una intervencion, incorporar ejercicios de fuerza y
resistencia en los programas dirigidos a usuarios en silla
de ruedas, asi como tener en cuenta la autopercepcion de
la autonomia de cara a mejorar su calidad de vida.
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Introduccion

La aparicién de una lesién es una situacion que, si bien
se trata de evitar, es inherente a la vida del deportista.
No solo involucra costos fisicos, sino también emocio-
nales y econémicos, tanto para el jugador como para la
institucidon, como es el caso de los deportes de equipo
(Wall et al., 2014). Se sabe que la mitad de las lesiones
deportivas pueden considerarse graves, con un promedio
de inactividad mayor a 3 semanas sin entrenar ni compe-
tir (Tipton, 2015). Toda lesién prolongada trae consigo
periodos de reposo, generando pérdida de masa, fuerza
y funcién muscular (Pierre et al., 2016), por lo que toda
intervencion para disminuir el periodo de inmovilidad sera
importante. Por otra parte, el retorno a la competicion
puede retrasarse todavia mas por la atrofia muscular y el
aumento de grasa abdominal, lo que puede demorar varias
semanas en resolverse. Esta acumulacion de tejido adipo-
so “no deseado” es agravado por la reduccion de la tasa
metabdlica local del tejido danado y por una disminucién
en la sensibilidad del misculo a la insulina (Abadi et al.,
2009; Pierre et al., 2016).

En la actualidad existen diversos tratamientos para
favorecer y acortar el periodo de recuperacion, tales como
la crioterapia, masoterapia, electroestimulacién muscular
y acupuntura entre otros (Dupuy et al., 2018). Por otra
parte, se ha intentado investigar nuevos tratamientos para
acortar la recuperacion, como es el caso del plasma rico
en plaquetas, anticuerpos monoclonales que inactivan
citoquinas inflamatorias o la inyeccion local de factores de
crecimiento entre otras técnicas invasivas. Muchas de estas
tienen un alto coste, y presentan eventuales complicaciones
y efectos adversos (Bachl et al., 2009; Mehrabani et al.,
2019; Stollberger y Finsterer, 2019).

Un aspecto poco estudiado, y por momentos subestimado,
es el factor nutricional. La alimentacién adecuada durante
el periodo de la lesién no solo puede ayudar a prevenir la
acumulacion de grasa abdominal, sino que también podria
optimizar el proceso de regeneracion de los tejidos y dismi-
nuir la atrofia muscular. Desde hace varios afios que se sabe
que la alimentacion puede activar o inactivar la expresion
de nuestro genoma. Un claro ejemplo es el de la leucina,
un aminoacido esencial que se obtiene de los alimentos
que es capaz de activar la via mTOR, activando la sintesis
proteica, por lo que es utilizado por muchos deportistas para
ganar masa muscular (Duan et al., 2015; Li et al., 2011).
Si fuera posible planificar junto al deportista lesionado una
pauta alimentaria con un adecuado aporte de proteinas,
alimentos con propiedades antiinflamatorias o que fuesen
capaces de modular la respuesta inmune, se podria optimizar
el periodo de recuperacion, logrando regeneracion tisular
de mejor calidad en el menor tiempo posible.

Desde hace siglos, muchas culturas han utilizado alimen-
tos con posibles efectos antiinflamatorios. Sin embargo, en
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su gran mayoria carecen de evidencia cientifica para poder
recomendarlo a los deportistas. No solo se desconocen su
utilidad, sino también su mecanismo de accidn, la dosis
adecuada o los posibles efectos adversos. Es por ello que
es muy importante disponer de evidencia cientifica de la
mayor calidad posible para poder indicarlos con la segu-
ridad de su eficacia evitando asi resultados desfavorables.
En los dltimos afios, se han llevado a cabo estudios que
comprueban los efectos inmunomoduladores y antiinflama-
torios de ciertos alimentos, la mayoria de ellos realizados
en pacientes con sarcopenia o en recuperacion muscular
después de una sesion de ejercicio excéntrico (Beaudart
et al., 2017; 2018; Chevalley et al., 2010; Colonetti et
al., 2016; Cooke et al., 2010; Sousa et al., 2013). Su
aplicacion en la medicina del deporte, especificamente
durante una lesion deportiva, es un area poco desarrollada,
pero con un enorme potencial como linea de investigacion
futura, considerando la disminucién de costos personales
y econdmicos que trae consigo esta intervencion. Por
esta razon, el objetivo de la presente revision es detallar
la fisiopatologia de la lesion muscular en cada una de sus
etapas, para luego exponer los aspectos mas importantes
a considerar en el momento de realizar una intervencién
nutricional basada en la evidencia cientifica disponible.

Metodologia
Estudio descriptivo transversal de articulos publicados
mediante una revision narrativa. Se realizé una busqueda
entre febrero y julio de 2019 en 4 bases de datos (Pubmed/
MEDLINE, Epistemonikos, Embase 'y Sportdiscus) de arti-
culos cientificos referentes a la fisiopatologia de la lesiéon
muscular y su intervencién nutricional durante la fase de
recuperacion. Se incluyeron publicaciones desde el inicio
de la indexacion privilegiando la bisqueda de revisiones
sistematicas y de metanalisis de los dltimos 3 afios acorde
a la clasificacion de la calidad de la evidencia vigente en la
actualidad. Se excluyeron publicaciones que no estuvieran
en castellano o inglés, como también aquellas que no estu-
vieran disponibles en bases de datos electrénicas. Inicial-
mente se realiz una busqueda de palabras clave mediante
la herramienta Mesh como injury, athletic injuries, sports
injury, nutrition, muscle regeneration, creatine, protein,
whey protein, beta-hydroxy-beta-methylbutyrate, HVB,
curcumin, vitamin D, Fatty Acids, Omega-3, Montmorency
tart cherry y tart cherry. Posteriormente se realizd una
nueva busqueda utilizando operadores booleanos como :
“nutrition” OR “sports nutrition” AND “inj*”, “Athletic
Inj*” OR “sports inj*” AND “Sports Nutritional Scienc-
es”, “Athletic Inj*” AND “nutrition”, “muscle Inj*” AND
“nutrition”, “protein” AND “athletic Inj*” OR “sports
inj*”, “creatine” AND “athletic Inj*” OR “sports inj*”,
“curcumin” AND “athletic Inj*” OR “sports inj*”, “Fatty
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Acids, Omega-3” AND “athletic Inj*” OR “sports inj*”,
“vitamin D” AND “athletic Inj*” OR “sports inj*”, “tart
cherry” OR “montmorency tart cherry” AND “athletic
Inj*” OR “sports inj*”. Se encontraron 21.498 articulos,
de los cuales se eliminaron estudios duplicados y aquellos
que no correspondian a los objetivos del estudio, resul-
tando finalmente 202 publicaciones que fueron finalmente
consideradas en la revisién. En los articulos de revision

Figura 1
Resumen de la metodologia y busqueda de la informacion.
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hallados se acudi6 a los estudios primarios considerados por
la autoria. En caso de no encontrar estudios cuyo objetivo
directo fuese la lesion deportiva, se buscd la mejor evidencia
indirecta disponible, como la intervencién nutricional en
la recuperacion de la inflamacién muscular, sarcopenia
en adultos mayores o en pacientes hospitalizados después
de cirugias. Un resumen de la estrategia de busqueda se
muestra en la figura 1.

tart cherry y tart cherry.

” o«

Pk

morency tart cherry” AND “athletic Inj*” OR “sports inj*”.

Busqueda entre febrero y julio de 2019 en Pubmed/Medline, Embase, Epistemonikos'y Sportdiscus.

Palabras clave mediante Mesh: injury, athletic Injuries, sports injury, nutrition, muscle regeneration, creatine, protein,
whey protein, beta-hydroxy-beta-methylbutyrate, HMB, curcumin, vitamin D, Fatty Acids, Omega-3, Montmorency

Términos de busqueda: “nutrition” OR “sports nutrition” AND “inj*”, “Athletic Inj*” OR “sports inj*” AND “Sports Nutri-
tional Sciences”, “Athletic Inj*” AND “nutrition”, “muscle Inj*” AND “nutrition”, “protein” AND *“athletic Inj*” OR “sports
inj*”, “creatine” AND “athletic Inj*” OR “sports inj**, “curcumin” AND “athletic Inj*” OR “sports inj*”, “Fatty Acids,
Omega-3” AND “athletic Inj*” OR “sports inj*”, “vitamin D” AND *“athletic Inj*” OR “sports inj*”, “tart cherry” OR “mont-

Resultados de la busqueda: 21498 articulos.
Se excluyen articulos duplicados, publicaciones no atinentes al tema de la revision.

740 articulos

Criterios de inclusion

- Ensayos clinicos aleatorios (ECR) o revisiones
sistematicas (RS) sin limite de fecha en
relacion con intervencion nutricional en
lesiones deportivas.

- En caso de no encontrar ECR o RS, se
incluyeron estudios en animales o in vitro.

- En suplementos que no tengan estudios
en lesiones deportivas, se consideraron en
otros contextos inflamatorios o de inmovilidad
(sarcopenia, recuperacion post ejercicio
excéntrico).

- Fechas: desde inicio de la indexacién hasta
julio 2019, privilegiando articulos de los uUltimos
3 afnos.

- Idiomas: castellano o inglés.

v

Criterios de exclusion
- I[diomas distintos a castellano o inglés.
- Articulos no disponibles por via electrénica.
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Figura 2 [=]
Esquema de las fases de la lesion muscular. Se desarrollan de manera simultanea, solapandose entre ellas, siendo dificil de delimitar 3
el inicio y fin de cada una. ff,
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Fase inflamatoria Q
Activacion de la primera linea
de defensa del sistema inmune, . 0z
formado por el complemento de Etapa de proliferacion
mastocitos y neutrofilos.
Activacion de macréfagos .z
tisulares. Etapa de remodelacion
Activacion y proliferacion de
células satélites musculares.
Diferenciacion de células
satélites y su maduracién hasta
formar nuevas miofibrillas.
Ambiente proinflamatorio que
paulatinamente cambia a uno
de antiinflamatorio
Formacion de cicatriz de tejido
fibroso por fibroblastos.
Resultados La etapa de inflamacion se inicia desde el momento de
No se encontraron revisiones sisteméaticas ni ensayos clinicos la lesion hasta el séptimo dia, participando neutroéfilos,
aleatorios referentes a la intervencién nutricional durante macréfagos y linfocitos. La fase de regeneracion se
la lesién deportiva, lo que imposibilita la realizacion de considera aproximadamente desde el segundo hasta el
revisiones sistematicas referentes al tema. Solamente se séptimo dia, ocurriendo la activacién y proliferacion de
encontraron 5 revisiones narrativas del tema (Close et al., las células satélite (stem cells musculares) que migrany se
2019; Medina et al., 2014; Tipton, 2010; 2015; Wall et fusionan con las fibras musculares dafadas. Finalmente,
al., 2014), describiendo de manera general posibles inter- existe la fase de remodelacion que involucra desde el
venciones nutricionales durante el periodo de recuperacion. quinto dia hasta la cuarta semana, cuando se forman y
Por otra parte, se encontraron 152 articulos relacionados se regeneran fibras musculares y la matriz extracelular
con suplementos que podian ser utiles considerando sus (Cheng et al., 2008). Estas fases aparecen sintetizadas
posibles mecanismos de accion. en la figura 2.
1) Etapa de inflamacién
Cambios locales en el sitio de la lesién Inmediatamente después de ocurrida la lesion, se inicia
muscular una respuesta inflamatoria, que tiene una duracién variable,
desde algunas horas hasta varios dias dependiendo del tipo
Fisiopatologia de la lesion muscular y severidad del dafio (Tipton, 2010). La primera etapa del
Si bien existen diversas clasificaciones, una de las mas proceso de recuperacion es llamada inflamacion, y esta
utilizadas divide los cambios de la lesion muscular en tres mediada por la activacion del complemento, los mastocitos
fases, que se sobreponen, siendo dificil poder delimitar el y los neutroéfilos, que forman parte de la primera linea de
inicio y fin de ellas ya que ocurren de manera simultanea. defensa del sistema inmune.
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Tabla 1
Resumen de los articulos seleccionados.

Intervenciéon nutricional durante la lesion muscular considerando su fisiopatologia: articulo de revision

Rev. sistematicas/

Ensayos clinicos Revisiones

Metanélisis aleatorios narrativas Total

Fisiopatologia de la lesion 2 18 25 45
Intervencion nutricional en lesiones deportivas 0 0 5 5
Suplementacion en lesiones

a) Whey Protein 3 8 13 24
b) Creatina 3 5 3 11
c) Cdrcuma 9 9 7 25
d) HVB 6 14 10 30
e) Omega 3 0 11 7 28
f) Extracto de cereza acida 0 10 5 15
g) Vitamina D 2 11 6 19
Total de articulos incluidos 202

Se caracteriza por la necrosis de las fibras dafadas,
las cuales liberan su contenido al espacio extracelular
incluyendo factores quimiotacticos que atraen a las células
inflamatorias.

El sistema del complemento es el primer sensor del dafio
muscular, y se activa a los pocos segundos de ocurrida la
lesién. Su activacién permite la llegada de neutréfilos y
macro6fagos al dafio (Frenette et al., 2000). Por otra parte,
también se activan los mastocitos, cuya desgranulacion
es una de las respuestas mas precoces del sistema inmune
innato. Una vez activadas, los mastocitos liberan cito-
quinas inflamatorias, como el factor de necrosis tumoral
o (TNF-a), interleuquina 1 (IL-1) e histamina, que a su
vez reclutan a mas mastocitos, neutrofilos y otras células
inflamatorias (Yang et al., 2018). Finalmente, los neutré-
filos son una de las células inflamatorias mas importantes
en etapas precoces después de una lesion. Al igual que
los mastocitos, son activados en el musculo esquelético,
liberando citoquinas inflamatorias como TNF-a., IFN-y e
IL-1B. Su activacion es muy rapida, invadiendo las fibras
dafiadas dentro de las primeras 2 horas de ocurrido el
dafio. El nimero de neutréfilos llega a su maximo entre
6 y 24 horas después de la lesion y declina rapidamente
entre 72 a 96 horas (Arango et al., 2014). Estos neutr6filos
temporalmente empeoran el dafio muscular y retrasan la
siguiente etapa de la regeneracion celular al liberar IL-1
y IL-8 que induce la llegada de macrofagos al sitio de la
inflamacién (Yang et al., 2018).

2) Segunda etapa. Proliferacion

Se caracteriza por la activacion y proliferacion de las
células satélite (stem cells) musculares, asociada a la llegada
de macro6fagos y linfocitos T. Las células satélite estan
encargadas de la regeneracion de las células musculares.
Se encuentran ubicadas dentro de la ldmina basal rodeando
las miofibras, justo entre la membrana basal del miisculo
y la 1amina basal. Estan presentes en todos los musculos
esqueléticos y estan asociadas a todo tipo de fibras muscu-
lares, pero no todas con igual distribucién. Por ejemplo,
el porcentaje de células satélite en el muasculo séleo adulto
(fibras lentas) son dos a tres veces mas abundantes que en
el musculo tibial anterior (fibras rapidas). Por otra parte,
su nimero va disminuyendo con el paso de los afios, 1o
que explicaria que la capacidad regenerativa del miisculo
esquelético ante un dafio se reduzca significativamente con
la edad (Jarvinen et al., 2005).

Los macréfagos son producidos en la médula 6sea como
monocitos, los cuales son reclutados por la accion de los
neutrofilos. Empiezan a verse desde las 24 horas de produ-
cida la lesion incrementandose 2 dias después, para luego
descender rapidamente hasta el quinto dia (Tidball, 2005).
Los macréfagos juegan un rol primordial en la regulacion de
la regeneracién muscular. Se pueden clasificar en dos grandes
grupos: los macréfagos M1 activados, con un rol claramente
inflamatorio, y los M2 también llamados “alternativamente
activados”, que son antiinflamatorios (Mantovani et al.,
2004). Los macrofagos M1 son los dominantes durante
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la inflamacién, removiendo los restos celulares generados
por el trauma, gracias a la liberacion de citoquinas como
TNF-a, IL-6 e IL-1f. ElI TNF-o tiene un importante rol
en la regeneracion muscular. Estudios en laboratorio con
ratones sin esta citoquina o con el bloqueo de su receptor,
mostraron severas alteraciones en la regeneracién muscular
(Chen et al., 2005). El TNF-a puede atraer células satélite
al sitio de la lesion y promover su proliferacion activando
el factor nuclear de transcripcién kappa 3 (NfKp).

La IL-6 es producida por multiples células inflama-
torias, entre las que se encuentran los macréfagos y los
linfocitos T. Se ha visto que es capaz de estimular la
migracion, proliferacion y diferenciacion de los mioblastos.
En modelos animales, con sobreexpresion de la IL-6, se
vio aumentada la activacion de células satélite musculares.
Por otra parte, la IL-1f es producida principalmente por
macréfagos, favoreciendo la llegada de otros macréfagos
y linfocitos T, estimulando la produccion de IL-6 por las
células musculares (Yang et al., 2018).

Los linfocitos T son la mayor poblacion celular en ser
reclutada en la segunda fase de la inflamacioén. Tanto las
CD8+ como las CD4+ son atraidas por los macréfagos
M1, apareciendo en el sitio de lesion al tercer dia y per-
maneciendo hasta el décimo (Cheng et al., 2008). Similar
a los macrdfagos, los linfocitos T sintetizan una variedad
de factores de crecimiento y citoquinas para modular el
ambiente inflamatorio. Ratones con deficiencia de linfoci-
tos T muestran alteracion en el proceso de regeneracion,
mientras que al incorporarlos pueden recuperar el proceso
regenerativo (Fu et al., 2015). Ademas, al aplicar péptidos
secretados por linfocitos T humanos se acelera el proceso
de regeneracion, sugiriendo que estas citoquinas y factores
de crecimiento secretados por los linfocitos T facilitan la
regeneracion muscular (Yang et al., 2018).

3) Tercera etapa. Remodelacion

En esta etapa se desarrolla la diferenciacion de las
células satélite musculares y su maduracion hasta formar
nuevas miofibras. El ambiente proinflamatorio paulati-
namente se convierte en uno de antiinflamatorio, lo cual
se produce gracias al cambio de los macréfagos de M1
(proinflamatorio) a M2 (antiinflamatorio). Los macr6fagos
M2 producen citoquinas antiinflamatorias como las I1L-4,
IL-10 y IL-13. Ademas, los macréfagos M2 participan en
las etapas tardias de la regeneracién muscular. La ausencia
de macréfagos M2 causa retraso en el crecimiento muscular
e inhibe la diferenciacion y regeneracion del misculo.

Los linfocitos T reguladores son un tipo de linfocitos T.
Su nimero es bajo durante las primeras fases de la infla-
macién, pero aumenta bruscamente en las etapas tardias
(Fu et al., 2015). Estos linfocitos T reguladores secretan
IL-10 y otras citoquinas para facilitar la conversién de
macréfagos M1 a M2.

Intervenciéon nutricional durante la lesion muscular considerando su fisiopatologia: articulo de revision

De manera paralela, en el sitio del hematoma se va
formando paulatinamente una cicatriz de tejido conectivo
por accion de fibroblastos, que tiene como objetivo formar
un anclaje para las nuevas miofibrillas en formacion.
Los fibroblastos son células con un rol muy importante
en la regeneracion tisular, ya que proliferan en estrecha
relacion con las células satélite. La ausencia de fibroblas-
tos conduce a una temprana diferenciacion de la célula
satélite evitando la formacion de miofibrillas. Pese a que
los fibroblastos son los responsables de la formacion de la
cicatriz fibrosa, la estimulacién reciproca con las células
satélite es muy importante para definir si se formara una
nueva miofibrilla o se desarrollard una indeseada cicatriz
de colageno.

A) Cambios secundarios durante una lesion

El periodo de inactividad asociado a los mediadores
inflamatorios existentes durante la lesion, genera otras
consecuencias que si no son consideradas enlenteceran
atn mas el retorno a la competicion y al nivel de juego
existente previamente.

A.1 Atrofia muscular

Cuando el deportista tiene una lesién importante,
en la mayoria de los casos se genera un periodo inicial
de inmovilizacién o reduccién de la actividad fisica,
llamada “etapa de inmovilidad o atrofia”, que puede ir
desde unos pocos dias hasta varios meses. La inactividad
puede ocasionar importantes pérdidas en la masa y fuerza
musculares, lo que a su vez también altera la estructura
y funcionamiento del tendon. Pérdidas significativas
de masa muscular han sido descritas con solamente 5
dias de inmovilizacién. Sin embargo, se han estudiado
cambios en la expresion génica dentro de las primeras
48 horas de reposo. Estos cambios en la masa muscular
se deben a un desequilibrio entre la sintesis de proteinas
y su degradacién. Estudios realizados con marcadores
isotopicos muestran que tanto la degradaciéon como la
sintesis de proteinas estdn disminuidas después de 14
dias de reposo estricto en cama, pero la sintesis afecta en
una proporcién mayor, generando este balance proteico
negativo (Tipton, 2015).

A.2 Pérdida de la flexibilidad metabolica muscular

Se define flexibilidad metabdlica como la capacidad
del organismo para responder o adaptarse a las demandas
energéticas o metabdlicas en una situacion determinada.
Se la ha relacionado con la generacion de resistencia a la
insulina, obesidad y diabetes mellitus tipo 2 (Goodpaster
y Sparks, 2017). La funcién oxidativa mitocondrial y
la flexibilidad metabdlica se ven afectadas durante las
primeras semanas de reposo, al disminuir la transcrip-
cién proteica mitocondrial, disminucién en las vias de
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seflalizacion relacionadas con la biogénesis mitocondrial
y un importante descenso en la actividad enzimaética
mitocondrial. Algunos de estos cambios ya son visibles
a las 48 horas de iniciada la inactividad. Esta disfuncién
mitocondrial genera un menor transporte de glucosa por
GLUT4 generando resistencia a la accion de la insulina
(Tipton, 2015), lo que también impacta posteriormente
en la acumulacion de grasa corporal total.

A.3 Resistencia anabdlica

Durante este periodo de reposo, asociado a la sintesis
de mediadores inflamatorios que también se produce
en esta etapa, se genera una “resistencia anabdlica”,
en la que se reduce la respuesta de la sintesis proteica
muscular con los aminodcidos disponibles. Se postula
que esta resistencia anabdlica se podria producir por
una digestién y absorcién de aminoacidos enlentecida,
alteracion en la perfusion microvascular muscular que
alteraria la incorporacion de aminoacidos por el musculo
y por un bloqueo en la sefializacién molecular anabdlica
intracelular (Glover et al., 2008).

A.4 Alteraciones dseas, tendinosas y ligamentosas

La inmovilizacién no solamente afecta a la célula mus-
cular, sino también a todo el tejido de sostén que participa
directa e indirectamente con el misculo. Durante la inmo-
vilizacién disminuye la sintesis de colageno por parte del
tendon, cambiando sus propiedades mecéanicas que son
fundamentales para su funcionamiento (Tipton, 2010). Sin
embargo, ain deben estudiarse los cambios que ocurren
en el tejido conjuntivo que rodea la lesion.

A.5 Desregulacion de las necesidades energéticas

Es evidente que, durante la etapa de inmovilizacion,
al no existir entrenamiento ni competicion, los requeri-
mientos energéticos seran menores. Sin embargo, existen
otros cambios en los requerimientos energéticos que
deben considerarse. La misma cicatrizacion de la lesiéon
muscular requerird una demanda energética local mayor,
debido a la necesidad de sintetizar nuevas proteinas para
la recuperacion. Este gasto de energia adicional puede
aumentar entre un 15% hasta un 50% segun el grado de
inflamacidn, severidad, tamafio y duracion de la lesion
(Tipton, 2015). Por otra parte, si la lesién ocurre en las
extremidades inferiores, existirin problemas para la deam-
bulacidn, por lo que serad necesario con cierta frecuencia
usar bastones u 6rtesis con lo que sus requerimientos de
energia para la deambulacién pueden aumentar el doble
(Tipton, 2015), por lo que los nuevos requerimientos
energéticos del deportista lesionado deben calcularse de
manera personalizada, dependiendo del tipo de lesion y
de su actividad diaria.

Intervenciéon nutricional durante la lesion muscular considerando su fisiopatologia: articulo de revision

A.6 Respuesta psicoldgica y emocional

Cuando ocurre una lesion, el deportista no solamente
presenta cambios fisicos, sino también emocionales. El
periodo de recuperacion serd un dificil momento de ansiedad
y depresion, con la incertidumbre de no conocer exacta-
mente como serd el proceso de rehabilitacion y las posibles
consecuencias en su rendimiento al volver a competir.
Son comunes las alteraciones alimentarias, que pueden
ir desde un aumento de consumo de alimentos ricos en
calorfas como también en una restriccién excesiva, ambos
con consecuencias en su composicién corporal. Un atleta
con sintomas depresivos tendrd menos adherencia a las
indicaciones nutricionales del equipo médico, por lo que
idealmente seria importante trabajar junto a un psicélogo
deportivo para cambiar la percepcion del deportista frente
a este periodo.

B) Intervencion nutricional durante la lesion.

La primera intervencién nutricional descrita en la lite-
ratura durante el periodo de inmovilizacion es evitar los
déficits nutricionales de vitaminas, minerales y macronu-
trientes. El macronutriente que mas afectaria a la recupe-
racion de la lesion serian las proteinas provenientes de la
dieta, ya que no solamente alteraria la sintesis de proteinas
miofibrilares sino que también tendria un efecto directo
sobre el metabolismo muscular. No existen estudios que
hayan determinado la cantidad de proteinas necesarias
para evitar la atrofia muscular especificamente durante
el periodo de inactividad en lesiones de atletas. Estudios
realizados en hombres por Tipton et al. mostraron que
aportar altas dosis de proteinas (2.3 gramos de protei-
nas por kilo) disminuy6 la pérdida de masa muscular en
periodos de balance energético negativo comparado con
atletas que recibieron 1 gramo de proteinas por kilo al dia.
Este estudio no se realizé en deportistas lesionados sino
en periodos de pérdida de peso (Tipton, 2015). Se sabe
qué en personas sanas activas, aportar 20 a 25 gramos de
proteinas en una dosis maximiza la sintesis proteica y la
resistencia anabdlica, y la reducida actividad fisica hace
pensar que seria necesario aportar una cantidad mayor.
Esta ingesta mayor, que no se ha descrito hasta la fecha,
deberia distribuirse a lo largo de todo el dia. En el caso
de los amino4cidos esenciales, tampoco existen trabajos
en lesiones deportivas.

La segunda intervencion recomendada en la literatura
es ajustar los requerimientos energéticos del deportista.
Es evidente que el deportista lesionado, debido a su inac-
tividad, gastarad menos calorias al dia que uno que entrena
normalmente. Sin embargo, este ajuste no es tan simple ya
que se deben considerar otros factores. La cicatrizacién y
la sintesis de proteinas genera un aumento del gasto ener-
gético que puede aumentar hasta un 50% dependiendo del
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tipo y severidad de la lesion, siendo estimada hasta en unas
500 kcal en un hombre con una masa muscular importante
(Tipton, 2015). Por otra parte, hay que considerar el gasto
secundario a la deambulacion: no sera igual un atleta que
debe permanecer en reposo completo en cama comparado
con uno que requiera bastones, lo que demanda un gasto
energético mayor. Pese al andlisis anteriormente expuesto,
lo més frecuente es que el deportista lesionado, debido a
su inactividad fisica, empeore su composicion corporal,
aumentando su masa grasa tanto abdominal como de las
extremidades. Se debe destacar que no solo es importante
ajustar las calorias diarias totales, sino también la propor-
cioén de cada uno de los macronutrientes, disminuyendo
los hidratos de carbono y aumentando proporcionalmente
la ingesta de proteinas.

Intervenciéon nutricional durante la lesion muscular considerando su fisiopatologia: articulo de revision

de leche (Whey Protein), la creatina, el HMB y antiinfla-
matorios como la circuma y el extracto de cereza 4cida
(tart cherry) entre otros. Hasta la fecha no existen trabajos
utilizando estos suplementos en lesiones deportivas, pero
si existe evidencia indirecta de su probable utilidad. La
proteina de suero de leche y la circuma han mostrado
disminuir los marcadores inflamatorios como TNF-c.,
IL-1a y IL-1p3 (Derosa et al., 2016; Patel, 2015), por lo
que podria ser utilizados como inmunomoduladores en las
primeras etapas de la lesion muscular. Un estudio in vitro
mostrd que el tart cherry puede reducir la actividad de la
COX-2 en un 38.3%, lo cual es equivalente al efecto de
antiinflamatorios como el ibuprofeno o naproxeno (Bell et
al., 2013). Por otra parte, se han encontrado en estudios
in vitro receptores de vitamina D (VDR) en células saté-

Finalmente, la tercera intervencion es la utilizacion de
suplementos alimenticios, tales como la proteina del suero

lite musculares, que son responsables de la regeneracion
muscular luego de una lesion (Braga et al., 2017).

Tabla 2
Evidencia de los principales suplementos nutricionales.

Proteina de suero de leche (Whey Protein)

« El grupo suplementado con proteinas de leche mostré un mayor tamano de callo 6seo en area y volumen que el grupo control en fractura
de tibia en ratones (Yoneme et al., 2015).

« En artroplastia de rodilla, el grupo placebo presentd una gran atrofia del muasculo cuadriceps -14.3+3.6% de cambio después de 2
semanas de la cirugia comparado con -3.4 +3.1% del grupo suplementado. También se evidenciaron efectos positivos a las 6 semanas
de seguimiento (Dreyer et al., 2013).

+ En adultos mayores con sarcopenia, una revision sistematica concluy6 que el aporte de proteinas mas ejercicios de fuerza fue significa-
tivamente mas efectivo en prevenir la pérdida de masa muscular relacionada con la edad que el grupo que utiliz6 solamente ejercicios
de fuerza sin aporte de suplementos de proteinas (Liao et al., 2017).

Creatinina

+ En deportistas luego de 2 semanas de inactividad, el grupo suplementado con creatina presentd mayores cambios en el area transversal
muscular de la fibra (10% mayor) y en fuerza maxima (25% mayor) durante la fase de rehabilitacion (Hespel et al., 2001).

+ En personas sanas en fase de inmovilizacion, la creatina fue capaz de evitar la disminucion de GLUT4 muscular durante la inmoviliza-
cién, aumentando su contenido en un 9% durante el periodo de rehabilitacion comparado con una disminucion de un 20% en el grupo
control (Eijnde et al., 2001).

Beta hidroxi metil butirato (8-hmb)

+ En una revision sistematica realizada en adultos mayores en prevencion de sarcopenia, se obtuvo una mayor masa muscular en el
grupo HMB (.352 kg; 95%IC .11-.594) sin mostrar cambios significativos en la fuerza muscular (Wu et al., 2015).

