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Resumen
La actividad física es uno de los hábitos clave que influyen en el envejecimiento salu-
dable, según la OMS. El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto en la esfera 
funcional de un programa de actividad física realizado en el contexto de un taller de 
envejecimiento activo. Se realizó un estudio de diseño de preintervención y postinter-
vención en un solo grupo. Se incluyeron 54 adultos sanos, no institucionalizados, de 
edad igual o mayor a 60 años. El programa de actividad física consistió en 90 sesiones 
grupales bisemanales, de 45-60 minutos de duración, realizadas durante 45 semanas. 
Los participantes realizaron estiramientos y ejercicios aeróbicos y de tonificación mus-
cular de intensidad progresiva a lo largo del programa. Valoramos la escala de Tinetti, 
la prueba cronometrada de levantarse y andar (Timed Up and Go Test, TUG) y el Senior 
Fitness Test (SFT) en las semanas 0 y 45 del programa. En la semana 45, objetivamos 
una mejoría significativa en la movilidad, de acuerdo con el TUG, y en la fuerza de los 
miembros inferiores, evaluada mediante el SFT. Adicionalmente, observamos un man-
tenimiento en la capacidad de la marcha y el equilibrio, determinados por la escala de 
Tinetti, y la fuerza de los miembros superiores, la resistencia aeróbica y la flexibilidad 
de los trenes superior e inferior, según el SFT. Los resultados del estudio sugirieron 
que los ejercicios de actividad física incluidos en nuestro programa podrían producir 
una desaceleración en la pérdida de los parámetros de la esfera funcional de los 
adultos mayores de 60 años.

Palabras clave: adulto mayor, capacidad funcional, ejercicio físico, envejecimiento 
activo, envejecimiento saludable.
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Introducción 
El envejecimiento es un fenómeno natural formado por 
el “conjunto de modificaciones biológicas, morfológicas, 
bioquímicas y psicológicas que aparecen como consecuencia 
de la acción del tiempo sobre los seres vivos” (Alvarado-
García y Salazar-Maya, 2014).

Se considera que una persona es anciana a partir de los 65 
años. A fecha de 1 de enero de 2019, el 19.3 % de la población 
española tenía una edad igual o mayor de 65 años (Instituto 
Nacional de Estadística, 2020a) y se prevé que aumente hasta 
el 29.4 % en 2068 (Instituto Nacional de Estadística, 2020b).

Este envejecimiento demográfico tiene un gran impacto 
económico, social y sanitario. Para disminuir las repercusiones 
sociosanitarias negativas de la senescencia, es esencial 
promover un envejecimiento activo y saludable. Peel et al. 
(2005) definen el envejecimiento saludable como “un proceso 
que dura toda la vida, de optimización de las oportunidades 
para mejorar y preservar la salud, el bienestar físico, social 
y mental, la independencia y la calidad de vida para mejorar 
las transiciones exitosas del transcurso la vida”.

Por otra parte, el concepto de “salud” de la Organización 
Mundial de la Salud (OMS) (2006) engloba en el bienestar 
físico, mental y social no solo la ausencia de afecciones o 
enfermedades. Por tanto, en el marco del envejecimiento 
activo, la salud se alcanza por medio de políticas y programas 
dirigidos a la promoción de la salud en sus tres esferas: 
física, psicológica y social. Un anciano sano debe cumplir las 
siguientes características: ausencia de enfermedad objetivable, 
capacidad funcional bien conservada, autonomía para las 
actividades básicas de la vida diaria y ausencia de problemática 
mental o social derivada de su estado de salud (Sociedad 
Española de Geriatría y Gerontología, 2007).

La OMS (2015) incluye la actividad física como uno de 
los hábitos clave que influyen en el envejecimiento saludable. 
La realización regular de ejercicio físico en la vejez (150 
minutos semanales en intervalos de al menos 10 minutos cada 
uno) ayuda a preservar la función cognitiva (Organización 
Mundial de la Salud, 2010), aumenta la esperanza de vida y 
la autoestima, reduce los estados de depresión y ansiedad y 
disminuye el riesgo de desarrollo de diversas enfermedades 
crónicas (Organización Mundial de la Salud, 2015).

No obstante, el 33 % de las personas con edades 
comprendidas entre 70 y 79 años y el 50 % de los mayores 
de 79 años no realizan la actividad física mínima recomendada 
por la OMS (Bauman et al., 2016). Esto hace indispensable 
la planificación e implementación de programas de actividad 
física dirigidos a la población anciana.

Por esta razón, implementamos un programa de actividad 
física, en el contexto de un taller de envejecimiento activo, 
dirigido a individuos mayores de 60 años no institucionalizados. 
El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de este programa 
de actividad física en la esfera funcional de los participantes.

Metodología
Se realizó una investigación de diseño cuasiexperimental 
de un solo grupo con dos mediciones, preintervención y 
postintervención. Las medidas preintervención se evaluaron 
antes de iniciar la primera sesión del programa de actividad 
física y las medidas postintervención se tomaron en la 
semana 45, transcurridas 90 sesiones.

Participantes
La población del estudio estuvo formada por los pacientes 
no institucionalizados atendidos en el Instituto Valenciano 
de Neurociencias (IVANN), de la ciudad de Valencia. Se 
realizó un muestreo no probabilístico por conveniencia 
de 54 individuos. Los criterios de inclusión fueron: edad 
igual o mayor a 60 años, cumplir con una asistencia mayor 
al 75 % de las sesiones, carecer de problemas de ceguera 
o sordera completa, contar con un informe favorable del 
equipo médico y psicólogo en el reconocimiento previo y 
presentar por escrito el consentimiento informado para la 
participación en el programa. Como criterios de exclusión 
se consideró: tener menos de 60 años; presentar alteraciones 
ortopédicas, cardiovasculares o respiratorias que impidieran 
seguir el programa; recibir medicación que produzca 
inestabilidad de la marcha, y, por último, abandonar el 
participar en el estudio.

Todos los participantes fueron informados sobre el 
programa, aceptaron voluntariamente su inclusión en el 
estudio y firmaron el consentimiento informado. El proyecto 
fue aprobado por el Comité de Ética e Investigación en 
Humanos de la Universidad de Valencia.

Procedimiento e instrumento
El programa de actividad física consistió en 90 sesiones 
grupales, de 45-60 minutos de duración, realizadas dos veces 
por semana durante 45 semanas. Cada sesión se dividió en 
tres fases (Tabla 1): 1) fase de acogida/calentamiento, 2) 
fase de desarrollo/principal y 3) fase de despedida/vuelta 
a la calma.

Todos los participantes del estudio fueron valorados 
mediante la escala de Tinetti, la prueba funcional 
cronometrada de levantarse y andar (TUG) y el Senior 
Fitness Test (SFT) en la semana 0 y en la semana 45 del 
programa de actividad física.

La escala de Tinetti (Tinetti, 1986) está compuesta por dos 
subescalas, una que evalúa la marcha (puntuación máxima 
de 12 puntos) y otra el equilibrio (puntuación máxima de 16 
puntos). La puntuación global permite determinar el riesgo 
de caídas: las puntuaciones menores de 19 son indicativas 
de alto riesgo de caídas, entre 19-24 de riesgo moderado y 
entre 25-28 sin riesgo.

http://www.revista-apunts.com
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El TUG (Abizanda-Soler et al., 2012) mide el tiempo 
(segundos) requerido por un individuo para levantarse de una 
silla con reposabrazos, caminar 3 metros en línea recta, girar 
sobre sí mismo, volver caminando hacia la silla y sentarse. 
El resultado presenta una alta correlación inversa con el 
nivel de movilidad funcional: < 10 segundos = movilidad 
independiente, 11-20 segundos = movilidad mayormente 
independiente, 21-30 segundos = movilidad variable, > 30 
segundos = movilidad reducida.

La batería SFT (Rikli y Jones, 2013) valora la condición 
física de los adultos mayores de 60 años. Agrupa seis pruebas:
1. �Sentarse y levantarse de una silla sin apoyo: número de 

repeticiones que el paciente puede realizar durante 30 
segundos. Valora la fuerza en los miembros inferiores 
(FzP).

2. �Flexiones del brazo: número de flexiones del brazo que el 
individuo puede realizar durante 30 segundos levantando 
un peso. Refleja la fuerza en los miembros superiores 
(FzB).

3. �Dos minutos de marcha: número de pasos completos 
que se realizan en este tiempo. Estima la resistencia 
aeróbica (MRA).

4. �Flexión del tronco en una silla, con las piernas y brazos 
extendidos hacia delante: distancia en cm entre los 
dedos de las manos y los dedos de los pies. Determina 
la flexibilidad del tren inferior (FTI), principalmente el 
bíceps femoral.

5. �Juntar las manos tras la espalda: distancia en cm entre 
los dedos extendidos de ambas manos. Evidencia la 
flexibilidad del tren superior (FTS), especialmente 
hombros.

6. �Levantarse, caminar y volver a sentarse (LCS): tiempo que 
se tarda en completar la prueba, en segundos. Indicativo 
de la agilidad y el equilibrio dinámico.

Análisis de datos
Las variables cuantitativas se describieron mediante medidas 
de tendencia central: media, mediana y moda, y medidas 
de dispersión: desviación estándar y rangos.

El análisis de los resultados se realizó a través de pruebas 
no paramétricas, debido a que las variables presentaban 
una distribución no normal. Se utilizó la prueba no 
paramétrica de Mann-Whitney-Wilcoxon para comprobar 
la homogeneidad de las muestras. Para las comparaciones 
intrasujeto preintervención y postintervención, se calculó 
el estadístico Z mediante la prueba no paramétrica de los 
rangos con signo de Wilcoxon. Se empleó el coeficiente de 
correlación de Spearman para el análisis correlacional entre 
los resultados de las diferentes pruebas.

En todos los casos, se estableció como nivel de 
significación estadística un p-valor menor a .05. Se utilizó 
el paquete estadístico SPSS v21 para Windows para el 
procesamiento de los datos.

Resultados 

Características sociodemográficas de la 
población
La muestra del estudio consistió en 54 participantes, entre 
60 y 89 años, con una media de edad de 74 años. El rango 
de edad con más individuos era el de 76 a 80 años. Participó 
un número más elevado de mujeres (n = 35) que de hombres 
(n = 19). Aproximadamente la mitad de los participantes 
tenía estudios universitarios (Tabla 2).

Los principales resultados de las pruebas funcionales 
preintervención y postintervención se presentan en la 
Tabla 3.

Tabla 1 
Fases del programa de actividad física.

Fase Descripción Duración (minutos)

Fase de acogida/calentamiento
Actividad aeróbica, rotación de las grandes articulaciones, 
estiramientos y ejercicios de calentamiento específico de cada 
sesión según las articulaciones que más se vayan a utilizar.

10-15

Fase de desarrollo/principal
Ejercicios aeróbicos y de tonificación muscular, integrados en 
juegos, circuitos y coreografías conjuntas, de intensidad progresiva 
a lo largo del programa.

30-40

Fase de vuelta a la calma y estiramientos Estiramientos, ejercicios respiratorios y de soltura muscular. 5-15

http://www.revista-apunts.com
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Escala de Tinetti
En lo relativo al riesgo de caídas evaluado mediante la 
escala de Tinetti, no se observaron diferencias signifi-
cativas (p = .941) entre los resultados preintervención y 
postintervención, en el análisis agregado de los datos ni 
en el análisis desagregado por sexo.

Timed Up and Go
Se objetivó una mejoría estadísticamente significativa 
(p < .001) en los resultados globales del TUG después de 
las 90 sesiones del programa de actividad física. El por-
centaje de participantes con movilidad variable descendió 
del 18.5 % (n = 10) al 9.3 % (n = 5), a favor de los grupos 
con mayor movilidad. El grupo de movilidad mayormente 
independiente pasó de estar formado por el 46.3 % de los 
individuos (n = 25) en la valoración pretest a englobar el 

50 % de la muestra del estudio (n = 27) en la medición 
postintervención. Los participantes con movilidad indepen-
diente aumentaron del 33.3 % (n = 18) al 38.9 % (n = 21).

Por grupos de movilidad y sexo, no se observaron 
cambios significativos en los hombres de los grupos de 
movilidad reducida (n = 1) y movilidad variable (n = 2). 
De los 10 hombres del grupo de movilidad mayormente 
independiente preintervención, 3 obtuvieron puntuaciones 
postintervención correspondientes al grupo de movilidad 
independiente. Así pues, el grupo de hombres de movilidad 
independiente aumentó de 6 (31.6 % de los hombres) a 9 
(47.9 % de los hombres).

En cuanto a las mujeres, ninguna obtuvo puntuaciones 
mayores o iguales a 30 (movilidad reducida). 5 mujeres 
pasaron de tener movilidad variable según el TUG a tener 
movilidad mayormente independiente. El grupo de movili-
dad mayormente independiente pasó de estar formado por 

Tabla 2 
Características sociodemográficas de la población.

Variables n (%)

Rango de edad 59-70 años 11 20.37

71-75 años 17 31.48

76-80 años 18 33.33

> 80 años 8 14.82

Sexo Hombres 19 35.19

Mujeres 35 64.81

Nivel de estudios Primarios 14 25.92

Secundarios 15 27.78

Universitarios 25 46.30

Tabla 3 
Resultados de las pruebas preintervención y postintervención.

Test P25 P50 P75 Z p

Escala de Tinetti -.073 .941

Preintervención 25 28 28

Postintervención 25 28 28

Test Timed Up and Go -5.023 < .001

Preintervención 8 13 18.25

Postintervención 8 12 16

SFT-FzP -2 .046

Preintervención 1.50 2 2

Postintervención 2 2

http://www.revista-apunts.com
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15 mujeres (42.9 % de las mujeres) en el período pretest a 
20 mujeres (57.1 %) en la etapa postintervención. Las 12 
mujeres (34.3 % de las mujeres) con movilidad independiente 
pretest conservaron este grado de movilidad.

Senior Fitness Test
Las puntuaciones de la prueba de FzP pre y postinterven-
ción mostraron diferencias estadísticamente significativas 
(p = .046). No se observaron diferencias significativas en 
las puntuaciones pre y postintervención en el resto de las 

pruebas del SFT. En la Tabla 4 se muestra el número de 
casos por sexo según los percentiles de sus puntuaciones 
en el SFT respecto a los valores de referencia (Rikli y 
Jones, 2013). Los hombres obtuvieron mejores puntua-
ciones en las pruebas de FzP y FzB, mientras que las 
mujeres obtuvieron mejores puntuaciones en el resto de 
las pruebas. Los resultados del TUG y el SFT presentaron 
una correlación significativa, tanto en el período preinter-
vención (coeficiente de correlación -0.579, p < .001) como 
en el período postintervención (coeficiente de correlación 
-0.666, p < .001).

Tabla 4 
Casos por sexo según los resultados del Senior Fitness Test (percentiles respecto al valor de referencia).

Preintervención Postintervención Diferencia

Prueba
P < 25  
n (%)

P25-P75  
n (%)

P > 75  
n (%)

P < 25  
n (%)

P25-P75  
n (%)

P > 75  
n (%)

p-valor

FzP M 7 (20%) 25 (71.43%) 3 (8.57%) 7 (20%) 24 (68.57%) 4 (11.43%) .317

H 6 (31.58%) 10 (52.63%) 3 (15.79%) 4 (21.05%) 11 (57.9%) 4 (21.05%) .083

Total 13 (24.07%) 35 (64.82%) 6 (11.11%) 11 (20.37%) 35 (64.82%) 8 (14.81%) .045

FzB M 9 (25.71%) 22 (62.86%) 4 (11.43%) 7 (20.00%) 23 (65.71%) 5 (14.29%) .180

H 6 (31.58%) 10 (52.63%) 3 (15.79%) 5 (26.32%) 10 (52.63%) 4 (21.05%) .157

Total 15 (27.78%) 32 (59.26%) 7 (12.96%) 12 (22.22%) 33 (61.11%) 9 (16.67%) .059

MRA M 12 (34.28%) 19 (54.29%) 4 (11.43%) 12 (34.28%) 19 (54.29%) 4 (11.43%) 1

H 6 (31.58%) 12  (63.16%) 1 (5.26%) 6 (31.58%) 12 (63.16%) 1 (5.26%) 1

Total 18 (33.33%) 31  (57.41%) 5 (9.26%) 18 (33.33%) 31 (57.41%) 5 (9.26%) 1

FTI M 19 (54.29%) 8 (22.86%) 8 (22.86%) 19 (54.29%) 8 (22.86%) 8 (22.86%) 1

H 12 (63.16%) 5  (26.31%) 2 (10.53%) 12 (63.16%) 5 (26.31%) 2 (10.53%) 1

Total 31 (57.41%) 13  (24.07%) 10  (18.52%) 31 (57.41%) 13 (24.07%) 10 (18.52%) 1

FTS M 20 (57.14%) 5 (14.29%) 10 (28.57%) 19 (54.29%) 5 (14.29%) 11 (31.43%) .317

H 14 (73.69%) 4 (21.05%) 1 (5.26%) 14 (73.68%) 3 (15.79%) 2 (10.53%) .317

Total 34 (62.96%) 9 (16.67%) 11 (20.37%) 33 (61.11%) 8 (14.82%) 13 (24.07%) .180

LCS M 14 (40%) 15 (42.86%) 6 (17.14%) 14 (40%) 16 (45.71%) 5 (14.29%) .317

H 11 (57.89%) 8  (42.11%) 0 (0%) 11 (57.89%) 7 (36.85%) 1 (5.26%) .317

Total 25 (46.30%) 23 (42.59%) 6 (11.11%) 25 (46.30%) 23 (42.59%) 6 (11.11%) 1

Nota. M: mujer (n = 35); H: hombre (n = 19).
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 Discusión
La muestra del estudio (N = 54) es superior a la utilizada 
en investigaciones similares (Aman y Thomas, 2009; Solà-
Serrabou et al., 2019; Tappen et al., 2000). Las sesiones se 
llevaron a cabo en grupos de 12 a 15 individuos y fueron 
dirigidas por un psicogerontólogo especializado en ciencias 
de la actividad física y del deporte, que motivó a los parti-
cipantes en la práctica, la persistencia y el rendimiento del 
programa. El número de participantes incluidos en cada 
grupo concuerda con el seleccionado por otros autores 
(Aman y Thomas, 2009; Tappen et al., 2000). En cuanto 
a la distribución de la muestra por sexo, el predominio de 
participantes de sexo femenino apoya el concepto de la 
feminización de la vejez, debido a una mortalidad diferen-
cial mayor en los hombres (Aartsen et al., 2004). El grupo 
de edad con mayor participación fue el de 76 a 80 años, al 
igual que en el estudio de Saiz-Llamosas et al. (2014). La 
menor participación entre los individuos mayores de 80 
años respecto a los otros grupos de edad puede explicarse 
por la menor autonomía propia de edades más avanzadas y 
una mayor institucionalización. En lo referente al nivel de 
estudios, destaca que casi la mitad de nuestros participantes 
tienen estudios universitarios, frente al predominio de estu-
dios primarios en el estudio de Saiz-Llamosas et al. (2014).

La duración del programa (McPhee et al., 2016), la 
extensión de cada sesión (Saiz-Llamosas et al., 2014; Solà-
Serrabou et al., 2019) y la frecuencia de las sesiones (Solà-
Serrabou et al., 2019) coinciden con otros trabajos similares. 
Los períodos de tiempo seleccionados son los recomendados 
por Salazar-Pachón et al. (2014) y consideramos que son 
suficientes para lograr los objetivos del programa y para 
mantener la atención y motivación de los asistentes sin oca-
sionarles fatiga. Las pruebas aplicadas son seguras para los 
participantes, socialmente aceptadas y sencillas de puntuar.

La puntuación de la escala de Tinetti disminuye anual-
mente en ancianos sanos, según un estudio longitudinal de 
8 años de duración (Baloh et al., 2003). En nuestro estudio, 
todos los participantes mantuvieron su puntuación en esta 
prueba tras 90 sesiones del programa de actividad física. 
Nuestros resultados son indicativos de que el programa 
de actividad física implementado puede contribuir a la 
conservación de la capacidad de marcha y equilibrio en 
los adultos mayores.