« El uso de B-hmb fue mas potente en reducir el catabolismo muscular (.38+.04) que la leucina (.76 +.04) y que el a-cetoisocaproato
(.56+.04, p<.05) (Duan et al., 2018).

Curcuma

+ En una revision sistematica en pacientes con artritis, disminuy6 el dolor y los sintomas relacionados con la inflamacién, con resultados
similares al ibuprofeno y el diclofenaco sédico (Daily et al., 2016).

« La revision mostro la utilidad de la curcumina en pacientes con osteoartritis inhibiendo la expresion génica de COX-2 pero no de COX-1,
inhibiendo la produccion de éxido nitrico a diferencia de los analgésicos antiinflamatorios (AINE) estudiados. Sin embargo, fue menos
efectivo que los AINE en bloquear la PGE, (Henrotin et al., 2013).
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Tabla 2 (Continuacién)
Evidencia de los principales suplementos nutricionales.

Vitamina D

« El receptor de vitamina D (VDR) se expresa en las células satélite musculares que son responsables de la regeneracion muscular luego
de una lesion (Braga et al., 2017).

+ Una revision sistematica publicada el afio 2015 mostré resultados contradictorios entre los estudios incluidos en la recuperacion de la
fuerza luego de inducir un dafio muscular por ejercicio (Minshull et al., 2015).

Omega 3

+ En un estudio de 6 semanas de suplementacion con 3 gramos al dia no se alter6 la fuerza, el dolor ni los marcadores inflamatorios de
dafio muscular, luego de 50 repeticiones maximas de ejercicios excéntricos isocinéticos de extension de rodilla (Da Boit et al., 2017).

« En un estudio realizado con 22 jugadores de padel, la suplementacion de 6 gramos al dia de aceite de pescado (con 1.2 g de DHAy
2.4 g de EPA) durante 4 semanas disminuy6 la produccion de TNFa, IFN-y e IL-1f8, aumentando la IL-6 e IL-10 (Delfan et al., 2015).

+ En un estudio realizado amb deportistas jovenes de resistencia aerdbica suplementados con 3.6 gramos al dia durante 6 semanas no
se alteraron los niveles de citoquinas, creatinquinasa o el numero de células inmunitarias (Da Boit et al., 2017).

Extracto de cereza acida (tart cherry)

+ Un estudio in vitro mostr6 que el extracto de cereza acida puede reducir la actividad de la COX-2 en un 38.3%, lo cual es equivalente al
efecto de antiinflamatorios como el ibuprofeno o el naproxeno (Bell et al., 2013).

+ Un estudio realizado con 16 jugadores semiprofesionales de futbol utilizando 30 ml de extracto de cereza acida dos veces al dia, mostréd
que los niveles de IL-6 disminuyeron significativamente comparado con el grupo control después de un ejercicio intenso intermitente
(Bell et al., 2016).

+ En corredores de media maratén, los marcadores inflamatorios fueron 47% menores en el grupo de extracto de cereza acida comparado

con placebo (p=.053) (Levers et al., 2016).

Si bien existe evidencia indirecta del uso de suplemen-
tos alimenticios para modular la inflamacién muscular,
se desconocen los posibles resultados durante una lesion,
ya que se sabe que el proceso inflamatorio es vital para
una adecuada regeneracion tisular. Por ejemplo, la COX-
2 mediante la PGE, juega un rol en la proliferacién de
fibroblastos y es un potente regulador del TGF-f1, que
a su vez participa en la sintesis de coldgeno. Se ha visto
ademas que bloquear el TNF-o también tiene efectos nega-
tivos en el proceso de recuperacion, en especial en etapas
tardias del proceso (Sass et al., 2018; Tidball, 2005). Por
esta razon si lograramos saber el momento oportuno para
disminuir la inflamacion sin afectar la calidad del nuevo
tejido, utilizando los suplementos y/o alimentos adecuados,
podriamos modular mejor este proceso. Un ejemplo seria
poder modificar la activacién de macréfagos M1 hacia
una respuesta antiinflamatoria mediada por macréfagos
M2 en lesiones cronicas, con componentes presentes en
la alimentacién como la clircuma o el extracto de cereza
acida, lo que permitiria poder controlar la excesiva respuesta
inflamatoria que aparece en ciertas lesiones.

Discusion
Actualmente existen pocas muestras publicadas sobre inter-
venciones nutricionales durante el periodo de una lesion.
La gran mayoria de los estudios estan desarrollados para

favorecer la recuperacion muscular o prevenir la osteo-
penia en adultos mayores, por lo que su aplicabilidad es
indirecta. Se requieren mas investigaciones realizadas en
deportistas jovenes con lesiones deportivas para aplicar
mejor los resultados.

Una etapa clave en la recuperacion de una lesion es
la etapa inflamatoria, en la que multiples mediadores
inflamatorios, células del sistema inmunitario y compo-
nentes de la matriz extracelular interactian para iniciar
la reparacion de los tejidos. Esta etapa podria modularse
con alimentos antiinflamatorios para acortar el periodo
de recuperacién y de esta manera disminuir costos. Sin
embargo, se sabe que el proceso inflamatorio es vital para
una adecuada regeneracion tisular. Por ejemplo, se ha visto
que bloquear el TNF-o también tiene efectos negativos en
el proceso de recuperacion, en especial en etapas tardias
del proceso (Sass et al., 2018; Tidball, 2005). Por esta
razon, si se descubre el momento oportuno para disminuir
la inflamacidn sin afectar a la calidad del nuevo tejido,
utilizando los alimentos y/o suplementos adecuados, se
podria modular mejor este proceso. Un ejemplo seria
poder modificar la activacién de macréfagos M1 hacia
una respuesta antiinflamatoria mediada por macréfagos
M2 en lesiones crdnicas, con componentes presentes en
la alimentacion como la curcumina o el extracto de cereza
acida, entonces se podria controlar la excesiva respuesta
inflamatoria que ocurre en ciertas lesiones (tabla 3).
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Tabla 3

Resumen de los principales mediadores inflamatorios presentes en la recuperacion de una lesion deportiva con su posible modulacion
nutricional, segun datos actuales.

Mediador
0 marcador

Funcién

Intervencion nutricional y su evidencia

IL-1a

IL-1B

IL-2

IL-4

IL-6

IL-7

IL-8

IL-10

TNF-a

Prostaglandina E,
(PGE,)

Estimula la respuesta inmune
inmediata.

Favorece llegada de macrofagos y
linfocitos B.

Favorece produccion de IL-6 por
células musculares.

Favorece proliferacion de linfocitos T
y células memoria.

Secretada por linfocitos T helper
Th2, con efecto antiinflamatorio que
suprime la respuesta Th1.

Citoquina proinflamatoria producida
por macréfagos, monocitos y células
musculares entre otras.

Efecto antiinflamatorio.
Participa en la maduracion de
linfocitos Ty B.

Producida por monocitos, neutrdfilos,
fibroblastos y células epiteliales.
Factor que atrae linfocitos y
neutrofilos.

Citoquina antiinflamatoria.

Inhibe citoquinas proinflamatorias de
linfocitos T y macrofagos.

Favorece cambio de macréfagos M1
aM2.

Induce vasodilatacion, aumento

de la permeabilidad vascular y la
infiltracion de linfocitos, neutrofilos y
monocitos.

Potente vasodilatador.

La revision sistematica muestra una disminucion con el uso
de curcuma como tratamiento coadyuvante con infliximab en
enfermedad de Crohn (Schneider et al., 2017).

La proteina de suero de leche (Whey Protein) reduce su nivel,
actuando como inmunomodulador (Patel, 2015).

La proteina de suero de leche reduce su nivel actuando como
inmunomodulador (Patel, 2015).

La curcuma combinada con el resveratrol neutralizé la inhibicion
del colageno tipo Il inducida por la IL-1f (Henrotin et al., 2013).

El omega 3 disminuye sus niveles en jugadores de padel
sometidos a ejercicio intenso. (Delfan et al., 2015).

La curcuma disminuye sus niveles en estudios in vitro (Karimian et
al., 2017).

El omega 3 aumenta sus niveles después de ejercicio aerdbico
unico (Delfan et al., 2015).

La proteina de suero de leche aumenta sus niveles. (Patel, 2015).

La proteina de suero de leche aumenta sus niveles(Patel, 2015).

Un metaandlisis muestra que la circuma disminuye
significativamente sus niveles (Derosa et al., 2016).

La circuma disminuye sus niveles en estudios in vitro
(Henrotin et al., 2013).

El extracto de cereza acida disminuyé su nivel después de ejercicio
intenso intermitente (Bell et al., 2016).

El omega 3 inhibe su sintesis por la célula endotelial
(Capo et al., 2016).

La proteina de suero de leche aumenta sus niveles
(Patel, 2015).

La proteina de suero de leche aumenta sus niveles (Patel, 2015).

La circuma disminuye sus niveles en estudios in vitro
(Henrotin et al., 2013).

El omega 3 inhibe su sintesis por la célula endotelial
(Capo et al., 2016).

El omega 3 aumenta sus niveles en jugadores de padel sometidos
a ejercicio intenso (Delfan et al., 2015).

Una revision sistematica muestra su reduccion utilizando curcuma
(Sahebkar et al., 2016).

El omega 3 disminuye su sintesis luego de ejercicio excéntrico
(Da Boit et al., 2017; Delfan et al., 2015).

La proteina de suero de leche reduce su nivel actuando como
inmunomodulador (Patel, 2015).

La curcuma disminuye sus niveles en estudios in vitro
(Henrotin et al., 2013)
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Tabla 3 (Continuacién)

Intervenciéon nutricional durante la lesion muscular considerando su fisiopatologia: articulo de revision

Resumen de los principales mediadores inflamatorios presentes en la recuperacion de una lesion deportiva con su posible modulacién

nutricional, segun datos actuales.

Mediador - iy - . .
Funcién Intervencion nutricional y su evidencia
o0 marcador
Leucotrienos Mediador proinflamatorio, derivado El omega 3 disminuye sus niveles al competir con el acido

del acido araquidénico.

Ciclo oxigenasa 2
(COX-2)

Enzima que permite la sintesis de
prostaglandinas desde el 4cido
araquidonico.

Creatinquinasa total Marcador de dano muscular.

(CK)

Proteina C reactiva
(PCR)

Marcador de respuesta inflamatoria.

araquidénico (AA) (Capé et al., 2016).
El extracto de cereza acida la inhibe en un 38.3%, equivalente al
efecto del ibuprofeno o naproxeno (Bell et al., 2013).

La curcuma disminuye sus niveles en estudios in vitro
(Henrotin et al., 2013).

El omega 3 disminuye su sintesis después de ejercicio excéntrico
(Da Boit et al., 2017).

Un metaanalisis muestra su disminucion con el uso de clrcuma
(Sahebkar, 2013).

Un factor muy importante y que muchos deportistas
olvidan, es que para volver a la competicién en el menor
tiempo y con el mayor nivel posible no solamente se debe
modular la inflamacién, sino que se debe evitar al maximo
la atrofia muscular y la acumulacién de tejido adiposo
durante el periodo de recuperacion. Mientras menos atrofia
y menor aumento de grasa corporal se consigan, mas rapido
se lograra recuperar el nivel previo a la lesién. Bajar un
excesivo porcentaje de grasa y fortalecer la musculatura
puede demorar varias semanas € incluso meses, tiempo adi-
cional que se agrega después del alta médica por una lesion
prolongada. Para lograr estos objetivos es fundamental
ajustar los requerimientos energéticos del deportista, dis-
minuyendo el aporte de hidratos de carbono y aumentando
las proteinas de la dieta para favorecer la recuperacion.
Este ajuste debe ser individualizado y adaptado a cada
deportista. Una restriccion caldrica estricta puede reducir
la sintesis proteica entre un 20 a 30% (Tipton, 2015), lo
que altera la regeneracion de los tejidos y empeorara la
atrofia muscular. Es vital un control periédico para ajustar
su pauta alimentaria a medida que el deportista aumente
su actividad fisica.

En relacion con el uso de suplementos, no existen estu-
dios que evalden directamente su uso en lesiones deportivas.
Como ya se menciond, es dificil obtener conclusiones
vélidas considerando lo heterogéneo que son las dosis, el
tipo de pacientes y los protocolos de ejercicio realizados.
Por otra parte, es dificil evaluar el impacto de un com-
ponente aislado de la dieta considerando lo complejo que
es controlar el consumo de otros alimentos que pueden
influir en los resultados. Se agrega a lo anterior que las
variables medidas muchas veces son subjetivas, dificiles
de cuantificar, como son el nivel de dolor o el grado de
cicatrizacion de una herida. Los datos anteriores obligan
a analizar cautelosamente los resultados de los estudios
disponibles, sin sacar conclusiones definitivas e intentar

aplicarlos con criterios determinados en cada caso hasta que
aparezca nueva evidencia cientifica de mejor aplicabilidad.

Es importante hacer énfasis que la mejor interven-
cion nutricional es privilegiar una adecuada alimentacion,
favoreciendo el consumo de frutas y verduras. En caso
de necesitar incrementar el aporte diario de proteinas, se
puede hacer aumentando su consumo desde los alimentos.
En situaciones en que es dificil aportar altas cantidades
desde la dieta, como es el caso de la circuma, se pueden
utilizar suplementos para obtener niveles plasmaticos
adecuados de una manera més facil y comoda.

En los proximos afios serd necesario realizar nuevos
trabajos, que estudien la relacion de la alimentacion con
procesos inmunitarios y de inflamacién sistémica. En el
ambito nutricional, deben abrirse nuevas lineas de inves-
tigacién sobre lesiones deportivas para determinar que
alimentos o suplementos estimulan a las células satélite
musculares para regenerar el dafio, modulan la respuesta
inflamatoria favoreciendo la actividad antinflamatoria de los
macr6fagos M2, evitan la formacion de una cicatriz fibrosa
y evitan al maximo la atrofia muscular por inmovilidad.
Aparte de su utilidad deben conocerse también las dosis
adecuadas, el mejor momento para su administracion y
sus posibles efectos adversos.

Conclusiones

Considerando tanto la fisiopatologia como los multiples
cambios tanto locales como secundarios después de una
lesion deportiva, resulta necesario realizar una intervencion
nutricional personalizada en un atleta con una lesion de
larga recuperacion, dependiendo de la etapa de recuperacion
en la que se encuentre el deportista. Se deben ajustar los
macronutrientes segin los nuevos requerimientos ener-
géticos de un deportista en recuperacion, mediante una
pauta alimentaria personalizada. De esta forma, se podria
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Introduccion
Michael Phelps, el mayor medallista olimpico de todos los
tiempos, acredita directamente su éxito y su motivacion
para la practica del deporte a su magnifica relacion con Bob
Bowman, su entrenador desde que tenia 11 afios. Estudios
recientes demuestran que en el bienestar, el rendimiento
y la motivacion de un deportista influye la calidad de la
relacion entre el entrenador y el deportista (coach-athlete
relationship, CAR) (Appleton et al., 2016; Davis, et al.,
2018; Nascimento Junior et al., 2018; Vieira et al., 2018).

La CAR comprende una interaccién mutua y una inter-
dependencia causal entre los pensamientos, los sentimientos
y los comportamientos de los entrenadores y los deportistas
(Jowett y Shanmugam, 2016). Los pensamientos guardan
relacion con el compromiso y la intencién de mantener la
relacidn a lo largo del tiempo; los sentimientos aluden a la
percepcion de cercania (respeto, confianza, gusto), y los
comportamientos hacen referencia a la complementarie-
dad, la sensibilidad y la colaboracion entre el entrenador
y el deportista (Jowett y Poczwardowski, 2007; Jowett y
Shanmugam, 2016). La CAR desempefia un papel impor-
tante en el desarrollo fisico, motor y psicosocial de los
deportistas jovenes (Jowett y Shanmugam, 2016; Yang y
Jowett, 2012), lo que sucede porque los entrenadores son
responsables de delegar tareas que deben desempefiar los
equipos, de manera que sus acciones pueden interferir en
el comportamiento presente y futuro de los deportistas
(Cheuczuk et al., 2016).

En este contexto, la CAR se ha sefialado como uno de
los factores primordiales para el desarrollo de la carrera
deportiva de los deportistas (Davis et al., 2018; Nas-
cimento Junior et al., 2018; Vieira et al., 2018) y, en
consecuencia, como un diferencial del éxito en el deporte
entre los deportistas jovenes (Cheuczuk et al., 2016). De
ahi la importancia de que los deportistas y su entorno
social (familia, entrenador y otras personas practicantes de
deportes) aprendan a conocerse a si mismos, ya que este
atributo es esencial para identificar los factores que motivan
a los jovenes a entrenar y fijarse metas a partir de este
momento (Carvalho, Verardi, Maffei y Monesso, 2019).

La motivacion influye enormemente en las situaciones
de competicién, donde puede ser un obstaculo o un esti-
mulo para el rendimiento del deportista (Pineda-Espejel et
al., 2015). Una de las teorias mas citadas para entender el
proceso del compromiso y la adhesion a la practica depor-
tiva en los distintos niveles de competicion es la teoria de
la autodeterminacion (Almagro y Paramio-Pérez, 2017) La
Self-Determination Theory, SDT, ofrece un marco general
que explica los distintos aspectos motivacionales mediante
mini teorias; una de estas es la teoria de las necesidades
psicoldgicas bésicas, que plantea que en la motivacion auto-
determinada influyen tres necesidades basicas: la autonomia,
la competencia y la conexion o capacidad de relacionarse,
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las cuales parecen ser esenciales para el desarrollo social y el
bienestar personal (Deci y Ryan, 1985; Deci y Ryan, 2012).

La SDT describe la motivacion a través de diversos estilos
reguladores (regulacion externa, introyectada, identificada,
integrada e interna), que se presentan como una continuidad
que va desde la forma menos autodeterminada de motivacion
(la motivacion controlada) hasta la mas autodeterminada (la
motivacion auténoma), en base a las distintas fuerzas motiva-
cionales subyacentes al comportamiento de una persona (Rigby
y Ryan, 2018). La motivacion controlada abarca presiones
externas o internas (regulaciones externas e introyectadas)
y, en gran medida, no guarda relacién con las necesidades y
los intereses personales. La motivacién auténoma responde
directamente a las necesidades, los valores y el interés de las
personas (regulaciones identificadas, integradas e intrinsecas)
y da lugar a una motivacion volitiva de alta calidad. Asi, las
personas se comprometen a desempefiar bien ciertas tareas y
ese empefio y esfuerzo les permite obtener una satisfaccion,
una vitalidad y un bienestar mayores (Deci y Ryan, 1985;
Deci y Ryan, 2012; Rigby y Ryan, 2018).

Frente a este escenario, estudios recientes indican que la
motivacién autdnoma se asocia con comportamientos positivos
en los deportes (compromiso y continuidad en el deporte)
(Carvalho et al., 2019; Vieira et al., 2018), mientras que
la motivacion controlada puede desembocar en comporta-
mientos inadecuados (estrés, agotamiento y abandono de la
modalidad deportiva) (Carvalho et al., 2019). La teoria de
la evaluacion cognitiva sostiene que el entorno social influye
en el comportamiento de los deportistas (Deci y Ryan, 1985;
Rigby y Ryan, 2018). Segtin esta perspectiva, la CAR es
un factor que puede llevar a los jévenes deportistas a desa-
rrollar una motivacion autébnoma o controlada (Cheuczuk et
al., 2016). Vieira et al. (2018) y Garcia-Calvo et al. (2014)
investigaron la relacion entre la motivacién y la CAR entre
deportistas profesionales; sin embargo, atin no existia ningin
estudio que abordara tal asociaci6n entre jovenes estudiantes
deportistas, que es el tema de este estudio.

Ademas, varias autorias sugieren que investigaciones
futuras deberian evaluar el impacto de la calidad de la CAR en
las distintas variables psicoldgicas en deportistas de distintos
niveles de competicién (Appleton et al., 2016; Davis et al.,
2018; Nascimento Junior et al., 2018; Vieira et al., 2018).
De ahi que el objetivo del presente estudio fuera indagar en la
influencia de la percepcion de la CAR en la motivacion entre
estudiantes deportistas del estado de Pernambuco, en Brasil.

Metodologia

Participantes
Este estudio transversal se realizé sobre una poblacion de
estudiantes que practicaban deportes de equipo con edades
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comprendidas entre los 15 y los 17 afios e inscritos en los
Juegos Escolares de Pernambuco de 2017 y competian en
baloncesto, flitbol sala, balonmano, fiitbol y voleibol. El
nimero minimo de participantes se calculd a partir de la
formula de muestras de poblaciones finitas, adoptando un
nivel de confianza del 95 %, un margen de error del 5 % y
una proporcion esperada del 50 % (Richardson et al., 2012).
Teniendo en cuenta que la poblacién de deportistas que
tomaban parte en la competicion era de 2.500 estudiantes,
el nimero minimo de participantes fue de 333 estudiantes
deportistas, considerando las posibles pérdidas de muestras.
El criterio de inclusion en el estudio era haber participado
en alguna competicion a nivel regional/estatal durante las
temporadas 2015 y 2016.

De este modo, se seleccionaron 335 estudiantes practi-
cantes de deportes de equipo para participar en el estudio; sin
embargo, 34 de ellos quedaron excluidos debido a problemas
a la hora de rellenar los cuestionarios. Los participantes finales
fueron 301: 136 hombres y 165 mujeres con una media de
edad de 16.02 + 0.83 afios. El nimero de participantes en
cada deporte era: fitbol sala (n = 124), voleibol (n = 133),
balonmano (n = 24) y baloncesto (n = 20). Solo los deportistas
que firmaron los términos de consentimiento informado o
solicitaron a sus entrenadores (sus responsables en el evento)
que lo hicieran fueron seleccionados para el estudio.

Instrumentos
Se utiliz6 el cuestionario sobre la relacion entre entrena-
dor y deportista CART-Q para medir la percepcion de los
deportistas de la calidad de la CAR (Jowett y Ntoumanis,
2004), validada para el contexto de Brasil por Vieira et al.
(2015). Cuatro indicadores tratan sobre la cercania (“Me
cae bien mi entrenador”), tres indicadores evaldan el com-
promiso (“Me siento comprometido con mi entrenador”) y
cuatro elementos evalian la complementariedad (“Cuando
entreno con él, doy lo mejor de mi”). Todos los indicadores
del CART-Q se midieron segiin una escala de Likert de 7
puntos, donde 1 correspondia a Totalmente en desacuerdo
y 7 a Totalmente de acuerdo. El a de Cronbach de las
dimensiones de este instrumento iba de o. = .83 a a. = .95.
Se utiliz6 la Escala de motivacion deportiva-II (SMS-II)
para evaluar la motivacion de los deportistas para practicar
el deporte correspondiente. L.a SMS-II es una creacion de
Pelletier et al. (2013) validada para el contexto brasilefio por
Nascimento Junior et al. (2014). Consta de 18 indicadores
distribuidos en seis regulaciones (intrinseca, integrada, iden-
tificada, introyectada, externa y desmotivacion). La respuesta
a cada uno de estos indicadores se obtiene aplicando una
escala de Likert de 7 puntos, donde 1 es “No se corresponde
en absoluto” y 7 “Se corresponde completamente”. La escala
presentaba una fiabilidad de oo = .74. Segun las categorias
propuestas en el continuum de la SDT (Deci y Ryan, 2012),
las regulaciones identificadas, integradas e intrinsecas son
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los indicadores mas cercanos a la motivacion auténoma,
mientras que las regulaciones introyectada y externa son los
indicadores mas proximos a una motivacion controlada. Cabe
destacar que la desmotivacion no se utiliz6 para el anélisis
principal, puesto que es un componente que representa la
falta total de motivacion y el objetivo de la investigacion
era explorar la relacién entre la motivacion (tanto autbnoma
como controlada) y la CAR.

Procedimiento

Este estudio se integra en el proyecto institucional aprobado
por el Comité Etico de la Universidad Federal del Vale do
Sao Francisco (opinién 1.648.086). Inicialmente se contactd
con la Secretaria de Deportes del Estado de Pernambuco
para solicitar permiso para recopilar datos durante los Juegos
Escolares de Pernambuco de 2017. La recopilacién de datos
tuvo lugar en los hoteles donde se hospedaban los equipos,
asi como en el lugar donde se desarrolld la competicion,
y dur6 aproximadamente 30 minutos. Los cuestionarios
se repartieron aleatoriamente entre los participantes y los
investigadores realizaron la aplicacion de forma individual.

Analisis de datos

Andlisis preliminar. El analisis preliminar para el anlisis
de correlacion y comparacion se llevo a cabo mediante
la prueba de normalidad Kolmogérov-Smirnov. Puesto
que los datos no eran normales, se utiliz6 la correlaciéon
de Spearman (no paramétrica) para verificar la relacion
entre las variables, para ello se empled un SPSS v.22.0.
Para comparar las regulaciones de motivacioén en funcién
de la calidad de la CAR, se obtuvo la puntuacion total de
la CAR y, a continuacion, se dividieron los deportistas
en dos grupos (con una relacion entrenador-deportista alta
o moderada) de acuerdo con la “divisién de la mediana”
(hasta 6.58: moderada y por encima de 6.58: alta). El nivel
de significacion adoptado fue de p < .05.

Modelo de ecuaciones estructurales (SEM). El analisis
principal se fundament6 en el SEM y se realizé con el
software AMOS 22.0, que aplica un SEM basado en la
covarianza. Cuando el objetivo del estudio es confirmar la
teoria, el método apropiado es el CB-SEM (Hair, Matthews
y Matthews, 2017). El modelo hipotético verificé la exis-
tencia de tres factores latentes (CAR, motivacién autonoma
y motivacion controlada) a partir de las dimensiones del
CART-Q y el SMS-II. De este modo, el SEM comprob6
el papel que desempeifia la calidad de la CAR en la moti-
vacion de los deportistas aplicando el planteamiento de
construcciéon de modelos en dos pasos recomendados por
Anderson y Gerbing (1988). El primer paso consiste en
comprobar el modelo de mediciones usando un anilisis
factorial confirmatorio (AFC), mientras que en el segundo
paso se comprueba el modelo estructural de la hip6tesis.
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Antes del analisis principal, se verifica la normalidad de
los datos, los valores ausentes y los valores atipicos para
todas las variables del estudio siguiendo el procedimiento
definido por Tabachnick y Fidell (2013). El examen de
la asimetria y curtosis de todas las variables indic6 una
normalidad univariante basada en unos valores de corte
de asimetria < 3.0 y curtosis < 10.0 (Kline, 2012). El
analisis del coeficiente multivariante de Mardia (> 5.0)
indico que la distribucion de los datos derivaba de la nor-
malidad multivariante, lo cual justificaba el uso del proceso
de bootstrap de Bollen-Stine para obtener un valor de ji
cuadrado corregido para los coeficientes calculados para la
estimacion por maxima verosimilitud (Bollen y Long, 1993).

Se utilizan varios indices de ajuste para evaluar el mode-
lo de acuerdo con las recomendaciones de Hu y Bentler
(1999): ji cuadrado (x2), ji cuadrado normalizado (%2/
df), indice de ajuste comparativo (IAC), indice de Tucker-
Lewis (ITL), la raiz del error cuadratico medio (RECM)
y su intervalo de confianza (IC) asociado del 90 %. Los
valores de IAC, GFI e ITL cercanos o superiores a .95, los
valores de RECM cercanos o inferiores a .08 y el extremo
inferior del CI del 90 % del RECM que contenia el valor
de .05 representan un ajuste excelente de los datos para el
modelo de la hip6tesis (Hu y Bentler, 1999). Ademas, se
utilizan estos indices tanto en el paso 1 como en el paso
2. La calidad del ajuste para el modelo estructural (paso

Tabla 1

La motivacion del deportista y la calidad de su relacion con el entrenador

2) se evalud asimismo a través de sus cargas factoriales
(FL) y la fiabilidad de cada elemento. La interpretacion
de las trayectorias se basé en el siguiente limite: efecto
reducido para trayectorias de hasta .20; efecto medio
para trayectorias de entre .21 y .49; y amplio efecto para
trayectorias por encima de .50 (Kline, 2012).

Resultados

Se detect6 una diferencia significativa en todas las regu-
laciones de motivacion (p < .05) en funcién de la calidad
de la CAR (Tabla 1), con la salvedad de la regulacién
introyectada (p = .055). Cabe subrayar que los deportistas
que percibian tener una CAR de alta calidad presentaban
mayor puntuacion en las regulaciones identificada, inte-
grada e intrinseca, mientras que los deportistas con una
percepcion moderada de la CAR presentaban una mayor
puntuacion en la desmotivacion y la regulacién externa.

Por una parte, se detectaron correlaciones significativas
(p < .05) y positivas de las regulaciones mas proximas a la
motivacion auténoma (regulaciones identificada, integrada
e intrinseca) con todas las dimensiones de la CAR (Tabla
2). Por otra parte, la desmotivacion mostré correlaciones
negativas con todas las dimensiones de la CAR, mientras
que la regulacién externa mostré una correlacién negativa
con la cercania (r =-.14).

Comparacién de las regulaciones de motivacion entre deportistas jovenes segtn la calidad de la CAR.

CAR alta (n=148)

CAR moderada (n=153)

Variables p
Md (Q1-Q83) Md (Q1-Q83)
Desmotivacion 2.33 (1.00 - 3.00) 3.00 (1.33-4.50) .006*
Regulacién externa 3.00 (2.33 - 4.67) 3.33 (2.50 - 5.00) .035*
Regulacién introyectada 5.67 (5.00 - 6.67) 5.67 (4.33-6.33) .055
Regulacién identificada 6.67 (6.00 - 7.00) 6.33 (5.33 - 6.67) .001*
Regulacién integrada 6.33 (5.41 - 7.00) 5.67 (5.00 - 6.67) .001*
Regulacién intrinseca 6.67 (6.00 - 7.00) 6.00 (5.33 - 6.67) .001*

* Diferencia significativa — p<.05 (Test “U” de Mann-Whitney).

Nota. CAR: relacion entre el entrenador y el deportista.

Tabla 2
Correlacion entre la calidad de la CAR y las regulaciones motivacionales.
. Regulaciones motivacionales CAR
Variables

1 2 3 4 5 6 7 8 9
1. Desmotivacion 45 -1 -15** -.23** -.24** -.16** =21 -12*
2. Regulacion externa .20 18 A2* .06 -.14* -.09 -.07
3. Regulacion introyectada 51 48™* A49** A1 18" 21
4. Regulacion identificada .68** .65** 21 31 .26™*
5. Regulacion integrada .63** 19 .29** 23"
6. Regulacion intrinseca 21 .28** .25**
7. Cercania .66™* g1
8. Compromiso .69**
9. Complementariedad

**Correlacion significativa al nivel .01. *Correlacion significativa al nivel .05.

Nota: CAR=Relacion entre el entrenador y el deportista.
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El modelo de mediciéon (paso 1) tenia un ajus-
te aceptable [X? (17) =21.57; p =.202; X?/df = 1.27,
IAC =.99; GFI1=0.98; ITL =.99; RECM = .03;
p (RECM <.05) = .809]. La calidad del ajuste local y la
fiabilidad interna de los indicadores también se confirmaron
con la obtencidn por parte de todas las trayectorias de cargas
factoriales significativas (p < .05) y superiores a .50. En
consecuencia, se analiz6 el modelo hipotético (paso 2). El
modelo comprobado (Figura 1) proporcioné indicadores
suficientemente ajustados [X? (18) =54.18; p =.001;
X?/df =3.01; IAC =0.96; GFI = .96; AGFI = .92;
ITL = .94; RECM = .08; p (RECM <.05) = .018].