Las puntuaciones del TUG mejoraron significativamente 
de forma global. Por grupos de movilidad y sexo, en ningún 
caso se evidenció un empeoramiento en los resultados de 
esta prueba. Todo ello sugiere que los programas de acti-
vidad física basados en ejercicios de coordinación motora, 
equilibrio, flexibilidad, fuerza y resistencia son beneficiosos 
para el mantenimiento y/o mejoría de la movilidad en los 
adultos mayores. Nuestro estudio apoya las conclusiones 
obtenidas por Freiberger et al. (2007) sobre el efecto de 
este tipo de ejercicios en la puntuación del TUG. Estos 

investigadores aplicaron un programa de actividad física 
de dos sesiones semanales, de una hora de duración cada 
una, durante cuatro meses, con ejercicios similares a los 
de nuestra intervención. El análisis de 217 participantes 
mayores de 70 años de la comunidad determinó que este 
tipo de actividad física produce una mejoría significativa 
en las puntuaciones de las pruebas TUG y Sit-to-Stand, 
además de disminuir el número de caídas en el grupo de 
intervención respecto al grupo de control. La mejoría en 
la movilidad medida con el TUG también se ha eviden-
ciado con otra clase de ejercicios, como los basados en el 
método Pilates (Garcia-Garcia et al., 2011) y los acuáticos 
(Chou et al., 2012).

En cuanto a la batería SFT, es una de las pocas pruebas 
validadas para la evaluación de la condición física de las 
personas mayores de 60 años (Rikli y Jones, 2013). En el 
presente estudio, solo observamos diferencias significativas 
en una de las seis pruebas, concretamente en la evaluación 
de la fuerza en miembros inferiores, indispensable para el 
mantenimiento de la marcha. Cabe destacar que tanto la 
fuerza como la resistencia muscular disminuyen entre un 
15 % y un 20 % de media por década a partir de los 50 años 
de vida (American College of Sports Medicine, 2017). A 
pesar de ello, las puntuaciones en las pruebas de fuerza en 
miembros superiores y resistencia muscular no empeoraron 
después de las 90 sesiones del programa y se mantuvieron 
niveles de fuerza de miembros superiores buenos o excelentes 
y niveles óptimos de capacidad aeróbica.

En nuestro estudio, la flexibilidad preintervención eva-
luada mediante el SFT se encontraba en el percentil bajo 
(P25) respecto a los valores de referencia, en el 73.70 % 
en hombres y el 57.10 % en mujeres para el tren superior 
y en el 63.20 % en hombres y el 54.30 % en mujeres en la 
valoración del tren inferior. El porcentaje de individuos con 
resultados correspondientes al percentil alto preintervención 
oscilaba entre el 5 % y el 20 %, según el sexo. Esta distribu-
ción evidencia que los individuos de edad avanzada suelen 
presentar flexibilidad limitada, tal y como detallan algunas 
publicaciones (Latorre-Rojas et al., 2019; Rikli y Jones, 
2013). No evidenciamos una ganancia significativa en la 
flexibilidad en miembros inferiores ni superiores después 
de la intervención. Las intervenciones de actividad física 
diseñadas por otros autores muestran resultados mixtos 
en la flexibilidad, desde nulos hasta positivos (American 
College of Sports Medicine, 2017). Estas discrepancias 
pueden deberse a las particularidades de cada tipo de entre-
namiento y a las diversas limitaciones que suelen presentar 
los estudios que evalúan el efecto del ejercicio físico sobre 
la flexibilidad en adultos mayores, tales como un tamaño 
muestral pequeño y la ausencia de grupos de control.

Finalmente, observamos que los participantes mostraban 
interés en conocer los valores de referencia y en aprender 
cómo mejorar su puntuación. Es decir, la aplicación de las 
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pruebas en el contexto del taller de envejecimiento activo 
sirve para aumentar la motivación e implicación de los 
participantes en la realización de la actividad física.

Conclusiones
Los resultados del estudio sugieren que los ejercicios de 
actividad física incluidos en nuestro programa pueden pro-
ducir una desaceleración en la pérdida de los parámetros de 
la esfera funcional de los adultos mayores de 60 años. Todos 
los participantes fueron capaces de mantener el equilibrio, 
tanto antes como después de la intervención. Observamos 
un mantenimiento en la capacidad de la marcha y en el 
equilibrio, valorados mediante la escala de Tinetti tras 90 
sesiones del programa. Asimismo, constatamos que no se 
produjo un deterioro en la fuerza de los miembros superio-
res, la resistencia aeróbica ni la flexibilidad de los trenes 
superior e inferior, según el SFT. Es de especial relevancia 
la mejoría significativa global en la movilidad, de acuerdo 
con el TUG, y en la fuerza de los miembros inferiores, 
evaluada mediante el SFT.

Como limitación del estudio, destaca la ausencia de 
grupo de control, lo que nos impide asegurar que los cam-
bios observados sean debidos a la intervención. Por otra 
parte, la validez externa está restringida por las caracte-
rísticas de los participantes (pertenecientes a la población 
urbana, autónomos, no institucionalizados). No obstante, 
es un problema habitual en este tipo de estudios, ya que las 
características intrínsecas del programa de actividad física 
dificultan la obtención de muestras representativas de todos 
los colectivos poblacionales.

En la actualidad, continuamos realizando los talleres 
de envejecimiento activo, con un programa de seguimiento 
en el que vamos evaluando los resultados a largo plazo. 
Periódicamente, implementamos nuevas actividades en los 
talleres para mantener el entusiasmo y la motivación de los 
asistentes. Adicionalmente, se ha instaurado un programa 
de actividad física individual, independiente de los talleres 
colectivos, con una alta aceptación y motivación de los 
participantes. La aplicación de las distintas pruebas de 
evaluación de la esfera funcional ha permitido profundizar 
en el conocimiento de las características individuales de 
los participantes y adaptar los ejercicios a las necesidades 
de cada uno de ellos.

Resulta necesario continuar implementando y evaluando 
programas de actividad física en personas de edad avanzada, 
con el fin de fomentar la realización regular y sistemática por 
parte de este colectivo de los ejercicios que han demostrado 
ser beneficiosos en el mantenimiento de su funcionalidad 
e independencia y que, por tanto, producen un aumento en 
su calidad de vida.
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Resumen
El objetivo de este estudio fue verificar qué metodología es más eficaz en la mejora de 
variables antropométricas y de fuerza: un entrenamiento con peso libre, con máquinas 
de musculación o con autocargas. 33 estudiantes universitarios varones realizaron un 
entrenamiento de fuerza dos veces por semana, durante ocho semanas, divididos en 
tres grupos de entrenamiento: autocargas (GEAC), máquinas de musculación (GEMM) 
y peso libre (GEPL). Se evaluaron las siguientes variables: índice de masa corporal 
(IMC), tejido magro (TM), porcentaje de grasa (% grasa), sentadilla con salto (SS), 
sentadilla con contramovimiento (SCM), press banca (PB), sentadilla (SQ), fuerza máxima 
relativa en press banca (FMR PB) y fuerza máxima relativa en sentadilla (FMR SQ).  
No se registraron mejoras significativas en las variables antropométricas y de fuerza 
en el GEAC. En el GEMM se produjeron mejoras significativas en el % grasa y en los 
niveles de fuerza, mientras que en el GEPL hubo mejoras significativas en el % grasa, 
en el TM y en los niveles de fuerza. Asimismo, el GEPL obtuvo mejoras significativas 
con respecto al GEMM en los siguientes test: SS, PB, SQ, FMR PB y FMR SQ.  
Un entrenamiento de fuerza de ocho semanas aplicado a varones en edad universitaria 
fue más eficaz a la hora de incrementar la fuerza y el tejido magro al realizarlo con peso 
libre que al efectuarlo con máquinas de musculación. La utilización de autocargas no 
generó mejoras cineantropométricas ni de fuerza. Sin embargo, en este último caso, 
no se puede descartar totalmente que la ausencia de adaptaciones se deba a las 
dificultades para cuantificar la intensidad de la carga.

Palabras clave: autocargas, fuerza, máquinas de musculación, peso libre.
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Introducción 
El entrenamiento de fuerza genera múltiples beneficios, entre 
los que cabe destacar: la mejora del rendimiento motor, del 
rendimiento deportivo, de la autoimagen, de las condiciones 
de salud y calidad de vida, y la prevención de patologías y 
enfermedades (Copeland et al., 2019; Ruiz, 2008; Seguin 
et al., 2013). Dada su importancia, la comunidad científica 
se ha interesado por el estudio de los distintos factores que 
condicionan las mejoras comentadas previamente. Asociaciones 
como la National Strength and Conditioning Association, 
el American College of Sports Medicine, la International 
Strength Training Association, la American Heart Association 
o la American Medical Society for Sports Medicine publican 
regularmente informes que recogen recomendaciones relativas 
al desarrollo de esta capacidad. Ponen además de relieve su 
gran importancia tanto en el contexto del deporte como en el 
de la salud. Pero, aun así, la planificación del entrenamiento de 
fuerza se aleja en ocasiones de los planteamientos científicos y 
responde a menudo a falsos mitos, modas pasajeras o filosofías 
apasionadas (López-Miñarro, 2002). De este modo, se genera 
cierta confusión entre las personas que realizan trabajos de 
fuerza, que a menudo desconocen cuál es la manera más eficaz 
de entrenar para lograr sus objetivos.

En este sentido, en las últimas décadas hemos podido 
comprobar que el tipo de resistencias empleadas en los 
entrenamientos de fuerza se ha diversificado considerablemente. 
A los medios tradicionales (barras, mancuernas, bandas 
elásticas, máquinas de musculación y balones medicinales) 
se han sumado nuevos elementos como máquinas vibratorias, 
superficies inestables, bandas TRX® o pesas rusas (Lloyd 
et al., 2014; Raya-González y Sánchez-Sánchez, 2018). 
Paralelamente, el tipo de actividades físicas más utilizadas 
para el desarrollo de la fuerza también ha variado año tras año. 
Hasta el año 2013, el entrenamiento de fuerza con autocargas 
no se encontraba entre las 20 actividades más practicadas a 
nivel mundial dentro del ámbito del fitness (Thompson, 2014). 
Sin embargo, en 2015 fue la más practicada, por delante del 
HIIT (entrenamiento de intervalos de alta intensidad), de los 
programas de entrenamiento realizados bajo la supervisión 
de profesionales cualificados, de los entrenamientos de fuerza 
convencionales y de los entrenamientos personalizados, que 
fueron respectivamente la segunda, tercera, cuarta y quinta 
actividad más practicadas en ese mismo año (Thompson, 
2017). En cada una de ellas se emplean diferentes resistencias 
y rangos de movimiento. Sin embargo, y pese a que esta 
cuestión genera un gran debate en el ámbito de la actividad 
física y el deporte, aún no se ha abordado en profundidad cuál 
de ellas proporciona mejores resultados (Schwanbeck, 2018).

En el entrenamiento con autocargas, se usa el propio 
cuerpo como resistencia para realizar trabajos en contra de 
la fuerza de la gravedad. Sus partidarios defienden que esta 
metodología permite adaptar los ejercicios a las características 
antropométricas de cada individuo, de modo que es posible 

lograr una mayor individualización. También argumentan 
que, dado que los movimientos se realizan en cadena cerrada, 
se favorece la participación de varios grupos musculares en 
cada ejercicio. Otra virtud atribuida a las autocargas es su 
efectividad en la mejora de la fuerza relativa, el equilibrio y 
el control postural. En cambio, la principal desventaja que se 
les achaca es la dificultad para cuantificar la carga de trabajo 
(Harrison, 2010).

Las máquinas de musculación ofrecen las siguientes 
ventajas: proporcionan al ejecutante mayor seguridad, permiten 
el aprendizaje de los diferentes ejercicios de musculación con 
facilidad y es posible cambiar la carga de trabajo con gran 
rapidez. Entre las desventajas podemos destacar que no se 
adaptan a las características antropométricas de todos los sujetos 
y que no permiten lograr una gran activación neuromuscular, 
dado que estabilizan y guían los movimientos realizados por 
el ejecutante (American College of Sports Medicine, 2009).

Por último, los entrenamientos con peso libre permiten 
realizar una mayor variedad de movimientos y poseen una 
mayor funcionalidad que las máquinas de musculación, puesto 
que es posible reproducir tareas tanto de la vida cotidiana 
como gestos deportivos. Además, el equipamiento requerido 
es económico. Todo ello redunda en una mayor adherencia al 
entrenamiento de fuerza. La estimulación de la musculatura 
estabilizadora es mayor cuando se trabaja con peso libre 
que cuando se utilizan máquinas de musculación. Como 
contrapartida, cabe reseñar que la correcta ejecución técnica de 
ejercicios con peso libre implica un cierto grado de dificultad, 
de modo que requieren un mayor tiempo de aprendizaje 
(American College of Sports Medicine, 2009).

Por tanto, teniendo en cuenta que a priori los diferentes tipos 
de resistencia empleados para entrenar la fuerza presentan tanto 
pros como contras, resulta necesario conocer cuál es más eficaz. 
De este modo, el objetivo del presente estudio fue determinar 
cuál de estos tres entrenamientos mejora en mayor medida los 
niveles de fuerza y los parámetros cineantropométricos: un 
entrenamiento con autocargas, un entrenamiento con máquinas 
de musculación o un entrenamiento con peso libre.

Metodología

Participantes
33 estudiantes universitarios de sexo masculino [edad: 20.52 
(1.45); estatura: 176.51 (5.23); masa corporal: 74.37 (4.95); 
IMC: 23.93 (1.37)] fueron seleccionados para participar 
en el presente estudio. Ninguno de ellos tenía experiencia 
en el entrenamiento de fuerza ni practicaba actividades 
fisicodeportivas de forma estructurada. Tampoco padecían 
lesiones o enfermedades que les impidiesen realizar con 
normalidad los test y los protocolos de entrenamiento 
llevados a cabo. En una sesión teórica inicial previa al inicio 
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del estudio, los participantes recibieron información relativa 
a los objetivos, procedimientos y características del estudio. 
Se les explicó asimismo los beneficios y riesgos derivados 
de su inclusión en el mismo. Se les exigió además que no 
modificasen su dieta ni sus hábitos de práctica de actividad 
fisicodeportiva durante la realización de la investigación. 
También se les indicó que evitasen realizar ejercicio físico 
intenso 72 horas antes de la ejecución de las pruebas incluidas 
en la pre y la postintervención y que no ingiriesen cafeína 
24 horas antes de dichas pruebas. La presente investigación 
se realizó respetando los principios éticos recogidos en la 
declaración de Helsinki y contó además con la aprobación 
de la Junta de Revisión Institucional del Comité de Bioética 
de la Universidad Prince Sultan de Riad (Arabia Saudita).

Instrumentos
Se aplicó la misma batería de pruebas una semana antes y 
una semana después del periodo de intervención. En ambos 
casos, las mediciones fueron:

Evaluación cineantropométrica. La masa corporal (MC), 
la estatura y el índice de masa corporal (IMC) se midieron 
utilizando una báscula Seca Digital Column Scale (Hamburgo, 
Alemania). La MC se registró con una precisión de 0.1 kg y 
la estatura con una precisión de 0.1 cm. Las mediciones se 
hicieron con los sujetos descalzos y fueron realizadas por 
un mismo investigador. El porcentaje de grasa corporal (% 
grasa) se calculó mediante la siguiente fórmula: % grasa = 
[(∑ de los pliegues abdominal, suprailíaco, subescapular, 
tricipital, cuadricipital y peroneal)* .143] + 4.56; (González 
et al., 2006). Para medir los pliegues de grasa se utilizó un 
plicómetro Harpenden, modelo FG1056 (Sussex, Reino 
Unido). El tejido magro (TM) se calculó mediante la 
siguiente fórmula: TM = masa total (kg) - masa grasa (kg).

Valoración de fuerza. Previa realización de los test, 
los participantes en el estudio realizaron el siguiente 
calentamiento: a) fase de activación con cinco minutos de 
ejercicio aeróbico, b) fase de movilidad musculoarticular, 
donde se movilizaron las principales articulaciones en orden 
cefalocaudal, c) fase de calentamiento específico, con una 
serie de 10 saltos verticales sin y con contramovimento, más 
una serie de 10 repeticiones sin llegar al fallo muscular en 
los ejercicios de sentadilla y press banca.

A continuación, se procedió a la valoración de las 
siguientes capacidades:

1. Capacidad de salto. Se utilizaron dos test: sentadilla 
con salto (SS) y salto con contramovimiento (SCM). Para su 
medición, se hizo uso de un dispositivo Optojump (Bolzano, 
Italia). A fin de evitar que las diferencias en la técnica de salto 
entre los participantes pudiesen comprometer la validez de los 
resultados obtenidos en los dos test, durante la ejecución de los 
mismos los sujetos situaron sus manos en la cadera. Ambos 
test se realizaron siguiendo el protocolo de Bosco et al. (1981).

El SS se realizó partiendo de una flexión de rodillas de 
90° con el tronco erguido. A continuación, el ejecutante 
realizaba una contracción concéntrica de la musculatura 
extensora de la rodilla, manteniendo el tronco en posición 
vertical durante la fase de vuelo. En el SCM, se partía 
de la posición de bipedestación. El test se inició con una 
rápida flexión de rodillas hasta alcanzar un ángulo de 90º. 
Inmediatamente después, el sujeto realizó una contracción 
concéntrica de la musculatura de la rodilla, manteniendo 
también el tronco en posición vertical. Cada participante 
dispuso de dos intentos tanto en el SS como en el SCM, y 
tan solo se registró la mejor marca obtenida.

2. Fuerza máxima. Se realizaron dos test: sentadilla 
(SQ) y press banca (PB). La SQ se utilizó para medir la 
fuerza máxima del tren inferior. Se hizo uso de una barra 
olímpica y de discos olímpicos. Partiendo de la posición de 
bipedestación, los ejecutantes situaron la barra olímpica en 
las fibras superiores del músculo trapecio, mientras que sus 
pies se encontraban separados a la anchura de los hombros. 
A continuación, se les pidió que flexionasen sus rodillas 
hasta que sus muslos se encontrasen paralelos al suelo. 
Posteriormente, deberían retornar a la posición inicial. Por su 
parte, el PB se utilizó para la medición de la fuerza máxima 
del tren superior. Para llevar a cabo este test, los sujetos 
se colocaron en posición decúbito supino en un banco de 
press banca Hammer Strength, con la cabeza y la cadera en 
posición neutra. A continuación, se les indicó que debían 
asir la barra a la anchura de los hombros. Partiendo de esta 
posición y con los codos extendidos, la barra debía descender 
hasta contactar con el pecho y ascender posteriormente 
hasta alcanzar la posición inicial (National Strength and 
Conditioning Association, 2017). Tanto en la sentadilla 
como en el press banca, se registró el mejor resultado de 
dos intentos. Dado que los sujetos carecían de experiencia 
en el entrenamiento de fuerza, el cálculo del 1RM se hizo 
mediante el uso de la fórmula de Lander (Felipe et al., 2013). 
Los dos test se realizaron con el 80 % del 1RM estimado 
de cada sujeto y tan solo se registraron las repeticiones 
realizadas correctamente.

3. Fuerza máxima relativa. Una vez estimado el 
1RM de cada sujeto en la sentadilla y en el press banca, 
se calculó su fuerza relativa en el press banca (FMR 
PB) y en la sentadilla (FMR SQ). Para ello se hizo uso 
del coeficiente de Wilks, cuya fórmula es la siguiente: 
coeficiente = 500/ a + bx + cx2 + dx3 + ex4 + fx5; siendo 
(en el caso de los hombres): x = MC en kg del sujeto; 
a = -216.0475144; b = 16.2606339; c = -.002388645; 
d = -.00113732; e = 7.01863E-06; f = -1.291E-08. Esta 
fórmula es un método validado para comparar la fuerza 
relativa de sujetos con pesos diferentes, puesto que los 
multiplicadores de masa corporal favorecen a las personas de 
pesos ligeros y no tienen en cuenta las relaciones alométricas 
(García-Manso et al., 2010).
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Procedimiento
Una vez finalizado el pretest, los 33 sujetos incluidos en 
el estudio fueron divididos en tres grupos experimentales: 
grupo de entrenamiento con autocargas (GEAC), grupo de 
entrenamiento con máquinas de musculación (GEMM) y 
grupo de entrenamiento con peso libre (GEPL). A fin de 
dotar al estudio de una mayor validez interna, conseguir que 
los grupos tuviesen una mayor homogeneidad y reducir la 
varianza intergrupo, se utilizó el siguiente procedimiento 
para asignar los sujetos a cada uno de los tres grupos 
experimentales: en virtud de las marcas obtenidas en el 
test de 1RM en sentadilla, se dividió a los participantes 
en 11 clústeres compuestos por tres sujetos cada uno. 
Los sujetos con las tres mejores marcas fueron asignados 
al clúster uno, los sujetos con la cuarta, quinta y sexta 
marca al clúster dos, y así sucesivamente. Posteriormente, 
para evitar la influencia de posibles variables extrañas no 
asignadas a clústeres, cada uno de los tres miembros de 

los 11 bloques fue enviado de forma aleatoria a uno de 
los tres diferentes grupos experimentales.

El proceso de intervención tuvo una duración de ocho 
semanas. El programa respetó los principios de entrena-
miento deportivo y las recomendaciones establecidas por el 
American College of Sports Medicine para el entrenamiento 
de fuerza con principiantes. En resumen, se realizaron tres 
series en cada ejercicio, de 6 a 12 repeticiones por serie, 
y el tiempo de descanso estuvo comprendido entre uno 
y dos minutos. Dentro de la sesión de entrenamiento, los 
ejercicios destinados a fortalecer los grupos musculares 
de mayor tamaño precedieron a los de menor tamaño, y 
los multiarticulares a los monoarticulares. Se incluyeron 
contracciones excéntricas y concéntricas (American College 
of Sports Medicine, 2009).

Los parámetros de entrenamiento aplicados a los tres 
grupos fueron idénticos (Tabla 1). En cambio, los ejercicios 
fueron diferentes en cada uno de los grupos (Tabla 2).

Tabla 1 
Características del entrenamiento aplicado a los tres grupos experimentales.

Semanas 1 y 2 Semanas 3 y 4 Semanas 5 y 6 Semanas 7 y 8

Intensidad 62 % 62 % - 67 % - 72 % 72 % 76 %

Series 3 3 3 3

Repeticiones 12 12 - 10 - 8 8 6

Descanso 1’ 1’ 30’’ 2 2

Carácter del esfuerzo Mayor número posible de repeticiones por serie

Tabla 2 
Ejercicios de fuerza utilizados por cada uno de los tres grupos experimentales.

GEAC GEMM GEPL

Flexores de tronco Elevaciones de tronco
Encorvada abdominal 
en máquina

Elevaciones de tronco con 
sobrecarga

Extensores de tronco Elevaciones de pelvis Lumbar en máquina
Lumbar en silla romana 
con sobrecarga

Pierna Step up y sentadilla búlgara Prensa de piernas
Tijeras con barra olímpica 
o lunges

Pectoral Planchas (manos separadas) Press vertical Press con mancuernas

Espalda
Dominadas (posición horizontal, oblicua y vertical), 
agarre dorsal amplio

Remo en polea baja Remo con mancuernas

Extensores de codo
Fondos (manos separadas a la anchura de los 
hombros)

Tríceps en máquina Patada de tríceps

Flexores de codo Dominadas (posición horizontal, oblicua y vertical), 
agarre palmar a la anchura de los hombros

Curl de bíceps en 
máquina Scott

Curl alterno con 
mancuernas

Nota. GEAC: grupo de entrenamiento con autocargas; GEMM: grupo de entrenamiento con máquinas de musculación;
GEPL: grupo de entrenamiento con peso libre.
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Para estimar la intensidad de entrenamiento en el GEMM 
y en el GEPL, durante la semana del pretest se calculó 
el 1RM para los ejercicios utilizados por ambos grupos 
mediante el uso del test de Lander. Posteriormente, durante 
el periodo de intervención y para igualar la intensidad de 
entrenamiento de los tres grupos, se hizo uso de la escala 
OMNI-RES para entrenamientos de fuerza (Robertson et al., 
2003). Asimismo, en todas las sesiones de entrenamiento se 
prestó especial atención al carácter del esfuerzo durante la 
realización de cada ejercicio que fue (al igual que el resto de 
parámetros de entrenamiento) idéntico para los tres grupos.

Análisis estadístico
El análisis de los resultados se realizó con el programa 
informático IBM SPSS V.22®. Los datos se presentan 
mediante el formato media aritmética (desviación típica). 
Se utilizó la prueba de Shapiro-Wilk para contrastar la 
normalidad de la distribución y la prueba de Levene para 
verificar la homogeneidad de varianzas. Para valorar los efectos 
del entrenamiento, se realizó un ANOVA de dos factores 
de medidas repetidas (ANOVA-MR). Cuando se hallaron 
valores de p significativos, se llevó a cabo un análisis post 
hoc con ajuste de Bonferroni para identificar las diferencias. 
El tamaño del efecto intrasujeto se calculó mediante la d de 
Cohen, considerando un valor d = .2 como pequeño, d = .5 
mediano, y d = .8 grande. El tamaño de efecto intersujeto se 
estimó mediante el parámetro eta cuadrado (η2). Valores de 
η2 = .1, .25, y .40 fueron considerados respectivamente como 
tamaños de efecto pequeños, medianos y grandes (Cohen, 
1988). El nivel de significación establecido fue de p = .05.

Resultados
No se observaron diferencias entre los grupos en ninguna 
de las variables dependientes evaluadas antes del inicio 
del entrenamiento. El ANOVA-MR indicó la ausencia de 
interacción tiempo*grupo y de efecto principal de tiempo 
en la MC y en el IMC. En cambio, se verificó la existencia 
de efecto principal de tiempo en el TM (p = .01; η2 = .247) 
y en el % grasa (p = .002; η2 = .650). Asimismo, se cons-
tató la interacción tiempo*grupo para las siguientes varia-
bles: SS (p = .02; η2 = .325), SCM (p = .007; η2 = .389), 
PB (p = .001; η2 = .594), SQ (p = .001; η2 = .58), FMR PB 
(p = .000; η2 = .564) y FMR SQ (p = .000; η2 = .547).

Con respecto a las diferencias intersujeto, el análisis 
post hoc permitió constatar que las mejoras obtenidas por 
el GEPL tras el proceso de intervención fueron significati-
vamente superiores a las obtenidas por el GEAC en todos 
los test de fuerza (SS:  p = .023; SCM:  p = .003; PB:  p = .002; 
SQ:  p = .035; FMR PB:  p = .007; FMR SQ:  p = .036).  
El GEPL también obtuvo mejoras significativamente superio-
res a las logradas por el GEMM en todos los test de fuerza, 
excepto en el SCM (SS:  p = .014; PB:  p < .045; SQ:  p = .004; 
FMR PB:  p < .041; FMR SQ:  p < .018). Por el contrario, no 
hubo diferencias significativas entre las mejoras alcanzadas 
por el GEMM y las obtenidas por el GEAC.

En cuanto a las comparaciones intrasujeto (Tabla 3), no 
se observaron mejoras significativas en el GEAC en ninguna 
de las variables analizadas. En el GEMM se registraron 
mejoras significativas en todos los parámetros de fuerza 
y en el % grasa. Finalmente, en el GEPL se constataron 
aumentos significativos en todas las mediciones de fuerza, 
en el % grasa y en el TM.

Tabla 3 
Cambios registrados en las variables cineantropométricas y en los niveles de fuerza tras la aplicación de los tres protocolos de 
entrenamiento.

Grupo Pretest Postest Cohen d p

MC

GEAC 74.5 (4.64) 74.3 (4.63) 0.04 .14

GEMM 74.4 (5.83) 74.5 (5.81) 0.01 .36

GEPL 74.2 (4.77) 74.5 (4.93) 0.06 .11

IMC

GEAC 23.98 (1.22) 23.95 (0.98) 0.02 .90

GEMM 23.88 (1.60) 23.78 (1.61) 0.06 .47

GEPL 23.94  (1.39) 24.03 (1.40) 0.06 .12

TM

GEAC 62.16 (3.42) 62.11 (3.41) 0.01 .52

GEMM 61.97 (4.23) 62.08 (4.23) 0.02 .62

GEPL 61.87 (3.35) 62.31 (3.54) 0.12 .02*

Nota. MC: masa corporal; IMC: índice de masa corporal; TM: tejido magro; % grasa: porcentaje de grasa; SS: sentadilla  
con salto; SCM: salto con contramovimiento; PB: press banca; SQ: sentadilla; FMR PB: fuerza máxima relativa en press banca;  
FMR SQ: fuerza máxima relativa en press banca; GEAC: grupo de entrenamiento con autocargas; GEMM: grupo de entrenamiento  
con máquinas de musculación; GEPL: grupo de entrenamiento con peso libre; *: mejora significativa entre el pretest y el postest;  
+: mejora significativa entre el GEPL y el GEAC; #: mejora significativa entre el GEPL y el GEMM.
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Discusión
Con el presente estudio se ha constatado que un entrena-
miento con autocargas de ocho semanas no genera mejoras 
cineantropométricas. El GEMM consiguió reducir el % 
grasa, mientras que el GEPL, además de disminuir el % 
grasa, también logró incrementar el tejido magro. De estos 
resultados se desprende que el entrenamiento con peso libre 
es el más eficaz de los empleados para conseguir cambios 
en la composición corporal. Pero dado que los tamaños de 
efecto conseguidos tanto por el GEMM como por el GEPL 
fueron pequeños, también cabe pensar que la consecución 
de mejoras sustanciales en la composición corporal requiere 
la aplicación de entrenamientos de fuerza cuya duración sea 
sensiblemente superior a las ocho semanas.

El GEAC tampoco obtuvo mejoras significativas en 
los niveles de fuerza. Este hallazgo concuerda con un 
estudio realizado por Martínez y Cuadrado (2003) con 
jugadores de balonmano. Dichos autores demostraron que 
un entrenamiento de fuerza tradicional y especialmente 
otro combinado (ejercicios de fuerza encadenados con 
movimientos explosivos) son eficaces en la mejora de la 
fuerza máxima y de la fuerza explosiva, mientras que un 
entrenamiento realizado con autocargas no genera mejoras 
significativas en ninguna de las dos manifestaciones de 
fuerza mencionadas previamente. Sin embargo, el motivo 
por el cual el entrenamiento con autocargas no es eficaz 
en la mejora de variables de fuerza y cineantropométricas 
no está del todo claro. Una de las razones podría ser que, 

Tabla 3 (Continuación) 
Cambios registrados en las variables cineantropométricas y en los niveles de fuerza tras la aplicación de los tres protocolos de 
entrenamiento.

Grupo Pretest Postest Cohen d p

% grasa

GEAC 16.54 (1.25) 16.39 (1.25) 0.11 .101

GEMM 16.60 (1.59) 16.38 (1.50) 0.14 .0001*

GEPL 16.57 (1.41) 16.30 (1.55) 0.18 .0063*

SS

GEAC 31.90 (2.12) 32.46 (1.91) 0.27 .10

GEMM 31.7 (2.17) 32.6 (2.20) 0.41 .0001*

GEPL 31.60 (1.90) 33.12 (1.65) 0.85 .0001*+#

SCM

GEAC 35.05 (1.91) 35.63 (1.79) 0.31 .14

GEMM 34.96 (2.31) 36.58 (2.41) 0.68 .0001*

GEPL 34.61 (1.88) 37.25 (1.30) 1.63 .0003*+

PB

GEAC 53.40 (6.07) 54.90 (4.02) 0.28 .25

GEMM 53.1 (6.31) 55.9 (6.67) 0.43 .001*

GEPL 53.30 (4.08) 60.90 (4.83) 1.69 .000*+#

SQ

GEAC 82.32 (6.5) 84.57 (7.5) 0.32 .19

GEMM 82.27 (5.70) 85.87 (5.39) 0.64 .0001*

GEPL 81.88 (5.50) 91.43 (6.67) 1.56 .0001*+#

FMR PB

GEAC 38.63 (5.78) 39.46 (4.28) 0.16 .41

GEMM 38.18 (4.88) 40.19 (4.97) 0.41 .002*

GEPL 38.31 (1.94) 43.72 (2.02) 2.73 .0001*+#

FMR SQ

GEAC 59.25 (6.39) 60.91 (6.20) 0.26 .18

GEMM 59.30 (5.17) 61.89 (4.95) 0.51 .0001*

GEPL 58.89 (2.61) 65.58 (3.03) 2.36 .0001*+#

Nota. MC: masa corporal; IMC: índice de masa corporal; TM: tejido magro; % grasa: porcentaje de grasa; SS: sentadilla  
con salto; SCM: salto con contramovimiento; PB: press banca; SQ: sentadilla; FMR PB: fuerza máxima relativa en press banca;  
FMR SQ: fuerza máxima relativa en press banca; GEAC: grupo de entrenamiento con autocargas; GEMM: grupo de entrenamiento  
con máquinas de musculación; GEPL: grupo de entrenamiento con peso libre; *: mejora significativa entre el pretest y el postest;  
+: mejora significativa entre el GEPL y el GEAC; #: mejora significativa entre el GEPL y el GEMM.
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con esta metodología, se produce una menor estimulación 
muscular aun cuando el carácter del esfuerzo es idénti-
co al empleado con ejercicios con cargas. Otra posible 
causa sería la menor funcionalidad de los ejercicios en 
comparación con los realizados con peso libre. Y esto es 
debido a que cuando se utilizan autocargas, para graduar 
la intensidad de los ejercicios, es preciso modificar ángu-
los y posiciones de trabajo, de modo que en ocasiones se 
utilizan posiciones menos naturales. Aun así, no se puede 
descartar por completo que la ausencia de adaptaciones 
se deba a las dificultades para cuantificar la intensidad de 
los entrenamientos realizados con autocargas.

Por su parte, el GEMM y el GEPL mejoraron sus 
resultados en todos los test de fuerza realizados. Además, 
el entrenamiento con peso libre resultó ser más eficaz que 
las máquinas de musculación a la hora de incrementar la 
fuerza máxima, la fuerza explosiva y la fuerza máxima 
relativa. Estos resultados difieren de los obtenidos por 
Schwanbeck (2018), en un estudio realizado también con 
jóvenes en edad universitaria, en el que hallaron que tanto 
las máquinas de musculación como los ejercicios realizados 
con peso libre generan incrementos similares en el TM y 
en la fuerza. En la misma línea, el American College of 
Sports Medicine (2009) y Fisher et al. (2011), tras realizar 
sendas revisiones sistemáticas de diversas investigaciones 
de fuerza, concluyeron que ambas metodologías generan 
mejoras de fuerza semejantes.

Sin embargo, también existen investigaciones cuyos 
resultados concuerdan con el presente estudio. Wirth et 
al. (2016) compararon la eficacia de un entrenamiento de 
fuerza del tren inferior mediante el uso de la sentadilla y 
de la prensa de piernas. El grupo que entrenó con sentadilla 
logró mejores resultados en el SS y en el SCM. Los autores 
lo atribuyen a la mayor funcionalidad de la sentadilla y 
a su mayor similitud con los test de salto en relación a la 
prensa de piernas. Shaner et al. (2014), en una investigación 
similar, en la que se compararon los dos mismos ejercicios, 
verificaron que la sentadilla genera una respuesta aguda 
hormonal mayor en la hormona de crecimiento, en la tes-
tosterona y en cortisol, además de una frecuencia cardíaca 
más elevada y una concentración de lactato superior. En 
otra investigación previa (Shaner, 2012) también se pudo 
comprobar que la liberación aguda de testosterona y de 
hormona del crecimiento es superior tras la realización 
de la sentadilla que después de la ejecución de la prensa 
de piernas. Pero además de los factores de tipo hormonal, 
otro motivo por el cual los entrenamientos con peso libre 
podrían ser más eficaces que los ejecutados con máquinas 
de musculación es que, en los ejercicios realizados con 
peso libre, los requerimientos de estabilización son más 
elevados, y esta circunstancia exige una mayor activación 

muscular (García y Requena, 2011). Fletcher y Bagley 
(2014) y Schick et al. (2010) señalan asimismo que la 
ventaja de realizar la sentadilla con barra en comparación 
con la máquina Smith es que los requerimientos de esta-
bilización se producen en los tres planos de movimiento. 
De este modo, se incrementa la dificultad coordinativa del 
ejercicio, dado que el ejecutante ha de controlar la carga 
y el movimiento, sincronizando además las acciones que 
realizan un número más elevado de músculos fijadores, 
sinergistas y antagonistas. Estos autores también destacan 
la mayor funcionalidad de la sentadilla y entienden que 
la transferencia de las ganancias de fuerza logradas con 
la sentadilla a otras situaciones motrices es más factible 
que cuando se trabaja con máquinas que estabilizan el 
movimiento. En este punto debemos recordar que, en 
el presente estudio, para evitar el efecto aprendizaje, el 
ejercicio de fuerza empleado por el GEPL durante el 
proceso de intervención para desarrollar la fuerza en el 
tren inferior (tijeras con barra o lunges) fue diferente al 
empleado en el pretest y en el postest con los tres grupos 
experimentales para valorar su fuerza en las extremidades 
inferiores (sentadilla). Y, aun así, las mejoras de fuerza 
obtenidas por el GEPL son significativamente superiores 
a las de los otros dos grupos. Por tanto, cabe interpretar 
que las tijeras poseen también mayor funcionalidad que 
la prensa de piernas.

En consecuencia, a tenor de los resultados del presente 
estudio y teniendo en cuenta también los estudios previos, 
entendemos que cuando el objetivo del entrenamiento es 
incrementar la fuerza máxima o la fuerza explosiva se ha 
de optar preferentemente por el uso de ejercicios de peso 
libre. Las máquinas de musculación también pueden ser 
utilizadas, ya que permiten obtener mejoras en los niveles 
de fuerza. Pero se ha de tener presente que varios estu-
dios coinciden en señalar que dichas mejoras podrían ser 
inferiores a las logradas con peso libre. Con respecto a las 
autocargas, la actual evidencia científica nos indica que 
no permiten la consecución de mejoras significativas en 
la composición corporal ni en los niveles de fuerza. Por 
consiguiente, deberían ser utilizadas exclusivamente en 
caso de que no exista la posibilidad de entrenar haciendo 
uso de pesas o máquinas de musculación. Pero, aun así, 
se necesitan más estudios que confirmen que los entrena-
mientos con peso libre proporcionan mejores resultados 
que los trabajos con máquinas de musculación y que estos 
últimos son más eficaces que las autocargas.

Para finalizar, es preciso mencionar que la principal 
limitación del estudio fue el reducido tamaño muestral. 
Haber contado con un número más elevado de participantes 
le habría conferido a la presente investigación una mayor 
potencia estadística.
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Conclusión
Un entrenamiento de fuerza de ocho semanas, aplicado a 
varones en edad universitaria, fue más eficaz a la hora de 
incrementar la fuerza y el tejido magro al realizarlo con 
peso libre que al efectuarlo con máquinas de musculación. 
La utilización de autocargas no generó mejoras cineantro-
pométricas ni de los niveles de fuerza. Sin embargo, en 
este último caso, no se puede descartar por completo que 
la ausencia de adaptaciones se deba a las dificultades para 
cuantificar la intensidad de la carga.
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Resumen
La recuperación entre series en ejercicios de fuerza es una de las variables de las 
que depende el rendimiento físico y sobre la que no se ha investigado demasiado. La 
mayoría de las investigaciones al respecto se han centrado en el estudio de diferentes 
intervalos de recuperación, es decir, en la variable duración; sin embargo, nuestro 
objetivo es analizar si la recuperación activa podría minimizar la pérdida de potencia en 
comparación con la recuperación pasiva tradicional, manteniendo la duración constante 
entre ambos protocolos. Para ello, 14 voluntarios jóvenes entrenados realizaron dos 
series de ocho repeticiones y una tercera serie hasta el fallo muscular en press de 
banca con la carga óptima para el desarrollo de la potencia máxima separando cada 
serie con dos minutos de recuperación pasiva, sin actividad, o activa, realizando 60 
segundos de press vertical de pecho a una velocidad de ejecución lenta y con una carga 
baja. La recuperación activa logró que la pérdida de potencia intraseries fuera menor 
en comparación con la recuperación pasiva, siendo esta diferencia estadísticamente 
significativa en la primera y la tercera serie (13.34 % vs. 18.84 %, p = .006; y 13.38 % vs. 
17.53 %, p = .001; respectivamente). Además, observamos una discreta pero significativa 
mayor percepción del esfuerzo en la segunda serie (4.5 vs. 5.0, p = .033). En conclusión, 
la recuperación activa podría ser un estímulo adecuado para minimizar la pérdida del 
rendimiento intrasesión y mejorar la percepción del esfuerzo en ejercicios de fuerza. 