Las variables latentes de motivacién controlada
y motivacion autébnoma se explicaron en un 17 % y

Figura 1

La motivacion del deportista y la calidad de su relacion con el entrenador

un 21 %, respectivamente, por la calidad de la CAR
(Figura 1). En la asociacion directa establecida entre la
CAR y tanto la motivacion autbnoma como la contro-
lada, los efectos fueron positivos (= .45y p = .41,
respectivamente), lo que indica que por cada aumento
de 1 desviacion estindar en la unidad de la CAR se
produce un aumento del .45 y el .41 en la desviacion
estandar en el impulso tanto de la motivacioén auténo-
ma como controlada. Este hallazgo demuestra qué si
los deportistas jovenes perciben una relacidon positiva
con el entrenador, basada principalmente en la admi-
racion, el respeto, la confianza y la afiliacion, estaran
motivados para la practica deportiva, sobre todo de
manera autébnoma.

Modelo estructural del papel de la CAR en la motivacion de los deportistas jovenes.

Compromiso

Cercania Complementariedad

\¢/
-<

* p<.05

Regulacion Regulacion
externa introyectada
25 .98

Motivacion

controlada

Motivacién
autébnoma

55 .84
.84
Regulacion Regulacion
identificada l intrinseca
Regulacion
integrada

Nota. CAR: relacién entre el entrenador y el deportista.
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Discusion

El objetivo del presente estudio era investigar la influencia
de la percepcion de la calidad de la CAR en la motivacion
de estudiantes deportistas del estado brasilefio de Pernam-
buco. Los resultados principales revelaron que la calidad
de la CAR esté ligada tanto a las motivaciones autbnomas
como a las controladas (Figura 1). Ademas, los partici-
pantes que mostraron una mayor percepcion de la calidad
de la CAR fueron quienes obtuvieron puntuaciones mas
altas en la motivacién auténoma, mientras que los que
obtuvieron una percepcion moderada de la calidad de la
CAR mostraron una desmotivacién y motivacion controlada
mayores (Tabla 1).

El resultado principal del estudio estd relacionado
con la asociacion lineal entre la calidad de la CAR y las
motivaciones, tanto las autbnomas como las controladas
(Figura 1). Este resultado puede deberse al hecho que la
motivacion autébnoma es responsable de la participacion
y continuidad en el deporte, asi como de las relaciones
sociales que se originan en el contexto deportivo (Balbinotti
y Balbinotti, 2018; Carvalho et al., 2019; Bengoechea,
1997; Pérez-Gonzalez et al., 2019). De ello se infiere que
la admiracién, el respeto, la confianza y la afiliacién con
el entrenador parecen actuar como un factor de proteccion
frente a la desmotivacion y la motivacion de baja calidad
entre los estudiantes deportistas para la practica deportiva
(Balaguer, Castillo, Rédenas, Fabra y Duda, 2015; Jowett
y Shanmugam, 2016; Vieira et al., 2018). Estos resultados
concuerdan con los indicadores de la teoria de la evalua-
cion cognitiva, que explica que el entorno social influye
en la conducta de las personas (Prentice, Jayawickreme,
y Fleeson, 2018). Para corroborarlos, Pérez-Gonzalez et
al. (2019) realizaron una revision sistematica con jovenes
estudiantes de educacion fisica y verificaron que los niveles
mas elevados de motivacidn, participacion en clase y una
mayor actividad fisica habitual son consecuencia de la
potenciacion de la autonomia por parte del maestro. Moura
et al. (2019) y Sanchez Oliva et al. (2012) observaron que
una CAR de alta calidad es esencial para que el deportista
obtenga placer y satisfaccion durante la practica del deporte.
Ademas, el entorno social (padres, amistades e idolos, por
ejemplo) también funcionan como fuente de motivacién
para la consecucion de tareas (motivacion auténoma), ya
que las deducciones hechas por los entrenadores pueden
reflejarse en la relacién del equipo.

Estos hallazgos concuerdan con la miniteoria de 1a SDT
de la motivacién en las relaciones (Deci y Ryan, 2012),
que sefiala que el entorno social influye en las actividades
que eligen las personas y en su continuidad a la hora de
practicarlas; por eso el entorno social puede estimular a
los deportistas a mejorar sus capacidades tanto a nivel
individual como en equipo. Vieira et al. (2018) también
descubrieron que la CAR es fundamental para que el

La motivacion del deportista y la calidad de su relacion con el entrenador

comportamiento regulado por factores externos no influya
negativamente en la percepcion de cohesion del equipo en
el contexto del futbol profesional. Por otro lado, Carvalho
et al. (2019) han demostrado que una CAR de baja calidad
puede agravar la desmotivacion de los jovenes futbolistas
y conllevar un desinterés de los jugadores en el deporte.

Ademas, las correlaciones pusieron en evidencia que
las regulaciones mas proximas a la motivacion auténoma
demostraban estar més vinculadas con las dimensiones de
la CAR (Tabla 2). Estos resultados indican que, cuando
los pensamientos y los comportamientos de los estudian-
tes deportistas estin mutuamente relacionados con los de
sus entrenadores o profesores hay una mayor tendencia a
que los primeros presenten un comportamiento regulado
por factores intrinsecos con relacion a la practica depor-
tiva (Carvalho et al., 2019; Pérez-Gonzalez et al., 2019,
Cheuczuk et al., 2016). Estos resultados estan respalda-
dos por la SDT, que sefiala que en la motivacién de las
personas influyen figuras de autoridad como los padres,
los entrenadores y los profesores que dirigen las activi-
dades y tienen un impacto en su desarrollo (Deci y Ryan,
2012). Por consiguiente, cabe destacar que las experiencias
positivas que estas figuras aportan pueden centrarse en las
actitudes psicoldgicas de los jovenes deportistas a modo
de motivacion y satisfaccion.

Ademas, la desmotivacién mostré una correlaciéon
negativa con todas las dimensiones de la CAR (Tabla 2), lo
que indica que la falta de motivacion e interés para realizar
una tarea por parte del deportista estd vinculada con una
mala relacién con el entrenador (Tabla 2). Segtn la SDT,
la desmotivacion es la falta de motivacion, tanto intrinseca
como extrinseca, por la que la persona deja de tener un
motivo para desempefiar una tarea y se siente incompetente
(Deci y Ryan, 2012). Aunque estudios recientes sefialan
que la desmotivacion en la practica deportiva también esta
relacionada con factores como un entrenamiento excesivo,
lesiones, acoso y una baja percepcion de las competencias
personales (Myer et al., 2015), el contexto social tam-
bién se considera un factor de la falta de motivacién en
la adolescencia (Vieira et al., 2013; Nascimento Junior
et al., 2017). Nascimento Junior et al. (2017) detectaron
una fuerte relacion entre la desmotivacion y el rechazo y
la sobreproteccion de los padres entre los deportistas que
practicaban fitbol sala, lo que revela que la influencia
negativa del entorno social puede incrementar la desmo-
tivacion del deportista. Asi pues, la calidad de la CAR es
muy importante para mantener al joven deportista motivado
intrinsecamente para la practica del deporte.

Otro hallazgo importante alude a la mayor puntuacién
en las regulaciones proximas a la motivacién auténoma
en el caso de los deportistas que creen tener una CAR de
alta calidad (Tabla 1) (Hampson y Jowett, 2014; Jowett y
Shanmugam, 2016; Torres, 2014). Estos resultados indican
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que los estudiantes deportistas que perciben una mayor cer-
cania, compromiso y complementariedad con el entrenador
se sienten mas determinados a la practica del deporte. Jowett
y Shanmugam (2016) afirman que las relaciones diadicas
permiten la transformacion tanto de los entrenadores como
de los deportistas. Asi pues, una conexién mutua efectiva
es beneficiosa para la sensacion de pertenencia y de sentirse
valorado en los deportes de equipo. Hampson y Jowett
(2014) indican que la percepcion del deportista acerca de
la relacion afectiva, cognitiva y conductual que tiene con
el entrenador fomenta una motivacién de mayor calidad
para ejecutar sus tareas y desarrollar nuevas aptitudes. Por
consiguiente, la calidad de la CAR desempefia un papel
fundamental en la motivacién del estudiante deportista en
el contexto de los deportes escolares.

A pesar de las aportaciones a la literatura relacionadas
con la asociacion entre la calidad de la CAR y la motivacion
en el contexto de los deportes escolares, conviene destacar
algunas limitaciones. En primer lugar, en este estudio
solo participaron estudiantes deportistas de un estado
(Pernambuco), lo que no representa la realidad de todos
los deportistas jovenes de Brasil, aunque la muestra puede
considerarse relevante porque esos estudiantes deportistas
participaron en la principal competicion escolar del estado.
La segunda se refiere al disefio transeccional utilizado en
el estudio de investigacion, que no permite inferencias de
causalidad entre las variables; otra fue el hecho que no se
compararon los datos por género (femenino/ masculino),
modalidad (deporte individual/deporte de equipo) y grupo
de edad. Por consiguiente, en el futuro convendria que
otras investigaciones sigan indagando en la relacion entre
tales variables, analizando el caso de deportistas de otras
regiones del pais y utilizando un disefio prospectivo con
el objetivo de establecer nuevas evidencias acerca de la
asociacion entre la calidad de la CAR y la motivacion de
los jovenes deportistas con el paso del tiempo.

Conclusiones

La calidad de la CAR puede considerarse un factor clave
en el desarrollo de la motivacion (controlada y auténoma)
de los estudiantes deportistas para la practica del deporte.
Cabe destacar que cuanta mayor es la calidad de la CAR de
un deportista, mas se desarrolla su motivacion auténoma.
Ahora bien, 1a CAR también puede conllevar el desarrollo
de una motivacion controlada, aunque con menor intensidad.
Como implicaciones practicas de esta investigacion, cabe
destacar la importancia de generar un entorno para la relacion
basado en la autonomia, la confianza, el compromiso y la
cercania por parte de los entrenadores, los profesionales de
la educacion fisica, ya que dicho entorno tiende a contribuir
al desarrollo de la motivacién intrinseca del adolescente en
el contexto deportivo.
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Introduccion

Aunque el padel es un deporte de reciente creacion, 40
afios de historia (Sdnchez-Alcaraz, 2013), en los dltimos
afios ha experimentado un incremento exponencial en
su nimero de practicantes, alcanzando el 5.9% de los
practicantes deportivos en Espafia (Courel-Ibafiez et al.,
2017; Villena-Serrano, Castro-Lopez, Lara-Sanchez y
Cachon-Zagalaz, 2016). Entre las razones del aumento
de su popularidad se puede destacar su caracter social al
practicarlo 4 jugadores; su facilidad de aprendizaje técnico
(Sanchez-Alcaraz, Courel-Ibafiez, y Cafias, 2016); la alta
duracién de los puntos que permite un alto disfrute de las
personas participantes (Courel-Ibafiez et al., 2018; Sanchez-
Alcaraz, 2014; Courel- Ibafiez y Sdnchez-Alcaraz, 2017);
la facil accesibilidad a todos los sectores de la poblacién
por su bajo coste econémico, y la cercania del lugar de
residencia de instalaciones para su practica (Mufioz et al.,
2016). Este crecimiento se ha visto reflejado también en el
aumento de las publicaciones cientificas (Sanchez-Alcaraz
et al., 2015), especialmente aquellas relacionadas con el
analisis del rendimiento (Sanchez-Alcaraz et al., 2018). El
analisis del rendimiento (notational analysis, match analysis
o0 performance analysis) tiene como objetivo observar,
registrar y analizar las acciones y comportamientos de
los deportistas en situaciones reales de juego, recogiendo
informacién con una gran posibilidad de transferencia al
campo del entrenamiento, y analizando datos de los depor-
tistas a través de comportamientos espontaneos y contextos
reales de competicion, informacién de vital importancia
para planificar un entrenamiento mas especifico y eficaz,
disefiar estrategias para un mejor rendimiento, y mejora
de la toma de decisiones y la retroaccién segin los com-
portamientos (Garganta, 2009; Hughes y Bartlett, 2002).

Concretamente en padel, uno de los aspectos mas estu-
diados y con gran aplicacion practica para el entrenamiento
ha sido la deteccion de indicadores que aumenten la eficacia
de ganar el punto (Courel-Ibafiez et al., 2017; Courel-Ibafiez
y Sénchez-Alcaraz, 2018). En este sentido, estudios previos
sefialan la importancia de ocupar y mantener posiciones
cercanas a la red para aumentar las probabilidades de éxito
(Courel-Ibafiez et al., 2015; Ramoén-Llin et al., 2013;
Torres-Luque et al., 2015). Estos trabajos muestran que
mas del 80 % de los puntos ganadores se obtienen desde
la red, siendo la volea el golpe mas comin, representando
el 30 % del total de los golpeos en un partido de padel.
Esta lucha por las posiciones cercanas a la red aparece
desde el primer golpeo del punto, el saque, ya que una de
las caracteristicas del padel es el acercamiento inmediato
a la red tras el servicio. Existe, por tanto, una dicotomia
continua durante el desarrollo del punto, en donde los
jugadores que se encuentran en la red tratan de mante-
ner esta posicion ventajosa (Courel-Ibafez et al., 2017),
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mientras que los jugadores del fondo tratan de recuperarla
(Ramon-Llin et al., 2019).

Sin embargo, pese a que estudios previos han cuanti-
ficado el nimero y el tipo de golpeos por punto en padel
(Garcia-Benitez et al., 2016; Torres-Luque et al., 2015),
no existen trabajos que hayan estudiado especificamente
las acciones ofensivas que realizan los jugadores de padel
y su influencia en el resultado del partido. Teniendo en
cuenta que este tipo de acciones se realizan en posiciones
cercanas a la red, esto permitiria detectar aquellas acciones
técnicas y tacticas que resulten mas eficaces para mantener
la posicion de la red y, por consiguiente, aumentar las
opciones de ganar el punto.

Por tanto, el objetivo del presente trabajo serd conocer
el nimero y tipo de acciones técnicas de ataque que se
producen en padel profesional y su influencia en el resul-
tado final del partido.

Metodologia

Participantes y variables

La muestra incluy6 2054 acciones técnico-tacticas de ataque
en padel correspondientes a cuatro finales masculinas del
circuito oficial World Padel Tour 2017. Se consideraron
como accion de ataque aquellos golpes sin bote que realiza
el jugador, de forma ofensiva, en una posicién cercana a
la red (Courel-Ibafiez et al., 2017).

Las acciones de ataque registradas fueron clasificadas
en cuatro golpes diferentes (Courel-Ibéiiez et al., 2017),
distinguiendo entre los realizados por los ganadores y por
los perdedores del partido:

a) Volea de derecha: golpe sin bote que se realiza por
el lado dominante del jugador, normalmente cerca de la
red, con un movimiento de la pala corto de arriba hacia
abajo, golpeando la pelota a la altura de la cabeza.

b) Volea de revés: golpe sin bote que se realiza por el
lado no dominante del jugador, normalmente cerca de la
red, con un movimiento de la pala corto de arriba hacia
abajo, golpeando la pelota a la altura de la cabeza.

c) Remate: golpe sin bote que se realiza por el lado
dominante del jugador, normalmente cerca de la red. Se
realiza el golpe con el brazo del jugador extendido, por
encima de su cabeza, con una trayectoria del brazo des-
cendente. Es un golpe mas ofensivo que la bandeja, y el
efecto de la pelota es plano.

d) Bandeja: golpe sin bote que se realiza por el lado
dominante del jugador, normalmente mas alejado de la
red. Se considera un golpe intermedio entre el remate y
la volea de derecha. Es un golpe menos ofensivo que el
remate, con un efecto cortado.
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Procedimiento

En primer lugar, se solicito el consentimiento informado
del Comité de Etica de la Universidad de Granada (nim.
883). Posteriormente, se descargaron los videos de las
cuatro finales de World Padel Tour analizadas desde la
plataforma Youtube®. La observacion sistematica de los
partidos fue realizada por dos observadores titulados en
ciencias del deporte, con mas de 4 afios de experiencia
como entrenadores de padel, que fueron especificamente
entrenados para esta tarea. Al término del proceso de
entrenamiento, cada observador analizé un mismo set
dos veces con el objetivo de calcular la fiabilidad inter- e
intra- observador a través de la prueba Kappa de Cohen,
obteniendo valores por encima de .85, considerado como
un grado de acuerdo muy alto (>.80) (Altman, 1991). Para
el registro de los datos, se utilizo el software especializado
Lince (Gabin, Camerino, Anguera, y Castafier, 2012).

Analisis de datos

Se calcularon frecuencias (n) y porcentajes (%) de cada
variable. Se utiliz6 la prueba #-Student para analizar dife-
rencias en la distribucién de acciones por tipo de golpe
entre ganadores y perdedores. Posteriormente, se identi-

Figura 1
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ficaron las diferencias e interacciones en la distribucion
de las acciones de ataque por nimero de golpes por punto
(nueve categorias, de 0 hasta mas de 10) a través de tablas
de contingencia y el calculo del test ji cuadrado. La fuerza
de las relaciones se interpret6 utilizando los residuos tipi-
ficados corregidos (RTC), considerando valores de 1.96 a
2.58 como pequeiio; 2.58 a 3.29 como mediano, y més de
3.29 como fuerte (Field, 2017). El nivel de significacién
se estableci6 en p < .05. Todos los datos fueron analizados
con el paquete estadistico IBM SPPS 20.0 para Macintosh
(Armonk, NY: IBM Corp.).

Resultados

La pareja ganadora realiz6 un mayor niimero de acciones
totales de ataque por partido (327 vs 186). Ademas, los
ganadores del partido realizaron también un nimero sig-
nificativamente mayor de acciones de ataque totales por
punto (F > 5.407; p < .001). Sin embargo, se observo una
distribucion similar a lo largo del punto, siendo la volea
la accién més usada, seguida de la bandeja y finalmente
del remate (Figura 1). En este tltimo golpe fue donde se
observaron las mayores discrepancias, con un 5 % mas de
uso por parte de los ganadores.

Distribucion de acciones de ataque por tipo de golpe entre ganadores y perdedores del partido.
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Tabla 1

Andlisis de las acciones de ataque en el padel masculino profesional

Distribucion de acciones de juego por punto en funcion del resultado final del partido.

NUmero de acciones de ataque por punto

Resultado
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 méas

Ganador

n 71 124 124 60 35 24 20 12 12 4

% 14.2* 24.8* 24.8* 12.0* 7.0 4.8 4.0* 2.4 2.4 3.8*

RTC -11.2 1.5 5.9 2.1 1.8 1.5 2.1 1.4 9 2.1
Perdedor

n 234 104 53 40 22 15 9 6 8 8

% 46.9* 20.8* 10.6* 8.0* 4.4 3.0 1.8* 1.2 1.6 1.6*

RTC 11.2 -1.5 -5.9 -2.1 -1.8 -1.5 -2.1 -1.4 -9 -2.1
Total

n 305 228 177 100 57 39 29 18 20 27

% 30.5 22.8 17.7 10.0 5.7 3.9 29 1.8 2.0 2.7

* Significacion del test ji cuadrado (p<.05) y RTC > 1,96. RTC: residuos tipificados corregidos.

Los resultados de las comparaciones por nimero de
acciones por punto (Tabla 1) mostraron diferencias entre
ganadores y perdedores del partido (X?(6) = 54.920,
p < .001). Los ganadores realizaron una o méas acciones
de ataque en el 85 % de los puntos, siendo 50 % entre
una y dos acciones. Por el contrario, los perdedores no
lograron realizar ninguna accion de ataque en el 47 % de
los puntos. La mayor diferencia se observo en los puntos
con 2 acciones, con un 14 % més de casos en los ganadores
en comparacion con los perdedores.

La divisién por tipos de golpe (Tabla 2) mostr6 diferen-
cias en la distribucién de acciones por punto entre gana-
dores y perdedores en todos los golpes: volea de derecha
(X2(3) =54.772; p < .001), volea de revés (X?(3) = 38.452;

Tabla 2

p < .001), remate (X?(6) =17.071; p < .001) y bandeja
(X2(3) =63.161; p < .001). Segtin los resultados obtenidos,
podemos observar diferencias en los porcentajes de cada tipo
de golpe. Por un lado, se muestra que el equipo ganador
del punto realiza mas acciones de ataque por punto que el
equipo perdedor. Por otro lado, se ha obtenido en todas
las acciones de ataque un porcentaje mayor por parte del
equipo ganador en cada tipo de golpe. De este modo, la
volea de derecha ha sido el golpe mas utilizado en puntos
doénde solo hay una accion de ataque, la volea de revés
mostrd ser el golpe mas utilizado en puntos dénde hay
dos o més acciones de ataque. En cuanto al remate, se
observé mayor uso por parte del equipo ganador en una
0 mas acciones de ataque.

Distribucién de acciones de juego por punto en funcion del tipo de golpe y del resultado final del partido.

Numero de acciones de ataque por punto

Tipo de golpe Resultado o ] ’ 30 mas
n 244 168 53 23
Ganador % 48.7* 33.5* 10.6* 4.6
RTC -7.2 4.4 41 1.7
Volea de derecha
n 354 105 19 21
Perdedor % 70.9* 21.0* 3.8* 4.2
RTC 7.2 -4.4 -4.1 2.0
n 238 149 69 45
Ganador % 47.5* 29.7* 13.8* 9.0
RTC -5.9 2.9 3.9 1.9
Volea de revés
n 330 108 32 29
Perdedor % 66.1* 21.6* 6.4* 5.8
RTC 5.9 -2.9 -3.9 -1.9

* Significacion del test ji cuadrado (p<.05) y RTC > 1,96. RTC: residuos tipificados corregidos.

ENTRENAMIENTO DEPORTIVO I

Apunts. Educacion Fisica y Deportes | www.revista-apunts.com

2020, n.° 142. 4.° trimestre (octubre-diciembre), pag. 29-34

32



B.J. Sanchez-Alcaraz, et. al.

Tabla 2 (Continuacién)

Andlisis de las acciones de ataque en el padel masculino profesional

Distribucion de acciones de juego por punto en funcion del tipo de golpe y del resultado final del partido.

NUm de acciones de ataque por punto

Tipo de golpe Resultado
P 9o 0 1 2 3 0mas
n 238 149 69 45
Ganador % 47.5* 29.7* 13.8* 9.0
RTC -5.9 -2.9 3.9 1.9
Remate
n 330 108 32 29
Perdedor % 66.1* 21.6* 6.4* 5.8
RTC 5.9 -2.9 -3.9 -1.9
n 330 115 31 25
Ganador % 65.9% 23.0* 6.2 5.0
RTC -4.1 3.4 1.1 14
Bandeja
n 387 73 23 16
Perdedor % 77.6* 14.6* 4.6 3.2
RTC 4.1 -3.4 -1.1 -1.4

* Significacion del test ji cuadrado (p<.05) y RTC > 1.96. RTC: residuos tipificados corregidos.

Discusion

El propésito de este trabajo fue analizar el nimero y distribu-
cion de las acciones técnicas de ataque en el padel profesional
y su influencia en el resultado del partido. Tal y como se
podria anticipar, los jugadores que realizan mas acciones
de ataque por punto fueron los ganadores del partido. De
este modo, se podria afirmar que, ya que dichas acciones
se ejecutan en la zona ofensiva del campo parece necesario
tratar de alcanzar las posiciones cercanas a la red durante el
punto en padel para aumentar las opciones de ganar el partido,
tal y como han afirmado estudios previos (Courel-Ibafiez et
al., 2017; Muiloz et al., 2017). De forma mas especifica,
la distribucion de los golpes de ataque mostr6 que las voleas
son las acciones ofensivas mas utilizadas, por encima de
los remates. Estos datos coinciden con otros estudios que
exploraron estos mismos golpes de ataque (Carrasco et al.,
2011; Courel-Ibafiez et al., 2015; Torres-Luque et al., 2015)
y con otros que no analizaron el golpe de bandeja (Priego et
al., 2013; Saiiudo et al., 2008).

Una de las principales novedades de este estudio ha sido
la aportacion de datos sobre el niimero de acciones ofensivas
a lo largo del punto. Se observo que la pareja ganadora del
partido realiz6 una o mas acciones de ataque en el 85 %
de los puntos. Ademas, en el 50 % de los casos realizaron
Unicamente una y dos acciones de ataque por punto. Por
el contrario, los perdedores no lograron realizar ninguna
accion de ataque en el 47 % de los puntos. La mayor dife-
rencia se observé en los puntos con dos acciones, con un
14 % mas de casos en los ganadores en comparacion con
los perdedores. Estos datos pueden estar relacionados con
la duracion limitada de los puntos en padel profesional, que
suelen estar por debajo de los 10 segundos (Courel-Ibafiez y
Sénchez-Alcaraz, 2017; Torres-Luque et al., 2015). Ademas,
es importante resaltar que una de las caracteristicas del padel

es la ocupacion inmediata de posiciones ofensivas cercanas
a la red tras el saque (Muifloz et al., 2016). Sin embargo,
estudios recientes sugieren que la ventaja de alcanzar posi-
ciones ofensivas después del servicio disminuye tras 6-8
golpes (Ramoén-Llin et al., 2019). Por lo tanto, estos resul-
tados parecen confirmar que el padel profesional requiere
de jugadores con la capacidad de ganar el punto utilizando
un nimero bajo de acciones de ataque por punto.

Los resultados obtenidos en este estudio presentan alguna
limitacién que debe ser tomada en cuenta a la hora de inter-
pretar los resultados, como el tamafio reducido de la muestra,
por lo que seria interesante que futuros trabajos replicasen
este estudio en mayor nimero de jugadores para corroborar
estos resultados. Por otro lado, este trabajo ha analizado
Unicamente las acciones de ataque, sin tener en cuenta otras
variables muy importantes que pueden influir en el resultado
del punto o partido de padel, como la secuencia previa de
acciones (tanto ofensivas como defensivas); la zona de la
pista donde se realizan las acciones de golpe; la trayectoria
o su eficacia. Por lo tanto, se sugiere que futuros trabajos
traten de incluir este tipo de variables para poder realizar
un analisis de z-patterns de las acciones de juego en padel.

La informacién obtenida en este estudio establece unos
valores de referencia que pueden resultar de gran utilidad
a la hora de la evaluacion del rendimiento en jugadores de
padel. Ademas, estos datos resultan de gran interés para
técnicos deportivos y entrenadores de padel a la hora de
disefiar ejercicios con objetivos mas especificos, entrena-
mientos y estrategias atendiendo a las demandas y exigencias
del padel profesional. Por tltimo, se puede confirmar la
importancia de entrenar las acciones ofensivas en padel,
especialmente las voleas, asi como entrenar estrategias o
tacticas de subida a la red para poder dominar la iniciativa
ofensiva del punto durante el mayor tiempo posible.
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Conclusiones
Las voleas son los golpes de ataque més utilizados en padel,
por encima del remate y la bandeja. La pareja que consigue
realizar mas acciones de ataque durante el punto tiene mayor
probabilidad de ganar el partido. No obstante, la mayoria
de los puntos (>80 %) se resuelven utilizando menos de
tres acciones de ataque. Esa limitacién debe ser atendida
a la hora de disenar planes de entrenamiento y establecer
objetivos que respondan a las necesidades de la competicion
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Resumen

El objetivo de este estudio fue comprobar el efecto de dos periodos de preparaciéon
diferenciados por los medios de entrenamiento de la fuerza (con/sin carga externa
afiadida-pesas), en deportistas de natacion sincronizada. Se valoraron las variables
rendimiento (altura) en salto vertical (CMJ) y los test especificos de boost y tintorera.
Un grupo de nadadoras de categoria infantil/junior (14+1 afos), sin experiencia en
el entrenamiento de fuerza, fueron las participantes en el estudio (n=10). Durante
el primer periodo de preparacion se trabaj6 la fuerza sin carga externa afadida. En
el segundo, se trabajo la fuerza con carga externa afadida (cargada, sentadilla y
saltos con carga). Las deportistas fueron testadas al finalizar la pretemporada (datos
referencia) y tras cada periodo de intervencion (14 semanas). El analisis estadistico
mostré cambios significativos en el boost (p<.05) y en el CMJ (p<.01) tras el segundo
periodo. No se encontraron cambios significativos en la tintorera. No se observo ningun
cambio significativo durante el primer periodo. Se encontr6 relacion positiva significa-
tiva entre el boosty la tintorera (p<.05) y entre el CMJ y el boost (p<.01) en todas las
ocasiones que se midieron. El CMJ vy la tintorera muestran correlacion positiva pero
nunca llega a la significacién. Se encontr6 correlacion significativa (r=.643; p < .05)
entre los cambios en CMJ y en la tintorera y, préxima a la significacion, con el boost
(r=.602; p=.065). Los resultados muestran un mayor efecto del entrenamiento con
carga externa afiadida sobre el rendimiento de las nadadoras en el CMJ, existiendo
transferencia sobre las acciones especificas, lo que probablemente lleve a la mejora
del rendimiento competitivo.

Palabras clave: entrenamiento RFD, valoracién, natacion sincronizada, CMJ, test
especifico.
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Introduccion

La natacion sincronizada o natacion artistica es una disciplina
deportiva olimpica que conjuga las modalidades de nata-
cion, danza, ballet y gimnasia. Las competidoras ejecutan
(individualmente, por dios o equipos) una coreografia de
elaborados movimientos en el agua acompafiados con musica.
Esta modalidad deportiva es conocida por los largos periodos
de apnea y los caracteristicos saltos en el agua (Hernandez
Mendizébal, 2015; Mountjoy, 1999, 2009; Peric et al., 2012;
Ponciano et al., 2017; Sajber et al., 2013; Zamora, 2015).

Se trata de una modalidad donde el rendimiento de la
deportista es valorado por jueces y, entre los aspectos a eva-
luar se encuentra la precision de posiciones y transiciones, el
control, la extension, altura, claridad y uniformidad de los
movimientos (FINA, 2017; Hernandez Mendizabal, 2015).

En los tltimos afios se ha ido acercando a un perfil mas
atlético, incluyendo en las coreografias elementos acroba-
ticos, incrementando la velocidad de movimiento y, en su
conjunto, exigiendo de las deportistas una mayor capacidad
para generar fuerza por unidad de tiempo (Zamora, 2015).