Palabras clave: fuerza, potencia, recuperación, rendimiento. 
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Introducción 
Entre las variables que podemos controlar para conformar 
programas de entrenamiento de fuerza, la recuperación entre 
series ha sido escasamente estudiada en la literatura científica 
(Hernández-Davó et al., 2016). Sabemos que la realización 
de más de una serie durante los entrenamientos de fuerza 
podría ser más efectiva para alcanzar los objetivos deseados al 
aumentar el volumen del entrenamiento (Schoenfeld, 2016), 
por lo que la recuperación entre series es un parámetro clave 
a tener en cuenta en la prescripción de cualquier programa 
de ejercicios y debería recibir mayor atención para lograr 
una prescripción óptima (de Salles et al., 2009).

Si bien es cierto que existen algunas investigaciones 
que han analizado diferentes tipos de recuperación entre 
series en entrenamientos de fuerza, estas se han centrado 
principalmente en evaluar cómo influyen diferentes 
intervalos de tiempo sobre parámetros fisiológicos y/o de 
rendimiento con el fin de determinar cuál es el tiempo óptimo 
de recuperación entre series en función de los objetivos 
que se persigan (Abdessemed et al., 1999; Henselmans y 
Schoenfeld, 2014; Hernández-Davó et al., 2017; Hernández-
Davó et al., 2016; Martorelli et al., 2015; Senna et al., 
2016; Willardson, 2006). Así, estas investigaciones se han 
centrado en la variable duración del periodo de recuperación 
entre series. Además, hay que destacar que existe una 
heterogeneidad importante en dichas investigaciones, 
no solo en las muestras sobre las que se ha investigado 
(hombres y mujeres, diferencia de edad, diferentes niveles 
de condición física, etc.), sino también en los parámetros 
evaluados (número máximo de repeticiones que la persona 
es capaz de completar, porcentaje de pérdida de velocidad, 
potencia manifestada, concentración de lactato en sangre, 
etc.). En este sentido, consideramos que, en el contexto del 
rendimiento físico, la investigación sobre diferentes tipos 
de recuperación entre series en un entrenamiento de fuerza 
debería centrarse en evaluar sus efectos sobre la potencia 
manifestada por los participantes.

La manifestación de la máxima potencia depende 
fundamentalmente de las vías metabólicas que acontecen 
en el citoplasma celular del músculo esquelético, 
clásicamente conocidas como anaeróbicas, entre las que 
destaca principalmente el sistema de los fosfágenos (ATP y 
fosfocreatina, PCr) (Mougios, 2020). La recuperación entre 
series, por tanto, debería permitir una resíntesis completa o cuasi 
completa de este sistema para poder rendir al máximo posible 
durante las series sucesivas. En los primeros 30 segundos de 
recuperación tras un esfuerzo breve e intenso, como puede 
ser la realización de una serie durante un entrenamiento de 
fuerza, se puede restaurar el 50 % de los niveles iniciales de 
PCr, y a los dos minutos podríamos haber resintetizado hasta 
el 90 % (Chicharro y Fernández-Vaquero, 2018). La síntesis 
de PCr se realiza gracias a las vías metabólicas aeróbicas, 
por lo que se precisa oxígeno para restablecer el sistema de 

los fosfágenos utilizado durante el esfuerzo realizado. Por lo 
tanto, con el empleo de una recuperación activa entre series 
en ejercicios de fuerza podríamos facilitar la irrigación del 
tejido musculoesquelético para mejorar el aporte de oxígeno a 
las células musculares que podría facilitar el restablecimiento 
del sistema de los fosfágenos. Con ello, se podría mejorar el 
rendimiento en las series sucesivas durante un entrenamiento 
de fuerza (Gill et al., 2006; Latella et al., 2019).

Varios autores han investigado cómo afecta la duración 
de los intervalos de recuperación sobre la manifestación de 
potencia en series sucesivas durante la ejecución de un ejercicio 
de fuerza (Hernández-Davó et al., 2016). Así, se sugiere que 
para el entrenamiento de la potencia muscular los intervalos 
de descanso deben ser de entre 2 y 5 minutos, en función 
del tipo de ejercicio o esfuerzo que se realice (Willardson, 
2006). La decisión debe tomarse con el objetivo de alcanzar 
la máxima, sino completa, resíntensis del sistema de los 
fosfágenos en el menor tiempo posible. De lo contrario, en las 
series sucesivas intervendría predominantemente la glucólisis 
citosólica como ruta metabólica que satisfaría la demanda 
energética del esfuerzo, con la consecuente acumulación de 
metabolitos (principalmente, lactato e iones H+), que podrían 
provocar la aparición prematura de fatiga muscular, además 
de un aporte de energía más lento que el producido por el 
sistema de los fosfágenos, teniendo en cuenta la potencia 
energética o tasa metabólica de ambos sistemas (cantidad de 
energía sintetizada por unidad de tiempo) (Mougios, 2020).

Por ello, el objetivo del presente trabajo ha sido comparar 
los efectos de la recuperación activa versus la recuperación 
pasiva sobre la pérdida de potencia y la percepción del 
esfuerzo en series sucesivas durante un ejercicio de fuerza.

Metodología
Nuestro estudio fue un ensayo cruzado aleatorizado, 
donde todos los participantes realizaron los dos tipos 
de intervenciones que se proponen: recuperación activa 
y recuperación pasiva. Cada participante visitó nuestro 
laboratorio en tres ocasiones. En la primera visita se llevó a 
cabo un test de potencia máxima (Pmáx) en press de banca, 
seguido de un test de una repetición máxima (1RM) en press 
vertical de pecho. Además, se explicaron tanto los objetivos 
del estudio como el procedimiento que llevaríamos a cabo 
y se registraron datos demográficos de cada participante.

Todos los participantes firmaron un consentimiento 
informado y el tratamiento de los datos se llevó a cabo 
siguiendo la legislación vigente según lo establecido por la 
Ley orgánica 15/1999 de protección de datos personales y el 
Real decreto 1720/2007, así como los principios enunciados 
en la Declaración de Helsinki (Association, 2013). El 
presente estudio cuenta con la resolución favorable del 
Comité de Ética de Investigación de la Universidad Francisco 
de Vitoria (42/2018), donde se llevó a cabo la investigación.

http://www.revista-apunts.com


L. A. Berlanga et al.   

E
N

T
R

E
N

A
M

IE
N

T
O

 D
E

P
O

R
T

IV
O

Apunts Educación Física y Deportes  |  www.revista-apunts.com 2021, n.º 145. 3.er trimestre (julio-septiembre), pág. 17-24 19

Efectos de la recuperación activa versus pasiva en press de banca

Participantes
14 estudiantes varones participaron en el presente estudio. El 
tamaño muestral se calculó mediante el programa G*Power 
3.1.9.2 usando el grupo de pruebas t y la diferencia entre 
dos medias dependientes para muestras emparejadas según 
las pruebas estadísticas para muestras relacionadas (Faul 
et al., 2007); considerando una hipótesis a una cola, una 
probabilidad de error α de .05, una potencia (1-β probabilidad 
de error) de .80 y un tamaño del efecto de .80 (Cohen, 
1992). Así, el tamaño total resultante fue de 12 participantes 
para lograr una potencia de .828, por lo que reclutamos a 
14 voluntarios, considerando una posible pérdida del 15 % 
durante el estudio.

Los criterios de inclusión fueron los siguientes: hombres, 
con una edad comprendida entre los 18 y los 24 años, que 
tuvieran al menos un año de experiencia en entrenamiento 
de fuerza, que entrenaran habitualmente la fuerza (al menos 
dos días a la semana), que fueran capaces de levantar en 
press de banca, al menos, el 80 % de su peso corporal y que 
no tuvieran ninguna contraindicación para la práctica de 
ejercicio físico. Como criterios de exclusión determinamos 
que no cumplieran alguno de los criterios de inclusión y que 
no tuvieran disponibilidad para acudir a nuestro laboratorio 
en los días establecidos.

Se animó a todos los participantes a que mantuvieran 
sus hábitos de vida, en cuanto a entrenamiento físico y 
patrones de hidratación y alimentación, y se les advirtió de 
que se abstuvieran de entrenar el tren superior, al menos, 48 
horas antes de los días de medición y que no consumieran 
cafeína o alguna otra sustancia estimulante ni ninguna ayuda 
ergogénica, al menos, tres horas antes de las mediciones.

Procedimiento
El reclutamiento de los participantes se llevó a cabo en 
la Universidad Francisco de Vitoria, principalmente entre 
los grados en Fisioterapia y en Ciencias de la Actividad 
Física y del Deporte. Los interesados debían rellenar un 
formulario en línea, en el que se les preguntaba su edad, 
su experiencia en la práctica de entrenamiento de fuerza, 
sus hábitos de ejercicio en la actualidad y si presentaban 
algún tipo de contraindicación para la práctica de ejercicio 
físico. A partir de las respuestas, se filtraron los resultados 
para reclutar a aquellos participantes que cumplían con los 
criterios de inclusión establecidos.

Todos los participantes visitaron nuestro laboratorio 
en tres ocasiones. En la primera visita, realizaron un test 
de Pmáx en press de banca guiado, siguiendo el protocolo 
descrito por otros autores (Bevan et al., 2010; da Silva et 
al., 2015), y un test de 1RM en press vertical de pecho. La 

sesión se iniciaba con un calentamiento general compuesto 
por cinco minutos de actividad cardiovascular a intensidad 
moderada y movilidad general de las articulaciones involucra-
das en el ejercicio de press de banca, seguido de 3-5 minutos 
de recuperación pasiva. A continuación se llevó a cabo un 
calentamiento específico que consistió en una serie de 10 
repeticiones en press de banca guiado en rack (Evolution 
Deluxe Smith Machine and Rack; Titanium Strength, S.L., 
España) sin carga adicional (el peso de la barra es de 21 kg) 
a una velocidad de ejecución controlada (dos segundos la 
fase concéntrica y dos segundos la excéntrica), seguido de 
4-5 minutos de recuperación pasiva, y realizando luego una 
serie de tres repeticiones con el 20 % de la 1RM estimada 
por el participante a la máxima velocidad de ejecución 
posible, seguido de 4-5 minutos de recuperación pasiva.

Tras este calentamiento se realizó el test de Pmáx, que 
se llevó a cabo ejecutando series de tres repeticiones a la 
máxima velocidad posible con el 30 %, 40 %, 50 % y 60 % 
de la 1RM estimada, separando las series entre sí con una 
recuperación pasiva de 4-5 minutos. Al finalizar este test, 
se realizó la prueba de 1RM en press vertical de pecho, con 
el objetivo de determinar la carga que emplearíamos en el 
protocolo de recuperación activa. Este test de 1RM en press 
vertical de pecho se realizó con la ejecución de una serie 
hasta el fallo muscular con la carga equivalente a la 1RM 
estimada por el participante para dicho ejercicio, comple-
tando un total de 3-5 repeticiones máximas y calculando la 
1RM según la fórmula de Brzycki (Brzycki, 1993).

A los 7 y a los 14 días, aproximadamente, después de 
haber realizado la primera visita al laboratorio, los volun-
tarios participaron en las dos intervenciones que llevamos a 
cabo para poder comparar las diferencias entre la recupera-
ción activa y la pasiva. En orden aleatorio, los participantes 
realizaron uno de los dos protocolos siguientes, tras un 
calentamiento general y específico igual al realizado el primer 
día. En el protocolo de recuperación pasiva (PAS), realiza-
ron dos series de ocho repeticiones a la máxima velocidad 
de ejecución posible con la carga óptima calculada para el 
desarrollo de la Pmáx (OptLoad Pmax, del inglés optimal 
load for Pmax) y una tercera serie hasta el fallo muscular, 
separando las series entre sí con una recuperación pasiva 
de dos minutos (Figura 1). En el protocolo de recuperación 
activa (ACT), los participantes realizaron dos series de ocho 
repeticiones a la máxima velocidad de ejecución posible con 
la OptLoad Pmax y una tercera serie hasta el fallo muscular, 
separando las series entre sí con una recuperación activa de 
dos minutos en press vertical de pecho con el 5 %-10 % de 
la 1RM y a una velocidad de ejecución de dos segundos la 
fase concéntrica y dos segundos la excéntrica, controlada 
con un metrónomo (Metronome Beats 5.0.1) (Figura 2).
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Variables cinéticas
La potencia media propulsiva de cada repetición (MPP, del 
inglés mean propulsive power) fue registrada con un encóder 
lineal (Chronojump), cuya frecuencia de muestreo es de 1000 
Hz, y un software para el análisis de datos (Chronojump 
1.8.1–95), validado por Buscà y Font (2011). La pérdida de 
potencia media propulsiva (%Perd) fue calculada como la 

diferencia entre la MPP de la primera repetición con respecto 
a la octava de cada serie, según los cálculos publicados por 
Sánchez-Medina y González-Badillo (2011) en cuanto a la 
evaluación de la pérdida de velocidad en entrenamientos de 
fuerza. El número máximo de repeticiones realizadas en la 
tercera serie (nRM) se registró como el número de repeticiones 
totales realizadas por el participante hasta el fallo muscular.

Protocolo de recuperación PASIVA

RPE+1’
RPE+3’
RPE+5’

Figura 1
Protocolo de medición con recuperación pasiva.
Fuente: elaboración propia. Nota. OptLoad Pmax: carga óptima para el desarrollo de potencia máxima; RPE: percepción del esfuerzo.

8 rep
OptLoad Pmax

RPE

8 rep
OptLoad Pmax

RPE

Hasta el fallo
OptLoad Pmax

RPE

2 min
pasivos

2 min
pasivos

Protocolo de recuperación ACTIVA

RPE+1’
RPE+3’
RPE+5’

Figura 2
Protocolo de medición con recuperación activa.
Fuente: elaboración propia. Nota. OptLoad Pmax: carga óptima para el desarrollo de potencia máxima; RPE: percepción del esfuerzo.

8 rep
OptLoad Pmax

RPE

8 rep
OptLoad Pmax

RPE
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OptLoad Pmax
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Percepción del esfuerzo
El esfuerzo percibido (RPE, del inglés rate of perceived 
exertion) fue registrado con la escala de 0 a 10 adaptada 
para ejercicios de fuerza, con una precisión de .5 puntos 
permitida para las respuestas de los voluntarios. El registro 
se llevó a cabo al final de cada serie (RPE 1, RPE 2 y 
RPE 3; respectivamente) y 1, 3 y 5 minutos tras ejecutar 
la última serie hasta el fallo muscular (RPE post 1’, RPE 
post 3’ y RPE post 5’; respectivamente).

Análisis estadístico
Todos los datos se analizaron utilizando el software esta-
dístico SPSS 20 (SPSS Inc., Chicago, IL, USA). La nor-
malidad de cada variable fue contrastada con la prueba 
de Shapiro-Wilk. Se realizó una prueba t de medidas 
repetidas para analizar los cambios asociados a cada 
protocolo (ACT vs. PAS) en las variables dependientes: 
potencia media propulsiva de la serie (MPP), índice de 
pérdida de potencia media propulsiva intraserie (%Perd) y 
percepción del esfuerzo (RPE). La significancia estadística 
fue configurada con un valor p ≤ .05, con un intervalo de 
confianza del 95 %.

Resultados
Todos los datos de la muestra presentaron una distribución 
normal en cuanto a la edad, la altura, el peso, el índice de 
masa corporal (IMC), la experiencia en entrenamiento de 
fuerza y la Pmáx (Tabla 1).

No hubo diferencias significativas entre ambas inter-
venciones en la MPP de cada serie (Tabla 2).

La pérdida de MPP intraserie (%Perd) fue más baja en ACT 
con respecto a PAS en las tres series (13.34 % vs. 18.84 %, 
15.97 % vs. 17.67 % y 13.38 % vs. 17.53 %; respectivamente), 
siendo estas diferencias estadísticamente significativas para la 
primera y la tercera serie (p = .006 y p = .001, respectivamente; 
p = .084 para la segunda serie) (Figura 3).

 

No hubo diferencias significativas entre ambas inter-
venciones en el nRM (45.7 ± 11.9 para el protocolo ACT vs. 
45.6 ± 11.6 para el protocolo PAS).

El RPE fue prácticamente el mismo en ambos protocolos, 
aunque el resultado de la segunda serie fue significativamente 
más alto en ACT con respecto a PAS (4.5 vs. 5.0, p = .033). 
Asimismo, durante la recuperación tras ambos protocolos, el 
RPE tendió a ser ligeramente más bajo en ACT con respecto 
a PAS durante los registros post 1, 3 y 5 minutos (9.2 vs. 9.3, 
4.8 vs. 5.1 y 3.2 vs. 3.4, respectivamente), aunque dichas dife-
rencias no fueron estadísticamente significativas (Figura 4).

Tabla 1 
Características de la muestra.

Total (N = 14)

Edad (años) 22.5 ± 1.2

Altura (cm) 177.9 ± 4.4

Peso (kg) 77.1 ± 6.3

IMC (kg/m2) 24.4 ± 2.0

Experiencia (años) 3.2 ± 1.9

Pmáx (W) 705.2 ± 129.3

Tabla 2 
Potencia media propulsiva (W) de cada serie en ambas 
intervenciones.

ACT PAS

Serie 1 597 ± 107 590 ± 116

Serie 2 581 ± 103 593 ± 91

Serie 3 554 ± 94 564 ± 89

Nota. ACT: protocolo de recuperación activa; PAS: protocolo de 
recuperación pasiva.

Figura 3
Pérdida de potencia media propulsiva intraserie (%) en ambas 
intervenciones (*p < .05).
Nota. ACT: protocolo de recuperación activa; PAS: protocolo de 
recuperación pasiva.
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Discusión
Hasta donde sabemos, esta es la primera investigación que 
analiza los efectos sobre variables cinéticas y perceptuales 
en ejercicios de fuerza de una recuperación activa haciendo 
el mismo movimiento que el ejercicio que se evalúa. Uno 
de los aspectos más destacados de nuestra intervención es 
que la recuperación activa fue bien tolerada por todos los 
participantes y no produjo ningún tipo de merma en el ren-
dimiento físico ni en la percepción del esfuerzo realizado.

Si bien no hallamos diferencias significativas entre 
ambas intervenciones en la MPP de cada serie, sí que hubo 
diferencias entre protocolos al calcular la pérdida de poten-
cia intraserie, al observar que el protocolo de recuperación 
activa disminuye la pérdida de potencia entre series sucesivas 
en comparación con la recuperación pasiva, siendo estas 
diferencias estadísticamente significativas en la primera y 
la tercera serie. En este sentido, sabiendo que hay menor 
producción de creatina-cinasa (CK) cuando se comparan 
estímulos de recuperación activos versus pasivos (Gill et al., 
2006) y que los estímulos activos promueven la perfusión 
de oxígeno y mejoran la recuperación de la musculatura 
implicada en un determinado esfuerzo físico (Latella et 
al., 2019), podríamos hipotetizar que nuestra propuesta 
de recuperación activa podría favorecer la irrigación san-
guínea del tejido muscular, con el consecuente aporte de 
oxígeno que favoreciera la resíntesis de PCr y, por tanto, 
una mayor involucración del sistema de los fosfágenos en 
las series sucesivas.

En esta misma línea, Schoenfeld et al. (2019) llevaron a 
cabo una investigación en la que analizaron si una recupe-
ración activa de dos minutos, compuesta por 30 segundos 

de contracción isométrica voluntaria del grupo muscular 
implicado en el ejercicio, seguido de 90 segundos pasivos, 
mejoraría el rendimiento y las adaptaciones estructurales 
en comparación con una recuperación pasiva de la misma 
duración (dos minutos), realizando su intervención tres 
veces a la semana durante un periodo de ocho semanas. Los 
resultados mostraron que la recuperación activa logró una 
mayor hipertrofia en los miembros inferiores, pero no en los 
miembros superiores, aunque esta intervención no mostró 
mejoras significativas en comparación con la recuperación 
pasiva ni en la fuerza ni en la resistencia muscular como 
ocurrió con nuestros hallazgos en cuanto a la MPP y la 
nRM. Los autores defienden que la mayor hipertrofia de los 
miembros inferiores asociada a la recuperación activa podría 
deberse a que la contracción isométrica podría provocar una 
vasoconstricción local que haría que los metabolitos se acu-
mularan (sobre todo H+), y eso propiciaría una adaptación 
positiva sobre la capacidad de tamponamiento de la acidosis; 
sin embargo, no midieron marcadores de estrés metabólico 
y recomiendan medirlo en futuras investigaciones.

Otros estudios han evaluado diferentes estrategias de 
recuperación entre series en entrenamientos de fuerza, 
entre los cuales destaca la revisión sistemática de Latella 
et al. (2019). Estos autores identificaron 396 estudios para 
finalmente analizar 26 de ellos que incluyeron diferen-
tes estrategias de recuperación activa entre series como 
estiramientos, ejercicio aeróbico, masaje y autoliberación 
miofascial, vibración o electromioestimulación, entre otras. 
Sus conclusiones afirman que la inclusión de estímulos 
activos en la recuperación podría aumentar el número total 
de repeticiones realizables; mejorar variables cinéticas como 

Figura 4
Percepción del esfuerzo en ambas intervenciones (*p < .05).
Nota. ACT: protocolo de recuperación activa; PAS: protocolo de recuperación pasiva; RPE: percepción del esfuerzo.
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la fuerza, la potencia y la velocidad; aumentar la activa-
ción muscular, y disminuir la percepción del esfuerzo. Sin 
embargo, es importante destacar que la heterogeneidad de 
los estudios incluidos en esta revisión dificulta la posibili-
dad de extraer conclusiones a nivel general en cuanto a qué 
estímulos activos podrían ser los más adecuados para cada 
sesión de entrenamiento de fuerza. Además, ninguno de ellos 
investigó una recuperación activa que incluyera el mismo 
movimiento que el realizado durante el entrenamiento, como 
es nuestro caso. Aun así, estos hallazgos podrían servir para 
corroborar los beneficios de la recuperación activa versus 
la pasiva en entrenamientos de fuerza.

Uno de estos estímulos activos, el ejercicio aeróbico, fue 
analizado por Mohamad et al. (2012), quienes realizaron 
un estudio cruzado para comparar las respuestas agudas de 
cuatro tipos de intervenciones sobre diferentes parámetros 
fisiológicos y de rendimiento. Si bien este estímulo activo es 
diferente al que nosotros proponemos en el presente estudio, 
sus resultados mostraron que no existieron diferencias sig-
nificativas entre grupos, ni en variables cinéticas, como en 
nuestro caso en cuanto a la MPP y la nRM; ni cinemáticas, ni 
en las concentraciones de lactato. Aunque, como los propios 
autores destacan, otros beneficios importantes que podría 
tener el estímulo activo en los periodos de recuperación 
entre series de fuerza no fueron evaluados, como la mejora 
de la resíntesis de sustratos energéticos, el aumento de la 
respuesta de hormonas anabólicas o la mayor transmisión 
neural, por ejemplo, que son las posibles justificaciones a 
nuestros hallazgos en cuanto a la menor pérdida de potencia 
durante el protocolo de recuperación activa en comparación 
con la pasiva.

Otro de los posibles mecanismos que podrían explicar 
la menor pérdida de potencia intraserie que hallamos con el 
protocolo ACT en comparación con el PAS podría deberse 
a una mayor excitabilidad de la placa motora inducida por 
el estímulo activo, que podría influir sobre la vía aferente 
relacionada con el umbral crítico de fatiga periférica y, por 
tanto, sobre el comando central, facilitando la contractibilidad 
muscular en las series sucesivas durante entrenamientos de 
fuerza (Allen et al., 2008).

A pesar de que en nuestro estudio no hemos valorado 
parámetros fisiológicos, como la excitabilidad de la placa 
motora, la lactatemia u otros indicadores de la actividad 
metabólica muscular, en esta línea sabemos que la actividad 
muscular intensa hace que desciendan los niveles de PCr, 
lo cual incrementa la concentración de fósforo inorgánico 
en la célula muscular. Además, el recambio de ATP y el 
aumento en la actividad metabólica citosólica aumentan la 
concentración de iones de H+, sobre todo en las fibras tipo 
II, en las que el pH podría caer de 7.0 a 6.2 (Kent-Braun et 

al., 2012). Por lo tanto, futuras investigaciones interesadas en 
los efectos de la recuperación activa durante entrenamientos 
de fuerza deberían incluir el registro de parámetros fisioló-
gicos como el lactato en sangre, la oxigenación muscular 
o los niveles de CK.

Conclusión
En conclusión, nuestros resultados demuestran que, ante una 
misma duración, la recuperación activa, en comparación con 
la recuperación pasiva tradicional, podría ser una estrategia 
eficaz para minimizar la pérdida de potencia y mejorar la 
percepción del esfuerzo en series sucesivas durante un 
ejercicio de fuerza en hombres jóvenes entrenados.

No obstante, una de las principales limitaciones de 
nuestro estudio es que no hemos incluido el registro de 
parámetros fisiológicos ni otros relacionados con los cam-
bios en la excitabilidad de la placa motora o con posibles 
mecanismos lesionales, por ejemplo, por lo que no podemos 
dilucidar los mecanismos asociados a esta posible mejora. 
Asimismo, otra limitación es el propio diseño experimental, 
ya que probablemente la inclusión de un mayor número 
de series podría haber evidenciado con mayor claridad las 
diferencias entre ambos protocolos de recuperación entre las 
series sucesivas durante un ejercicio de fuerza, así como el 
uso de una escala subjetiva para valorar el esfuerzo percibido.

Futuras líneas de investigación deberían incluir y contras-
tar tanto parámetros fisiológicos como de rendimiento, así 
como también analizar los efectos de la recuperación activa 
versus pasiva en los miembros superiores y los miembros 
inferiores.
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Resumen
Con el objetivo de analizar posibles relaciones entre las modalidades de ratio de 
carga aguda:crónica (tanto por promedios de carga consecutivos, ACWR, como en 
su ponderación exponencial dinámica, EWMA), en relación con la lesionabilidad en 
el fútbol femenino, se realizó un estudio cuasiexperimental sin intervención de las 
ratios obtenidas a partir de las 212 sesiones de entrenamiento y partidos realizados 
durante una temporada en un equipo de fútbol femenino amateur (N = 17). Las 
variables utilizadas para el cálculo de las ratios de carga aguda y carga crónica 
fueron la percepción subjetiva del esfuerzo (RPE) con relación a la carga interna, el 
tiempo de exposición de cada jugadora durante las sesiones como carga externa 
(CAR) y la especificidad (ESP) en relación a la programación del entrenamiento. El 
análisis estadístico mostró diferencias significativas respecto a la variable lesión en 
las ratios RPE EWMA (4:16, 7:28, 7:21), ESP EWMA (4:16, 7:28, 7:21), CAR EWMA 
(4:16, 7:28, 7:21) y CAR ACWR (4:16, 7:28) (p < .005), además de observarse también 
asociaciones significativas respecto a lesiones en las ratios mostradas, menos en ESP 
EWMA 7 28 (p = .47). Los resultados podrían sugerir la aplicabilidad del ACWR y el 
EWMA respecto al control de la carga en el fútbol femenino amateur con relación a la 
lesionabilidad, mostrando una mayor sensibilidad mediante la utilización de EWMA.

Palabras clave: ACWR, control de carga, EWMA, prevención de lesiones. 
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Introducción 
El fútbol ha experimentado cambios en su desarrollo que 
han provocado un aumento del ritmo e intensidad de juego 
(Bowen et al., 2017), aspecto que ha podido provocar que, para 
aumentar las posibilidades de éxito, se implementen cargas de 
trabajo que podrían encontrarse en el límite de la tolerancia 
(Bowen et al., 2017). En el fútbol de alto rendimiento, los 
estudios epidemiológicos describen una incidencia lesional 
de aproximadamente nueve lesiones por cada 1000 horas 
de exposición, unas dos lesiones de media por jugador/a y 
temporada, las cuales pueden causar una pérdida de hasta 37 
días por temporada (Ekstrand et al., 2011).

El fútbol es un deporte de naturaleza intermitente 
que combina acciones de alta intensidad con periodos de 
recuperación o de baja intensidad, con exigentes demandas 
físicas y emocionales (Malone et al., 2017). Ante estas 
necesidades, la gestión de las cargas de entrenamientos y 
competición se presenta como una herramienta aplicable para 
la prevención de lesiones (Carey et al., 2017), evitando cargas 
inadecuadas que podrían afectar al aumento de la incidencia 
lesional (Gabbett, 2018), es decir, aquellos aspectos derivados 
de la práctica deportiva que provocan la no participación 
completa en futuras sesiones o partidos (Ekstrand et al., 2011).

En este sentido, el uso del control de carga como herramienta 
para la prevención de lesiones aún viene condicionado por el 
nivel de experiencia o comprensión de los equipos técnicos 
(Fanchini et al., 2018), disminuyendo su posible efectividad 
y aplicabilidad en grupos de trabajo y entornos de alta 
complejidad (Gabbett, 2018).

Hulin et al. (2014) propusieron una relación entre la carga 
aguda y la carga crónica, la cual relacionaba la forma física 
(aguda) respecto a la fatiga (crónica). La relación entre estos 
dos tipos de carga (conocida en la literatura como ACWR, 
del inglés acute:chronic workload ratio) tiene el objetivo de 
analizar los efectos producidos en el entrenamiento comparando 
la carga de entrenamiento que el atleta ha realizado respecto a 
la carga para la que podría estar preparado/a (Gabbett, 2018) 
a partir de los promedios de carga acumulados en las semanas 
anteriores, posibilitando la opción de obtener una muestra 
de representación dinámica de la preparación del deportista 
(Malone et al., 2017). Esta ratio cuantificaría la cantidad 
acumulada de estrés que se produce en una persona a partir 
de diversas sesiones de entrenamiento y partidos durante un 
periodo de tiempo determinado (Hulin et al., 2014).

La carga de trabajo viene definida por la carga externa 
(CE) y la carga interna (CI), así como por la especificidad 
(ESP) (Zamora et al., 2021). Las variables para cuantificar 
la CE están relacionadas con la cantidad de trabajo que 
realiza el atleta, mientras que la CI se refiere a la tensión 
fisiológica y psicológica relativa impuesta al atleta, de 
manera que se producen diferentes respuestas internas 
individualizadas a una misma CE determinada (Zamora et 
al., 2021). Esta respuesta vendrá determinada, entre otras 

variables, por las características de aplicación de la CE, las 
características del atleta y también por la ESP (Casamichana 
et al., 2012). En este sentido, variables como el número de 
jugadores, el número de ejercicios, la presencia o ausencia 
de porteros y/o la presencia o ausencia de porterías provocan 
mayor o menor estimulación cognitiva, demanda condicional 
y, en consecuencia, diferentes efectos en los niveles de 
entrenamiento (Casamichana et al., 2012).

En el cálculo del ACWR se utiliza una variable de CE 
y/o una de CI, que debe ser específica y replicable (Hulin 
et al., 2014). Como variable de CE se pueden usar variables 
específicas y replicables como el tiempo de exposición 
(Sampson et al., 2016), lanzamientos (Hulin et al., 2014), 
las propias de la acelerometría (Carey et al., 2017), etc. En 
relación a la CI, hay propuestas que utilizan la variabilidad de la 
frecuencia cardíaca (Williams et al., 2017), pero la percepción 
subjectiva de esfuerzo (RPE, del inglés rate of perceived 
exertion) es presentada como una variable útil para reportar 
el estrés fisiológico y psicológico en diferentes modalidades 
colectivas (Carey et al., 2017; Malone et al., 2017; Fanchini et 
al., 2018), más aplicable que la frecuencia cardíaca en el fútbol, 
atendiendo a su naturaleza intermitente (Rodríguez-Marroyo y 
Antoñan, 2015). La RPE, entendida como la respuesta subjetiva 
a un estímulo, tiene una perspectiva multifactorial (Borg, 1990) 
y multidimensional, y de baja variabilidad (Casamichana et 
al., 2012), que es muy utilizada en el fútbol (Impellizzeri et al, 
2020). En relación a la ESP, a conocimiento de los autores, esta 
variable no está contemplada en la bibliografía relacionada con 
el ACWR, a pesar de definir la complejidad de las sesiones y 
su posible relación con la lesionabilidad, al influenciar tanto 
a la CI como a la CE (Casamichana et al., 2012).

Mediante la interpretación del ACWR se pueden valorar 
relaciones de dicho valor con una probabilidad de lesión 
mayor o menor, como es el caso de las lesiones sin contacto, 
tanto en el fútbol australiano (Carey et al., 2017) como en 
futbolistas jóvenes de élite (Bowen et al., 2017). En fútbol 
profesional (Malone et al., 2017), se ha observado que cuando 
los jugadores se encontraban en un riesgo de lesión reducido era 
cuando se exponían a ratios agudas:crónicas moderadas-bajas 
a moderadas-altas, entre valores de 0.8 y 1.5. Estas relaciones 
de carga presentadas podrían ser utilizadas para optimizar la 
gestión diaria de la carga de entrenamiento (Malone et al., 2017) 
y mejorar la prevención de lesiones (Murray et al., 2016). Otros 
autores como Williams et al. (2017) indican que el método 
de promedios móviles ACWR no representa con exactitud la 
naturaleza de las adaptaciones al entrenamiento y fatiga. Por 
este motivo proponen una actualización del ACWR mediante 
el uso de promedios dinámicos ponderados exponencialmente 
(EWMA, del inglés exponentially weighed moving average). 
Este método podría favorecer la enfatización y sensibilidad 
de las cargas de trabajo cercanas al final del ciclo de cálculo 
(Sampson et al., 2016), lo que podría ser más aplicable a 
la naturaleza del entrenamiento, permitiendo controlar la 
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progresión de las cargas y únicamente su posible efecto (Foster 
et al., 2018). Murray et al. (2016), en su estudio con jugadores 
de fútbol australiano, reportan como en relación a las lesiones 
EWMA muestra una sensibilidad mayor respecto al ACWR, 
durante la pretemporada y el periodo de temporada.

Ahora bien, actualmente existe un debate sobre la fiabilidad 
de dichos métodos de control de carga y su posible relación con 
la lesionabilidad. Para las lesiones de no contacto, esta puede 
ser una herramienta no fiable para la predicción (Fanchini et 
al., 2018), debido a una sensibilidad de predicción por debajo 
del 25 % en todos los casos. Para sistemas deportivos abiertos, 
la predicción de lesiones no podría estar sometida solo a 
la vigilancia de un número (Buchheit, 2016), pues este no 
consideraría el contexto en su complejidad. Desde un punto 
de vista estadístico, se presentan dos posibles errores. Por un 
lado, se da un acoplamiento entre la carga aguda y la crónica, 
por lo que la carga aguda podría ser un predictor útil por ella 
misma, sin la necesidad de normalizarla respecto a la carga 
crónica, dado que los dos indicadores utilizados mantienen 
una relación entre sí (Lolli et al., 2018). Este acoplamiento 
puede ofrecer falsas correlaciones, como también ocurre a 
causa de la proporción de eventos registrados respecto a las 
lesiones ocurridas (y registradas), lo que conlleva un aumento 
exponencial de la magnitud de la carga aguda y de aquellas 
posibles relaciones obtenidas (Impellizzeri et al., 2020).

En este contexto, el presente estudio tiene como objetivo 
explorar la aplicabilidad del ACWR y el EWMA en la gestión 
del control de la carga como herramienta para la prevención 
de lesiones en el fútbol femenino amateur.

Metodología

Diseño
Se realizó un estudio cuasiexperimental sin intervención, 
mediante una observación retrospectiva y un diseño ex post 
facto, dado que se monitorizaron las sesiones de entrenamien-
to y las lesiones padecidas de las diferentes jugadoras que 
componían el equipo, con la intención de valorar la relación 
de los ACWR y EWMA de las diferentes variables de CE, CI 
y ESP con las lesiones que causaron baja de entrenamientos 
o partidos, registradas durante el periodo de observación.

Participantes
Se monitorizaron la totalidad de las 212 sesiones de entre-
namiento y partidos, comprendidos entre agosto y mayo en 
la temporada 2018-2019, de 17 jugadoras de un equipo de 
fútbol femenino sénior amateur que compite en la división 
preferente femenina catalana, con entreno tres días a la 
semana de una duración de una hora y media y un partido 
semanal. Se registraron un total de 3460 eventos, como 

resultado del cómputo total de jugadoras participantes por 
sesión. Las participantes tenían una edad media de 22.87 
(± 4.8) años, un peso de 58.08 (± 4.75) kg y una estatura 
de 164.9 (± 3.93) cm.

Todos los integrantes del equipo (jugadoras, entrenadores 
y directivos) fueron informados del propósito del estudio 
y dieron su consentimiento al uso de sus datos. El uso de 
los datos obtenidos siguió los criterios de la Declaración 
de Helsinki, revisada en Fortaleza (2013).

Registro de las variables
Las variables independientes registradas en este estudio corres-
pondieron a RPE para CI, ESP (Solé, 2008) y el tiempo de 
exposición en relación con el entrenamiento y la competición 
para la CE. En relación con las variables dependientes, las 
lesiones que impedían la participación en entrenamientos 
y partidos (concepto inglés time loss injuries; Fuller et al., 
2006) fse relacionaron con la lesionabilidad y a las diferentes 
ratios de relación de carga aguda:crónica.

Los criterios de elegibilidad para estabilizar las variables de 
control fueron que las participantes en el estudio no tuvieran 
problemas cardíacos asociados, que el nivel de entrenabilidad 
fuera amateur (> 2 días de entrenamiento mínimo y < 4 días) 
y que estuviesen en activo en el momento en que se hizo la 
aleatorización de la muestra. Las condiciones de aplicación 
en la observación fueron siempre en el mismo terreno de 
juego y mismos horarios durante los entrenamientos, en el 
horario marcado por la institución. El control de las atenciones 
siempre se hizo mediante el mismo personal médico.

En cuanto a la monitorización de las variables de CE, 
se registró el tiempo de exposición de cada jugadora en los 
entrenamientos y partidos; para la CI, la RPE fue obtenida 
después de cada sesión y los datos fueron recogidos mediante 
la aplicación Google Forms, de manera individual y con 
una temporización de 15 a 30 minutos respecto al final de la 
sesión, y la especificidad fue calculada postsesión, asignando 
un valor a las tareas y teniendo en cuenta si su propuesta 
era genérica (1-2), general (3-4), dirigida (5-6), específica 
(7-8-9) o competitiva (10) (Solé 2008), obteniendo un valor 
promedio de la sesión para la totalidad del equipo (Tabla 1). 
Estos valores monitorizados se traspasaban a un archivo en 
el cual se calculaban de manera individualizada las ratios de 
ACWR (4:16, 7:21, 7:28) y EWMA (4:16, 7:21, 7:28) para 
cada una de las variables registradas (tiempo de exposición, 
RPE y ESP). El primer número de las ratios representa el 
numerador, o promedio de carga aguda acumulada durante 
ese número de días, y el segundo número representa el deno-
minador, o promedio de la carga crónica acumulado durante 
ese número de días. Se registró también el total de lesiones. 
Los datos fueron recogidos y analizados por el preparador 
físico del equipo.
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Tabla 1 
Parámetros y variables registradas durante las sesiones de las participantes en el estudio.