De este modo, una de las habilidades fundamentales en
la natacién sincronizada son los saltos, cuando las depor-
tistas, empleando técnicas especificas de esta modalidad,
elevan su cuerpo, tan alto como les es posible, por encima
de la superficie del agua (Peric et al., 2012).

Justificacion del estudio

El concepto clasico de fuerza “toda causa capaz de modi-
ficar el estado de reposo o de movimiento de los cuerpos
o capaz de deformarlos”, adaptado al ambito deportivo
puede definirse como “la capacidad de la musculatura para
deformar un cuerpo o para modificar la aceleracion del
mismo (iniciar o detener un movimiento, aumentar o reducir
su velocidad o cambiar su direccién)” (Gonzalez-Badillo y
Gorostiaga, 2015). Dadas las demandas de las realidades
competitivas deportivas, la fuerza debe considerarse como
un factor de suma importancia. Mas concretamente, la
cantidad de fuerza producida por unidad de tiempo (RFD)
serd el principal factor de éxito en la practica totalidad de
las disciplinas deportivas (Gonzalez-Badillo y Gorostiaga,
2015; Kraska et al., 2009; Suchomel, et al., 2016).

El entrenador, en su tarea de planificador del proceso
de preparacion, debe plantearse una serie de cuestiones
respecto al entrenamiento de la fuerza: posibles efectos
positivos y negativos, nivel de fuerza requerido para la
modalidad, tiempo necesario para lograr los objetivos
deseados, tiempo disponible, ejercicios a practicar, exigen-
cias de entrenamiento de otras cualidades y entrenamiento
especifico (Gonzélez-Badillo y Gorostiaga, 2015).

Para el adecuado desarrollo de ciertos condicionantes
del rendimiento como la fuerza y la flexibilidad deben lle-
varse a cabo, habitualmente, sesiones de preparacion en
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seco (Mountjoy, 2009). El objetivo de este entrenamiento
es producir algin efecto de transferencia sobre las acciones
especificas, que conlleve la mejora del rendimiento. Si un
contenido o método de preparacion no tiene efecto sobre el
rendimiento especifico, con toda probabilidad los profesio-
nales del entrenamiento descartaran dicho trabajo. Saber si
este trabajo de acondicionamiento fuera del medio especifico
de competicion produce los efectos deseados y conlleva una
mejora del rendimiento es de capital importancia y, para ello,
se debe desarrollar y aplicar sisteméaticamente una bateria de
test adecuados (Gonzalez-Badillo y Gorostiaga, 2015; Goros-
tiaga, 2015; Suchomel et al., 2016; Uljevic, et al., 2013).

En la actualidad, los test especificos ganan en popu-
laridad, maxime cuando entran a valorar modalidades
deportivas acuéticas donde los datos obtenidos mediante
test que no sean desarrollados en el medio natural de com-
peticién probablemente tendran limitada aplicacion en el
agua (Sajber et al., 2013; Uljevic et al., 2013).

Este estudio se centrd en comprobar los efectos sobre la
fuerza de dos periodos de preparacién, uno sin la utilizacion
de cargas externas y otro con su utilizacion (pesas). El
trabajo se llevé a cabo con un tinico grupo de nadadoras
de natacion sincronizada (14 + 1 afios y 57.14 +5.75
kg de peso). La valoracion se realizd en tres momentos
diferentes de la temporada: a) pretemporada y pretest; b)
primera fase de intervencion (sin carga externa afiadida)
y postest 1; c) segunda fase de intervencién (con carga
externa afiadida), y d) postest 2. La valoracion del efecto
del entrenamiento se hizo con un ejercicio en seco: salto
con contramovimiento (CMJ), y de forma especifica, dentro
del medio de competicion, a través de la altura alcanzada
con los gestos técnicos especificos boost y tintorera.

Se seleccionaron, para el entrenamiento de fuerza,
los ejercicios de cargada, sentadilla y saltos con carga,
basandose en el patrén técnico especifico de los gestos a
evaluar. Tanto el boost como la tintorera guardan deter-
minadas similitudes con el gesto de salto vertical en seco.
Por un lado, la altura en el boost depende de una potente
y repentina patada de braza coordinada con la extension de
cadera y tronco. Por su parte, la tintorera, si bien se trata
de un impulso vertical en posicion invertida con empuje de
brazos, del mismo modo implica una enérgica extension
de cadera y tronco (Homma, et al., 2014).

Conociendo la técnica de los gestos mencionados, asumien-
do que son dos de los elementos mas empleados en natacion
sincronizada, y que estin relacionados con la produccion de
fuerza en la unidad de tiempo (RFD) (Peric et al., 2012), se
plantea la hipétesis de que, mediante un entrenamiento de
fuerza dirigido a mejorar la RFD del tren inferior (valorada
esta mediante el CMJ), se producirdn mejoras en el rendimiento
de estos dos gestos implicados en la realidad competitiva.

Tanto la cargada como la sentadilla son ejercicios que,
ademas de guardar similitudes con los patrones técnicos de los
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gestos a evaluar, generan una elevada potencia y su ejecucion
permite el desplazamiento de la carga a gran velocidad. Por su
parte, los saltos, obviamente, también son un buen ejercicio
para la propia mejora de este. Los mejores resultados (Adams
et al., 1992; Fatouros et al., 2000), se obtienen al combinar
ambos tipos de entrenamiento: combinacion de ejercicios
olimpicos (o parciales, como la sentadilla y la cargada de
fuerza) y saltos (Gonzalez-Badillo y Gorostiaga, 2015).

Se ha observado que no existen en la literatura cientifica
trabajos que estudien la eficacia del entrenamiento de fuerza
con carga externa afiadida para la mejora del rendimiento
en el CMJ y del rendimiento competitivo especifico en
natacion sincronizada. Del mismo modo son escasos o
inexistentes los procedimientos de valoracion de la fuerza
especifica en dicha modalidad.

Metodologia

Participantes

La muestra del estudio la conformaron 10 nadadoras de
natacion sincronizada (n = 10) de categoria infantil y junior
(14 + 1 afos y 57.14 + 5.75 kg de peso), con tiempos de
preparacion entre tres y seis afios y sin experiencia previa
en el entrenamiento de fuerza con cargas externas afiadidas.

Figura 1
Fases técnicas del impulso vertical en la tintorera.
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Aspectos éticos

Todas las participantes fueron informadas sobre el
estudio y dieron su consentimiento informado para
llevarlo a cabo. El protocolo experimental fue realizado
de conformidad con los principios de la Declaracion
de Helsinki.

Tintorera y boost
La tintorera y el boost son dos de los saltos mas ejecutados
en la natacién sincronizada.

La tintorera es un movimiento en el que la deportista
eleva, tan alto como le sea posible, las piernas y las
caderas en una posicion invertida.

Desde una posicion estirada de frente (boca arriba,
cuerpo estirado con la cara, pecho, muslos y empeines en
la superficie, manteniendo en la linea de esta, las orejas,
caderas y tobillos alineados), la deportista empieza a
sumergirse mientras adopta una posicion carpada, mante-
niendo las piernas perpendiculares a la superficie, pasando
entonces a ejecutar un rapido y explosivo movimiento
de extension del cuerpo (tronco y cadera) elevandose,
en posicion invertida, por encima de la superficie del
agua, al mismo tiempo que ejecuta un impulso vertical
con las extremidades superiores (Homma et al., 2014).
(Figuras 1, 2y 4).
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Nota: Extraido de Homma et al. (2014).
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Figura 2 o
Vista subacuatica de impulso vertical, tintorera. E
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Nota. Recuperado de https://synkrolovers.com/ir-mas-alta-hiendo-la-barracuda-la-natacion-sincronizada/?lang=en (07 de junio de 2018).
Figura 3
Vista subacuatica de impulso vertical, boost.
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Nota: Fuentes, A. (5 de febrero de 2019). Recuperado de https://synkrolovers.com/consejos-natacion-sincronizada-bien-boost-brazos/?lang=en.
Figura 4
Escala de orientacion para la altura.
ALTURA ESTABLE
Vertical con las dos piernas
35—
4.5 -
ALTURA ESTABLE
Patada rotatoria 5.5
Los dos brazos 0 6.5 3.5
Muslo 75 A
3.5 De la entrepiermna g 5 4.5
5.5 35 ala rodilla ’ 5.5
45 6.5
7.5
5.5 8.5
6.5 9.5
7.5 ALTURA DINAMICA
Propulsion, con las
8.5 .
dos piernas
——95
ALTURA DINAMICA
Boost, cabeza levantada
Nota: Extraido del manual de la FINA para jueces, entrenadores y arbitros (FINA, 2017).
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El boost consiste en impulsar y elevar la parte superior
del cuerpo lo més alto posible mediante una enérgica patada
de braza y una coordinada y potente extension del cuerpo
con la participacion de los brazos y extension de codos.

Dadas sus caracteristicas, ambos elementos son consi-
derados movimientos relacionados con la fuerza explosiva
(Peric et al., 2012) o la produccion de fuerza en la unidad
de tiempo (RFD).

Recogida de datos

El objetivo fue valorar y comparar los efectos de dos perio-
dos de entrenamiento de fuerza sobre el rendimiento en los
ejercicios de salto vertical, tintorera y boost, considerandose
el mismo como un reflejo de la capacidad de las deportistas
para aplicar fuerza en relacion con el tiempo (RFD).

CcMJ

Se registraron en video (Sony 068, 50 fps) tres saltos para
cada deportista con un descanso de tres minutos entre
cada ejecucion.

El test correspondiente al CMJ (ejecucion del salto) se
llevé a cabo de acuerdo con las pautas descritas en Bosco,
et al. (1983) y Bosco (1994). El gesto a evaluar fue un salto
vertical con contramovimiento, con el que se pretendia ele-
var al maximo el centro de gravedad a través de una stibita
flexoextension de cadera y rodillas, y, en este estudio, se
le sumo la accién conjunta y coordinada de los brazos. Las
deportistas fueron instruidas a tomar contacto con el suelo,
tras la fase de vuelo, de la misma forma que despegaron
(rodillas y tobillos extendidos), permaneciendo las piernas
y pies totalmente estirados durante dicha fase de vuelo. La
posicion inicial de las nadadoras era “de pie con el cuerpo
estirado y guardando la vertical (sin flexién de caderas o
rodillas y sin inclinacion hacia los lados o delante-atrés)”
(Bosco et al., 1983; Bosco, 1994; Reyes, et al., 2011).

A partir de la filmacion se estimd el tiempo de vuelo
mediante el software Kinovea (version 0.8.24). Conociendo
el lapso de tiempo transcurrido entre fotogramas y el nimero
de fotogramas para la fase de vuelo, fue posible obtener una
estimacion del tiempo que las deportistas estan en el aire.

Se establecié como primer fotograma el momento en
que los pies de la deportista abandonan el contacto con el
suelo, tomando como ultima imagen el instante en el que
la nadadora vuelve a contactar con el mismo. Para calibrar
el tiempo fue necesario darle al programa cuanto tiempo
pasa entre imagenes. Esta cAmara en concreto registro los
saltos a 50 fotogramas o imagenes por segundo (50 fps). Es
decir, que entre imagen e imagen pasan 1/50 segundos, lo
que representa que entre fotogramas transcurren 0.02 s. A
partir de aqui se puede estimar la altura alcanzada aplicando
la siguiente formula (Bosco et al., 1983):

Altura alcanzada (h) = 1/2g*(7Tv/2)2 = g*(Tv)2/8, donde
g es la aceleracion de la gravedad (9.81 m/s) y Tv es el
tiempo de vuelo.
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Las filmaciones se realizaron en un recinto cubierto,
enmoquetado, ejecutandose el salto sin calzado. Se estandariz6
la colocacién de la camara para que las grabaciones futuras
se realizaran en las mismas condiciones que las anteriores.

Previamente al test, todas las nadadoras realizaron un
calentamiento estandarizado: 10 minutos de carrera suave
y movilidad articular, esprints (4 x 10 m aprox.), 3 saltos
suaves en los que se busca coordinar con los brazos, 3
saltos submaximos y 3 ultimos saltos maximos.

Boost y tintorera

El test tuvo lugar en una piscina de 1.80 metros de profun-
didad. Cada deportista realizo tres boost y tres tintoreras,
con un descanso aproximado de tres minutos entre cada
ejecucion. Todos los intentos de ambos gestos fueron
registrados en video (Sony a68, 50fps) para su posterior
analisis con el software Kinovea (version 0.8.24).

Antes del test, las nadadoras completaron un calenta-
miento estandarizado consistente en 100 m de cada estilo
(crol, espalda, braza y mariposa) y tres intentos de los
gestos a evaluar.

El rendimiento en cada gesto se obtuvo a partir de
la estimacion de la distancia (altura) desde la superficie
del agua hasta la punta del pulgar del pie en el caso de la
tintorera, y desde la superficie hasta la parte mas elevada
del hueso frontal del craneo de la nadadora para el boost.

En las Figuras 5, 6, 7 y 8 pueden observarse las posi-
ciones iniciales y finales de los gestos evaluados.

Figura 5
Posicion inicial del boost.

Fuente: imagenes propias.

Figura 6
Posicioén final del boost.

Fuente: imagenes propias.
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Figura 7
Posicion inicial de la tintorera.

Fuente: imagenes propias.

Para que el programa fuera capaz de cuantificar dicha
medida se parametriz6 el espacio con la altura del poyete
de salida respecto a la superficie del agua.

El nivel del agua se establecié mediante las marcas
en los laterales de la piscina pintadas de azul. Por tanto,
simplemente se midi6 desde dicha marca hasta el borde
superior proxima al del poyete.

Figura 8
Posicioén final del boost.

Fuente: imagenes propias.

Entrenamiento de fuerza

Sin carga externa afiadida.

Los ejercicios empleados en el trabajo de fuerza fueron
los presentados en la tabla 1

Con carga externa afadida
Antes del entrenamiento se llevé a cabo un proceso de

Tabla 1

Ejercicios empleados durante el primer periodo de intervencién. Sin carga externa anadida.

Ejercicios sin carga externa afiadida (sin pesas) Series Repeticiones

Autocargas Flexiones 3-4 8-12
Dominadas 3-4 6-10
Multisaltos 3-5 5-10
Pliometria 0 90-150 saltos
Isometria 3-4 30”
TRX 3-4 10-15

Ejercicios técnicos, remadas  Remada americana 3-4 15-20

y gestos propulsivos con Remada sustentacion 3-4 15-20

bandas elasticas Propulsion tintorera 3-4 10-15

Multilanzamientos B.M. Por encima de la cabeza (saque banda) 3-5 10
Frontal (pase pecho) 3-5 10
Lateral dos manos 3-5 10/lado
Smash contra suelo 3-5 207- 30”
Smash contra suelo con salto 3-5 207- 30”

Ejercicios técnicos tren Estiramientos dinamicos vel. baja-media 2-3 10-15

inferior y de amplitud (flexién, extension, abduccién, cadera)

de movimiento (cadera) Flex./ext./abd. controlada cadera hasta méax. amplitud activa 2-3 10-15
(sin contramovimiento)
Rotacion y ext. de cadera desde abduccion 90° de la misma 2-3 10-12
Mismos ejercicios anteriores con lastres en los tobillos 2-3 10

Elementos acrobaticos

0 bandas elasticas

Puntal (equilibrio vertical 3 apoyos)
Pino

Pino puente

Puente con pierna vertical

Remonte desde puente
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Tabla 2
Progresion de las cargas para la sentadilla.
Sentadilla
Semanas
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14
Series x 4x12  3x10 2x10 1x10 3x10 2x10 1x10 3x10 2x10 2x10 1x10 1x10 3x10 3x10
repeticiones 1x10  2x10 1x10  2x10 1x10  1x10 2x10 2x10
Carga: barra + slc 10 10 10 15 15 15 20 20 20 20 20 25 25
peso (Kg) 15 15 20 20 25 25 25 25
*s/c: Sin carga externa anadida.
Tabla 3
Progresion de las cargas para la cargada de fuerza.
Cargada
Semanas
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Series x PA. 3x10 2x10 1x10 3x8 2x8 1x8 3x6 3x6 3x8 3x8 2x8 2x8 1x8
repeticiones 1x8  2x8 1x6  2x6 1x4  1x4  2x4
Carga: barra + 8 8 8 8 13 13 13 18 18 18 18 18 18 18
peso (Kg) 13 13 18 18 23 23 23
*P.A.: Practica Analitica del ejercicio (técnica).
Tabla 4
Progresion en los saltos con carga.
Saltos con carga
Semanas
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14
Series x repeticiones Multisaltos 4x10  4x10 5x10 5x10 5x10 5x10 5x10

Carga Sin carga externa anadida

Progresion de un minimo de 3-5 a un maximo de
5-7 kg (incrementos de .5-1.5 kg/semana)

enseflanza aprendizaje en el que las deportistas asimilaron
las bases técnicas que permiten una ejecucion segura de los
ejercicios a realizar. Las 14 semanas de entrenamiento de
fuerza con carga externa afiadida consistieron en una sesién
semanal de una hora. Los ejercicios seleccionados fueron
la sentadilla, la cargada de fuerza y los saltos con carga.
En las tablas 2, 3 y 4, la progresion y las cargas planteadas
para los ejercicios de cargada de fuerza, sentadilla y los
saltos con carga.

Antes de llegar a las cargas (kg) que se indican para
cada sesion de entrenamiento, el sujeto realiz6 dos o tres
series de calentamiento con pesos inferiores y con el mismo
nimero de repeticiones por serie, o alguna méas, que las
propuestas para los pesos maximos de cada dia.

Cada repeticion debia de realizarse a la maxima velo-
cidad posible. La recuperacion entre series fue de tres
minutos aproximadamente.

En el caso de los saltos con carga, estos se iniciaron
a partir de la octava semana, preparando a las deportistas
previamente con ejercicios de multisaltos (pliometria con
conos y bancos de diferentes alturas, saltos horizontales,
pentasaltos, saltos verticales, saltos al banco, etc).

Las cargas propuestas y las progresiones para cada
ejercicio plasmadas en las tablas 2 y 3 son las planteadas

para aquellos sujetos que evolucionan favorablemente,
manifestadndose cambios técnicos adecuados en la ejecucion
de los ejercicios. En funcién de la apreciacion subjetiva
de la facilidad con la que las deportistas eran capaces
de desplazar la carga y de la calidad técnica con la que
lo hacian, se aumentaban las cargas segun la progresion
programada, retrasando, si era necesario, los incrementos
en la carga absoluta, asi como la cantidad de series para
cada magnitud de peso.

Todas las deportistas iniciaron la practica con la misma
carga minima (peso de la barra) en los ejercicios de sen-
tadilla y de cargada (peso de la barra: 10 y 8 kg respecti-
vamente). Las progresiones fueron de 5 kg. En el caso de
la sentadilla, el peso maximo con el que se lleg6 a trabajar
fue de 25 kg para todos los sujetos. Para la cargada, el peso
medio maximo utilizado fue de 20 kg (entre 18 y 23 kg).
La variacién entre sujetos en ambos casos tuvo lugar en
la cantidad de series realizadas con dicha carga maxima
absoluta (entre 1 y 3) y en las semanas durante las que se
prolongé la carga maxima para cada sujeto.

En cuanto a la seleccién de la carga para los saltos,
se tomaron como referencia las marcas de las deportistas
en el test de salto vertical (a mayor capacidad de salto,
mayor carga propuesta para el ejercicio y mayor magnitud
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de progresion cuando se requiere). La progresion a lo largo
de las semanas se paut a través de la observacion de la
ejecucion (técnica-facilidad de movimiento) del ejercicio.

Procedimiento

El estudio se llevd a cabo a lo largo de la temporada en
tres fases: a) pretemporada y pretest; b) primera fase de
intervencion y postest 1, y ¢) segunda fase de intervencion
y post-test 2.

Las deportistas fueron evaluadas mediante la bateria
de test seleccionada una vez finalizada la pretemporada
(pretest: linea base o punto de partida).

Las horas de entrenamiento semanal en seco durante
toda la temporada (28 semanas) fueron cinco: una hora
de flexibilidad, una hora de ballet, una hora de prepara-
cién especifica para pruebas de pase de nivel (segun la
RFEN, 2018: “pruebas de aptitud que tienen como fina-
lidad establecer unos criterios de iniciacién y progresion
en la especialidad”; permiten el acceso a las diferentes
competiciones nacionales), una hora de fuerza (sin y con
carga externa afiadida en primera y segunda intervencion
respectivamente) y una hora destinada al control de core
y fuerza especifica (ejercicios técnicos, remadas y gestos
propulsivos, elementos acrobaticos, amplitud activa de
movimiento...). Ademas del trabajo en seco las deportistas
realizaban el entrenamiento habitual en la piscina.

Durante las primeras 14 semanas de la temporada
tuvo lugar la primera intervencién. En este tiempo las
nadadoras siguieron un entrenamiento habitual en agua
y en seco caracterizandose este ultimo por el trabajo de
fuerza con autocargas y bandas elasticas. No se emplearon
cargas externas afiadidas. Al cabo de este primer periodo,
las deportistas fueron evaluadas nuevamente.

En el transcurso de las siguientes 14 semanas de entre-
namiento (segunda fase de la intervencion), el proceso de
preparacion consisti6 en el mismo tipo de entrenamiento
que ya realizaban, pero sustituyendo el entrenamiento de
fuerza habitual por el trabajo con carga externa afadida
(una hora semanal de cinco disponibles).

Una vez concluido el segundo periodo de entrenamien-
to, las deportistas realizaron por tercera y ultima vez los
test planteados.

Andlisis estadistico

Los datos se presentan como media + desviacion tipica.
Se aplic6 un ANOVA de medidas repetidas para comparar
los cambios producidos en los distintos test. Se analiz6 la
fiabilidad de las medidas realizadas aplicando el coeficiente
de correlacion intraclase (CCI), el error tipico de medida y
su expresion en términos relativos a través del coeficiente
de variacion (CV). Para el anilisis de la correlacion entre

Efecto de dos periodos de entrenamiento de fuerza sobre el rendimiento en los ejercicios de salto vertical, tintorera y boost en natacion sincronizada

las variables y los cambios de las mismas se emple6 el
coeficiente de correlacion bivariado de Pearson. En todos
los casos se considerd estadisticamente significativo un
resultado si la probabilidad de error era igual o menor
queel 5% (p < .05).

Resultados

Los procedimientos evaluativos mostraron una buena esta-
bilidad o fiabilidad. Los resultados fueron: coeficiente de
correlacion intraclase e intervalos de confianza del 95% de
.95 (.91-.98), .98 (.96-.99) y .89 (.78-.96) para los test de
tintorera, boost y salto vertical en seco, respectivamente,
y coeficientes de variacion de 3.26, 1.76 y 6.43 para las
mismas pruebas, respectivamente.

Se encontraron diferencias significativas en el boost,
entre el test inicial o pretest y el test final o postest 2, a
favor del test final (tabla 5). En el CMJ hay diferencias
significativas entre el postest 2 y el pretest y postest 1,
siempre a favor del test final (tabla 6).

Tabla 5

Estadisticos descriptivos de los test de boost.

Boost

Valoracién Media + DT
Boost pretest 70.07 £9.23
Boost postest 1 71.69 £9.06
Boost postest 2 72.52 + 8.60*

* Cambios significativos respecto a los valores del pre-test.

Boost post-2>boost pre (p<.05).

Tabla 6

Estadisticos descriptivos de los test de CMJ.

cMJ

Valoracién Media + DT
CMJ pretest 24.52 +.043
CMJ postest 1 24.65 +.031

CMJ postest 2 26.57 +.041** &&

* Cambios significativos respecto a los valores pretest.
CMdJpost-2>CMdJpre (p<.01).

&&Cambios significativos respecto al postest 1.
CMdJpost-2>CMdJpost-1(p<.01).

No se encontraron cambios significativos en la tintorera
para ninguno de los test (tabla 7).

Tabla 7

Estadisticos descriptivos de los test de tintorera.
Tintorera

Valoracion Media + DT
Tintorera pretest 96.45 + 11.69
Tintorera postest 1 93.39 + 10.67
Tintorera postest 2 93.89 + 11.95
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Tabla 8
Correlaciones entre CMJ, tintorera y boost.

Boost_pre CMJ_pre Boost_posti CMJ_posti Boost_post2 CMJ_post2
Tintorera .871% .561 638* 412 643" 314
Boost .784** 768** .839**

* p<.05; ** p<.01

Se encontré relacion positiva significativa entre el
boost y la tintorera (p < .05) y entre el CMJ y el boost
(p < .01) en todas las ocasiones que se midieron. E1 CMJ
y la tintorera muestran una correlacion positiva pero nunca
llega a la significacion estadistica (tabla 8).

En cuanto a la correlacion entre los cambios, se observd
correlacion positiva significativa (r = .643; p < .05) entre
los cambios en el CMJ y los cambios en la tintorera entre
los test post-2 y pretest y proximo a la significaciéon con
el boost (r = .602; p = .065) (tabla 9).

Tabla 9
Correlaciones entre los cambios pretest y post-2 de las
variables CMJ, tintorera y boost.

Tintorera Boost
cMmJ .643* .602
Tintorera 416
* (p<.05).
CMJ-Boost: p=.06.
Discusidn

El principal hallazgo fue que el entrenamiento de fuerza
produjo una mejora significativa del rendimiento de las
deportistas en los test planteados, en comparacién con
la ausencia de cambios en el rendimiento con el entre-
namiento habitual (CMJpost-2 > CMlIpre (p < .01) y
CMlpost-2 > CMIpost-1(p < .01); boost post-2 > boost
pre (p < .05). Aunque no se detectaron cambios signifi-
cativos para la tintorera, se observé una pequefia mejora
respecto al periodo sin carga externa (tabla 7). Esta mejora
del rendimiento en las pruebas de CMJ, boost y tintorera
reflejan un incremento de la capacidad de las nadadoras para
aplicar fuerza por unidad de tiempo (RFD) en dichos gestos.

El reducido efecto de la intervencion sobre la tintorera
puede explicarse por la ausencia de estimulo con carga
externa para los miembros superiores. De acuerdo con
(Homma et al., 2014) la altura de la tintorera depende de
la técnica de dos “bloques” diferenciados: lo que la autoria
denomina desenrollar (fo unroll) entendiéndose esto como la
extension del cuerpo, desde 1a posicion carpada del inicio,
hasta alcanzar la extension vertical completa (susceptible
de mejora con esta intervencion). Y la remada, traccion
o empuje, asi como el impulso final, todo a cargo de los
miembros superiores.

Se puede pensar en la inclusién de ejercicios para los
grupos musculares del tren superior en combinacion con los
propuestos, para un efecto favorable sobre el rendimiento
de la tintorera.

También se han observado correlaciones significati-
vas entre las marcas en el CMJ y en el boost, asi como
entre el rendimiento en este Ultimo y en la tintorera. La
correlacién entre las puntuaciones directas de las variables
mencionadas (CMJ-boost y Boost-tintorera) permite soste-
ner la existencia de elementos comunes que explican sus
varianzas mutuamente, lo cual puede ser relevante para
la programacion del entrenamiento de fuerza (mejora de
fuerza maxima y la RFD).

Los valores del CCI y CV mostraron que las medidas
de las variables estudiadas son lo suficientemente estables
como para que estas sean validas.

Junto con lo anterior, la ausencia de efectos tras el
primer periodo de intervencién sugiere que los cambios
obtenidos tras el siguiente ciclo de preparacion deben estar
relacionados con el trabajo de fuerza, justificindose asi los
efectos positivos del entrenamiento realizado.

No se ha encontrado literatura con procedimientos de
valoracion de la fuerza especifica en natacion sincronizada,
ni se ha encontrado informacién referente al entrenamiento
de la RFD en esta modalidad; como excepcidn se hall6 el
trabajo de Peric et al. (2012). Estas autorias plantean los
mismos gestos (CMJ, boost y tintorera) como acciones que
exigen la capacidad de las nadadoras para expresar altos
valores de fuerza por unidad de tiempo (RFD) y, valoran
la fiabilidad de los mismos test empleados en este trabajo,
pero con sistemas de medicion distintos, buscando, ademas,
relaciones entre el rendimiento en los mencionados gestos
y el rendimiento en competiciéon. Su metodologia no es
la misma que la empleada aqui, puesto que se trata de un
estudio descriptivo de test inico, donde no se produce
ninguna intervencion, por consiguiente, los resultados
no son directamente comparables con los hallados en
esta investigacion. Por otro lado, estas autorias emplean
el a de Cronbach como indice de fiabilidad de los datos
obtenidos en los test. Este indice no es el adecuado en
este estudio, sino el coeficiente de correlacion intraclase
y el coeficiente de variacion, ya que se trata de variables
cuantitativas continuas.

No se han encontrado estudios referentes a las relaciones
entre el CMJ y los gestos en agua, por tanto, no se puede

ENTRENAMIENTO DEPORTIVO I

Apunts. Educacion Fisica y Deportes | www.revista-apunts.com

2020, n.° 142. 4.° trimestre (octubre-diciembre), pag. 35-45

43


http://www.revista-apunts.com

F.R. Escriva-Sellés y J.J. Gonzalez-Badillo

contrastar con valores de natacion sincronizada la infor-
macion obtenida en el presente estudio. Sin embargo, en el
caso del waterpolo, si que se han estudiado las relaciones
entre la capacidad de salto en seco y el salto vertical en
agua (Platanou, 2005), gesto cuya técnica mantiene grandes
similitudes con la de natacion sincronizada (boost). Asi, se
ha observado una correlaciéon muy pobre entre el salto en
seco y el salto vertical en agua (r = .25) (Platanou, 2005),
mientras que en este caso, los valores correlacionales entre
el CMJ y el boost son bastante mas elevados y significativos
(tabla 8). La metodologia empleada por Platanou (2005)
para la valoracion en los test recuerda al test de Sargent,
tanto para el salto en seco como para la valoracion en agua.
En su estudio, Platanou (2005) Gnicamente aporta datos
de fiabilidad del salto vertical en agua (boost), sin hacer
referencia a la fiabilidad en el salto en seco. El indice de
fiabilidad para medidas repetidas empleado por el autor
viene expresado con “r” (r = .92-.94) lo que parece hacer
referencia al coeficiente de correlacién de Pearson. Nueva-
mente, este coeficiente empleado no es valido, en ningin
caso, para expresar la fiabilidad de medidas repetidas.
Por tanto, tampoco es posible comparar la fiabilidad del
sistema de valoracion.

Las diferencias en la metodologia de valoracién emplea-
da pueden explicar las discrepancias entre los resultados
en cuanto a las correlaciones entre CMJ y boost. En este
estudio, el angulo de partida del tronco de las deportistas
es lo mas pequefio posible, encontrandose la espalda prac-
ticamente en paralelo a la superficie del agua (Figura 5) (la
posicién de partida del centro de masas se encuentra mas
elevada, facilitando su elevacion) (Sanders, 1999), lo que
permite solicitar, durante el gesto, la intensa participacion
de la musculatura extensora de cadera, tal y como sucede
durante el CMJ (Dévila et al., 2012; Luhtanen y Komi, 1978;
Vanrenterghem, et al., 2008), mientras que posiciones de
inicio del salto en el agua con ubicaciones del tronco mas
cercanas a la vertical, tal y como sucede en el trabajo de
Platanou (2005), reducen la implicacion de dichos grupos
musculares ademas de hacer descender el centro de masas.
Esta variacién podria explicar la falta de relacion entre el
rendimiento en los test en el trabajo de Platonou y, por tanto,
la discrepancia con los resultados de este trabajo.

Por otro lado, la ausencia de detalles en la descriptiva
del procedimiento de valoracidn del salto vertical en seco
no permite asegurar que el gesto empleado sea el mismo
que en nuestro caso (CMJ, con contramovimiento), por lo
que posibles variaciones en el protocolo (sin contramovi-
miento o SJ) pueden haber alterado el rendimiento obtenido
en la prueba, asi como cualquier posible semejanza entre
el gesto en seco y el salto en agua, afectando esto a la
correlacion entre las marcas.

Finalmente, cabe mencionar la concordancia de estos
datos con la posicion de varios estudios (Peric et al. 2012;
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Platanou, 2005; Zamora, 2015). Se mantiene que los saltos
en el agua en general, y en la natacién sincronizada en
particular (tanto la tintorera como el boost), retinen los
requisitos necesarios para ser gestos representativos de la
produccién de fuerza en la unidad de tiempo. Estos resul-
tados parecen coincidir con dicho planteamiento puesto
que se ha observado una correlacion positiva significativa
(r=.643; p < .05) entre los cambios en el CMJ y los
cambios en la tintorera entre los test post-2 y pretest y
préxima a la significacion con el boost (r = .602; p = .065).
Si se considera el CMJ como un reflejo de la capacidad
de la deportista para aplicar fuerza en la unidad de tiempo
(Bosco et al., 1983; Kraska et al., 2009; Reyes et al., 2011;
Suchomel et al., 2016; Vanrenterghem et al., 2008), y
se han encontrado relaciones positivas entre dicho rendi-
miento y la mejora en los gestos de tintorera y boost, se
puede sugerir que ambas acciones son representativas de
la RFD especifica en nadadoras de sincronizada, y que,
tal y como se ha observado con los datos expuestos en
el presente estudio, la RFD en natacién sincronizada es
susceptible de mejora a través de un adecuado programa
de entrenamiento de la fuerza.

Se puede sostener que una minima frecuencia de esti-
mulo empleada para el trabajo de fuerza (1 hora semanal)
es suficiente para la mejora del rendimiento en el CMJ, con
posible efecto de transferencia para los gestos de boost y
tintorera lo cual, muy probablemente conlleve una mejora
del rendimiento en competicion (Peric et al., 2012).

En cuanto a la dosificacion de la carga, especialmente
en relacion con el caracter del esfuerzo o intensidad, se ha
optado por una metodologia observacional subjetiva, tanto
para establecer el peso de trabajo como para determinar
las repeticiones a realizar. Principalmente por no disponer
de otros medios, pero existen razones que sustentan esta
decision. En primer lugar, la estimacion de 1a RM conlleva,
y sobre todo en deportistas jovenes sin experiencia en el
entrenamiento de fuerza, ciertas limitaciones y contradic-
ciones, entre las cuales se pueden destacar la imprecision
de la estimacion como consecuencia de la inhibicion produ-
cida por miedo o inseguridad (puede llevar a conclusiones
erréneas) y el consecuente riesgo de lesion. En segundo
lugar, y en relacion con las repeticiones pautadas para cada
deportista, estas se establecian en funcion de la apreciacion
subjetiva de la facilidad con la que las deportistas eran
capaces de desplazar la carga y de la calidad técnica con
la que lo hacian a lo largo de la serie, dando una idea del
caracter del esfuerzo que esta supone (Gonzalez-Badillo
y Gorostiaga, 2015).

Debe tenerse en cuenta que los efectos de este estudio
se han producido con deportistas de poca experiencia en el
entrenamiento de fuerza, lo que podria permitir un mayor
efecto del entrenamiento, dado el escaso desarrollo de su
potencial de adaptacién genético (Gonzalez-Badillo, 2015).
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Por tanto, la generalizacion de los resultados solo deberia
hacerse a una poblacidn de caracteristicas semejantes sin
que esto represente que se descarte un efecto positivo de
este tipo de entrenamiento para deportistas mas entrenadas.

Conclusiones

Los resultados obtenidos sugieren que seria recomen-
dable la inclusion del entrenamiento de fuerza con carga
externa afadida dentro del proceso de preparacion de
la natacién sincronizada. Concretamente, los ejercicios
de cargada de fuerza, sentadilla y saltos con carga han
resultado ser contenidos eficaces del mismo para la mejora
de la RFD y RFD especifica de las nadadoras (estimada
mediante los test planteados).
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Introduccion

En los ultimos afios, en la practica del balonmano se ha
observado un gran avance en los niveles de rendimiento,
debido a la evolucién en el desarrollo de los sistemas
de juego, asi como al alcance de mayores niveles de
profesionalizacién de cuerpos técnicos y jugadores,
haciendo que el nivel de juego en los diferentes cam-
peonatos de esta modalidad deportiva haya mejorado de
forma exponencial (Prudente et al., 2017).

Siendo uno de los deportes mas practicados en Europa
(Prieto et al., 2015), el balonmano siempre ha desper-
tado, y despierta, el interés de la comunidad cientifica,
estudiandolo y analizandolo desde diversos paradigmas
resultando el analisis del juego o match analysis uno
de los maés prolificos dltimamente (Amatria et al.,2020;
Daza, 2010; Gutiérrez et al., 2014; Lozano y Camerino,
2012; Lozano, 2014; Lozano et al., 2016, Martin et al.,
2012; Montoya, 2010)

Dentro del paradigma referente al anélisis del juego,
se aglutinan estudios referidos a las demarcaciones, a los
aspectos técnicos y a los ticticos durante el desarrollo
de los partidos o las competiciones. En el balonmano,
al tratarse de un juego de consecucién de marca (gana
el equipo que anota, al menos, un gol més que el adver-
sario), todas las acciones y elementos que compongan el
desarrollo de cualquier accion ofensiva son relevantes
y, por ende, motivos de estudio.

Parte de la evolucién desarrollada en el juego se
manifiesta de forma explicita en la relevancia adquirida
por parte de los jugadores de primera linea (Montoya
et al., 2017), siendo el jugador que ocupa la posicién
central de la misma, denominado central, el que se
encarga de dirigir y orientar las acciones ofensivas del
equipo jugando un papel clave en la interpretacion del
juego y el desarrollo de este a nivel colectivo (Flores
y Anguera, 2018).

Por todo lo que se ha expuesto, asi como por la
alta repercusion que adquiere el descubrimiento de las
relaciones asociativas, y de caricter técnico tictico que
se producen entre los jugadores de un mismo equipo
en la consecucién de un elevado rendimiento (Hristovki
et al., 2017), el objetivo que se plantea en el presente
estudio es comparar el desempeiio técnico (ejecuciones
técnicas desarrolladas por el jugador en la fase ofensiva)

Andlisis técnico-asociativo del central en balonmano de los equipos ganadores y perdedores

y asociativo (relaciones de colaboracién, apoyo y aso-
ciacion durante el desarrollo ofensivo), de los jugadores
que ocupan la demarcacién especifica de central en el
balonmano de alto rendimiento, de los equipos gana-
dores y perdedores en un torneo de alta competicion
desarrollado en un breve periodo de tiempo, la Copa
Asobal 2017-2018.

Metodologia
Para el desarrollo del presente trabajo se utilizé la meto-
dologia observacional, la cual se ha constituido como
una de las mas indicadas para el anilisis de los deportes,
al estudiar las interacciones comportamentales de los
deportistas en su dmbito natural y de forma espontanea
(Anguera y Hernandez-Mendo, 2015).

El disefio de la presente investigacion fue puntual, de
seguimiento intrasesional, multidimensional e idiogréafico
(Anguera et al., 2011); asi mismo, cabe destacar que la
observacion se rigid por los criterios de cientificidad, con
una perceptividad total y de observador no participante.

Participantes

La seleccion de participantes se realizé mediante el
muestreo observacional de carécter intencional o por
conveniencia (Anguera et al., 2011), siendo la totali-
dad de jugadores que ocupan la demarcacion objeto de
estudio (9 jugadores centrales) de todos los equipos
participantes en la Copa Asobal 2017-2018 (4 equipos).

Instrumento de observacion

El instrumento de observacién empleado para la realiza-
cioén de este trabajo se elabord ad hoc para la investiga-
cién y lleva por nombre Instrumento de observacion de
la fase ofensiva del balonmano (InOb-FOB; InOb-FOB;
tabla 1). Se trata de una combinacién de formato de
campo y sistemas de categorias (Anguera, et al., 2007),
cumpliendo cada uno de estos sistemas las caracteristicas
de exhaustividad y mutua exclusividad, encontrandose
anidados en los diferentes formatos de campo. En la
figura 1, se presenta el cartograma empleado en la
distribucion espacial de dicho instrumento.
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Tabla 1 le)
Instrumento de observacion InOb-FOB. E
1o
N° Criterio Categorias: codigos y breve descripcion 8
w
1 Registro Obs) Observabilidad; Inob) inobservabilidad. g
=
2 Partido 1) Semifinal; 2) Final. &
s
3 Tiempo 1) 12 parte; 2) 22 parte. <
w
4 Jugador J1) Jugador 1; J8) Jugador 8; J9) Jugador 9; J10) Jugador 10; J11) Jugador 11; J12) Jugador E
12; J13) Jugador 13; J17) Jugador 17; J19) Jugador 19; J21) Jugador 21; J22) Jugador 22; J23) E
Jugador 23; J24) Jugador 24; J27) Jugador 27; J32) Jugador 32; J34) Jugador 34; J41) Jugador
41; J42) Jugador 42.
5 Zona de inicio de accién  ZI1AZI1B ZI2A ZI2B ZI3A ZI3B ZI4A ZI14B ZI5A ZI5B ZI6A ZI6B ZI7A ZI7B ZIUDefl ZIUDefD ZIDefl
ZIDefD ZICrel ZICreD.
6 Zona de final de accion ZF1A ZF1B ZF2A ZF2B ZF3A ZF3B ZF4A ZF4B ZF5A ZF5B ZF6A ZF6B ZF7A ZF7B ZFUDefl
ZFUDefD ZFDefl ZFDefD ZFCrel ZFCreD.
7 Sistema ofensivo S33) Sistema 3:3 clasico; S332p) Sistema 3:3 con doble pivote; S24) Sistema 2:4; S43) Sistema
4:3; S34) Sistema 3:4; S41) Sistema 4:1; S32) Sistema 3:2; S23) Sistema 2:3.
8 Portero-Jugador A) Lateral Izquierdo; B) Central; C) Lateral Derecho; D) Extremo Derecho; E) Pivote; F) Extremo
Izquierdo; NPJ) No hay Portero-Jugador.
9 Sistema defensivo rival SDC) Sistema Defensivo Cerrado; SDA) Sistema Defensivo Abierto; Pres) Presion individual.
10 N° jugadores en ataque 1J) 1 jugador; 2J) 2 jugadores; 3J) 3 jugadores; 4J) 4 jugadores; 5J) 5 jugadores; 6J) 6 jugadores;
7J) 7 jugadores.
11 N° jugadores en defensa  OP) Portero; 1P) 1 jugador + portero; 2P) 2 jugadores + portero; 3P) 3 jugadores + portero; 4P) 4
jugadores + portero; 5P) 5 jugadores + portero; 6P) 6 jugadores + portero.
12 Situacion ofensiva IG) Igualdad; SUP) Superioridad; SUPEXx) Superioridad exagerada; INF) Inferioridad; INFEXx) Infe-
rioridad exagerada.
13 Tipo de ataque Posicional, contraataque.
14 Contacto con balén AT1) recepcion; AT2) recepcion + bote; AT3) recepcion + bote + pase; AT4) recepcion + bote +
lanzamiento; AT5) recepcion + pase; AT6) recepcion + lanzamiento; AT13) recepcion + bote +
finta + pase; AT14) recepcion + bote + finta + lanzamiento; AT15) recepcion + finta + pase; AT16)
recepcion + finta + lanzamiento; AT12) recepcion + pérdida; AT22) recepcion + bote + pérdida;
AT32) recepcidn + bote + pase + pérdida; AT42) recepcion + bote + lanzamiento + pérdida; AT52)
recepcion + pase + pérdida; AT62) recepcion + lanzamiento + pérdida; AT132) recepcion + bote +
finta + pase + pérdida; AT142) recepcion + bote + finta + lanzamiento + pérdida; AT152) recepcion
+ finta + pase + pérdida; AT162) recepcion + finta + lanzamiento; AT7) pase; AT8) lanzamiento; C1)
un solo toque por parte de un jugador del equipo observado.
15 Situacion de la accion SUSP) Suspensién; APOY) Apoyo; CAl) Caida.
16 Tipo de lanzamiento TG) Tiro con la consecucion de gol; TB) Tiro bloqueado/interceptado por un jugador del equipo
contrario que no es el portero; TM) Tiro a los postes sin consecucion de gol; TF) Tiro fuera; TP) Tiro
blocado o despejado por el portero.
17 Interrupciones GOL) gol a favor del equipo observado; FGF) golpe franco a favor del equipo observado; FFSB)
saque de banda a favor del equipo observado; FFSE) saque de esquina a favor del equipo obser-
vado; FFSP) saque de puerta a favor del equipo observado; CGF) golpe franco en contra del equi-
po observado; CFFB) saque de banda en contra del equipo observado; CFFF) saque de esquina
o de puerta en contra del equipo observado; SM) lanzamiento de 7 metros; DA) detencién arbitral;
RA) reanudacion arbitral; SC) saque de centro; TPM) tiempo muerto; F1P) fin de la primera parte;
F2P) final del partido.
18 Interceptaciones P) Pérdida de balén; R) Recuperacién; IOC) Interceptacion Ocasional con Continuidad.
19 Pasivo SI; NO; AMENAZA.
20 Posicién especifica PT) Portero; LTI) Lateral izquierdo; LTD) Lateral derecho; CN) Central; PV) Pivote; ED) Extremo
derecho; El) Extremo izquierdo; CNTD) Central defensivo.
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Instrumento de registro del coeficiente Kappa se realiz6 mediante el programa
Para el registro de los datos se empleo el programa Lince, informatico GSEQ, version 5.1, teniendo en considera-
version 1.2.1. (Gabin et al., 2012); los datos obtenidos son cién las recomendaciones de Bakeman y Quera (2011),
de tipo IV, es decir, concurrentes y tiempo-base (Anguera, obteniendo un valor de concordancia entre los registros
et al. 2011). realizados de.90.
Se empled la Teoria de 1a Generalizabilidad (TG) medi-
ante el sofiware SAGT v.1.0 (Hernandez Mendo et al.,
Control de la calidad del dato 2016). Para su disefio, se siguieron las fases establecidas
El control de la calidad del dato se llevé a cabo medi- por Blanco-Villasefior (1993), con un plan de observacién
ante la comparacion de los registros realizados por dos de dos facetas dispuestas en forma “cruzada” (3 partidos y
observadores de forma cuantitativa. Ambos observadores 181 categorias), estableciendo un universo de generabili-
cumplian los requisitos establecidos para llevar a cabo este zacion de datos infinito, realizando dos planes de medida
registro, siendo licenciados en Ciencias de la Actividad (Categoria/Partido) para evaluar la generalizabilidad de
Fisica y el Deporte y especialistas en la modalidad de los resultados a partir del nimero de partidos observados.
balonmano. Asi mismo, se llevd a cabo una formacion (Partido/Categoria) para evaluar mediante la TG la validez
previa al registro definitivo de los datos atendiendo a las del instrumento de observacién creado y utilizado; no
recomendaciones de Anguera (2003). Cabe destacar que fue necesario efectuar la 42 fase, plan de optimizacion.
el registro del segundo observador estaba compuesto por En el primero de los planes de observacion (Categoria/
un 10 % del total de las jugadas ofensivas. Para deter- Partido), tabla 2, la faceta Categorias es la que muestra un
minar la fiabilidad de los datos obtenidos a partir del mayor valor porcentual (78.029 %) seguido de la interaccion
instrumento de observacion, se empled el analisis para la de las facetas (21.971 %). Los resultados obtenidos en el
obtencion del estadistico Kappa de Cohen (1960), cuyo andlisis de este plan de medida certifican la homogeneidad
resultado ofrece la cuantificacion del grado de acuerdo de los partidos que constituyen el muestreo observacional
entre observadores corrigiendo el factor azar. El cilculo al obtenerse un coeficiente G relativo (e?) = .914
Tabla 2
Resultados plan de medidas (Categoria/Partido).
Fuentes de Suma de Grado de Cuadrado . . . Error
L ) . Aleatorio Mixtos Corregidos % .
variacion cuadrados libertad medio estandar
[Partido] 2348.39 2 1174.195 -65.799 -65.799 -65.799 0 7.065
[Categoria] 27447597.93 180 152486.655 46467.63 46467.63 46467.63 78.029 5338.167
[Partldo]’ 4710154.943 360 13083.764 13083.764  13083.764 13083.764 21.971 972.508
[Categoria]
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A partir de estos resultados, al establecer la faceta
“Categoria” en la faceta de instrumentacion, se efectuara
la evaluacién de la validez del instrumento. Siguiendo a
Lapresa et al. (2020), el instrumento sera valido cuando
la variabilidad de la faceta Categorias sea muy elevada,
lo que implica que el instrumento tendra validez cuando
se obtenga un coeficiente G relativo igual a 0 o muy
cercano al mismo, en este caso el coeficiente G relativo
(e? es de .000.

Analisis de los datos

a) Analisis de los datos mediante la busqueda de
larelacién asociativa entre variables categéricas
Para conocer el grado de asociacién entre las distintas
variables a analizar se utilizé el estadistico ji cuadrado
de Pearson (?), estableciendo significacion estadistica
cuando el valor es de p < .05.

Para la realizacion de estas pruebas estadisticas infe-
renciales no paramétricas se empleo el paquete estadistico
SPSS, version 20.0.

b) Analisis de los datos mediante coordenadas
polares

Las coordenadas polares es una técnica de analisis
empleada de forma reciente en el estudio de las ciencias
del deporte (Anguera y Hernandez-Mendo, 2015). Esta
técnica de analisis fue desarrollada por Sackett (1980)
y mejorada por Anguera (1997), basada en el Zsum de
Cochram (1954). Este estadistico Zsum permite medir
la consistencia asociativa entre diversas conductas,
permitiendo identificar la relacién de activacion
o inhibicién de la conducta condicionante (focal)
y las conductas con las que se relaciona (conductas
condicionadas). Este analisis se realiza de forma
prospectiva y retrospectiva, obteniendo un vector para
cada conducta relacionada con un adngulo y un radio
determinado. En funcién del resultado del angulo, el
vector se localiza en un cuadrante especifico de los cuatro
que conforman este tipo de analisis. Cada cuadrante
permite interpretar la relacion existente entre la conducta
focal y la conducta condicionada, asi, los vectores que
ocupan el primer cuadrante (cuadrante I, de 0° hasta
90°) indican que ambas conductas, focal y condicionada,
se ven activadas reciprocamente; los vectores que se
despliegan en el segundo cuadrante (cuadrante II, de
+90° hasta 180°) sefialan que la conducta focal inhibe
la conducta condicionada pero no al revés; los vectores
que se sitlan en el tercer cuadrante (cuadrante III, de
+180° hasta 270°) indican que ambas conductas, focal
y condicionada, se inhiben mutuamente, y por ultimo,

Andlisis técnico-asociativo del central en balonmano de los equipos ganadores y perdedores

los vectores que ocupan el cuarto cuadrante (cuadrante
IV, de +270° hasta 360°) indican que la conducta focal
activa la conducta condicionada pero no al revés.

Para la realizacion de este analisis, se utiliz6 el soft-
ware Gseq v5.1 (Bakeman y Quera, 2011) para realizar
el andlisis secuencial de retardos, y posteriormente, el
programa Hoisan, version 1.2 (Hernandez-Mendo et al.,
2012), donde a partir de los datos obtenidos en Gseq
v5.1, estos se analizaron para la obtenciéon de coordena-
das polares, y la aplicacion informatica desarrollada por
Rodriguez et al., (2019) Hoisan_to_R, para el grafismo
de los resultados.

Resultados
De las 486 acciones ofensivas analizadas, el 77 % tienen
intervencion de los jugadores que ocupan la demarcacién
de central, correspondiendo a un porcentaje de intervencion
del 76.7 % en aquellos partidos que el equipo cae derrotado
mientras que alcanza un 77.3 % de intervencion en aquellos
equipos que alcanzan la victoria.

a) Resultados correspondientes al analisis de
los datos mediante la biusqueda de la relacion
asociativa entre variables categoricas.

En cuanto al nimero de intervenciones exitosas que
realizan los centrales, no se advirtieron diferencias signi-
ficativas (v =2.042; gl =1; p < .153) entre el resultado
final de los partidos (derrota o victoria) y el éxito de las
acciones técnicas desarrolladas (éxito o fallo).

Atendiendo al tltimo pase realizado previo a la ejecucion
de un lanzamiento a porteria por parte de los jugadores
que ocupan la demarcacién de central, no se advirtieron
diferencias significativas (v = .689; gl = 1; p < .406) entre
el resultado final de los partidos (derrota o victoria) y la
realizacion del tltimo pase previo a la finalizacién con un
lanzamiento a porteria (si 0 no).

En referencia al nlimero de asistencias realizadas por los
centrales, entendidas como el ultimo pase previo al gol, no
se advirtieron diferencias significativas (v = .684; gl = 1;
p < .408) entre el resultado final de los partidos (derrota
o victoria) y la realizacion de asistencias de gol (si 0 no).

En relacién con los tipos de lanzamientos a porteria
ejecutados por los jugadores centrales, no se advirtieron
diferencias significativas (v = .733; gl =4; p < .947) entre
el resultado final de los partidos (derrota o victoria) y los
lanzamientos ejecutados.

Por dltimo, en cuanto a los goles conseguidos por los
jugadores que ocupan la demarcacioén de central, no se
advirtieron diferencias significativas (v = .684; gl = 1;
p < .408) entre el resultado final de los partidos (derrota
o0 victoria) y los goles anotados.
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Tabla 3

Andlisis técnico-asociativo del central en balonmano de los equipos ganadores y perdedores

o
Resultados del analisis de coordenadas polares para la categoria focal CNT, central, en relacion con el resto de las demarcaciones E
cuando el equipo del jugador central gana. g
o
Categoria Cuadrante P. prospectiva P. retrospectiva Radio Angulo ""34
POR I 2.1 -.66 2.2(% 197.51 CE’
LTI | 2.99 23 3.77 (%) 37.63 &
LTD | 5.03 3.01 5.86 (*) 30.87 %
PIV I -03 73 73 92.44 E
EXD Il -3.06 -1.18 3.28 (*) 201.08 w
EXI I -.54 .09 54 170.54
CNTD 1] -2.03 =71 215 (%) 199.15
Figura 2
Representacion del mapa conductual estableciendo la categoria CNT, central, como conducta
focal, en relacion con el resto de las demarcaciones cuando el equipo del jugador central gana.
90
Il |
135 45
4 ,
v - LAPERAL1ZQUIERDO
258 196
180 [ poRTERQ _ 360
H =
CENJRAL DEFENSIVO
. EXTREMO DERECHO
225 315
1] v
270
b) Resultados correspondientes al analisis me- un angulo de 30.87° y la categoria criterio LTI (lateral
diante coordenadas polares izquierdo) con un radio de 3.77 y un angulo de 37.63,
Para el desarrollo de este analisis se relaciond la con- ambos vectores en el cuadrante I, donde la conducta focal
ducta focal CN-central, con el resto de las categorias activa la presencia de la conducta condicionada tanto
que componen la estructura del equipo (PT, LTI, LTD, en el plano prospectivo como en el plano retrospectivo.
PV, EI, ED y CNTD). Con este anélisis, se quiso iden- Asimismo, se observan los vectores correspondientes
tificar las relaciones de asociacion significativas que se a las categorias POR (portero), EXD (extremo derecho)
establecen entre los centrales y el resto de los compa- y CNTD (central defensivo) con unos radios de 2.2, 3.28
fieros de equipo. y 2.15, y unos angulos de 197.51°, 201.08° y 199.15°
En referencia a los partidos donde el equipo de los respectivamente, todas ellos en el cuadrante III, donde
jugadores centrales obtienen la victoria, los resultados la conducta focal inhibe la presencia de la conducta de
obtenidos (tabla 3 y figura 2), muestran la categoria apareo tanto en el plano prospectivo como en el plano
criterio LTD (lateral derecho) con un radio de 5.86 y retrospectivo.
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En cuanto a los partidos donde el equipo de los jugadores
centrales cae derrotado, en la tabla 4 y figura 3, se puede
apreciar la categoria criterio LTD (lateral derecho) con
un radio de 5.72 y un 4ngulo de 31.12° en el cuadrante I,
donde la conducta focal activa la presencia de la conducta
condicionada tanto en el plano prospectivo como en el
plano retrospectivo.

Se aprecia la categoria PIV (pivote) con un radio de
2.72 y un angulo de 161.09° y la categoria POR (portero)

Tabla 4

Andlisis técnico-asociativo del central en balonmano de los equipos ganadores y perdedores

con un radio de 2.61 y un dngulo de 163.27°, ambas en el
cuadrante II, donde la conducta criterio inhibe la presencia
de la conducta de apareo en el plano prospectivo y la activa
en el plano retrospectivo.

Por tltimo, se observa la categoria LTI (lateral izquier-
do) con un radio de 2.61 y un 4ngulo de 163.27° en el
cuadrante III, donde la conducta focal inhibe la presencia
de la conducta de apareo tanto en el plano prospectivo
como en el plano retrospectivo.

Resultados del anélisis de coordenadas polares para la categoria focal CNT, central, en relacion al resto de demarcaciones cuando el

equipo del jugador central pierde.

Categoria Cuadrante P. prospectiva P. retrospectiva Radio Angulo
POR Il -2.5 .75 2.61 (%) 163.27
LTI ] -2.92 -4.28 5.18 (*) 235.76
LTD | 4.9 2.96 5.72 (%) 31.12
PIV Il -2.57 .88 2.72 () 161.09
EXD I -.24 -.23 .33 223.36
EXI ] -.49 -2 .53 202.43
CNTD | 16 1 19 31.43

Figura 3

Representacion del mapa conductual estableciendo la categoria CNT, central, como conducta
focal, en relacién con el resto de las demarcaciones cuando el equipo del jugador central pierde.
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Discusion

Comparando la intervencidn y participacion de los centra-
les de los equipos ganadores y los equipos perdedores no
se han observado diferencias significativas en cuanto a la
ejecucion de lanzamientos, ni a la efectividad de estos. En
este sentido, estos resultados concuerdan con los obtenidos
por Vuleta, et al. (2003) quienes determinaron que es la
eficiencia de los lanzamientos el aspecto diferenciador
entre los equipos ganadores y los perdedores.

En cuanto a las acciones técnicas que realizan tampoco
se han advertido diferencias significativas entre los juga-
dores centrales de los equipos ganadores y perdedores.
Lo que demuestra que este tipo de jugadores posee un
alto grado de desempefio técnico, aspecto que estd en
consonancia con Bilge (2012), que describe el modelo
de juego de balonmano europeo con un alto nivel de
desempefio y variabilidad técnica empleando a jugadores
cada vez mas versatiles y dotados de una mayor cuali-
ficacién técnica y mas atn en el caso de los centrales,
siendo los jugadores que mejores habilidades motrices
manifiestan (Zapartidis et al., 2011), asi como han sido
coincidentes con los obtenidos por Foreti¢ et al. (2010),
quienes concluyeron que la eficiencia del lanzamiento es
el elemento diferenciador entre equipos ganadores y per-
dedores, resultando las demarcaciones de los extremos y
del pivote determinantes para la obtencion de la victoria.

Asi mismo, este tipo de demarcacion se ve vinculada
a la construccion de juego de forma fundamental (Flores
y Anguera, 2018). Por esa razon la ejecucion del dltimo
pase previo al lanzamiento, asi como aquellas asistencias
previas al gol son elementos transcendentales en el juego
de los jugadores que ocupan esta demarcacion. En este
sentido la ausencia de diferencias significativas en ambos
casos al comparar a los centrales de los equipos ganadores
con los equipos perdedores ha manifestado su clara pre-
sencia en la construccién y finalizacién ofensiva, aspectos
coincidentes con los resultados obtenidos por Gutiérrez
y Lopez (2011) quienes identificaron la relevancia del
jugador central en el juego ofensivo del equipo, en su
estudio referente al analisis de las posiciones especificas
de los jugadores en la liga ASOBAL.

A nivel tactico asociativo, si se han apreciado dife-
rencias entre los centrales de los equipos ganadores y
los perdedores, evidenciando como los centrales de los
equipos ganadores tienen una relacion de activacion reci-
proca con el resto de jugadores que ocupan la primera
linea de ataque (lateral izquierdo y derecho) dotando de
mayor variabilidad y complejidad al juego, construyendo
acciones ofensivas mediante la ejecucion y desarrollo de
medios ticticos complejos como son los procedimientos
tacticos complejos y las circulaciones tacticas complejas,
las cuales ayudan a desorganizar la defensa rival. Estos
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resultados son coincidentes con los patrones de juego
encontrados por Flores y Anguera (2018) en anilisis
a niveles internacionales. Mientras que la asociacion
manifestada por parte de los centrales de los equipos
perdedores se focaliza en una banda, por lo que ademas
de no emplear la amplitud como recurso para el desem-
pefio tactico, hacen de su juego un elemento previsible
que favorece la intervencion defensiva de los rivales.

Conclusion

No hay diferencias técnicas, ni de asistencias, ni de lan-
zamientos, ni consecucidn de goles entre los centrales
de los equipos ganadores y los perdedores, pero si que
se advierten diferencias al analizar su asociaciéon con
el resto de jugadores del equipo, donde se advierte una
mayor variedad de combinaciones por parte del central
de los equipos ganadores dotando de anchura y amplitud
al juego al conectar con los dos laterales que le acompa-
fian (izquierdo y derecho), mientras que en los equipos
perdedores el central focaliza su asociacién a una sola
banda, en este caso la derecha, con el jugador que ocupa
la demarcacién de lateral derecho.

Este estudio resulta relevante para entrenadores
de todas las categorias puesto que ayuda a centrar sus
esfuerzos en el grado de asociacion con los compaiieros,
entendimiento e interpretacion del juego, planteando a su
vez tareas especificas que doten de amplitud y anchura
al juego ofensivo, y mejorando el rendimiento colectivo
del equipo y no tanto, en el caso del nivel profesional,
la técnica de los centrales.