Carga interna

Percepción subjetiva de esfuerzo 
(RPE, Borg 1990)

Escala CR-10 

Carga externa

Volumen total Tiempo de exposición (minutos)

Programación del entrenamiento

Especificidad (Solé, 2008)

Genéricas (nivel 1-2). Trabajo condicional general (carrera continua, bicicleta…)

Generales (nivel 3-4). Tareas individuales de fuerza y prevención de lesiones, circuitos sin balón

Dirigidas (nivel 5-6). Tareas sin oposición. Circuitos técnicos, oleadas y acciones combinadas

Especiales (nivel 7-8-9) de 1c1 a 10c10. Situaciones básicas tácticas, oleadas con oposición, 
juegos de posición o posesión y trabajo de líneas con oposición

Competitivas (nivel 10). Partidos de entrenamiento 11c11 o competiciones oficiales

Lesionabilidad

Lesión (Fuller et al., 2006) Lesión que causa baja (time loss injury)

Figura 1
Proceso estadístico con las ratios analizadas de las participantes del estudio.

EWMA 4 16
EWMA 7 21
EWMA 7 28

ACWR 4 16
ACWR 7 21
ACWR 7 28

CAR

EWMA 4 16
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ACWR 7 21
ACWR 7 28
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Independent t-test (Lesión)
p < .05
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p < .05
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Análisis estadístico
Después de un análisis descriptivo de la tendencia central, 
se determinó la normalidad de la muestra. Seguidamente, 
mediante la utilización de la prueba Mann-Whitney, se 
observaron las posibles diferencias significativas existentes 
entre las diferentes ratios analizadas y la variable lesión o 
no lesión. Posteriormente, se agruparon los valores de las 
ratios obtenidas para determinar el posible nivel de asocia-
ción con las lesiones, atendiendo a la naturaleza cualitativa 
de las variables, mediante el test chi-cuadrado. Todos los 
datos de significación se consideraron a partir de p < .05 
(Figura 1). El programa que se utilizó para llevar a cabo el 
análisis estadístico fue JASP (The JASP Team, Ámsterdam, 
Holanda) en su versión 11.1 para Mac.

Resultados
Los valores promedios (+/- DE) por jugadora obtenidos de 
las variables registradas durante los 3460 eventos fueron, para 
CE, 3365.226 +/- 1997.763 minutos totales; para CI, una RPE 
de 6.305 +/- 1.689 por sesión; una ESP de 6.852 +/- 2.302 por 

sesión; y se registraron un total de 12 lesiones que causan baja 
en el equipo, 0.011 +/- 0.105 por jugadora. Los valores de las 
ratios obtenidas fueron de: RPE ACWR 4:16, 0.996 +/- 0.163; 
RPE ACWR 7:21, 0.998 +/- 0.121; RPE ACWR 7:28, 
0.983 +/- 0.168; RPE EWMA 4:16, 0.962 +/- 0.502; 
RPE EWMA 7:21, 0.873 +/- 0.341; RPE EWMA 7:28, 
0.857 +/- 0.366; ESP ACWR 4:16, 1.008 +/- 0.197; ESP ACWR 
7:21, 1.003 +/- 0.143; ESP ACWR 7:28, 0.987 +/- 0.178; 
ESP EWMA 4:16, 0.988 +/- 0.496; ESP EWMA 7:21, 
0.905 +/- 0.313; ESP EWMA 7:28, 0.885 +/- 0.342; 
CAR ACWR 4:16, 1.167 +/- 0.654; CAR ACWR 7:21, 
1.067 +/- 0.463; CAR ACWR 7:28, 1.068 +/- 0.510; 
CAR EWMA 4:16, 0.977 +/- 0.582; CAR EWMA 7:21, 
0.893 +/- 0.377; CAR EWMA 7:28, 0.885 +/- 0.411.

Análisis estadístico
Atendiendo a la no normalidad de la muestra, el test prueba 
Mann-Whitney permitió determinar diferencias significativas 
(p < .05) respecto a la variable lesión o no lesión para las 
ratios CAR ACWR y para RPE EWMA (4:16, 7:28, 7:21), 

Tabla 2 
Diferencias entre las ratios ACWR, EWMA respecto a la variable lesión/no lesión en las participantes del estudio.

95 % IC para rango  
biserial de correlación

W p 
Rango de 

correlación biserial
Menor Superior

RPE EWMA 4 16 11820.00 < .01 -.42 -.60 -.19

RPE EWMA 7 21 15437.50 .03 -.29 -.50 -.04

RPE EWMA 7 28 14477.00 .05 -.26 -.48 -.01

RPE ACWR 4 16 45550.00 .59 .05 -.14 .24

RPE ACWR 7 21 39359.00 .93 .01 -.20 .21

RPE ACWR 7 28 37944.00 .40 .09 -.12 .30

ESP EWMA 4 16 11645.50 < .01 -.43 -.60 -.21

ESP EWMA 7 21 13877.00 < .01 -.36 -.56 -.12

ESP EWMA 7 28 13223.00 < .01 -.33 -.54 -.08

ESP ACWR 4 16 36537.50 .07 -.18 -.36 .01

ESP ACWR 7 21 37067.50 .45 -.08 -.28 .13

ESP ACWR 7 28 34943.50 .79 -.03 -.24 .19

CAR EWMA 4 16 37657.00 < .01 -.28 -.45 -.09

CAR EWMA 7 21 18206.00 < .01 -.59 -.71 -.43

CAR EWMA 7 28 18364.00 < .01 -.53 -.67 -.35

CAR ACWR 4 16 32760.00 .02 -.24 -.41 -.04

CAR ACWR 7 21 29235.50 .02 -.25 -.43 -.04

CAR ACWR 7 28 27421.00 .06 -.21 -.41 .01

Nota. RPE: percepción subjetiva de esfuerzo; ESP: especificidad; CAR: carga; EWMA: ratio aguda:crónica de medias exponenciales;  
ACWR: ratio aguda:crónica. Significación p <. 05.
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ESP EWMA (4:16, 7:28, 7:21), CAR EWMA (4:16, 7:28, 
7:21) y (4:16, 7:28) (Tabla 2), con una magnitud del efecto 
entre -.586 y -.262. No se encontraron diferencias signifi-
cativas entre las diferentes posiciones analizadas.

Posteriormente, se agruparon los valores de las diferentes 
ratios en diferentes rangos, con una diferencia superior a 1. 
El test chi-cuadrado mostró asociaciones de todas las ratios  
anteriores con las lesiones (p < .05) en CAR ACWR y en 
RPE EWMA (4:16, 7:28, 7:21), ESP EWMA (4:16, 7:21), 
CAR EWMA (4:16, 7:28, 7:21) y (4:16, 7:28), pero no para 
ESP EWMA 7 28. En relación al valor de los rangos de las 
ratios obtenidas, los resultados muestran una asociación 
entre el número de lesiones y por debajo del rango inferior 
de .7, -.8, y del rango superior de 1.3 – 1.4, excepto para 
CAR ACWR 4 16 (1.1) y CAR EWMA 4 16 (1.2) que el 
rango superior es de 1.1 y 1.2 respectivamente (Tabla 3).

Discusión
El principal hallazgo de este estudio ha sido la posible 
identificación de ratios de carga aguda:crónica con una 
mayor relación con la lesionabilidad. Se observa como 
EWMA podría tener una asociación mayor con el núme-
ro de lesiones respecto al ACWR, tanto para la CE y CI, 
incluso para ESP, así como en ratios para periodos cortos 
(4:16) y más extensivos (7:28). Estos resultados podrían 

ser coincidentes con los presentados por Foster et al. 
(2018), que indican que la utilización de EWMA podría 
presentar mayor fiabilidad respecto a las lesiones, dado 
que este demuestra más sensibilidad en relación al cálculo 
que el tradicional ACWR (Griffin et al., 2020; Murray et 
al., 2016).

Con relación a las variables utilizadas, se observa como 
la RPE identificada como variable de CI en la totalidad de 
las ratios establecidas para EWMA podría mostrar aso-
ciaciones significativas con las lesiones de las jugadoras 
analizadas. Estos resultados están relacionados a los de 
Malone et al. (2017) y Fanchini et al. (2018), aunque ellos 
reportan su utilización del ACWR con valores de carga 
resultantes del producto de la CE por la CI, y no con una 
sola variable, como aquí es el caso y como sí presentan 
otros autores (Foster et al., 2018). Con este mismo méto-
do, aunque en una modalidad deportiva diferente (tenis), 
el uso y análisis de la RPE, usada como única variable 
de cuantificación de carga, podría ser un buen indicador 
para utilizar en el cálculo de ratio aguda:crónica y por 
su relación significativa con la lesionabilidad (Myers 
et al., 2019). Teniendo en cuenta la programación del 
entrenamiento, ESP reporta asociaciones significativas 
mediante la utilización de EWMA para los tres tipos de 
variables (CI, CE, ESP). Este hecho nos podría ofrecer 
información de como la periodización de la semejanza de 
un ejercicio respecto a la naturaleza del juego puede ser 
importante en relación a cómo la jugadora asume la carga 
de trabajo y la posible relación de esta con las lesiones 
que pudieran ocurrir.

Tanto ACWR como EWMA, e independientemente de 
si eran referidos a CE, CI o ESP, han presentado asocia-
ciones significativas respecto a las lesiones, aspecto que 
nos podría reportar que la relación de carga aguda:crónica 
podría ser una herramienta valiosa en el control de carga 
(Griffin et al., 2020), atendiendo a las posibilidades o 
medios de cada grupo de trabajo. Ahora bien, es necesario 
contextualizar que esta posible asociación no es sinónimo 
de predictibilidad, interpretación que podría provocar 
conclusiones científicas erróneas (Griffin et al., 2020). En 
este contexto también, el aumento de la asociación de las 
ratios puede ser debido al acoplamiento de las diferentes 
variables (CE por CI) que definirían la carga (Lolli et al., 
2018), aunque en el caso aquí presentado no ocurriría, 
dado que solo se ha usado una variable para calcular la 
ratio (CE, CI o ESP) (Griffin et al., 2020).

Respecto a las ratios, se observa como las tres opciones 
propuestas (4:16, 7:21 y 7:28) también podrían mostrar 
asociaciones significativas, aunque las que reportaron mayor 
significación fueron las relacionadas con la carga en ratios 
largas (7:21 y 7:28), que son las más utilizadas en deportes 
colectivos (Griffin et al., 2020). En un deporte donde se 

Tabla 3 
Asociación para los rangos de ACWR y EWMA y la variable 
lesión/no lesión para las participantes en el estudio.

Ratio carga aguda:crónica X2 Rangos ratio carga 
aguda:crónica

RPE EWMA 4 16 < .01 < .8; .8-1.4; > 1.4

RPE EWMA 7 21 < .01 < .8; .8-1.3; > 1.3

RPE EWMA 7 28 .09 --

ESP EWMA 4 16 < .01 < .8; .8-1.4; > 1.4

ESP EWMA 7 21 .03 < .8; .8-1.3; > 1.3

ESP EWMA 7 28 .04 < .8; .8-1.3; > 1.3

CAR ACWR 4 16 .02 < .8; .8-1.1; > 1.1

CAR ACWR 7 21 .03 < .8; .8-1.3; > 1.3

CAR EWMA 4 16 .02 < .7; .7-1.2; > 1.2

CAR EWMA 7 21 .00 < .7; .7-1.1; > 1.3

CAR EWMA 7 28 .00 < .7; .7-1.3; > 1.3

Nota. RPE: percepción subjetiva de esfuerzo; ESP: especificidad; 
CAR: carga; EWMA: ratio aguda:crónica de medias exponenciales; 
ACWR: ratio aguda:crónica. Significación p <. 05.
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compite cada siete días, la utilización de esta ratio como 
ventana aguda y crónica estaría justificada como herramienta 
aplicable a ese modelo de programación y competición. 
Aun así, en discrepancia a este dato, se pueden apreciar 
asociaciones significativas mediante la utilización de cuatro 
días como ventana aguda en todas las variables para EWMA 
4 16 y a la variable de CE ACWR 4 16, lo que podría ser 
un indicador de la importancia en la gestión de las cargas 
agudas y su posible influencia con la lesionabilidad (Carey 
et al., 2017), en este contexto específico.

Analizando las agrupaciones obtenidas, podemos observar 
que los rangos de los valores de las ratios que podrían estar 
asociados a lesiones oscilan entre .7-.8 en el rango inferior, 
mientras que se sitúan entre 1.3-1.4 para el rango superior. 
De acuerdo a la propuesta inicial de Hulin et al. (2014) para 
CE o Gabbett (2018) (en ratios calculadas con CE por CI), el 
rango de 0.8 a 1.3 es el que podría situarse en zona de menos 
riesgo, dado que en él la carga aguda y la crónica se muestran 
aproximadamente en las mismas magnitudes, y por tanto no 
se presentan ni sobrecargas ni falta de entrenamiento. Los 
resultados sí que discreparían de otras propuestas en las que 
se usa RPE (Malone et al., 2017), donde se presentan rangos 
de menor riesgo de lesión entre los valores comprendidos 
de 1.00 a 1.25. En todo caso, las diferentes opciones que se 
presentan serían indicadores de la especificidad de cada uno 
de las variables, ratios y rangos en cada modalidad deportiva 
y en cada equipo analizado. Ningún valor tiene la suficiente 
magnitud como para determinar el límite entre el riesgo de 
lesión o no lesión. La causa de una lesión es multifactorial 
y la complejidad de su contexto no es congruente con este 
intento de simplificación (Gabbett, 2018).

La mayor limitación de este estudio es la falta de un 
seguimiento de variables cinemáticas, dado que un registro 
de estas hubiera posibilitado un perfil más justificado de los 
valores obtenidos con relación a la CE. A su vez, el limitar 
el registro a lesiones que causan baja reduce el número 
de registros obtenidos, interfiriendo en la magnitud de 
asociaciones mostradas (Lolli et al., 2018) o sin permitir 
valorar la posible incidencia según la posición de juego. 
A pesar de ser una propuesta novedosa, es necesario tener 
en cuenta que la utilización de ESP como elemento de 
programación del entrenamiento incluye de por sí una 
parte subjetiva y aleatoria. Con su exploración se ha 
podido valorar su aplicabilidad o no. La RPE es un valor 
subjetivo que puede contar también con ciertas limitaciones 
(Impellizzeri et al., 2020; Buchheit, 2016), pero también 
se ha confirmado su aplicabilidad en deporte femenino 
(Piedra et al., 2020) y se ha utilizado para el cálculo de 
ACWR, ofreciendo asociaciones significativas respecto a 

lesiones (Griffin et al., 2020). En todo caso, las limitaciones 
presentadas son propias del deporte amateur, en el cual los 
recursos económicos no permiten la utilización de cierta 
tecnología. Es por este motivo que las exploraciones y 
estudios longitudinales son necesarios en el contexto del 
entrenamiento para poder valorar su aplicabilidad.

En conclusión, en este contexto específico, las ratios 
de carga aguda:crónica podrían ser una herramienta apli-
cable para el control de la carga en el fútbol femenino 
amateur, dada su posible relación con la lesionabilidad. 
Los resultados obtenidos permitirían valorar más positi-
vamente el EWMA atendiendo a su mayor sensibilidad. 
Finalmente, con relación a los rangos de las ratios, el 
rango 0.8 a 1.3 podría ser aquel valor asociado a una 
menor lesionabilidad. La correcta interpretación de los 
resultados y su posible aplicabilidad debe limitarse a los 
contextos analizados.

Aplicaciones prácticas
El o la profesional en ciencias de la actividad física y deporte, 
independientemente de la tecnología disponible o el número 
de miembros de que esté compuesto el equipo, puede llevar 
a cabo el cálculo e interpretación de la dinámica de cargas 
y, de manera indirecta, mejorar el proceso de entrenamiento 
y de prevención de lesiones.
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Perspectivas de futuro
Siguiendo con el análisis presentado, como investigacio-
nes futuras sería interesante poder observar si las ratios 
también muestran asociaciones por diferentes tipos de 
lesiones (Fuller et al., 2006). También, la incorporación de 
un estudio cinemático con el objetivo de poder relacionarlo 
con la carga externa del entrenamiento y las posiciones de 
juego de las jugadoras.
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Resumen
El interés en el equilibrio competitivo de los diferentes deportes de equipo ha ido 
en aumento en los últimos años. Sin embargo, todavía hay pocas investigaciones 
referentes a deportes minoritarios como el hockey sobre patines. Por este motivo, el 
objetivo del estudio fue cuantificar el balance competitivo de diferentes ligas europeas 
profesionales de hockey sobre patines (España, Portugal, Italia y Francia) y comparar 
los resultados obtenidos. La muestra estuvo configurada por un total de 7394 partidos 
(2284 en la liga española, 1996 en la liga portuguesa, 1794 en la liga italiana y 1320 
en la liga francesa) entre las temporadas 2009-2010 y 2018-2019. Para determinar el 
balance competitivo, se calculó la diferencia de puntos acumulada (DPA) y se utilizó 
un análisis de varianza ANOVA con post hoc de Tukey. Los resultados mostraron 
que la liga francesa es el campeonato más equilibrado (68.94 % ± 6.39), seguido de 
la liga española (71.93 % ± 10.77). Las ligas portuguesa (75.31 % ± 5.48) e italiana 
(75.16 % ± 8.55) mostraron valores DPA más altos, lo que indicó una ventaja más sig-
nificativa de algunos equipos. El análisis del balance competitivo puede proporcionar 
una mejor comprensión de este efecto en el hockey patines. Esta métrica puede ser 
útil para entrenadores y profesionales en el diseño de planes de entrenamiento y para 
ayudar a las federaciones a comprender la igualdad competitiva de cada liga. En este 
sentido, en algunos casos, puede ser necesario plantear cambios en el formato de 
competición con el objetivo de hacerla más equilibrada y emocionante.

Palabras clave: análisis de rendimiento, deportes de equipo, deportes minoritarios, 
hockey patines, incertidumbre en los resultados, ventaja competitiva.
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Introducción 
En los últimos años, el creciente interés en el rendimiento 
deportivo ha ampliado el número de estudios sobre variables 
de juego en los deportes de equipo. El hockey sobre patines 
no es ninguna excepción y, en los últimos años, el número 
de estudios relacionados con este deporte ha aumentado de 
manera considerable. Así, en el contexto específico del hockey 
sobre patines se han estudiado la ventaja de jugar en casa 
(Arboix-Alió et al., 2020; Arboix-Alió y Aguilera-Castells, 
2019), la secuencia de anotación (Arboix-Alió et al., 2019; 
Arboix-Alió y Aguilera-Castells, 2018), la influencia del juego 
ofensivo del rival en el rendimiento del portero (Sousa et al., 
2020), la respuesta condicional en base a las dimensiones del 
campo y al número de jugadores (Fernández et al., 2020), y 
las jugadas a balón parado (Arboix-Alió et al., 2021; Trabal, 
2016; Trabal et al., 2020). Uno de los factores más relevantes 
relacionados con este resultado es el balance competitivo 
(BC), que se define como el grado de paridad entre equipos 
(Gómez-González et al., 2019).

La paridad competitiva también se ha convertido en un 
aspecto relevante en el campo de la economía del deporte. 
Al contrario de lo que sucede en otros contextos, el deporte, 
en especial las ligas profesionales, requieren un cierto grado 
de BC para conseguir los máximos beneficios (Lee et al., 
2018). El BC refleja la probabilidad de ambos equipos de 
imponerse en la competición (García-Unanue et al., 2014). 
De ahí que el estudio del BC de cada liga profesional sea 
relevante porque, normalmente, un balance más elevado 
deriva en un mayor interés de los aficionados y, por ende, 
comporta una mayor asistencia de público y un aumento 
de la audiencia televisiva (Soebbing, 2008). Este aumento 
del interés también favorece las ganancias de los equipos 
(Levin y Bailey, 2012; Levin y Mcdonald, 2009).