Las préximas investigaciones en cuanto al analisis del
juego de los jugadores que ocupan esta demarcacion deben
orientarse hacia el efecto colectivo que desarrollan sus
movimientos y en el momento que se producen atendiendo
al desempefio técnico-tactico defensivo que manifieste el
equipo rival.
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Introduccion

La mejora del rendimiento deportivo en el dmbito del
entrenamiento ha comportado a lo largo de los afios la
aparicion de diferentes corrientes metodoldgicas que tie-
nen como comiin denominador el éxito deportivo. Como
consecuencia de la eclosion de las nuevas teorias surge un
nuevo paradigma de entrenamiento denominado entrena-
miento estructurado (EE), en busca del desarrollo integral
del deportista (Tarragé et al., 2019; Seirul-lo citado por
Ribera, 2009). Esta corriente metodoldgica se ha convertido
en innovador para los deportes de equipo y especialmen-
te relevante para el fitbol. Partiendo de la base que el
entrenamiento especifico de un deporte produce mejores
adaptaciones al rendimiento, uno de los propodsitos es
disefar con criterio tareas de entrenamiento que repliquen
el contexto y condiciones de la competicién con el obje-
tivo de obtener la maxima optimizacién de las diferentes
estructuras que conforman el ser humano deportista (SHD)
(Pinder et al., 2011; Tarrag6 et al., 2019). En la figura 1
se pueden observar las estructuras que conforman el EE.

El FC Barcelona, en las tltimas décadas, ha generado
una propuesta metodoldgica de entrenamiento pensada para
los deportes de equipo, basada en el llamado EE (Seirul-lo,
1987; Tarrag¢ et al., 2019), que se fundamenta en el interés
por el SHD; “mujeres y hombres implicados en un juego/
deporte, compartiendo el interés comin por ganar, para
superar los contrarios con el fin de obtener la compensa-
ci6n al esfuerzo y dedicacién que requiere este objetivo”
(Tarrag6 et al., 2019).

Figura 1

Entrenamiento en deportes de equipo: el entrenamiento optimizador en el Futbol Club Barcelona

El EE se organiza desde dos paradigmas o areas de
actuacion. Por una parte, el llamado entrenamiento opti-
mizador (EO) y por la otra el entrenamiento coadyuvante
(EC) (Gomez et al., 2019); estos dos tipos de entrenamiento
complementarios se fundamentan en la teoria de sistemas
complejos dindmicos no lineales (Hristovski et al., 2011;
Balagué et al., 2014). Bajo esta nueva perspectiva, el
entrenamiento constituye un proceso inico de optimizacién
del deportista, es decir, el individuo pasa a ser el nicleo
y, por lo tanto, es quien tiene la capacidad de optimizar
sus potenciales recursos (Sanchez & Uriondo, 2012), lo
que comporta impregnar las practicas de una concepcién
no lineal basada en la autoorganizacion y la variabilidad
(Guerrero & Damunt, 2019).

El objetivo de este articulo es describir los principios
y las caracteristicas fundamentales del EO, como una de
las dos areas de actuacién, junto con el entrenamiento
coadyuvante (Gomez et al., 2019), del EE (Tarragé et
al., 2019), desarrollada para los deportes de equipo en el
Futbol Club Barcelona (FCB)

Entrenamiento optimizador

El entrenamiento optimizador (EO) es “aquel entrena-
miento que incluye planificacion, disefio, ejecucién y control
de las tareas del deporte practicado, y cuyo objetivo es el
rendimiento del SHD en todas las competiciones en que
participe a lo largo de su vida deportiva” (Romero y Tous
2010, prélogo de Seirul‘lo, parrafo 1); “se podria decir que

Estructuras que conforman el ser humano deportista (SHD) en el entrenamiento estructurado.
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este entrenamiento, fundamentalmente, prepara al deportista
para competir, requiriendo que las tareas de entrenamiento se
realicen en un entorno y unos elementos del todo especificos
al juego” (Tarragé et al., 2019, p. 105-106), y se lleva a cabo
fundamentalmente en el campo o en la pista de entrenamiento.

Por medio de la praxis, el EO pretende conseguir la esti-
mulacién y el desarrollo de las capacidades del SHD mediante
sus estructuras, segtin su nivel de desarrollo y maduracién
fisico-cognitiva, atendiendo a la especificidad posicional, la
temporalidad cronoldgica y a las caracteristicas que definen
al deportista. El EO respeta la autoestructuracién y propone
diferentes tareas y estimulos de entrenamiento de forma ade-
cuada, consolidando la evolucién del SHD y su disposicion
Optima para competir.

Las situaciones simuladoras preferenciales

El EO permite y posibilita generar, a partir de las situa-
ciones simuladoras preferenciales (SSP), propuestas practicas
que interaccionan y se acercan al deporte practicado. Se
entiende por SSP la generacion de acontecimientos y conjun-
tos de situaciones que predispongan a un estado de accion y
respuesta en un entorno creado que invita a la imitacion de
comportamientos que seran simuladores del juego-deporte,
y que inciden de forma preferencial en las diferentes estruc-
turas que configuran el SHD. Esta preferencia se alcanza a
través de la intencion de la tarea que esté dirigida por medio
de reglas, espacios y niimero de jugadores participantes que
son variables y se adaptan al objetivo. Estas situaciones se
definiran y se extraeran del analisis e interpretacién del juego
real (Tarrago et al., 2019).

Entendiendo que el EE tiene por objetivo, fundamento y
medida el SHD (Arjol, 2012), su propuesta practica ofrece
un nivel elevado de interaccion en la competicion del deporte
practicado. En este contexto el EO supone el intercambio,
cooperacion y sinergia entre la totalidad de los sistemas
que conforman las estructuras del SHD favoreciendo una
capacidad funcional diferente que ninguna de ellas dispone
por separado. Este proceso de autoorganizacion se refiere a
la capacidad de los sistemas complejos de formar esponta-
neamente patrones organizativos en ausencia de informacion
que imponga el orden. Asi, el EO se organiza en unidades
microestructurales mediante las SSP (Seirul‘lo, citado por
Ribera, 2009), volviéndose como préctica de entrenamiento
especifico y diferencial para los llamados deportes de equipo.

Se estudiard el disefio de situaciones de préctica, por
medio de estas SSP, las mas proximas posibles a la realidad
del juego y a su logica interna, promoviendo tareas en las que
los jugadores tengan que resolver continuamente situaciones
diversas, generando respuestas tanto voluntarias como invo-
luntarias facilitadas por la préctica extensiva.

El término “situacion simuladora” se define como repro-
duccidn de experiencias, e interacciones de los acontecimientos

Entrenamiento en deportes de equipo: el entrenamiento optimizador en el Futbol Club Barcelona

propios del juego. El término “situacién preferencial” implica
el acento o intencién de optimizar alguna de las estructuras
que conforman el SHD. Esta preferencia proporciona una
deseada situacion practica para obtener el objetivo de la
sesion mediante interacciones de alta variedad con sistemas
de otras estructuras cinegéticas.

Las caracteristicas y capacidades de los SHD seran la
guia de su proceso de entrenamiento, atendiendo siempre al
desarrollo de las diferentes estructuras desafiadas por medio
de las SSP. El EO tiene que suponer la interactividad, coo-
peracion y asociacion entre la totalidad de los sistemas que
conforman las estructuras de los SHD. Asi pues, las SSP
seran optimizadoras para el SHD, y se tienen que proponer
mediante tareas globales, preferentemente en grupo, y no
con el objetivo de aprender/interpretar el ejercicio sino el
"juego" (Seirul-lo, 2015). De esta manera se promovera en
el deportista una focalizacién hacia la dinAmica del “juego”
por encima de las reglas provocadoras de la tarea o consignas
del cuerpo técnico, evitando no tan solo “jugar a la regla”
si no también jugar en el contenido, favoreciendo el “jugar
en el contexto” (Guerrero & Damunt, 2019).

Cada SSP requiere la intervencion de diferentes sistemas o
estructuras del SHD que el entrenador tendra que identificar.
Cada jugador/a tiene que poner en accion aquellos sistemas
que mejor respondan a la situacién creada de acuerdo con
el propio proceso de autoorganizacion a lo largo de su vida.
Cada SHD lo afrontara optimizando de manera diferenciada.
El EO invita a no limitar el intercambio de practica con el
SHD a partir de la facilitacion de identificacién de fuentes de
informacion especificas basicas, como la determinacién de
las caracteristicas condicionales de la pierna habil, patrones
coordinativos preferenciales de disparo, vias de comunica-
cion preferidas, etc., sino a promocionar la consecucion de
un nivel jerarquico superior de cognicion, relacionando esta
intervencion con la hipercomplejidad del jugador/a, por ejem-
plo, atendiendo a la dimension socioafectiva, ayudandolo a
identificar relaciones preferentes cuando comparta espacio de
intervencion/ayuda mutua con un determinado compafiero/a.

En los ultimos afios, el interés creciente hacia el estudio
de la complejidad de los sistemas vivos y su autoorganizacion,
ha llevado a abordajes no lineales del aprendizaje. Parece que
repetir tareas en las mismas condiciones de practica no provoca
las "fluctuaciones" necesarias en los sistemas implicados para
modificar su estado. En cambio, los modelos basados en el
enfoque del “cambio constante de tareas” por “variaciéon”
en las condiciones de ejecucion, facilitaria las perturbaciones
necesarias a fin de que ocasionen un cambio de funcionalidad
en los sistemas comprometidos (Schollhorn et al., 2012;
Balagué et al., 2014). Con introyeccion y retroacciones se
podran optimizar la totalidad de las estructuras que confor-
man el SHD, siempre que se practique en "repeticiones en
variaciéon" (Schollhorn et al., 2015). Por lo tanto, hay que
priorizar la variabilidad y la especificidad en los estimulos
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para que el SHD los pueda gestionar, entendiendo el SHD
como el medio y el fin (Tarragé et al., 2019).

Varias autorias han clasificado las SSP determinando
una organizacion de las tareas segin diferentes niveles de
aproximacion, especificidad y/o concrecién (Moras, 1994;
Schelling & Torres-Ronda 2016; Seirul-lo, 2009). Seirul-lo
(1998), clasifica los ejercicios de fuerza segun el nivel de
orientacion y aproximacion a la competicion, categorizan-
dolos en generales, dirigidos, especiales y competitivos.
Esta relacion con la especificidad, en el EO, se establece
mediante el caracter de las SSP, diferenciandolas segin
la orientacién general: la naturaleza y organizacion de la
SSP son parecidas a las manifestadas en la competicion,
pero con una baja carga cognitiva especifica; la orienta-
cién dirigida: la naturaleza y organizacion de la SSP son
parecidas a la competicién. Se incluyen acciones coordi-
nativas especificas con toma de decisiones inespecificas
de orientacion especial: la naturaleza y organizacién de la
SSP son parecidas a la competicion con toma de decisiones
especificas; y la orientacion competitiva: la naturaleza y
organizacion de la SSP son iguales a la competicién, con
toma de decisiones completamente especificas (Solé, 2006).

Las conjeturas en la elaboracion de las SSP
enel EO

Las SSP conforman las sesiones de entrenamiento, las cuales
configuran el ciclo de entrenamiento, que al mismo tiempo
representa la unidad funcional de la organizacion del EE. Esta
unidad funcional se 1lama microciclo estructurado (ME), y
gestiona el ciclo entre partidos. Cada microciclo interacciona
con el microciclo anterior y el siguiente formando secuencias
de tres microciclos. Se establecen dinidmicas entre ellos, en
forma de relaciones funcionales entre las SSP de cada dia de
entrenamiento que conforman el ME. Estas relaciones son
provocadas por “conjeturas” validas en la conformacion del EE
(Seirul-lo, 2015). Son los conceptos y afirmaciones soportadas
por indicios, observaciones, sintomas y opiniones extraidas
de la practica del EO, una vez se ha aceptado y entendido que
su validez viene configurada por el conocimiento aportado
por las ciencias de la complejidad (Arjol, 2012).

Las diferentes conjeturas que condicionan la elaboracién
de las SSP son:

Conjetura de eficiencia temporal: definida como el tiempo
que tarda una SSP al provocar en el SHD el efecto optimizador
deseado, conocido como “efecto cambio”. Como se dispone
de un tiempo limitado en las sesiones de entrenamiento, hace
falta una intencion en cada una de las acciones para favorecer
la eficiencia y la calidad en la gestién de los esfuerzos.

Conjetura sinérgica: se refiere al efecto que se consigue
con la combinacion de acciones. Estos efectos sinérgicos se
producen entre los componentes de sucesivas SSP practi-
cadas en la misma sesién (de forma sincrénica) y también

Entrenamiento en deportes de equipo: el entrenamiento optimizador en el Futbol Club Barcelona

en sesiones sucesivas (de forma diacrénica) durante el ME.
Cuando se busca el cambio en el SHD se habla también
del efecto intersistémico, entendido este como un sistema
abierto al mundo exterior por mecanismos de proyeccion e
introyeccion. Es justamente esta forma de relacion la que se
llama intersistémica, cuando cualquier efecto optimizador de
un sistema expande su cambio a otros sistemas de las altas
estructuras implicadas simultidneamente.

Conjetura de idoneidad: se refiere a la aptitud, buena
predisposicién o capacidad que alguien tiene por un fin
determinado, adecuado y apropiado. Las SSP se tienen
que presentar de forma idénea para conseguir la mejora
del SHD en lo que requiere el juego. A la hora de generar
las SSP hay que identificar lo que es propio y peculiar de
la especialidad en la que se entrena para entenderla en toda
su totalidad y complejidad.

Conjetura hologramdtica: es la encargada de configurar
las SSP en el EO. Su definicion se refiere a la capacidad
perceptiva (de la mente a la conciencia), con la capacidad de
captar y reunir informacion que esta presente, que se produce
o que se puede producir durante el juego. Dentro del EO se
tienen que producir SSP donde el SHD capte y reconozca
todas las situaciones planteadas con el fin de adquirirlas
para poder afrontar con la maxima eficiencia la complejidad
del juego. En la figura 2 se pueden observar las diferentes
coyunturas que condicionan la elaboracion de las SSP.

Figura 2
Conjeturas que provocan un efecto cambio en SHD.

EFICIENCIA
TEMPORAL

HOLOGRAMATICA SINERGICA

CONJETURAS

INTERSISTEMICA

IDONEIDAD

Las situaciones simuladoras preferenciales

Situacién

Las SSP se ubican en un contexto que predispone la accion
y respuesta en un entorno del juego-deporte formado por el
conjunto de elementos que intervienen: deportista, compafieros,
adversarios, momento en que se crea la accion, etc. (Balagué
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etal., 2014). Las tareas son globales, en grupo, y se proponen
diferentes secuencias temporales que estin integradas en el
contexto complejo del juego (Pol, 2014).

Otro aspecto determinante es la especificidad de las SSP
realizadas en el entrenamiento. El concepto “especificidad”
se refiere a la clase de elementos propios de una determinada
especialidad deportiva, asi como a una sensibilidad situacional
especifica por parte del jugador, como “propio microentorno”
de este juego-deporte durante su competicion (Tarragé et al.,
2019). Atendiendo a la propuesta del EE, la competicion es
el acontecimiento donde se activan de forma conjunta todas
las estructuras del SHD con mas intensidad, asi, las SSP
con un mayor nimero de estructuras estimuladas, dentro de
un entorno similar a la préictica real de juego, tendran una
mayor especificidad.

En los dltimos afios ha aumentado el interés por la com-
plejidad de la naturaleza y el cambio, que se basan en la
compresion no lineal de la causalidad, donde pequefias causas
pueden generar grandes efectos y viceversa (Moras et al.,
2018; Tarrago et al., 2019). Las SSP planteadas bajo estos
criterios no s6lo mantienen su naturaleza esencial para el
aprendizaje, sino que se vuelven mas atractivas en la préctica
para el reto constante que suponen al SHD.

La variabilidad, como fundamento del EO, es la capacidad
de cambiar las condiciones de practica para provocar nuevos
aprendizajes de respuesta, consiguiendo que mediante estas
variaciones el deportista tenga que adaptar su actuacion y
establecer nuevos parametros de velocidad, trayectoria, fuerza,
etc. (Schmidt et al., 2018). Por lo tanto, este aprendizaje es
otro elemento caracteristico, basado en la resolucion cons-
tante de nuevas y variadas situaciones, sin perder su aspecto
ni objetivo preferente (Hristovski et al., 2011). Habra que
facilitar una repeticién de perturbaciones especificas propias
del juego y del “nuestro jugar”, pudiendo modificarse estas a
partir de la reduccion de los grados de libertad y por medio
de los condicionantes y/o apremios (facilitando contextos y
no simplificindolos), pero por medio de una ejecucién en
variabilidad. El jugador/a, como sistema dindmico complejo
que es, se encontrar constantemente en contextos cambiantes
a los cuales se tendrd que adaptar continuamente. De esta
manera, el comportamiento o accién motriz que se quiere
optimizar no ser4 rigida ni tratard de seguir un modelo pre-
establecido (Guerrero & Damunt, 2019), a la vez que se
reducird el indice lesivo propio de las practicas repetitivas
y se aumentard la creatividad asociada. “La adaptabilidad
como producto de la variabilidad esta estrechamente ligada
a la creatividad” (Orth et al., 2017).

Simuladora

El concepto “simuladora” se refiere a la necesidad de
reproducir por medio de la propuesta practica aquellos
elementos que son propios del juego y que reproducen la
competicién y sus exigencias especificas (Balagué et al.,
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2014). Hay que tener presente la orientacion cualitativa de
los ejercicios propuestos, con el fin de conseguir transmision
de informacién identificable como valor significativo y de
eficiencia para la autooptimizaciéon del SHD (Pol, 2014).
En jugadores de primer nivel de deportes colectivos su
efecto acostumbra a ser alto.

El hecho de utilizar situaciones simuladoras permite
generar ejercicios con diferente caracter o nivel de aproxi-
macion a la exigencia (Schelling & Torres-Ronda, 2016),
lo que esta relacionado con la planificacion y el control
de las SSP; una adecuacién de la carga a lo largo de la
temporada contribuye a planificar y generar secuencias en
base a las necesidades del entrenador.

Preferencial

El concepto “preferencial” se refiere a la gestion de los
elementos de las SSP con la intencién de dar distincién a
alguna estructura que conforma el SHD en el contexto del
EO. Esta prioridad provoca una deseada situacion practica
para obtener el objetivo de la sesion, es decir dar preferen-
cia/prioridad a una o varias estructuras determinadas. No
significa que esta estructura preferente descarte la relacion
con las otras, ya que la alta variedad que tiene el juego
permite la interrelacién (Pol, 2014).

Es muy importante considerar las SSP como una fuente
de exigencia diferenciada, y asi, aunque se proponga una
misma tarea para un grupo de jugadores, esta no supone
el mismo nivel de exigencia para cada uno de ellos; hay
que ajustarse a los niveles de exigencia en concordancia al
momento de configuracion/forma del SHD, teniendo pre-
sente modificaciones especificas adaptadas a las necesidades
individuales que faciliten una mejor autooptimizacion de
cada jugador.

Cualidades especificas del EO

El comportamiento diferencial de cada modalidad depor-
tiva viene determinado por las caracteristicas inherentes
del deporte-juego practicado (Seirul-lo, 1998). Cuando
se habla de cualidades especificas (CE), se establece una
compleja relacion entre los sistemas del SHD que se lleva a
cabo con el movimiento a partir de la aplicacién de fuerza
muscular. Se entiende por “fuerza” la calidad fisica basica
a partir de la cual se expresan las otras cualidades, ya que
ella misma es la generadora de movimiento.

La EO de las QE se basa en una propuesta metodolégica
adaptada de Moras (1994), Seirul-lo (1998), Schelling &
Torres-Ronda (2016) y Gémez et al. (2019), donde se pro-
pone un desglose del juego en areas de trabajo, contenidos
y una alternativa de entrenamiento de estos contenidos en
funcion de su orientacion y los niveles de aproximacion
que se puedan obtener favoreciendo los niveles de ejecucion
técnica de cada jugador (Gémez et al., 2019).
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Las “areas de trabajo” vienen determinadas por las
4 manifestaciones especificas de fuerza que se requieren
en el futbol, y en general, en los deportes de equipo:
fuerza de desplazamiento, de salto, de lucha y accién
con la pelota, representadas en la figura 3 (Goémez et al.,
2019; modificado de Schelling & Torres-Ronda, 2016).

La propuesta de las SSP en el EO engloba el conjunto
de estructuras del SHD, condicionadas por la inter-
pretacion del juego y el reglamento de la especialidad
deportiva que determina la motricidad dominante y el
juego de interacciones entre compaferos, adversarios
y entorno (Seirul-lo, 1998); todos estos aspectos estan
altamente condicionados por la propuesta metodoldgica
y modelo de juego llevado a cabo para el cuerpo técnico.

La integracion de la tecnologia en la dindmica de los
equipos profesionales ha permitido conocer las carac-
teristicas condicionales de forma precisa a partir del
estudio de la carga externa e interna experimentada por
los deportistas a lo largo del proceso de entrenamiento y
competicion (Castellano et al., 2011). Son un ejemplo los
sistemas de geolocalizacidon conocidos con el acrénimo
EPTS (Electronic Performance and Tracking Systems)
o bien los sistemas de seguimiento, semiautomatico,
multiplecAmara System Technology (VID) utilizados
en partidos oficiales de La Liga, Champions League,
etc. Este conjunto de sistemas tecnolégicos permite
monitorizar las acciones del juego y controlar la carga
a partir de diferentes variables condicionales, facilitando
la planificacién de las unidades de entrenamiento y el
disefio de las SSP. Los tltimos estudios evolutivos del
analisis competitivo muestran un aumento significati-
vo de la carga externa a partir de las acciones de alta
intensidad (metros recorridos a alta intensidad, nimero
de aceleraciones, etc.). El conjunto de informacion
relevante recogido permite actuar de forma objetiva
y eficientemente a través del EO respondiendo a las
necesidades del deportista hacia la competicion. El uso
de esta tecnologia permite la descripcion de las CE y
su comportamiento en el EO. Siguiendo la propuesta
de Gomez et al. (2019), a continuacién se presentan la
manifestaciones de la fuerza en todas las CE dentro el
EO y el nivel de presencia existente en la practica de
los deportes de espacio compartido (figuras 4,5,6 y 7).

Figura 3
Cualidades especificas presentes en el EO.

Entrenamiento en deportes de equipo: el entrenamiento optimizador en el Futbol Club Barcelona

Sistemas que integran el entrenamiento
optimizador de cualidades especificas. El
paso del futbol a otros deportes de equipo

Desplazamiento

El EO, referido a la CE de fuerza de desplazamiento,
esta conformado por todas aquellas acciones con y sin pelota,
de duracion e intensidad variable, en las que se produce un
desplazamiento. Comprende todo tipo de carreras (frontal,
lateral o hacia atrds), cambios de direccién y de sentido,
giros, fintas, aceleraciones, desaceleraciones o frenadas, etc.,
donde los principios basicos de los movimientos se centran
en la precision y la aplicacion eficiente de cierta fuerza en un
espacio y tiempos 6ptimos (Gémez et al., 2019). Uno de los
aspectos diferenciadores con respecto al EC, y que afecta a
las CE, es la necesidad de adaptarse a un entorno cambiante,
producido por las interacciones entre compafieros, adversarios
y una pelota que altera continuamente estas relaciones.

Gracias a la implantacion de la tecnologia GPS, es posible
identificar la velocidad y la cantidad de desplazamiento de
los jugadores/as en la practica habitual de entrenamiento
y competicién. Esta “intensidad” se ha clasificado en
diferentes rangos de velocidad para poder evaluar la exigencia
condicional locomotora. Como ejemplo, en diferentes
estudios de fiitbol (Pones et al., 2019), la velocidad de
desplazamiento ha sido categorizada en rangos a partir de O
a6,de6al2, del12al8,de18a2l,de2l a24,yademais
de 24 km-h-1. Otro aspecto medible son las acciones que
hace el deportista en aceleracién o desaceleracion, las cuales
se manifiestan también en diferentes rangos (Akenhead et
al., 2013). Estas variables son determinantes en los deportes
colectivos, teniendo una relacion directa con la estructura
neuromuscular del SHD (Loturco et al., 2018).

Para desarrollar 1a CE de desplazamiento, hay que
considerar diferentes condicionantes del juego, dando
preferencia a cada una de las situaciones que configuran la
especialidad deportiva. Las acciones que determinan la CE
de desplazamiento, y que se ven representadas en la figura 4,
son: los cambios de ritmo (aceleraciones y desaceleraciones);
la velocidad de desplazamiento; los cambios de direccién, y
los cambios de amplitud-frecuencia de apoyos, todos ellos
adaptandose a la interaccién con el entorno, adversarios y
compaiieros, priorizando la eficiencia condicional del SHD.

Cualidades especificas

Desplazamiento

Actuacion
sobre la pelota
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Figura 4
Acciones que se manifiestan en la CE de desplazamiento.
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Lucha

La CE de fuerza de lucha estd formada por todas
aquellas acciones con y sin pelota, de duracion e intensidad
variable, en las cuales al menos dos jugadores se disputan
una posicién o trayectoria interponiendo algiin segmento
corporal o todo el cuerpo para salir victoriosos de una
disputa, tal como la proteccién de la pelota, las cargas,
entradas, desmarcajes o luchas por coger la posicion (Gomez
et al., 2019).

Figura 5
Acciones que se manifiestan en la CE de lucha.

Entrenamiento en deportes de equipo: el entrenamiento optimizador en el Futbol Club Barcelona

En la figura 5 se presentan diferentes acciones (previas,
durante y posteriores), para posibilitar la gestion de las
diferentes SSP, ofreciendo variabilidad en las acciones
de fuerza de lucha. Las situaciones que se dan en cada
especialidad deportiva requieren una aplicacion diferente
de fuerza (Seirul-lo, 1998). El EO busca generar estimulos
de caracter especifico adecuados al deporte y a cada SHD,
atendiendo a las caracteristicas individuales y respetando
el rol posicional.

Desequilibrar

Empujar

Agarrar
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Salto

El EO referido a la CE de fuerza de salto esta
conformado por todas aquellas acciones con y sin pelota,
de duracion e intensidad variable, en las cuales se produce
un salto; este impulso inicial puede ser unipodal o bipodal,
en estatico o en movimiento, y se produce una fase aérea
del propio cuerpo con més incidencia en el desplazamiento
vertical (Gomez et al., 2019).

El salto, como CE incluida dentro de la complejidad del
juego, debe considerarse como elemento de entrenamiento

Figura 6
Acciones que se manifiestan en la CE de salto.

dentro el EO, aunque también sea tratado en el EC. Cada
deporte tiene sus caracteristicas especificas del salto, por
este motivo hay que categorizar las situaciones de juego
donde se den acciones en suspension (remates y rechazos),
situaciones de impulsos y recepciones con la diversidad
de situaciones adecuadas a cada deporte, atendiendo a
las caracteristicas individuales del SHD.

En la figura 6 se presentan diferentes acciones (previas,
durante y posteriores) para ofrecer variabilidad en las
acciones de fuerza de salto.

Acciones en
suspension
(rechazos y
rematadas)

Recepciones

Impulsos
(rechazos y
rematadas)
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Actuacion sobre la pelota

El EO referido a la CE de fuerza en acciones con la
pelota estd conformado por todas aquellas acciones de
duracién e intensidad variable en las cuales se produce
contacto con la pelota, tales como control, conduccion,
pase, tiros a puerta, rechazos o remates de cabeza entre
otros (Gémez et al., 2019).

La actuaciéon que hace el SHD sobre el objeto se
diferencia dentro de la especificidad de cada deporte a la
hora de desarrollar las acciones de juego. Cuando se habla de
las actuaciones sobre la pelota se tienen que tener en cuenta
acciones de pases, lanzamientos y chutes, condicionadas
por la interaccién con compafieros, adversarios y el espacio
de relacion.

En la figura 7 se presentan diferentes acciones
(previas, durante y posteriores) para ofrecer variabilidad

Figura7
Acciones que se manifiestan en la CE de actuacion sobre la pelota.

en las acciones de bastante sobre la pelota. Finalmente, la
Tabla 1 es un cuadro resumen de las diferentes cualidades
especificas y niveles de aproximacion.

Futuros estudios y la investigacién continua
deben permitir seguir avanzando en la aplicacién de
metodologias y sistemas de entrenamiento adaptados a
los deportes de equipo. La implementacién de nuevas
tecnologias que facilitan el control tanto de la carga
externa como interna, facilitard la adaptacion de los
microciclos, el disefio de las sesiones y de las tareas
en base a datos y criterios objetivables. Asimismo, hay
que seguir investigando en la relacion entre sistemas
complejos y deporte, con el fin de ir consolidando
estrategias que faciliten su aplicabilidad en el ambito
del entrenamiento de los deportes de equipo y poder
atender las individualidades de los SHD.