El BC puede interpretarse como el grado de incertidumbre 
acerca de la posición de un equipo en las clasificaciones al 
final de la temporada. Más en concreto, Szymanski (2003) 
diferencia entre tres grados de incertidumbre. El primero, la 
incertidumbre del encuentro, en el que ambos equipos tienen 
oportunidades de ganar. A continuación, la incertidumbre 
de una temporada específica, donde varios equipos tienen 
el potencial para acabar en los primeros puestos o acceder 
a las finales. Por último, la incertidumbre de una liga o 
competición, con diferentes equipos imponiéndose como 
vencedores del campeonato a lo largo de los años.

La investigación científica ha empleado diversos métodos 
para calcular el BC, centrándose, principalmente, en el análisis 
de las temporadas regulares (García-Unanue et al., 2014). 
Entre estas mediciones, en los estudios citados anteriormente 
se han empleado: la ratio del balance competitivo para una 
competitividad perfecta (Humphreys, 2002), el coeficiente 
de Gini (Schmidt, 2001), la concentración de victorias de 
los cinco primeros equipos (Naghshbandi et al., 2011), la 
diferencia de puntos acumulados (Gasparetto y Barajas, 

2016) o el índice Herfindahl-Hirschman, utilizado para 
medir el BC en ligas de deporte profesionales (Owen et 
al., 2007). Además, también se han considerado versiones 
adaptadas que han permitido realizar comparaciones entre 
ligas con un número distinto de equipos y entre ligas con un 
número variable de equipos a lo largo del tiempo (Zambom-
Ferraresi et al., 2018).

El efecto del BC se ha estudiado en las principales 
competiciones deportivas de distintos países (Kringstad, 
2020; Zheng et al., 2019), por un lado, en deportes 
individuales, como son el ciclismo (Bačik et al., 2019), 
el ping-pong (Zheng et al., 2019) o el atletismo (Mills y 
Winfree, 2018), y, por el otro, en deportes de equipo como 
el baloncesto (García-Unanue et al., 2014), el hockey sobre 
hielo (Bowman et al., 2018), el rugby (Hogan et al., 2013), el 
balonmano (Hantau et al., 2014), el béisbol (Soebbing, 2008) 
o el fútbol (Naghshbandi et al., 2011; Ramchandani et al., 
2018). Sin embargo, hasta donde lega nuestro conocimiento, 
existen pocos estudios centrados en el hockey sobre patines. 
Solo Arboix-Alió, Buscà et al. (2019) han analizado el BC 
entre hombres y mujeres en las ligas española y portuguesa. 
De ahí que el objetivo primordial de este estudio fuera 
analizar el BC de cuatro ligas masculinas europeas destacadas 
de hockey sobre patines (España, Portugal, Italia y Francia), 
empleando la diferencia de puntos acumulada y comparando 
los resultados de cada liga.

Metodología

Materiales y métodos

Muestra
El conjunto de datos de este estudio consistió en los 
resultados de diez temporadas (de la temporada 2009-2010 
a la temporada 2018-2019) recopilados a través del sitio 
web de acceso abierto www.hockeypista.it. Los datos de 
los partidos se revisaron y validaron utilizando el sitio web 
independiente www.okcat.cat. Para poder llevar a cabo el 
estudio, se analizaron 7394 partidos de hockey sobre patines: 
OK Liga (liga española: 2284 encuentros), Serie A1 (liga 
italiana: 1794 encuentros), Divisao (liga portuguesa: 1996 
encuentros) y N1 Elite (liga francesa: 1320 encuentros). 
Estas ligas de hockey sobre patines tienen un calendario 
de partidos similar: a lo largo de la temporada, cada equipo 
se enfrenta dos veces a todos los demás, una en su propio 
campo y otra en el campo del rival. En todos los partidos 
jugados había un local y un visitante. En la muestra solo se 
incluyeron encuentros de la temporada regular. El sistema 
de puntuación de todas las ligas de hockey sobre patines 
analizadas fue: 3 puntos por partido ganado, 1 punto por 
partido empatado y 0 puntos por partido perdido.

http://www.revista-apunts.com
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Tabla 1 
Análisis descriptivo de los valores de DPA de cada liga y temporada. Los valores totales se expresan en la media ± SD.

Temporada España DPA (%) Portugal DPA (%) Italia DPA (%) Francia DPA (%)

2009-2010 70.00 72.22 76.92 74.24

2010-2011 57.69 71.11 82.05 74.24

2011-2012 70.51 79.76 73.08 74.24

2012-2013 70.00 77.78 88.46 57.58

2013-2014 91.11 64.44 83.33 66.67

2014-2015 85.56 83.33 76.92 64.64

2015-2016 63.33 75.64 57.69 62.12

2016-2017 58.89 75,00 70.83 71.21

2017-2018 75.56 80.77 71.79 77.27

2018-2019 76.67 73.08 70.51 68.18

TOTAL 71.93 ± 10.77 75.31 ± 5.48 75.16 ± 8.55 68.94 ± 6.39

Nota. DPA: diferencia de puntos acumulada.

Variables
La diferencia de puntos acumulada (DPA) se empleó como 
indicador del BC. La DPA calcula la suma del diferencial de 
puntos entre los participantes (Gasparetto y Barajas, 2016). 
Estas diferencias se calculan restando al total de puntos del 
campeón los puntos obtenidos por el subcampeón. Y la 
operación se repite sucesivamente hasta calcular la diferencia 
entre el penúltimo y el último equipo de la clasificación.

Así, el cálculo del desequilibrio máximo es el siguiente:

Desequilibriomáx = 6 * (N – 1)

Por consiguiente, la fórmula creada a partir del método 
DPA se presenta abajo:

Donde N es el número de equipos participantes y PT 
los puntos totales de cada club al final del torneo. Además, 
también se calculó la posición media (PM) de los equipos 
ganadores del campeonato en cada liga a lo largo de las 10 
temporadas estudiadas.

Análisis estadístico
Se empleó el test Shapiro-Wilk para confirmar que los datos 
se distribuían normalmente, lo cual permitió llevar a cabo 
análisis paramétricos. Se realizaron estadísticas descriptivas 
para calcular la media ± SD y las frecuencias. Se realizaron 
comparaciones de grupo utilizando un análisis de varianza 
(ANOVA) con dos factores (liga y DPA), seguidos por el test 
de comparación múltiple post hoc de Tukey. Se realizaron 
análisis estadísticos con SPSS (versión 20 para Mac; SPSS 
Inc., Chicago, IL, EE. UU.) y se estableció la significación 
estadística en p < .05.

Consideraciones éticas
De acuerdo con los requisitos éticos de la American 
Psychological Association (2002), dado que el estudio se 
realizó en competiciones oficiales abiertas al público, no 
se requirió el consentimiento informado de los deportistas.

Resultados
La Tabla 1 muestra las estadísticas descriptivas y porcentajes de 
DPA para todos los encuentros de las distintas competiciones 
entre las temporadas de 2009-2010 y 2018-2019. La 
competición con el valor de DPA más bajo y, por consiguiente, 
la más equilibrada, fue la liga francesa (68.94 % ± 6.39). Si 
bien no se detectó un efecto principal significativo de la liga 
en el índice DPA [F(3,32) = 1.412 p = .255] y esta diferencia 
no era estadísticamente significativa (p > .05), la diferencia 
en la liga portuguesa (75.31 % ± 5.48) y la liga italiana 
(75.16 % ± 8.55) se situó cerca de un 7 %. La liga española 
presentó un valor DPA más cercano, en comparación con 
las demás competiciones, con 71.93 % ± 10.77 (Figura 1).

 DPA = ( 
∑N

i = 1 (TPi = 1)
 ) * 100

                 Desequilibriomáx 

Figura 1
Comparación de los valores de la diferencia de puntos 
acumulada en función de la liga.
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Figura 2
Evolución de los valores de la diferencia de puntos acumulada a lo largo del tiempo.
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Tabla 2  
Equipos campeones, número de campeonatos y posición media entre las temporadas 2009-2010 y 2018-2019.

España Portugal Italia Francia

Club C AP Club C AP Club C AP Club C AP

FC Barcelona 8 1.3 FC Porto 5 1.7 Forte Dei Marmi 4 4 HC Quévert 5 1.7

HC Liceo 1 2.1 SL Benfica 3 2.2 Amatori Lodi 3 	 3.6 La Vendéenne RH 2 3.33

Reus Deportiu 1 3.4 Sporting CP 1 5.42 Hockey Valdagno 1938 2 4.2 US Coutras 2 4.2

AD Valongo 1 5.7 Viareggio 1 3.5 SCRA Saint-Omer 1 2.8

Nota. C: campeonatos ganados; PM: posición media.

La evolución del valor de la DPA a lo largo de las 10 
temporadas analizadas fluctuó menos en las ligas portuguesa y 
francesa (Figura 2). Por el contrario, la liga española presentó 
una mayor variabilidad, con un valor de DPA en algunas 
temporadas del 91.11 % y en otras del 57.69 %.

La Tabla 2 muestra los clubes que ganaron el campeonato 
nacional y su posición media durante las 10 temporadas 
analizadas. Destaca el predominio de algunos clubes en 
sus respectivas ligas nacionales. Los equipos que muestran 
un valor medio cercano a 1 o 2 se situaron siempre en las 
posiciones superiores, aunque no ganaran el campeonato en 
todas las temporadas competitivas.

Tres clubes han ganado el campeonato al menos dos veces 
durante las 10 temporadas analizadas en las ligas francesa e 
italiana. Por otro lado, en la liga portuguesa, el FC Porto y el 
SL Benfica han ganado el campeonato dos o más veces (cinco 

y tres, respectivamente), mientras que, en la liga española, el 
FC Barcelona se ha impuesto en ocho campeonatos.

Discusión
El objetivo principal de este estudio fue analizar el BC de 
varias ligas europeas masculinas profesionales de hockey sobre 
patines. Los resultados mostraron que la liga francesa presentó 
un valor de DPA más bajo y, por ende, puede considerarse la 
competición más equilibrada.

Hasta donde alcanza nuestro conocimiento, este es el 
primer estudio comparativo sobre el BC en ligas europeas de 
hockey sobre patines; apenas se encontraron datos sobre este 
tema en la literatura para poderlos cotejar con los hallazgos 
actuales. No obstante, comparando estos resultados con 
Gasparetto y Barajas (2016), que estudió la DPA en las ligas 
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de fútbol profesionales (entre las temporadas de 2006-2007 
y 2013-2014), se detectaron algunas diferencias entre ambos 
deportes. Para empezar, los valores de DPA en todas las ligas 
de fútbol analizadas fueron inferiores que en los de las ligas de 
hockey sobre patines estudiadas. Los valores de DPA en los 
campeonatos profesionales de fútbol español (55.59 %), francés 
(47.7 %), italiano (54.28 %) y portugués (58.89 %) revelaron 
un balance competitivo más elevado que en el hockey sobre 
patines profesional. Una posible explicación para ello puede 
ser que el hockey sobre patines es un deporte que se juega 
con menos intensidad y con menos recursos económicos que 
el fútbol. Por este motivo, los distintos presupuestos de los 
equipos que compiten en una misma liga presentarían una 
mayor heterogeneidad, con la participación de deportistas 
profesionales y semiprofesionales en las mismas competiciones.

En cuanto a la evolución de los valores del BC a lo 
largo del tiempo, cabe destacar que la liga francesa fluctuó 
menos, mientras que las ligas española, portuguesa e italiana 
presentaron una mayor variabilidad. Los valores de DPA 
oscilaron entre el 77.27 % y el 57.58 % en la liga francesa, 
mientras que en las ligas española, portuguesa e italiana, el 
valor de DPA fue de 91.11 % a 57.69 %, de 83.33 % a 64.44 % 
y de 88.45 % a 57.69 %, respectivamente.

En cuanto a los clubes que se impusieron en los campeonatos 
nacionales durante estas 10 temporadas, las ligas española y 
portuguesa mostraron una baja variabilidad. La supremacía del 
FC Barcelona en la liga española fue prácticamente absoluta, 
con la consecución de 8 de las 10 ligas analizadas. Aparte 
del FC Barcelona (HC Liceo y Reus Deportiu, con una PM 
de 2,1 y 4,4, respectivamente), la PM de los equipos que 
se han impuesto en los campeonatos demostraba que los 
mismos equipos alcanzan de manera constante las primeras 
posiciones. Si bien en la liga portuguesa tal supremacía no 
es tan evidente como en la liga española, también se registró 
una tendencia similar y el FC Porto y el SL Benfica mostraron 
una gran superioridad a la hora de ganar los campeonatos 
(cinco y tres victorias, respectivamente) y en la PM (1,7 y 
2,2). La clara superioridad que demuestran estos clubes en 
comparación con otros equipos podría atribuirse a razones 
económicas, dado que pertenecen a clubes de fútbol. Este 
fenómeno, que recibe el nombre de drag effect (Zambom-
Ferraresi et al., 2018), proporciona una gran ventaja a algunos 
equipos de hockey sobre patines por encima de otros que no 
forman parte de estructuras profesionales destacadas. Esos 
otros equipos no cuentan con instalaciones punteras ni con 
personal bien retribuido. Otro aspecto que debería tenerse en 
cuenta es la tradición y la historia de estos clubes, cuyo deporte 
fundacional es, generalmente, el fútbol. Los clubes de hockey 
sobre patines con una extensa tradición cuentan con mayor 
apoyo de las instituciones y los organismos reguladores del 
deporte. Por último, también debe tenerse en cuenta el efecto 
del público, ya que estos equipos tienen muchos aficionados. 
En este sentido, un estudio de investigación previo sobre el 

fútbol ha revelado que la asistencia de público a un partido 
puede determinar de manera significativa la dinámica y los 
resultados (Sors et al., 2020). Todos los hechos mencionados 
arriba podrían explicar por qué los mismos equipos han ganado 
diversos campeonatos en las 10 últimas temporadas en las 
ligas española y portuguesa.

La presente investigación adolece de ciertas limitaciones 
que hay que reconocer y que deberían abordarse en futuros 
estudios. En primer lugar, este estudio solo ha utilizado el 
método de la DPA para calcular el BC. En segundo lugar, 
futuras investigaciones podrían analizar el BC en otros 
contextos competitivos del hockey sobre patines, como distintas 
divisiones (1a división, 2a división) o diferentes competiciones 
(Champions League, Copa de la CERS). Ampliar el estudio 
con más temporadas y análisis del BC a nivel de encuentro, 
temporada y nivel de competición, sumándole la opinión de 
los espectadores, podría ser el punto de partida para dotar de 
más peso a estas conclusiones. Además, identificar las claves 
que definen el éxito en una liga deportiva por encima de los 
demás puede ayudar a trascender los indicadores de equilibrio 
competitivo tradicionales.

Conclusiones
Nuestros resultados han identificado los valores de BC en 
cuatro de las principales ligas de hockey sobre patines europeas. 
Con acuerdo a estos hallazgos, la liga francesa mostró el valor 
de DPA más bajo y, en consecuencia, es la competición más 
equilibrada dentro de la muestra. Hasta donde llega nuestro 
conocimiento, este es el primer estudio que compara el BC entre 
las distintas ligas de hockey sobre patines europeas. Ningún 
estudio previo ha realizado esta comparación en un número 
amplio de temporadas para obtener resultados sólidos. En 
consecuencia, esta investigación aporta nuevos conocimientos 
para entender mejor el efecto del BC en general y en el deporte 
del hockey sobre patines en particular. De ahí que se espere 
que la presente investigación contribuya al desarrollo teórico 
y metodológico del tema.

El análisis del efecto del BC en las ligas profesionales de 
hockey sobre patines puede ser de interés para las asociaciones 
y federaciones de este deporte. Los datos cuantitativos del BC 
en cada liga pueden ayudar a quienes toman las decisiones 
a introducir cambios para fomentar unas competiciones más 
equilibradas (por ej., establecer un tope salarial, cambiar el 
formato de la competición, incluyendo el sistema de las finales 
o introducir una final a cuatro, en lugar de una liga normal) 
y aumentar el público.

Financiación 
Esta investigación no ha recibido ninguna beca específica 
de organismos de financiación de los sectores público, 
comercial o sin ánimo de lucro.
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Resumen
El objetivo de este estudio era analizar las publicaciones científicas sobre la influencia 
de los agentes sociales en el deporte con el fin de identificar los distintos tipos (emo-
cional, informativo, tangible) y niveles (positivo, indiferente, negativo) de apoyo social 
que brindan a los deportistas sus familiares, entrenadores y compañeros de equipo. 
Esta investigación sistemática se llevó a cabo mediante la búsqueda en las bases 
de datos de PsycInfo, ProQuest, SportDiscus, Scopus y Web of Science, así como 
en listas de revisiones sistemáticas del apoyo social al deporte. Para llevar a cabo el 
estudio se utilizó la lista de comprobación PRISMA y el análisis de calidad del estudio 
se implementó aplicando la declaración STROBE. Se usaron los criterios PECOS para 
evaluar la elegibilidad de los estudios encontrados a partir de los términos aplicados 
en la estrategia de búsqueda. Los 31 estudios seleccionados examinaban la percep-
ción de los deportistas de modalidades individual y colectiva de las tres etapas del 
entrenamiento deportivo (diversificación, especialización e inversión). La conclusión 
principal es que los avances en la investigación sobre el apoyo social han generado un 
conjunto diverso de pruebas que revelan que el análisis se enfoca principalmente en el 
apoyo social familiar. Se identificó que los familiares acostumbran a ser los principales 
proveedores de apoyo social y, como tales, ofrecen a los deportistas formas únicas de 
apoyo emocional, informativo e intangible tanto desde una perspectiva positiva como 
negativa. Los entrenadores desempeñan un papel importante en el apoyo emocional e 
informativo y los compañeros de equipo, en el apoyo emocional. La conclusión es que 
contar con unos niveles positivos de apoyo emocional, informativo y tangible por parte 
de los agentes sociales es fundamental para consolidar la voluntad de los deportistas 
de mantener y prolongar su implicación con el deporte.

Palabras clave: apoyo social, conocimiento, relaciones interpersonales, revisión 
sistemática.
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Las relaciones interpersonales son uno de los factores 
principales que determinan la calidad de las experiencias 
que los deportistas viven al practicar deporte (Coutinho 
et al., 2018). De ahí que entender las influencias sociales 
se haya considerado uno de los temas más relevantes para 
predecir el rendimiento deportivo (Goldsmith, 2004), el 
cual se ve influenciado por el resultado de la interacción 
con los agentes sociales, además de por las experiencias 
y un entrenamiento de calidad y por el talento innato del 
deportista.

Teniendo en cuenta el apoyo social en el deporte, los 
deportistas tienen tres fuentes de influencia principales a 
medida que progresan en su carrera deportiva: su familia, 
los entrenadores y los compañeros de equipo. Estos agentes 
sociales componen una red social compleja y con múltiples 
facetas que puede no tener ninguna influencia o bien tener 
efectos positivos y/o negativos en las experiencias deportivas 
de los deportistas (Côté et al., 2003; Côté et al., 2016; 
Sheridan et al., 2014), ya que contribuyen a generar un clima 
motivador definido a través de sus comportamientos, valores, 
actitudes y apoyo (Camerino et al., 2019; Puigarnau et al., 
2016) y afectan a la manera de interactuar y de percibir su 
implicación con el deporte que tienen los deportistas (Atkins 
et al., 2013). Por este motivo, en este artículo se explican los 
tres agentes sociales y cómo contribuyen a la implicación 
de los deportistas en el deporte.

Apoyo social
El término “apoyo social” suele utilizarse en la literatura 
para describir un grupo de fenómenos diferenciados pero 
interrelacionados (Goldsmith, 2004). En el contexto del 
deporte, se trata de un factor multidimensional que se ha 
empleado para describir la calidad general de las relaciones 
a través del apoyo percibido, disponible o recibido y de 
la red social individual (Rees y Hardy, 2000).