Actuacion sobre la
pelota

Lanzamiento
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Tabla 1
Cuadro resumen de las diferentes cualidades especificas y sus diferentes niveles de aproximacion o caracter.
Niveles de aproximacion General Dirigido Especial Competitivo
Desplazamiento
Cambios de ritmo Desplazamientos a diferentes velocidades Mismas acciones que en el trabajo Situaciones jugadas Juego real
Acel . / lineales con cambios de direccion general, pero introduciendo pelota, Juego de posicion Situacion de partido
ce eramongs . ) antes, durante y después (3v3+2) Espacio 14x12. (4v4+3) Espacio 16x18 Oficial 11v11
Desaceleraciones Desplazamientos entre 5-12 metros focalizando (4v4+2) Espacio 18x20
. . en aceleraciones i desaceleraciones Rueda de pases
Cambios de amplitud y de . -
¢ iad Desol ient istid s iad Juego de situacion
recuencia de apoyos esplazamientos resistidos ecuencia de pases (5v5+3) Espacio 20x24. (6v6+3) Espacio 22x26
Control de la carrera para las Desplazamiento sobre pequefios Circuito con acciones combinadas (7v7+3) Espacio 29x25. (8v8+3) Espacio 30x26
acciones de pase y disparo obstaculos de desplazamiento Partidos cortos estructurados
Desplazamiento en amplitud de zancada (3v3)(3v3+1). (4v4)(4v4+1)
cambios de amplitud y frecuencia de apoyos (5v5)(5v5+l). (6v6)(6v6+1)
Partidos grandes
Espacio %2 campo. Area a area
Partidos amistosos
Lucha
Desequilibrar Propuesta general de grandes Propuesta con y sin pelota en Juego de posicion Juego real
grupos musculares espacios reducidos Juego de situacion Situacion de partido
Coger ; -
p . i Pelot dicinal p tad . del i d Partidos cortos estructurados Oficial 11v11
Empujar ropuesta autocargas/Pelota medicina lu?hpauisnadrec;?glsones el juego de Unidades competitivas
Propuesta de tareas con parejas. Partidos grandes
Coger, desequilibrar y empujar Partidos amistosos
Salto
Acciones en suspension Propuesta general de grandes Propuesta de tareas con Unidades competitivas Juego real
(Rechazos/Remates) grupos musculares y sin pelota Partidos grandes Situacion de partido
Partidos amistosos Oficial 11v11
Impulsos (Rechazos/Remates) Propuesta con cinturones, gomas de resistencia  Propuesta de tareas de centro y
R . Salt . b I dif t remate tanto en acciones ofensivas
ecepciones altos sucesivos sobre vallas en diferentes con defensivas
amplitudes y alturas
Actuacion sobre la pelota
Pase Propuesta general de grandes Rueda de pases Juego de posicion Juego real
Di grupos musculares Secuencia de pases Juego de situacion Situacion de partido
Isparo Circuito con acciones combinadas Partidos cortos estructurados Oficial 11v11

Lanzamiento

Tareas de pases con desplazamientos

Tareas de precision de pase

de pase con companeros y
oposicion con desplazamientos
Propuesta de tareas con finalizacién

Unidades competitivas
Partidos grandes
Partidos amistosos
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Resumen

El objetivo del presente estudio fue analizar el cumplimiento de los requisitos de
seguridad de los equipamientos deportivos utilizados en las clases de educacion
fisica en los Institutos de ESO de la Region de Murcia, en base a la normativa NIDE,
UNE-EN y manuales de buenas practicas. El registro de los datos se llevd a cabo a
través de una serie de listas de control ad hoc de respuesta dicotdmica (0=no cumple
/ 1=cumple), analizando un total de 582 equipamientos de los centros pertenecientes
a la muestra (n=45). Los resultados mostraron un porcentaje general de cumplimiento
del 70.94 £8.44, presentando las canastas la valoracion mas alta con un resultado
del 72.18+12.20 y los postes de voleibol la méas baja con el 65.79 +18.34, asi como
diferencias estadisticamente significativas en funcion de la titularidad de los espacios
donde se localizaban y respecto a su ubicacién, en funcion de si se encontraban a
cubierto o al aire libre. Se detectaron numerosos riesgos en los equipamientos evaluados,
recomendando por ello intervenir para eliminarlos o reducirlos, asi como un mejor
control y cumplimiento de la normativa aplicable para mantener un estado correcto.

Palabras clave: deporte, instalacion deportiva, gestion de riesgos, evaluacioén,
educacion fisica.
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Introduccion
Los espacios deportivos escolares son el marco idoneo donde
el alumnado debe adquirir los habitos de actividad fisica
(Gil et al., 2010) siendo imprescindible disponer de insta-
laciones y equipamientos deportivos adecuados y de calidad
(Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la
Ciencia y la Cultura [UNESCO], 2015; Tamayo e Ibafiez,
2006). Dichas ubicaciones en educacion fisica (EF) juegan
un papel fundamental para el correcto futuro del proceso
educativo y son las herramientas claves de las que dispone
el personal docente (Montalvo et al., 2010; Soriano, 2014).

Uno de los aspectos fundamentales es atender a la segu-
ridad de los equipamientos ya que, aunque la mayoria de
accidentes que tienen lugar en las instalaciones deportivas
escolares son fortuitos, muchos de ellos son causados por
un deficiente acondicionamiento de los espacios y equipos
utilizados para la practica deportiva (Barcala y Garcia,
2006). Este hecho es inadmisible en la sociedad actual si
se quiere garantizar una ensefianza de calidad (Cabello
y Cabra, 2006; Cavnar et al., 2004) y respetuosa con el
marco normativo (Instituto de Biomecanica de Valencia,
IBV, 2010) debiendo atender, no solo a una clasificacion de
los posibles riesgos, sino a un mejor entendimiento de los
aspectos para poder prevenirlos (Schwebel y Barton, 2005).

En esta linea, la mayoria de estos accidentes se podrian
evitar si se guardaran unas adecuadas medidas de seguridad
(Adams et al., 2016), necesarias para preservar al maximo
no solo la integridad fisica del alumno, sino también la del
personal docente (Gallardo et al., 2009; Gémez Montén y
Lépez del Amo, 2019), a través de acciones preventivas
(Soriano, 2014). Para ello, se deben tener en cuenta los
requisitos establecidos en la normativa vigente desde el
momento de la adquisiciéon del equipamiento deportivo,
garantizando su seguridad pasiva, relacionada con el cum-
plimiento de las condiciones aplicables.

A este respecto, Espafia ha carecido histéricamente de
normativa referente a los equipamientos deportivos, lo que
ha influido tanto en su calidad como en la practica deportiva
en general (Durd et al., 2004). A pesar de ello, Lucio (2003)
sefiala que, durante la tltima década, el desarrollo normativo
juridico en el 4mbito de la actividad fisico-deportiva ha
sido considerable y que, aunque algunas de estas normas
no corresponden especificamente al &mbito educativo, su
influencia en este resulta innegable (IBV, 2010).

A nivel nacional, si bien se intentdé crear un marco
comtin de regulacion de la normativa y unas condiciones que
debian cumplir estos equipamientos deportivos, a través de
la Propuesta de decreto por el que se regulan los requisitos
basicos de seguridad del equipamiento deportivo de pistas
polideportivas y campos polideportivos (Consejo Superior
de Deportes, CSD, 2009), esta no prosper6 finalmente.
Solo la Comunidad Foral de Navarra dispone de regula-
cién en cuanto a las medidas necesarias para la utilizacion
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de equipamientos deportivos, a través del Decreto Foral
38/2009, de 20 de abril, por el que se regulan los requisitos
basicos y las medidas de seguridad de las instalaciones y
equipamientos deportivos.

Esta falta de normativa no ha perjudicado solo al usua-
rio por los riesgos que conllevaba el equipamiento, sino
también a los fabricantes de material deportivo, quienes se
enfrentaban a un problema a la hora de disefiar y distribuir
sus productos en funcion del destino de estos (Duri et al.,
2004). Sin embargo, actualmente con la entrada en vigor
de la Directiva 2001/95/CE del Parlamento Europeo y del
Consejo, de 3 de diciembre de 2001, relativa a la seguri-
dad general de los productos, todas las empresas deben de
garantizar que sus articulos en venta sean seguros, conside-
randose como tal aquellos que cumplen con los requisitos
nacionales especificos o las normas de la Unién Europea,
debiendo adoptar medidas correctivas en caso contrario.
En Espafia esta Directiva se traspone como el Real decreto
1801/2003, de 26 de diciembre, sobre seguridad general de
los productos, y en ella se especifica que las administraciones
publicas deben velar por su cumplimiento.

En el caso de las instalaciones deportivas escolares, los
requisitos minimos de los centros que impartan las ensefian-
zas del segundo ciclo de la educacién infantil, la educacién
primaria y la educacion secundaria obligatoria (ESO), se
encuentran regulados por el Real decreto 132/2010, de 12
de febrero, por el que se establece que las instalaciones
deportivas de los centros educativos deben de cumplir, al
igual que el resto de las infraestructuras docentes, con unas
condiciones minimas de seguridad, si bien deja la definicién
concreta de los requisitos a la legislacion vigente.

En cuanto a equipamientos deportivos se refiere, estos
requisitos vienen detallados en las normas NIDE y UNE,
las cuales no son de obligado cumplimiento, a menos que
ello quede especificado por parte de la Administracion
competente mediante ley, decreto, reglamento o que esta
exija su cumplimiento a través de los pliegos de prescrip-
ciones técnicas de los proyectos de construcciéon o en los
contratos de suministros. No obstante, atendiendo a lo
anteriormente expuesto, es fundamental tenerlas en cuenta
para garantizar una practica deportiva sin riesgos.

A pesar de ello, en los tltimos afios varias investigaciones
han analizado la seguridad de los espacios y equipamientos
deportivos de los centros educativos en Espafia detectando
numerosos incumplimientos en lo que a los requisitos
de seguridad respecta (Gallardo et al., 2009; Gil et al.,
2010; Latorre et al., 2010; Lucio, 2003; Luis del Campo
y Hernindez, 2016; Montalvo et al., 2010; Sanchez et al.,
2012; Soriano, 2014).

En concreto, en la Comunidad Auténoma de la Region
de Murcia, no se han encontrado estudios en relacién con
la seguridad de los equipamientos deportivos utilizados en
la etapa de ESO. Sin embargo, las investigaciones llevadas
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a cabo previamente en el territorio nacional, asi como el
hecho que esta region se encontraba en los tltimos puestos
en cuanto a calidad de instalaciones deportivas (Burillo et al.,
2010), pueden dar una vision global que plantea la necesidad
de andlisis de estos equipamientos en la citada Comunidad.
Con esta finalidad, el objetivo general del presente
estudio fue analizar el cumplimiento de los requisitos de
seguridad establecidos por las normas NIDE, UNE-EN
y manuales de buenas practicas de los equipamientos
deportivos utilizados en las clases de EF de los institutos
de ESO de titularidad puablica de la Regién de Murcia.

Metodologia
La presente investigacion se enmarcé en la metodologia
cuantitativa de caracter descriptivo, no experimental y
transversal, a través de la recogida de datos in situ mediante
la observacion sistematica.

Participantes

La poblacion objeto de estudio (n = 112) fueron los institu-
tos de ESO de titularidad publica de la Regiéon de Murcia
existentes durante el curso escolar 2015-16. La muestra
participante (n = 45) se selecciond a través de un muestreo
aleatorio simple sin reposicion, para un nivel de confianza
del 95 % y error 5 %. Cabe resaltar que, de los centros
extraidos inicialmente, siete de ellos no autorizaron el
estudio, volviéndose a llevar a cabo el muestreo entre los
restantes hasta conseguir el tamafio de muestra inicialmente
fijado. Los motivos que expusieron para no participar
fueron, en un caso, no disponer de instalaciones deporti-
vas; en otro, la no afiliacion del personal investigador al
centro educativo, y los cinco restantes solo indicaron que
no estaban interesados en el estudio.

De los centros educativos pertenecientes a la muestra,
se analizaron aquellos equipamientos deportivos ubicados
en sus instalaciones deportivas y/o aquellos utilizados en
espacios deportivos municipales anexos, cuando carecian de
instalaciones propias. Para la seleccion de los mismos, se
atendieron los tipos mas comunes existentes en los espacios
deportivos convencionales (porterias, canastas, postes de
voleibol y de badminton), no analizindose el equipamiento
de gimnasia ya que su presencia en los centros actualmente
es escasa o nula y su utilizacion estd en decadencia en los
actuales programas educativos (Lucio, 2003); ni aquel
destinado a la practica de tenis o fttbol por carecer de ellos
précticamente todas las instalaciones deportivas escolares,
atendiendo a lo expuesto en investigaciones previas de
referencia.

Finalmente, se analizaron un total de 582 equipamientos
deportivos, de los cuales 160 eran porterias, 289 canastas,
95 postes de voleibol y 38 postes de badminton.

Anélisis de la seguridad del equipamiento deportivo en ESO

Materiales e instrumentos

Para el presente estudio se confeccionaron un total de
cuatro listas de control ad hoc en funcion del tipo de
equipamiento a analizar, de respuesta dicotémica (0 = no
cumple, 1 = cumple), cuyos items se basaron en los
requisitos de seguridad exigidos por las normas NIDE y
UNE-EN, asi como en herramientas creadas en estudios
previos de referencia (Cabello y Cabra, 2006; CSD/
IBV, 2009; Latorre, 2008; Lucio, 2003) y manuales
de buenas practicas (CSD, 2009), seleccionando solo
aquellos aspectos que atendian al riesgo real y objetivo
y correspondian al uso docente.

En funcién del tipo del equipamiento a evaluar, los
items se agruparon en diferentes areas atendiendo a cada
una de las partes fisicas que componen el equipo, asi como
los aspectos relacionados con su estabilidad y resistencia
y, por udltimo, la existencia y condiciones del etiquetado
en funcién de la norma UNE de referencia.

Una vez se dispuso de las listas de control, se procedid
a comprobar su validez de contenido por parte de cuatro
doctores en Ciencias de la Actividad Fisica y el Deporte,
especializados en gestion deportiva, pertenecientes a tres
instituciones universitarias diferentes y con experiencia
previa en estudios similares a este. También participaron en
este trabajo dos especialistas en el ambito de la seguridad
procedentes de las ramas de ingenieria y arquitectura, con
experiencia previa en instalaciones deportivas.

Asimismo, previamente a la recogida de datos, el inves-
tigador principal llev6 a cabo una formacién impartida
por una empresa especializada entre los dias 11 y 15 de
abril de 2016, con una duracién total de 9 h, respecto a la
correcta utilizacién de los instrumentos de medicién que
se utilizaron en la presente investigacion, procediendo en
la misma sesién a comprobar la correcta calibracién de
los equipos.

También se procedid a la formacion y entrenamiento de
los observadores entre los dias 18 y 22 de abril de 2016,
comenzando con el andlisis pormenorizado de las listas
de control, iniciacion a los instrumentos y procedimientos
de medida. Por ultimo, se llevd a cabo la realizacion de
ejercicios practicos a través de imagenes, comprobando el
acuerdo interobservador a través del coeficiente de Kappa
en las ultimas dos sesiones, siendo este k > .9 y por tanto
una concordancia casi perfecta.

Posteriormente, se realizd el estudio piloto en cinco
centros educativos por parte de los tres observadores, a
través del cual se reescribieron tres items para facilitar
su comprension y se eliminaron dos por no considerarlos
finalmente relevantes al proceder a su aplicacion practica.

Finalmente, las listas de control definitivas estuvieron
compuestas de un total de 20 items en el caso de las porte-
rias, 26 items en canastas, 20 items en postes de voleibol
y 15 items en postes de badminton.
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Procedimiento
Se procedid a contactar, mediante correo electrénico,
con los centros educativos pertenecientes a la muestra,
detallando las motivaciones, objetivos, caracteristicas y
forma de colaboracion en el estudio, asi como los datos
de contacto del investigador principal e institucion.
Pasada una semana, se realiz0 una llamada telefénica
con la finalidad de explicar de forma detallada el estudio
y establecer las citas para efectuar las visitas, asi como la
designacion de la persona responsable por parte del centro.

Anélisis de la seguridad del equipamiento deportivo en ESO

por tanto estadistica de tipo no paramétrico para el analisis
de resultados.

El anlisis relacional para detectar si existian diferencias
estadisticamente significativas en funcion de la titularidad
de los espacios donde se encontraban los equipos y de
la ubicacion de los mismos, se efectud a través de las
correspondientes tablas de contingencia y prueba de ji
cuadrado de Pearson.

, OCIO ACTIVO Y TURISMO I

<
La recogida de datos se llevé a cabo in situ por parte de Resultados =
un minimo de dos observadores, exclusivamente a través Respecto a los resultados generales en funcion del equipa- E
de la inspeccion visual de los equipamientos deportivos, sin miento analizado, ninguno de los postes de voleibol ni de 8
realizarse las pruebas de resistencia y estabilidad detalladas badminton cumplia con todos los requisitos establecidos, "'QJ
en las normas UNE por la posibilidad de dafio o rotura mientras que, en el caso de las porterias y canastas, si que %
de los mismos. Ademaés, estas labores de inspeccién mas se encontraron equipos que los cumplian todos. =
profunda se deberian efectuar con instrumental especifico Atendiendo al porcentaje de cumplimiento de cada fﬂ
por parte de empresas acreditadas por la Entidad Nacional una de las 4reas, en porterfas el mayor correspondi6 a su o
de Acreditacion (ENAC). estabilidad, con un 92.81 %, encontrando solo un 3.1 % de
La evaluacién tuvo lugar sin interferir en el desarrollo ellas sin anclaje. Por el contrario, los aspectos relacionados
normal de la actividad docente, en el periodo comprendido con el etiquetado presentaron el porcentaje mas bajo con un
entre el 16 de mayo y el 2 de diciembre de 2016. 10.52 %, motivado principalmente porque solo disponian
de etiquetado de advertencia un 12.5 % de los equipos y
de marcado segiin UNE-EN 749 el 11.9 %.
Analisis de datos En cuanto a los resultados de las canastas, el drea que
Los datos recogidos durante las visitas, pertenecientes a alcanz6 un mayor cumplimiento fue la del aro con un
las listas de control en formato papel, se volcaron durante 93.03 %, porcentaje que descendia hasta el 8.89 % en el
la misma jornada de la visita al software Microsoft® Excel caso de los requisitos referentes al etiquetado, disponiendo
2007 para Windows. solo el 1.4 % de etiquetado de advertencia y el 12.6 % de
Una vez finaliz el trabajo de campo, se codificaron los marcado segin UNE-EN 1270.
datos para proceder a su analisis en el programa estadistico En el caso de los postes de voleibol, los aspectos rela-
SPSS Statistics® v.21, llevdndose a cabo una depuracion cionados con la resistencia de los equipos alcanzaron un
de la matriz de datos, con la finalidad de detectar posibles 95.79 % de cumplimiento mientras que, al igual que en los
errores en el registro o en la codificacion. equipamientos ya analizados, el del etiquetado descendia
Posteriormente, se realizaron las pruebas de normali- hasta el 6.32 %.
dad atendiendo al tamafio de la muestra u observaciones, Por ultimo, en relacién con los postes de badminton,
utilizando la Kolmogorov-Smirnov en los casos en los que el area de resistencia alcanz6 el mayor porcentaje de cum-
los datos obtenidos eran = 50 y la Shapiro-Wilk cuando plimiento con el 97.37 % mientras que, por el contrario,
eran inferiores, ademas de la valoracion de la asimetria y la la red alcanz6 un 21.05 %, al no disponer de esta mas del
curtosis, detectando una distribucion no normal, empleando 80 % de los equipos evaluados (Tabla 1).
Tabla 1
Porcentajes de cumplimiento en funcion del tipo de equipamiento deportivo.
n % (DT) Max Min Area X (DT)
Porterias
Marco 80.31 (20.29)
Red 35.42 (44.18)
Elementos de sujecion de la red 87.67 (16.04)
160 70.38 (12.01) 100 28.57
Estabilidad 92.81 (21.61)
Resistencia 80.63 (36.34)
Etiquetado 10.52 (24.98)
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Tabla 1 (Continuacién)
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Porcentajes de cumplimiento en funcion del tipo de equipamiento deportivo.

I
(o]
=
— - — (2]
n X (DT) Max Min Area X (DT) o
Canastas E
Estructura de soporte 79.53 (19.52) >
Tablero 43.10 (26.56) C>>
Aro 93.03 (19.26) =
Red 56.21 (47.62) 2
289 7218 (12.22) 100 23.08 Elementos de sujecion de la red 92.57 (16.36) (©]
Estabilidad 87.02 (23.85) 8
Resistencia 90.31 (27.19) <
Etiquetado 8.89 (23.71) E
Postes de voleibol 1
Postes 64.84 (23.10) 8
Red 54.74 (50.04) '{':J
Dispositivo de tensado 76.59 (31.49) =
95 65.79 (18.34) 93.75 25 . ‘O
Estabilidad 65.30 (30.24) =
Resistencia 95.79 (17.36) @
Etiquetado 6.32 (24.45) V)
Postes de badminton
Postes 77.63 (19.96)
Red 21.05 (41.32)
Dispositivo de tensado No aplica @
38 71.97 (13.84) 90.91 44.44 .
Estabilidad 86.84 (32.22)
Resistencia 97.4°
Etiquetado 26.32 (44.63)
Nota. aNinguno dispone de dispositivo de tensado. ®Solo se aplica un item al no existir elementos de refuerzo. Fuente propia.
En funcién de la titularidad del espacio deportivo donde miento, la existencia, estado y sujecién de la red, estabilidad,
se ubicaban los equipos, se apreciaron diferencias estadistica- estado de la estructura y el aro, asi como en la presencia
mente significativas tanto en porterias como en canastas. En y estado del almohadillado. Por el contrario, la existencia
concreto, se detectd un cumplimiento mayor en los equipos de sistema antivuelco en porterias, fue superior en aquellos
de titularidad municipal, respecto a la posibilidad de atrapa- equipos cuya titularidad era un centro educativo (Tabla 2).
Tabla 2
Diferencias significativas en funcion de la titularidad del espacio del equipamiento.
Equipamiento ftem — x Titularidad - p
Municipal Centro educativo
6.1.3 Sin riesgo de atrapamiento. 100.0 78.2 .025
6.2.1 Dispone de red. 100.0 33.1 <.001
Porterias 6.2.2 Red en buen estado. 88.9 51.1 .005
6.3.1 Red sujeta a poste y larguero. 77.8 46.8 .025
6.4.1 Dispone de sistema antivuelco. 77.8 99.3 .001
7.1.1 Estructura de soporte en buen estado. 100.0 81.4 .001
7.1.7 Espacio libre desprovisto de obstaculos. 98.1 86.5 .017
7.2.1 Tablero en buen estado. 94.2 74.2 .002
7.2.2 Tablero protegido con almohadillado. 40.4 2.6 <.001
Canastas 7.2.3 Almohadillado en buen estado. 95.2 33.3 .004
7.3.1 Aro en buen estado. 100.0 88.1 .009
7.4.1 Dispone de red. 100.0 50.2 <.001
7.4.2 Red en buen estado. 100.0 78.0 <.001
7.5.1 Red sujeta al aro. 96.2 65.3 <.001
7.6.2 Sistema de anclaje o lastre en buen estado. 100.0 72.8 <.001
Nota. Fuente propia.
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I
Tabla 3 g
Diferencias significativas en funcion de la ubicacion del equipamiento. (é)
] X Ubicacion 2
Equipamiento ftem Cubierto Aire libre P ';
6.2.1 Dispone de red. 90.0 29.2 <.001 g
’ 6.2.2 Red en buen estado. 81.5 47.4 .005 -
Porterias 6.4.1 Dispone de sistema antivuelco. 86.7 99.2 .005 2
6.4.2 Sistema de anclaje en buen estado. 65.4 96.9 <.001 9
7.1.1 Estructura de soporte en buen estado. 98.3 75.7 <.001 8
7.1.7 Espacio libre desprovisto de obstaculos. 75.9 97.1 <.001 <>f
7.2.1 Tablero en buen estado. 97.3 65.3 <.001 =
7.2.2 Tablero protegido con almohadillado 241 .0 <.001 g
7.3.1 Aro en buen estado. 100.0 83.6 <.001 o
Canastas 7.4.1 Dispone de red 94.0 35.7 <.001 "'QJ
7.4.2 Red en buen estado. 94.5 67.2 <.001 2
7.5.1 Red sujeta al aro. 90.8 45.9 <001 ‘g
7.6.1 Dispone de sistema de anclaje o lastre. 100.0 94.8 .012 [7))
7.6.2 Sistema de anclaje o lastre en buen estado. 100.0 62.6 <.001 (u;
7.8.3 Marcado UNE-EN 1270. 21.4 6.9 <.001
8.1.1 Poste en buen estado. 94.1 39.5 <.001
8.1.2 Ausencia de bordes o aristas. 100.0 58.1 <.001
Postes de voleibol 8.1.3 Si'n riesgo de atrapamiento. 941 62.8 <.001
8.2.1 Dispone de red. 76.5 27.9 <.001
8.3.1 Cable de tensado resistente a la corrosion. 92.3 46.2 <.001
8.6.1 Marcado UNE-EN 1271. 17.6 .0 .004
Nota. Fuente propia.
En cuanto a su ubicacidén, se apreciaron diferencias se encuentran dos porterias que cumplen con todos los
estadisticamente significativas en porterias, canastas y requisitos evaluados mientras que, en el estudio de Lucio
postes de voleibol. En este caso, los equipos ubicados (2003), ninguna cumplia con todos ellos, si bien atendiendo
a cubierto, presentaron un porcentaje de cumplimiento exclusivamente a los criterios de seguridad, este niimero
mayor, excepto en relaciéon con la existencia de sistema aumentaba a siete. Respecto al porcentaje medio general
antivuelco y el estado del sistema de anclaje en porterias y de cumplimiento, este se sitda en el 70.38 %, superior al
la ausencia de obstaculos en el espacio libre de las canastas obtenido en investigaciones previas donde no alcanzaba el
analizadas, el cual fue superior en aquellos equipamientos 50 % (Luis del Campo y Hernidndez, 2016; Sénchez et al.,
ubicados al aire libre (Tabla 3). 2012), si bien la herramienta de andlisis y &mbito geogra-
fico eran diferentes. Cabe resaltar que, a pesar de que el
96.9 % de las porterias disponen de sistema antivuelco y de
Discusioén estos el 91.6 % se encuentran en buen estado, es condicién
El porcentaje medio general de cumplimiento de la nor- indispensable que estos requisitos se cumplan ya que, de
mativa de los equipamientos deportivos analizados alcanza acuerdo con lo que dispone la norma UNE-EN 15567,
el 70.94 %. Este resultado se sitia por encima del conse- su omision puede ocasionar lesiones graves, ademas de
guido en investigaciones previas de referencia, en las que poder evitar con su cumplimiento defectos de inspeccion
la mayoria no llegaba al 50 % (Cabello y Cabra, 2006; reglamentaria, basados en la norma UNE 1920001-1.
Herrador y Latorre, 2005; Lucio, 2003; Sanchez et al., En el caso de las canastas, al igual que ocurria con
2012), asi como a los datos del estudio llevado a cabo por las porterias, se encuentran dos de ellas que cumplen con
Montalvo et al. (2010) en el que, si bien no se detallaban todos los requisitos evaluados, mientras que en el estudio
porcentajes exactos, se hacia mencion a un bajo cumpli- de Lucio (2003) ninguna cumplia con todos ellos, si bien
miento de la normativa. atendiendo exclusivamente a los criterios de seguridad,
En relacién con los resultados generales de cada este nimero aumentaba a 29. Respecto al porcentaje medio
uno de los tipos de equipamiento deportivo analizados, general de cumplimiento, este se sitda en el 72.18 %, muy
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superior al alcanzado en estudios anteriores realizados en
otras comunidades, como el de Sanchez et al. (2012) del
40 % y el 53 % de Luis del Campo y Hernandez (2016), si
bien coincide con este Gltimo estudio en el hecho de que se
trata del equipamiento que presenta un mayor porcentaje
de cumplimiento.

Respecto a los postes de voleibol, al contrario de lo
que ocurria en el caso de las porterias y canastas, ninguno
de ellos cumple con todos los requisitos evaluados, coin-
cidiendo con los resultados de Lucio (2003). En cuanto al
porcentaje medio general de cumplimiento, este se sitia en
el 65.79 %, superior al obtenido por Sdnchez et al. (2012)
que no llega al 50 % y a gran distancia del 14 % de Luis
del Campo y Hernandez (2016), si bien coincide con este
ultimo estudio en el hecho de que se trata del equipamiento
que presenta un menor porcentaje de cumplimiento.

Por ultimo, los postes de badminton, al igual que los
de voleibol, no cumplen en ningin caso con todos los
requisitos evaluados, coincidiendo con los resultados de
Lucio (2003). En cuanto al porcentaje medio general de
cumplimiento, si bien las herramientas de analisis utilizadas
son diferentes, este se sitda en el 71.97 %, algo superior
al 62 % obtenido en el estudio de Sanchez et al. (2012),
que lo situaba como el mejor valorado.

Atendiendo a la titularidad de los espacios donde se
ubican los equipamientos analizados, se detecta un cum-
plimiento superior en aquellos que se hallan externos al
centro educativo. Al respecto, Zagel et al. (2019) detectaron
una mayor probabilidad de lesién deportiva en los centros
educativos frente a aquellas instalaciones externas, citando
como una de las explicaciones posibles, una mejor calidad
del equipamiento deportivo utilizado.

A pesar de la existencia de normativas y recomendacio-
nes que regulan los aspectos relacionados con la seguridad
de los equipamientos, se detectan incumplimientos en todos
los centros educativos analizados. Por ello, trabajos previos
proponen incluir de forma obligatoria el cumplimiento
de la normativa en las instalaciones deportivas escolares
con la finalidad de conseguir espacios y equipamientos
deportivos de calidad (Gallardo et al., 2009; Gil et al.,
2010; Montalvo et al., 2010).

Al respecto, Luis del Campo y Hernandez (2016) expo-
nen que, a pesar de que dicha recomendacion seria la
ideal, el problema se plantearia en la adaptacion en base
a esos criterios de todas las instalaciones y equipamientos
deportivos escolares existentes, lo cual conllevaria la dis-
posiciéon de medios econémicos y humanos por parte de
la Administraciéon competente y, en el caso de no poder
sufragarlos, se entraria en la cuestién de su uso. No obs-
tante, ciertos criterios que recogen las normas NIDE y
UNE-EN van dirigidos a regulaciones relacionadas con
la practica deportiva a nivel federativo y pueden ser par-

Anélisis de la seguridad del equipamiento deportivo en ESO

cialmente modificados para adaptarse al ambito escolar;
sin embargo, los requisitos de seguridad deben cumplirse
independientemente del tipo de equipamiento deportivo.
Independientemente del cumplimiento inicial de la
normativa aplicable, es necesaria una revision periddica
del estado de los espacios y equipamientos deportivos
(Luis del Campo y Hernindez, 2016; Gallardo et al.,
2009; Herrador y Garcia-Tascon, 2016; Latorre, 2008;
Lucio, 2003; Montalvo et al., 2010; Sanchez et al., 2012),
con fines preventivos (Montalvo et al., 2010; Soriano,
2014; Zagel et al., 2019). Para ello, es fundamental que
el personal docente, como ultimo responsable que imparte
la actividad, participe en acciones formativas y de reci-
claje periddico (Gambau, 2015; Lopez, 2014). También
deberia involucrarse al alumnado a través de programas
de sensibilizacién enfocados a los riesgos presentes en las
actividades fisico-deportivas escolares (Latorre et al., 2014).

Conclusiones
El objetivo del presente estudio fue analizar el cumpli-
miento de los requisitos de seguridad detallados por las
normas NIDE, UNE-EN y manuales de buenas practicas
de los equipamientos deportivos mas comunes (porterias,
canastas, postes de voleibol y de badminton) utilizados en
las clases de EF de ESO.

A este respecto, se detectan numerosas deficiencias en
la seguridad de los equipamientos deportivos evaluados,
que pueden presentar riesgos durante su utilizacién, no
cumpliendo los equipos de ninguno de los centros anali-
zados con todos los requisitos.

Asimismo, se observa por norma general un mayor
cumplimiento de la normativa en los equipamientos de
titularidad municipal, aprecidndose que en las instalacio-
nes destinadas a uso publico o a deportes de competicion
dicha aplicacién se exige de forma rigurosa, si bien en
el caso de aquellos ubicados dentro del centro educativo
este cumplimiento queda relegado a un segundo plano. A
pesar del caricter no competitivo de la asignatura de EF,
los criterios de seguridad deberian cumplirse de forma
exhaustiva al ser espacios en los que se busca el desarrollo
integral del alumnado y suponen la base para la practica
deportiva futura.

En funcién de la ubicacion del equipamiento, se aprecia
por norma general un mayor cumplimiento de aquellos
que se encuentran en espacios deportivos cubiertos, fren-
te a aquellos instalados al aire libre, asi como un mejor
mantenimiento, por lo que se debe atender a soluciones
que ofrezcan mayor resistencia frente a las inclemencias
atmosféricas y actos vandalicos, debiendo mejorar en
cualquier caso su revision y mantenimiento para prevenir
accidentes.
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Por ello, en funcién de los resultados obtenidos y a
modo de reflexion, se proponen las siguientes actuaciones
con la finalidad de mejorar la situacion actual:

1) Crear un protocolo y registro sobre la inspeccion de
los equipamientos e instalaciones deportivas para facilitar
un seguimiento exhaustivo y unificado sobre el cumpli-
miento de la normativa.

2) Realizar acciones para la formacién y conciencia-
cién sobre buenas précticas de uso de los materiales y
equipamientos deportivos, dirigidas a toda la comunidad
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Introduction
Athletes reach their full physical, technical and psycholog-
ical potential during routine and systematic training. The
interface between psychological and biological factors and
their impact on sports performance is an essential factor
in preparing an elite athlete.

More specifically in Paralympic athletes, these factors
are associated with understanding the nature and extent of the
athlete’s disability in order to make possible adaptations to
the training program (Vanlandewijck, 2006). The Paralympic
movement offers a range of sports opportunities for people
with disabilities, considering neuroanatomical differences
according to the types of functional diversity present in
different athletes, such as impaired muscle power or passive
range of movement, limb deficiency, short stature, visual
and/or intellectual impairments (IPC, 2015).

Despite the growth of the Paralympic movement in recent
years, research has focused primarily on the preparation
of elite athletes and their peak athletic performance. One
emerging area of research includes the interactions between
biomarkers and behavioural factors.

This question can generate new knowledge regarding the
use of this information in training. In this scientific note, per-
spectives will be presented to encourage researchers to further
our understanding of the interaction between behavioural and
physiological factors in the Paralympic athlete.

1.Factors influencing sports performance in Pa-
ralympic athletes

Paralympic athletes depend on factors such as the equipment
used (prosthetic devices, wheelchair, etc.) and the interface
between the athlete and their gear (Vanlandewijck et al.,
1999). Additionally, the athlete’s biological and psycho-
logical state and the modality (Paralympic categories and
functional classifications) are also essential in improving
sports performance.

Figure 1

The potential influence of Cortisol and Testosterone on psychobiological aspects in Paralympic athletes

Usually, the interaction between biological and psy-
chological factors influences any improvement in sports
performance. The study of biological factors seeks to under-
stand the morpho-functional characteristics (physiological
functionality, metabolic and/or neuromuscular) resulting from
impairment (acquired or congenital) which directly influence
the athlete’s motor behaviour (Vanlandewijck, 2006).

One example is the condition of autonomic dysreflexia
associated with spinal cord injury (SCI), characterized by an
exacerbated response of the sympathetic system and a lack of
control over the parasympathetic system (Krassioukov, 2009).
As a rule, autonomic dysreflexia occurs when a spinal cord
injury occurs above the thoracic vertebrae T5-T6 (Krassiou-
kov, 2009) and it can be induced by stimuli such as bladder
distention or the application of tight leg straps (such as in
rugby wheelchair athletes and wheelchair distance racing).

Regarding psychological factors, disabled persons with
acquired disabilities tend to develop sports expectations with
a stronger connotation of overcoming their impediment com-
pared to their peers with congenital disabilities (Samulski et
al., 2011). Indeed, knowledge of the psychological factors
related to impairment offers a major contribution to the
beginning and continuation of the sports training process.

The impacts caused by disability could lead these indi-
viduals to have higher levels of anxiety and insecurity in the
face of certain situations, arising both from the conditions
of daily life and the demands of the sport (Samulski et al.,
2011). For this reason, an interdisciplinary intervention
(coach and sports psychologist) may be positive for the
development of the athlete’s skills.(Riera et al., 2017).

2. Interaction between the cortisol and testoste-
rone biomarkers and psychobiological aspects
The human body is dynamic, and the biological system is
influenced by environmental factors that inhibit or stimulate
hormone production and release (figure 1).

Interaction between the cortisol and testosterone biomarkers and psychobiological aspects.
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Certain metabolic and hormonal changes have been
described in persons with congenital or acquired disability.
For example, in SCI conditions, plasma noradrenaline
and adrenaline levels may be increased during autonomic
dysreflexia episodes (Leman et al., 2000). Other important
hormones may be changed in disabled people.

Cortisol (CORT) is an essential primary human glu-
cocorticoid hormone in the regulation of glucose and is
produced due to stress, depending on the circumstances and
on the psychological status of the individual. The activation
of the hypothalamic pituitary adrenal (HPA) axis, with the
release of CORT, reflects the affective component of the
individual’s experience (Frankenhaeuser, 1991).

From the endocrine standpoint, in competitive situations
(sporting events) the stress response is triggered before
the start of the competitive activity. This sharp increase
performs a particular function in preparing for competitive
adjustment (Kivlighan et al., 2005). However, research into
the link between the concentrations of CORT and psycho-
biological aspects in athletes with disabilities is lacking.

In addition to CORT, another potent steroid hormone
with psychobiological effects is testosterone (TEST). The
motivation of competition can be related to the impact of
endogenous TEST in the central nervous system, and some
studies show different levels of TEST in winners and los-
ers during and after competition (Fry et al., 2011) and in
athletes competing at home compared to those competing
away (Carré, 2009).

3. Resting hormonal changes in people with di-
sabilities

Some studies have suggested a high prevalence of TEST
deficiency in men with acute SCI (less than four months
since injury) (Schopp et al., 2006). Low TEST rates have
been reported in men with chronic SCI when compared
to age-matched non-disabled men (Bauman et al., 2014).

In a general context, 80% of people with SCI are male,
justifying the higher output of scientific research focusing
on the demands of this biological sex (NSCIA, 2016).
However, there are few studies investigating the effects and
consequences of SCI in hormone levels in women. A study
conducted by Dirlikov et al. (2019) presents thyroid function
and testosterone levels in women with SCI. The results
showed that low total TEST was associated with depressive
symptomology after accounting for time since injury. The
same study highlights the need for further research in order
to elucidate the concerns of women after SCI.

A combination of comorbidities, medication, and obe-
sity could be partly accounted for by the decline in serum
TEST, amplifying the age-related changes in the secretion
of this hormone (Bauman et al., 2014) or associated to the
stress and comorbid trauma associated with SCI (Schopp
et al., 20006).

The potential influence of Cortisol and Testosterone on psychobiological aspects in Paralympic athletes

Visual impairment also changes hormonal status,
because ocular light exposure is a powerful environmental
circadian synchronizer. The studies conducted by Boden-
heimer, et al. (1973) reported some abnormalities in TEST
and CORT production in a majority of blind men.

Changes in TEST and CORT hormone levels can mod-
ulate psychobiological responses. Low levels of TEST are
associated with lack of energy, lack of motivation and
reduced libido (Kelleher et al., 2004). Besides hormonal
changes in resting conditions, exercise may influence cat-
echolamine concentration and the secretion of blood-free
hormones in individuals with disability (Rosety-Rodriguez
et al., 2014).

4. Exercise responses in cortisol and testostero-
ne levels in disabled athletes
In elite sport, there are certain similarities between the
training of elite athletes with and without disabilities. It
has been documented that hormonal changes (mainly TEST
and CORT) during a challenge in non-disabled athletes
could interact with their personality traits to improve
their competitive performance (Parmigiani et al., 2009).
However, there are significant differences that should be
considered in the hormonal patterns of Paralympic athletes.
Catecholamine release is affected in people in whom
the high-cervical and thoracic nerves are disabled (C1- T1)
due to the suppression of neural pathways for sympathetic
pathways and adrenal gland dysfunction (Leicht et al.,
2013). Thus, some evidence of a hormonal variation
altered by hormonal axis function which directly influences
hormone concentration during and after physical exercise
has been observed.

Conclusion and Outlook
Fluctuations in behavioural factors during the competitive
season are likely to occur due to training, performance and
expected results. The use of questionnaires is practical, and
large amounts of information can be collected at a relatively
low cost. However, the information provided by surveys
might not suffice to understand some forms of variables -
i.e. changes of emotions, behaviour, feelings, etc.

Monitoring hormonal status (TEST/CORT) might
allow psychologists, sports scientists and sports coaches
to gain more extensive and more precise knowledge of
the psychobiological responses of athletes with disabilities
and to understand behaviour regulation better. For exam-
ple, these biomarkers could guide both training (affective
responses) and motivational strategies (coping). However,
certain limitations inherent to Paralympic sport (diversity
and heterogeneity of the athletes with regard to disabilities
and functional classifications), biological sex and specific
physiological characteristics resulting from impairment
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(acquired or congenital) must be considered in order to
achieve a better understanding of this link between these
biomarkers in psychobiological variables.

Some studies have investigated the use of the TEST/
CORT ratio, utilizing plasma or serum levels, to monitor
athletic performance. The use of saliva as a collection tool
is reported to be advantageous as it is safe and non-invasive
and has a close correlation with serum levels (Papacosta
& Nassis, 2011)

In other words, the practical implications of moni-
toring TEST and CORT might allow a multi-parameter
evaluation (psychological and biological) of variables that
determine the athlete’s performance during the training or
competition period. Thus, we hope to stimulate a discussion
that could lead to a greater understanding of the different
aspects involved in behaviour and the influence of hormones
(TEST/CORT) in the physical and psychological domains
of Paralympic athletes.
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Introduction

Monitoring players’ exposure to training and compe-
tition loads has become a regular activity in the daily
work of sport scientists and strength and conditioning
coaches. Recently, increasingly greater attention has
been paid to the most demanding passages (MDPs)
of matches in different team sports, with several stu-
dies using different methodologies such as dividing the
match into predefined periods of 15 minutes (Carling &
Dupont, 2011) or 5 minutes (Bradley & Noakes, 2013;
Di Mascio & Bradley, 2013) and the rolling average
method in different team sport research (Delaney et al.,
2017; Fernandez et al., 2020; Malone et al., 2017). An
MDP of a match could be described as a multifactorial
phenomenon that occurs within a defined time period, in
which all the conditional and emotional variables are
more demanding than at any other moment in a game
(or training session) (Fernindez et al., 2020), and the
rolling average method seemed to be the best method
for describing these scenarios (Delaney et al., 2017).

Hitherto, most of the studies that have addressed
MDPs have sought to identify only one scenario per
match, without entertaining the possibility of having
2 or more scenarios of the same (or almost the same)
magnitude. This possibility could be described as the
repetition of MDPs, or if the values of performance
are lower than an MDP, as the repetition of very high
demanding passages (VHDPs) and high demanding
passages (HDPs). Considering futsal as an intermit-
tent sport in which the combination of high-intensity
actions and low-intensity short pauses exposes players
to a major amount of high physiological, mechanical
and locomotor stress (Dogramaci et al., 2011), the
identification and comprehension of the repeatability of
VHDPs and HDPs may be of great assistance to sports
scientists, strength and conditioning coaches and other
technical staff members to have a better understanding
of the demands of the competition and therefore to better
adjust training loads in a quantitative and qualitative
perspective (Sanchez-Ballesta et al., 2019).

Thus, the objectives of this study were (1) to describe
the concept of repetition of VHDPs and HDPs in games
by defining the concept of VHDPs and HDPs and (2)
to identify how many of these scenarios were present
in official games for an elite professional futsal player.

Most Demanding Passages in Elite Futsal: An Isolated or a Repeat Situation?

Method

A retrospective observational study was conducted
during the 2018-2019 season. Data were collected from
one professional futsal player (age: 26 years, weight:
67.5 kg, height: 171.3 cm) from Futbol Club Barcelona
with the ultra-wideband (UWB) local positioning system
(WIMU PRO™, RealTrack Systems S.L., Almeria) from
12 official matches of the Liga Nacional de Futbol Sala
(LNES) 1st Division. The data analysed stemmed from
daily player monitoring, in which player activities are
measured routinely in the course of the season. Therefore,
the approval of an ethics committee was not required
(Lacome et al., 2018), although the study was conducted
in accordance with the Declaration of Helsinki, and the
player provided his informed consent before participating.
The logging device was located in the upper part of the
back on a tight-fitting vest. The data collected were anal-
ysed with computer software (SPRO, RealTrack Systems
S.L., version 946) and computed by the data computation
software RStudio version 1.2.5033 (RStudio, Inc.) for
Windows version 10 Pro. The WIMU PRO™ sensors are
equipped with three different inertial sensors: accelerom-
eter, gyroscope and magnetometer, a GPS (10 Hz sample
frequency) and a UWB (18 Hz sample frequency). The
WIMU PRO™ presented both good/acceptable accuracy
and inter- and intra-unit reliability for UWB positioning
(Bastida-Castillo et al., 2019).

The rolling average method was used for all variables to
determine the MDP of each game. The maximal values for
a one-minute time window were calculated and presented
for each variable: total distance covered (TD; m-min-1),
distance covered at high-speed running (HSR; > 18km-h-1;
m-min-1), metres covered above 0.02 Player Load (vector
magnitude expressed as the square root of the sum of the
squared instantaneous rates of change in acceleration in
each one of the 3 planes divided by 100 in arbitrary units)
(PL; m'min-1), the number of high-intensity accelerations
(ACC; >2 m-s-2; n'min-1) and the number of high-intensity
decelerations (DEC; >2 m-s-2; n-min-1). Once the MDP
of each variable and each game had been determined,
the average of the three highest values for each variable
was calculated to determine the player’s 100%; and the
definition of the very high demanding passage (VHDP)
threshold (>90% of the mean of the three top MDP) and
the high demanding passage (HDP) threshold (80%-90% of
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Figure 1

Schematic representation of data processing in 3 steps: firstly, determination of the MDP of each game; secondly, determination of
the 100% of each variable for the player; finally, re-analysis of the matches to identify the number of the VHDPs and HDPs above the

thresholds.
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the mean of the three top MDP) was established. Finally,
a new computing process was conducted to identify all the
VHDPs and HDPs for a one-minute time window in each
game for each variable (figure 1).

The results were expressed as the mean number of
VHDPs and HDPs occurring for each variable plus the
standard deviation (mean + SD), and the range (minimum
and maximum) of number of scenarios per match observed.
No other statistical test was conducted because this was
a one-player case study and there were no differences to
evaluate.

Table 1

L Average top
3 values

W Average top
3 values

L Average top
3 values

100% value
for player

n VHDP > 90%
Match 1
n HDP > 80%

100% value
for player

n VHDP > 90%
Match 2
n HDP > 80%

100% value
for player

n VHDP > 90%
n HDP > 80%

Results

Table 1 displays all the mean values and the SD of the
number of VHDPs and HDPs for each variable per game.
The results showed that TD was the variable with the
greatest number of VHDPs and HDPs in a competitive
match; and the range values of the variables showed that
there might not be any VHDP or HDP in a match or that
there might be several VHDPs and HDPs. Figure 2 shows
the stochastic distribution among games suggested by the
results of table 1, with games without any scenario and
with games with several scenarios.

Mean + SD and range of the number of HDPs and VHDPs for each variable per match.

Descriptive statistic TD HSR PL ACC DEC
Number HDPs Mean = SD 317 +2.32 0.17 0 1.17 £1.51 2£1.12 0.83 +0.53
per match Range (min — max) 0-9 0-1 0-5 0-5 0-2
Number VHDPs Mean + SD 0.75£0.35 017 %0 017 £0 0.67 £0.55 0.5 +0.58
per match

Range (min — max) 0-2 0-1 0-1 0-2 0-2

Note. TD = total distance (m-min-"; HSR = high-speed running (m >18 km-h-', m-min-'); PL = distance above 0.02PL (m-min-'); ACC =
accelerations (>2 m-s?, n-min'); DEC = decelerations (<-2 m-s?, n-min-).
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Figure 2

Sample of 12 games of the player analysed. Moving average
of the TD variable in black. Blue rectangles, the HDPs. Red
rectangles, the VHDPs. Blue dotted line, the 80% threshold
of the mean of the three top MDPs. Red dotted line, the 90%
threshold of the mean of the three top MDPs.

Conclusions

The main purpose of this research was to examine not only
the MDPs of elite futsal official matches but also to analyse
the possible repeatability of similar scenarios (VHDPs and
HDPs) and to quantify how many times a player is exposed
to them in a single match. The main findings were: (1) the
VHDPs and HDPs of a single match did not present as an
isolated situation and there was a high variation of each
variable between matches; (2) considering match MDPs
could help to understand the concept of repeatability of
VHDPs and HDPs and (3) TD and ACC were the most
repeated HDPs and MDPs of all the variables analysed
in a single match.

Most Demanding Passages in Elite Futsal: An Isolated or a Repeat Situation?

To our knowledge, this is the first research to address
the concept of the repetition of MDPs, the concept of the
repetition of MDPs and the concept of establishing thres-
holds to separate VHDPs from HDPs. It is important to
point out that this last concept could constitute a limitation
of our research, since the lack of previous research led
us to establish an 80% threshold for HDPs and a 90%
threshold for VHDPs on the strength of our experience.

The findings of this research point the way for future
research analysing the repeatability of VHDPs and HDPs
in a match for different professional futsal players and
to analyse whether these scenarios present during their
training sessions. This may help coaches and strength and
conditioning coaches to design, adjust and modify training
drills to optimise performance to meet the high demands
of competition.
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Resumen
En esta investigacion se propone una metodologia para la evaluacion de la condicion fisica
en la educacion primaria, adaptada a las particularidades de los escolares y su entorno. La
necesidad de transformar este proceso evaluativo se fundamenta en diferentes puntos de
vista: filosofico, psicoldgico, pedagogico y metrologico.
Através diferentes métodos y técnicas, se logré integrar el criterio de varias autorias respecto
al contenido y la forma de evaluar la condicion fisica, lo que permiti6 sistematizar una defini-
cién operacional de la que emergen los principios de la metodologia y las escalas de valores,
basadas en porcentajes, elementos que enriquecen los aspectos metrolégicos dentro de la
teoria general de la educacion fisica.
De este modo, se evallan en una sola prueba las capacidades condicionales, las coordina-
tivas y las habilidades motrices (basicas y deportivas), motivo de estudio en los programas
de educacion fisica para estas edades. La individualizacion del proceso evaluativo se logra a
partir de dos elementos fundamentales:
+ La utilizacion de una prueba que cada profesor ajusta a las particularidades de su escuela
y las del entorno donde esta se ubica.
+ La comparacion de cada escolar con sus propios resultados, a partir del diagnostico inicial y
la evaluacion de cuatro indicadores que determinan el nivel de la condicion fisica.
Los resultados alcanzados se valoran cuantitativa y cualitativamente a partir del criterio emiti-
do por los expertos, las mediciones realizadas y el nivel de satisfaccion de las y los usuarios.
En este sentido, se emplearon diferentes pruebas estadisticas tales como el coeficiente de
concordancia de Kendall, la prueba Tau_b de Kendall, la prueba de rango sefialado de Wilco-
xon y la técnica de Ladov. Estas demostraron que la aplicacion de la metodologia propuesta
es factible.
Como principales logros resaltan la justedad, la asequibilidad y el humanismo de esta forma
de evaluar la condicion fisica. Ademas, el programa utilizado para el procesamiento estadis-
tico ofrece una posible distribucion del contenido que permite actuar sobre las insuficiencias.
Las conclusiones y recomendaciones recogen la factibilidad de la propuesta y la necesidad
de continuar la investigacion en aquellos aspectos no abordados con profundidad para en-
contrar nuevas soluciones al problema planteado.

Palabras clave: condicion fisica, evaluacién, capacidades fisicas, habilidades motrices.
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Resumen

El turismo de actividades fisicas de aventura en la naturaleza (AFAN) es una de las mo-
dalidades turisticas actuales con mayor demanda en los objetivos y motivaciones del viaje
turistico, generandose como una realidad con necesidad de ser abordada por los territorios
de destino. Este estudio pretende analizar este fendbmeno asentado en la logica del turismo
posfordista y con una consolidada demanda a lo largo de los Ultimos afios en el territorio de
L'Alt Emporda, asi como por otra parte también dar a conocer su propia realidad y compleji-
dad a nivel de desarrollo territorial. El objetivo general del trabajo es analizar las practicas de
actividades fisicas de aventura en la naturaleza en el turismo de L’Alt Emporda y su desarro-
llo territorial con el fin de establecer las bases de un nuevo modelo turistico de practicas de
AFAN integral y sostenible. Los resultados muestran una demanda de perfil heterogéneo y
satisfecha con las practicas de AFAN desarrolladas en las empresas de esta comarca, a la
vez que desde la Optica de la realidad de la oferta se confirma la insuficiencia organizativa y
estructural en el desarrollo de una politica y estrategia integral por parte de todos los actores
comarcales. Asi, a través de la propuesta del estudio de caso, se considera oportuno e im-
portante aportar las bases necesarias para constituir un nuevo modelo turistico de practicas
de AFAN integral y sostenible mediante una planificacion estratégica participativa.

Palabras clave: turismo activo, actividades fisicas de aventura en la naturaleza (AFAN),
oferta, demanda, gestion, desarrollo territorial.
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Palembang, Indonesia. colegios privados, logran superar la media en un 12.1%; en el cas de los subvencionados en un
RELITERS /Edgar Su. 8.0%, mientras que relativo a los municipales solo lo hacen en un 4.6%. Ademas, no se obser-
varon diferencias significativas en ninguna dependencia administrativa en funcion del sexo del
alumnado, sin embargo, si que se observa que son los colegios privados los que obtienen los
mejores resultados. En funcién de la variable edad, son los estudiantes de 16 afos los que de-
muestran tener un mejor bagaje cultural sobre la educacion fisica. Desde el valor que le atribuye
el profesorado a los contenidos declarativos-conceptuales, este reconoce importantes beneficios
y estrategias didacticas a través de la formacién de los contenidos declarativos-conceptuales; no
obstante, existe una débil formacion inicial en torno a la evaluacion y didactica de los contenidos
conceptuales, por lo que se contintan aplicando metodologias tradicionales, centradas en el sa-
ber hacer. Esta concepcién hegemonica de la disciplina hacia la actividad motriz, se encontraria
condicionada por las politicas publicas y la esencia epistémica de la educacion fisica.
Palabras clave: conocimiento declarativo-conceptual, estudiantes, educacion fisica,
profesores.
Apunts. Educacion Fisica y Deportes | www.revista-apunts.com 2020, n.° 142. 4." trimestre (octubre-diciembre) 87


https://www.revista-apunts.com/es/

apunts

DUCACION FISICA Y DEPORTES Publicado: 1 de octubre de 2020

numero 142

OPEN 8ACCESS

Editado por:

© Generalitat de Catalunya
Departament de la Presidéncia
Institut Nacional d’Educacio
Fisica de Catalunya (INEFC)

ISSN: 2014-0983

*Correspondencia:
Liliana Elsa Grabin
Igrabin@fibertel.com.ar

Seccion:
Tesis doctorales

Idioma del original:
Castellano

Portada:

Nuevos deportes olimpicos
en Toquio 2020. Escalada.
Foto: Escalada. Juegos
Asiaticos 2018. Finales
combinadas femeninas.
Compite Kim Ja-in de
Corea del Sur.

Escalada lider.

JSC Sport Climbing.
Palembang, Indonesia.
REUTERS / Edgar Su.

El deporte infantil como actividad para el desarrollo
de la resiliencia y la Cultura de Paz: el deporte infantil
para la Paz
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Resumen

La presente tesis tuvo como objetivo general estudiar la relacion entre el deporte infantil, la
resiliencia y la Cultura de Paz, para sentar las bases de los valores que fundamenten el de-
porte infantil como un modelo de Educacion para la Paz y, con ello, la conceptualizacion del
Deporte Infantil para la Paz.

Se propuso un tipo de estudio bibliografico de revision sistematica, a través del cual se pre-
tendié identificar, evaluar e integrar diversos estudios relativos al tema de investigacion, con
el fin de responder a los objetivos e hipétesis propuestos.

A partir de aqui, se fundamenté el modelo de deporte infantil para la paz, en base a los va-
lores deportivos (Fair Play o Juego Limpio), los valores educativos de la paz (Cultura y Edu-
cacion para la Paz), los pilares de la resiliencia infantil y la comunicacidén noviolenta en todas
sus dimensiones educativas y deportivas.

Se reconceptualiz6 el deporte infantil como una actividad que promueve la competencia
como valor de aprendizaje, a diferencia de la exigencia para la obtencion del éxito deportivo,
casi homologado al trabajo infantil.

Un aporte importante ha sido la trasposicion de los Derechos del Nifio creados por Korczak
(1929) al area deportiva infantil, la mayoria coincidentes con los derechos de los nifios que
practican deportes, postulados en la Declaracion de los Derechos del Nifio en el Deporte
(Organizacion de las Naciones Unidas, 1988), lo que implico la revision y desarrollo tedrico
desde la creacion histérica de los derechos del nifio, hasta sus actuales derechos cuando
practican deportes.

Como conclusiones centrales de la tesis se resaltan que la actividad deportiva infantil favo-
rece el desarrollo de su resiliencia a partir del continuo aprendizaje en la resolucion alterna-
tiva de las adversidades generadas por la competencia deportiva. Asimismo, los nifios resi-
lientes son capaces de hacer prevalecer, ante la coaccion del mundo adulto centrada en el
triunfalismo como Unico resultado competitivo, sus propios derechos como nifios, el derecho
a jugar y los derechos que asisten a quienes practican deportes.

Por ultimo, se ha puesto en evidencia que la practica del deporte infantil es un medio pro-
picio para la educacion de la Cultura de Paz, la Educacion para la Paz y, por ende, la cons-
truccion de los valores del Deporte para la Paz.

En sintesis, deporte infantil, resiliencia infantil, Cultura de Paz y Educacion para la paz cons-
tituyen una mancomunidad que promueve los valores de la paz, brindando una nueva con-
ceptualizacién representada por el Deporte infantil para la Paz.

Palabras clave: deporte infantil, resiliencia, cultura de paz, deporte infantil para la paz.
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Resumen

Las enfermedades hereditarias del tejido conectivo han despertado el interés de profesio-
nales de la ciencia genética y de la cultura fisica. El Sindrome de Hipermovilidad articular
(SHA) y el Sindrome de Ehlers Danlos, tipo hiperlaxitud (SED-HL) se caracterizan por la
amplitud excesiva en las articulaciones, las artralgias, las mialgias y las deformidades del
aparato locomotor imposibilitando un buen desempefio en las actividades de la vida diaria 'y
escolar a quienes los padecen. El autor propone, como objetivo general, disefiar un progra-
ma de ejercicios fisicoterapéuticos para aliviar las dolencias del Sistema Osteomioarticular
(SOMA) en adolescentes con SHA y SED-HL. El programa cuenta con propuestas de ejerci-
cios, dosificacion, indicadores de la carga adaptados, orientaciones metodoldgicas, control y
evaluacién que permiten la planificacion de la rehabilitacion fisica para las personas afecta-
das. El diagnéstico incluy6 encuesta a 21 especialistas. Se realizé un estudio preexperimen-
tal de control minimo con pretest-postest para un solo grupo de corte descriptivo de natura-
leza holistica, en una muestra de 20 pacientes. Los sujetos asistieron al Centro de Actividad
Fisica y Salud de la UCCFD Manuel Fajardo, donde se les realizaron evaluaciones iniciales,
intermedias y finales al concluir la aplicacion del programa. Los adolescentes que recibieron
el programa evidenciaron respuestas adaptativas, poniéndose de manifiesto en la morfolo-
gia y mejoria en todos los indicadores evaluados, se les aliviaron las dolencias del SOMA y
mejord el desempenfio en las actividades de la vida diaria y escolares. Los especialistas va-
loraron de muy adecuado el programa de ejercicios fisico-terapéuticos con una efectividad
esperada elevada y lo consideraron novedoso, efectivo y de utilidad social.

Palabras clave: ejercicio fisicoterapéutico, sindrome de hipermovilidad articular,
sindrome de ehlers danlos, tipo hiperlaxitud.
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Resumen

La atencion al adulto mayor constituye un problema de singular importancia y actualidad, tanto
a nivel internacional como en las condiciones de Cuba. Muchos son los adultos mayores que
realizan actividad fisica de manera independiente; en la mayoria de los casos con conocimien-
tos empiricos, sin una correcta individualizacion que responda a sus demandas organicas y
psiquicas, sin una dosificacion que favorezca los procesos adaptativos que deben ocurrir en
esta etapa de la vida. El cuidado de la condicion fisica del adulto mayor, a partir de los combi-
nados deportivos y de las areas de Salud, no ha superado el enfoque tradicional, fundamental-
mente de caracter institucional, en detrimento de un enfoque integral que conlleve la practica
de actividad fisica de forma independiente.

Para llevar a cabo la investigacion se utilizaron métodos tanto de nivel teérico como empirico.
Se empled la estadistica béasica y descriptiva, para la organizacion y caracterizaciéon de los da-
tos registrados en el estudio. Para realizar las comparaciones, se aplicaron pruebas de hip6-
tesis para muestras relacionadas, prueba Wilcoxon y en el caso de las comparaciones de dos
muestras independientes la prueba U de Mann-Withney.

La investigacion se desarrolld en el municipio Las Tunas (Cuba). Para conocer el comporta-
miento de la condicién fisica se dispuso de una muestra seleccionada de forma intencional de
1015 adultos mayores, 100 médicos de familia y 52 profesores de actividad fisica comunitaria.
La realizacion del diagnostico permitio identificar las necesidades que se manifiestan en la
atencion a la condicion fisica del adulto mayor, lo que propicié distinguir las diferencias que sub-
sisten entre los que forman parte de los Circulos de Abuelos y los que no se han incorporado a
los mismos.

Se disefi6 una estrategia de intervencion que contempla tres niveles: institucional, comunitario
e individual, con acciones dirigidas a la atencion de la condicion fisica de los adultos mayores,
con énfasis en aquellos que no estan incorporados en los Circulos de Abuelos. Se destacd la
labor profesional en la intervencion educativa, decisiva para lograr la transformacion de los mo-
dos de atencion motriz.

A partir de los sustentos tedricos definidos en la investigacion emergen los principios particula-
res que soportan la estrategia: comunicacion coordinada y sistematica; sensibilizacion, y carac-
ter sustentable de las acciones.

El disefio de la propuesta de intervencion para la mejora de la atencion a la condicion fisica del
adulto mayor no solo recoge sus necesidades, sino que también tiene en cuenta el desempefio
profesional de los especialistas encargados de su aplicacion y de los responsables de su pues-
ta en practica y control, que se identifican en los tres niveles citados.

El comportamiento de la condicién fisica de los adultos mayores no incorporados reflejo resulta-
dos mas cercanos a los registrados en sus coetaneos incorporados a los Circulos de Abuelos.

Palabras clave: adulto mayor, atencion, condicion fisica.
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