Existen diversos tipos de apoyo social (Goldsmith, 
2004), si bien tres de ellos se consideran especialmente 
relevantes en el deporte: el emocional, el informativo y 
el tangible (Cutrona y Russell, 1990; Holt y Dunn, 2004). 
El apoyo emocional hace alusión a los cuidados y aliento 
que hacen que una persona se sienta querida y protegida 
por los demás (por ejemplo, la motivación y el afecto). El 
apoyo informativo incluye recibir información y consejo 
con respecto a distintas situaciones contextuales (por 
ejemplo, feedback y consejos), mientras que el apoyo 
tangible incluye la ayuda concreta recibida (por ejemplo, 
ayuda logística o financiera) (Holt y Dunn, 2004; Cutrona 
y Russel, 1990). Así pues, el desarrollo positivo de los 
deportistas a través del deporte dependerá de las relaciones 
con los agentes sociales, del tipo de apoyo que reciban y 
de cómo lo perciban.

Agentes sociales
La familia se considera el principal actor de socialización, a 
través del cual los niños desarrollan sus propias identidades 
y aprenden las normas y los valores de la sociedad en la que 
viven (Kubayi et al., 2014). Mayoritariamente, es la familia 
la que brinda al niño la primera oportunidad de practicar un 
deporte, además de influir significativamente en la decisión 
del niño de seguir practicándolo o abandonarlo (Nunomura 
y Oliveira, 2013). De ahí que, desde el acceso a un deporte 
hasta la consecución de los primeros logros, los padres 
ejerzan una influencia significativa en la carrera deportiva 
de sus hijos (Dunn et al., 2016; Sheridan et al., 2014).

Además de la familia, el entrenador ocupa una posición 
de poder y liderazgo que se considera determinante en las 
experiencias de los deportistas (Kassing et al., 2004; Mora 
et al., 2014; Nascimento Junior et al., 2020). A medida que 
los jóvenes deportistas se van involucrando de manera más 
sistemática en el deporte, los entrenadores se convierten 
en una fuente importante de influencia, mientras que los 
padres pasan a un segundo plano y desempeñan un papel 
menos directivo en la práctica deportiva de sus hijos (Pérez-
González et al., 2019; Wylleman y Lavallee, 2004). Ello 
explica que el apoyo y la calidad de la relación entre el 
entrenador y el deportista se hayan considerado elementos 
fundamentales para el desarrollo de la carrera deportiva 
(Jowett y Cockerill, 2003) y, por consiguiente, un aspecto 
clave para el éxito en el deporte (Riera et al., 2017).

A pesar de la influencia significativa que poseen la 
familia y el entrenador, llega un momento en que los 
jóvenes deportistas empiezan a pasar más tiempo con sus 
compañeros del entorno deportivo. Durante este período, 
que suele tener lugar en la adolescencia, la influencia de 
sus iguales adquiere un papel cada vez más relevante para 
los deportistas (Côté et al., 2016; Mora et al., 2014), tanto 
en el deporte como en otros contextos de sus vidas (Holt 
y Sehn, 2008; Sanz-Martín, 2020; Scott et al., 2019). Los 
compañeros de equipo constituyen una red social que 
permite compartir objetivos, estilos de vida, dificultades 
y una sensación de relación entre sus integrantes. Además 
del potencial de proporcionar experiencias psicológicas 
positivas y/o negativas a través de la práctica del deporte 
(Fraser-Thomas y Côté, 2009; Scott et al., 2019), influyen 
en la implicación del deportista y en su voluntad de 
continuar practicando o abandonar el deporte (Fraser-
Thomas et al., 2008a).

Teniendo en cuenta la perspectiva del apoyo social en 
el deporte, cabe destacar que la producción científica en 
torno a las influencias sociales ha aumentado de manera 
considerable con el paso de los años (Cranmer y Sollitto, 
2015; Folle et al., 2018; Keegan et al., 2010). En general, 
los estudios han subrayado que los deportistas tienen 
más probabilidades de alcanzar resultados positivos (un 
elevado rendimiento y una carrera deportiva exitosa) si 
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reciben apoyo y se los alienta con un feedback positivo, si 
cuentan con el respaldo de sus familias, con entrenadores 
que estimulan su autonomía (Dunn et al., 2016) y con 
compañeros de equipo que les ayudan a desarrollarse 
personal y moralmente (Valero-Valenzuela et al., 2020).

Además de las influencias sociales, se ha sugerido 
que los modelos de desarrollo deportivo entienden y 
determinan mejor la implicación de los jóvenes en el 
deporte, incluido el Modelo de Desarrollo Deportivo, o 
DMSP, por sus siglas en inglés (Côté, 1999; Côté et al., 
2003). El DMSP propone que los jóvenes avancen por las 
distintas etapas con características específicas y grupos 
de edad secuenciales. Dichas etapas están relacionadas 
con la diversificación inicial en las actividades deportivas 
(hasta los 12 años), la especialización en un deporte 
(entre los 13 y los 15 años) y la inversión en un deporte 
concreto, centrándose en el rendimiento (más de 16 años) 
(Côté et al., 2003).

Si bien existen estudios de investigación importantes 
acerca de las influencias sociales, se adolece de una 
escasez de estudios de revisión sistemáticos que ofrezcan 
una visión integradora de los conocimientos empíricos 
existentes, centrada en el apoyo recibido por parte de los 
tres agentes sociales principales (familia, entrenadores 
y compañeros de equipo) y en el tipo (emocional, 
informativo y tangible) y nivel (positivo, indiferente y 
negativo) de apoyo que se ofrece a los deportistas. Tal 
como indican las revisiones sistemáticas sobre este tema 
(Bremer, 2012; Sheridan et al., 2014), tales estudios 
amplían nuestra comprensión de la materia y proporcionan 
a los investigadores la oportunidad de compartir las 
evidencias disponibles mediante la identificación de 
las teorías adecuadas para desarrollar direcciones de 
investigación y estrategias de intervención futuras, 
así como para aumentar la conciencia acerca del tipo 
de métodos de investigación empleados en el ámbito 
de los estudios y detectar qué investigaciones siguen 
necesitándose.

Teniendo en cuenta dicha situación, esta revisión 
se propuso analizar publicaciones científicas sobre la 
influencia de los agentes sociales en el deporte con el 
fin de identificar los distintos tipos y niveles de apoyo 
que brindan a los deportistas sus familias, entrenadores y 
compañeros de equipo. De acuerdo con dicho objetivo y 
con la literatura existente en la materia, para el presente 
estudio se formularon cuatro hipótesis: a) la familia 
proporciona un apoyo principalmente emocional y 
tangible; b) los entrenadores proporcionan un apoyo 
primordialmente informativo; c) los compañeros de equipo 
son los que proporcionan un mayor apoyo emocional; y 
d) los deportistas perciben el apoyo recibido por parte 
de los distintos agentes sociales predominantemente 
como algo positivo.

Metodología

Protocolo de investigación
Para la preparación de la presente revisión sistemática se 
siguieron los criterios recomendados por la declaración 
PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic 
Reviews and Meta-Analyzes) (Moher et al., 2009), que 
proporciona una guía para las revisiones sistemáticas y los 
metaanálisis (Moher et al., 2015). Con vistas a aumentar 
la transparencia del proceso de revisión y dar a conocer y 
reducir la duplicación imprevista de revisiones sistemáticas, el 
protocolo de esta investigación se registró en la base de datos 
PROSPERO (International Prospective Register of Systematic, 
CRD42019114096). El registro permite una documentación 
permanente de 22 elementos obligatorios (más 18 opcionales) 
durante la preparación y la realización de una revisión a 
priori sistemática, y contribuye a la precisión, exhaustividad 
y accesibilidad de los estudios (Moher et al., 2015).

Fuentes de información y estrategia de 
búsqueda
Se realizó una búsqueda rigurosa de literatura en las 
bases de datos electrónicas siguientes: PsycInfo (APA); 
ProQuest (Physical Education Index); SportDiscus a través 
de EBSCO; Scopus (Elsevier), y Web of Science - Core 
Collection (Clarivate Analytics). Se optó por utilizar tales 
bases de datos por su inclusión de revisiones sistemáticas 
relacionadas con el apoyo social en el ámbito de las ciencias 
del deporte (Bremer, 2012; Sheridan et al., 2014), y se realizó 
una búsqueda secundaria manual en listas de referencia para 
localizar estudios adicionales.

En cada uno de los motores de búsqueda se introdujeron 
términos relacionados con la temática del estudio (“influencia” 
OR “apoyo” OR “implicación”), que se combinaron con 
términos relacionados con la población (“deportista” OR 
“padres” OR “familia” OR “entrenador” OR “compañeros” 
OR “compañeros de equipo”) y el contexto de las búsquedas 
(deporte), utilizando el operador booleano AND para combinar 
términos relacionados con la temática, la población y el 
contexto (“influencia” OR “apoyo” OR “implicación” AND 
“deportista” OR “padres” OR “familia” OR “entrenador 
principal” OR “compañeros de equipo” AND “deporte”). 

Criterios de elegibilidad
La elegibilidad de los artículos rastreados siguió las 
recomendaciones de la literatura para llevar a cabo un 
estudio de estas características (Meline, 2006). Para el 
análisis consideramos artículos originales escritos en inglés 
durante el período 2001-2018 (siglo XXI) que ofrecieran 
un resumen y el texto íntegro disponible en línea.

http://www.revista-apunts.com


L. F. P. Maciel et al. Revisión sistemática de las influencias sociales en el deporte: apoyo de la familia, entrenadores y compañeros de equipo   

Apunts Educación Física y Deportes  |  www.revista-apunts.com 2021, n.º 145. 3.er trimestre (julio-septiembre), pág. 39-52 42

P
E

D
A

G
O

G
ÍA

 D
E

P
O

R
T

IV
A

Inclusión Exclusión

P Participantes Atletas (familia, entrenadores y compañeros  
de equipo No atletas

E Exposición Entrenamiento y competiciones
Educación física escolar: actividad y 

ejercicio físico

C Comparación Agentes sociales: familia y compañeros de equipo
Nivel de apoyo: positivo, indiferente y negativo --

R Resultado Percepción del deportista del apoyo social  
(influencia, implicación) en el deporte

Percepción de familiares, entrenadores 
y compañeros de equipo

E Estudio Investigación empírica  
(estudios de campo – descriptivos, transversales)

Experimentales, teóricos e 
instrumentales

Figura 1
Criterios de inclusión y exclusión de los estudios seleccionados para su revisión.

Figura 2
Diagrama de flujo PRISMA modificado con los registros recopilados y los registros finales elegibles tras el proceso de selección.
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Revisión 2
n = 19

Revisión 1
n = 83

Nº de artículos identificados a partir de 
búsquedas en bases de datos

n = 918

Nº de artículos adicionales después de 
aplicación de filtros en las bases de datos

n = 334

Nº de artículos después de exclusión de duplicados

n = 268

Nº de artículos cribados

n = 148

Total de artículos excluidos  
en base al título/resumen

n = 209

Total de artículos excluidos en 
base a la revisión del texto

n = 209

Nº de textos completos revisados

n = 59

Nº de artículos incluidos en la revisión

n = 31

Nº de artículos adicionales identificados a partir 
de búsquedas manuales de referencias

n = 102
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La evaluación de la elegibilidad se llevó a cabo de manera 
estandarizada e independiente por parte de dos investigadores 
licenciados en Educación Física, a la vez participantes en el 
programa de doctorado de Ciencias del Movimiento Humano y 
con experiencia en la elaboración de investigaciones científicas 
y revisiones sistemáticas. Las discrepancias se resolvieron 
mediante consenso, con la ayuda de un tercer investigador 
en caso de desacuerdo (Prat et al., 2019). La inclusión y 
exclusión de estudios se realizó en atención a los criterios 
PRISMA PECOS (Figura 1). Tras efectuar las búsquedas en 
las bases de datos, se eliminaron los estudios duplicados. Por 
último, se siguieron tres pasos para seleccionar los estudios 
en base a los criterios de elegibilidad: la lectura del título, la 
lectura de los resúmenes y la lectura de los textos completos. 
La elegibilidad para la inclusión en los estudios finales se 
verificó calculando el grado de acuerdo o reproducibilidad 
entre dos conjuntos de datos mediante el índice Kappa (Cohen, 
1960). Se obtuvo un valor superior a 0.87, el cual indica un 
nivel de acuerdo perfecto entre los evaluadores (Anguera y 
Hernández-Mendo, 2014; Landis y Koch, 1977)

La búsqueda en las bases de datos (primaria y secundaria) 
se llevó a cabo durante la primera mitad de noviembre de 
2018 y generó 1020 registros. En la fase de selección, 179 
artículos se excluyeron tras la lectura del título porque no 
satisfacían los criterios PECOS siguientes: participación 
(9); exposición (4); resultado (132); estudio (3); exposición/
resultado (8); participación/resultado (19); participación/
estudio (2); resultado/estudio (2). Tras la lectura de los 
resúmenes, se eliminaron 30 artículos en atención a los 
criterios siguientes: participación (8); resultado (7); estudio 
(4); participación/resultado (6); participación/exposición 
(5). Por último, en la fase de elegibilidad, se eliminaron 
28 artículos que no reunían los criterios de resultado (27) e 
idioma (1). En la Figura 2 se presenta un diagrama de flujo 
que resume el proceso de selección del estudio.

Evaluación de la calidad metodológica de 
los estudios
Dos investigadores evaluaron de manera independiente 
la calidad de cada estudio revisado mediante la lista de 
comprobación adaptada de los elementos incluidos en los 
estudios transversales (STROBE - Elm et al., 2008). La 
lista de comprobación estaba integrada originalmente por 
22 elementos, 17 de los cuales se utilizaron en este estudio, 
todos ellos relacionados con el título y el resumen del artículo 
(elemento 1), la introducción (elementos 2 y 3), los métodos 
(elementos 4-8 y 10-12), los resultados (elementos 13-14 y 
16) y los apartados de discusión (elementos 18-20).

Los estudios se clasificaron con acuerdo a los siguientes 
puntos de corte: A (> 80 %, alto), B (de 50 % a 80 %, moderado) 
y C (< 50 %, bajo). Los puntos de corte se obtuvieron a partir 
de la suma de la puntuación aplicada a cada elemento: 0 (no 

responde); 1 (responde) (Olmos et al., 2008). Los desacuerdos 
entre los investigadores se resolvieron mediante consenso. 
Las puntuaciones de calidad metodológica para todos los 
estudios incluidos figuran en la Tabla 1. 

Extracción y análisis de datos
Los estudios extraídos se organizaron y archivaron usando 
el software Endnote (X7), mientras que la categorización y 
el análisis se realizaron con ayuda del software QSR NVivo 
PRO (versión 12). De acuerdo con la información presentada 
en los estudios, las características (año; localización del 
estudio; género; fase de desarrollo deportivo, basada en la 
edad y el tipo de deporte; agentes sociales investigados; 
tipo de investigación; instrumental y software empleados) 
y la calidad de los estudios se analizaron cuantitativamente 
mediante estadísticas descriptivas (frecuencia absoluta).

Resultados
Los resultados presentados en los estudios se analizaron 
cualitativamente mediante el establecimiento de categorías 
y subcategorías de análisis, que se definieron a priori en 
base al marco conceptual y a posteriori en base a los datos 
empíricos de los estudios: agentes sociales (familiares, 
entrenadores y compañeros de equipo); tipo de apoyo social 
(emocional, informativo o tangible), y nivel de apoyo social 
(positivo, indiferente o negativo).

Características de los estudios
Las características de los 31 estudios seleccionados para esta 
revisión sistemática se incluyen en la Tabla 1. La mayoría 
de estas investigaciones se publicaron a partir de 2010 (21). 
En términos de ubicación de los estudios, cuatro de ellos se 
realizaron en Estados Unidos y cuatro en el Reino Unido.

La mayoría de las investigaciones se llevaron a cabo 
con deportistas de ambos sexos (24) y solo una se realizó 
exclusivamente con deportistas de sexo masculino. En cuanto 
a la fase de desarrollo a largo plazo del deportista (Côté et al., 
2003), 10 estudios se llevaron a cabo con deportistas en las tres 
fases (diversificación, especialización, inversión) y 14 estudios 
incluían a practicantes de deportes de equipo e individuales.
Los estudios que aplicaban un enfoque cuantitativo (16) 
recogieron los datos mediante cuestionarios (16), mientras 
que los estudios con un enfoque cualitativo (14) recurrieron 
a entrevistas semiestructuradas (10), y solo se realizó una 
investigación que incluyera ambos planteamientos. Los 
programas de software SPSS (n = 4) y NVivo (n = 4) fueron 
los más utilizados para el análisis de los datos. Además, 
predominaban los estudios que contemplaban la percepción 
de los deportistas sobre el apoyo proporcionado por sus 
familias (13) (Tabla 1).
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Tabla 1 
Resumen de las características del estudio.

Autor(es) Año
Ubicación del 
estudio

Género
Fases de 
desarrollo

Modalidad
Tipo de 
investigación

Instrumentos Software
Influencias 
sociales

Calidad  
del estudio

Wyllerman et al. 2002 NE M/F I Individual Cuantitativo Cuestionarios NE FE B

Wuerth, Lee y Alfermann 2004 Alemania M/F Mu/Es/I
Individual  
Colectivo

Cuantitativo Cuestionarios NE F A

Wolfenden y Holt 2005 Inglaterra M/F Es Individual Cualitativo Entrevistas semiestructuradas NE F/E A

Jowett y Timson-Katchis 2005
República de 
Chipre

F I Individual Cualitativo Entrevistas semiestructuradas NE F/E A

Ullrich-French y Smith 2006 EE. UU. M/F Mu /Es Colectivo Cuantitativo Cuestionarios NE F/CE A

Schinke et al. 2006 Canadá M/F Mu/Es/I
Individual 
Colectivo

Cualitativo Entrevistas semiestructuradas NE F B

Mccarthy y Jones 2007 Inglaterra M/F Mu
Individual 
Colectivo

Cualitativo
Discusiones de grupo/entrevistas 
semiestructuradas

NE F/E/CE A

Jowett 2008 Inglaterra F Mu/Es/I Individual Cualitativo Entrevistas semiestructuradas NE F/E A

Ullrich-French y Smith 2009 EE. UU. M/F Mu/Es Colectivo Cuantitativo Cuestionarios NE F/CE A

Keegan et al. 2009 NE M/F Mu
Individual 
Colectivo

Cualitativo Entrevistas/discusiones de grupo NVIVO F/E/CE A

Keegan et al. 2010 NE M/F Mu/Es/I
Individual 
Colectivo

Cualitativo
Discusiones de grupo/entrevistas 
semiestructuradas

NVIVO F/E/CE A

Bhalla y Weiss 2010 Canadá F Es/I
Individual 
Colectivo

Cualitativo Entrevistas semiestructuradas NE F A

Fry y Gano-Overway 2010 NE M/F Mu/Es/I Colectivo Cuantitativo Cuestionarios NE E/CE A

Jowett y Cramer 2010 NE M/F Es/I Individual Cuantitativo Cuestionarios NE E A

Lauer et al. 2010 NE M/F I Individual Cualitativo Entrevistas semiestructuradas NE F A

Taylor y Bruner 2012 Inglaterra M Mu/Es/I Colectivo Cuantitativo Cuestionarios EQS E B

Nota. Fases de desarrollo (definidas en base a Côté, Baker y Albernethy, 2003). Mu: muestreo (hasta 12 años); Es: especialización (de 13 a 15 años); I: inversión (más de 16 años); M: masculino;  
F: femenino; NE: no especificado; F: familia; E: entrenadores; CE: compañeros de equipo; A: calidad alta, B: calidad moderada.
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Tabla 1 (Continuación) 
Resumen de las características del estudio.

Autor(es) Año
Ubicación del 
estudio

Género
Fases de 
desarrollo

Modalidad
Tipo de 
investigación

Instrumentos Software
Influencias 
sociales

Calidad  
del estudio

Siekańska 2012 NE M/F I
Individual/ 
Colectivo

Cuantitativo Cuestionarios NE F B

Dionigi, Fraser-Thomas  
y Logan

2012 Canadá M/F I
Individual 
Colectivo

Cualitativo Entrevistas semiestructuradas NE F A

Nunomura y Oliveira 2013 Brasil M/F Es/I Individual Cualitativo Entrevistas semiestructuradas NE F B

Rottensteiner et al. 2013 Finlandia M/F Es/I Colectivo Cuantitativo Cuestionarios SPSS E A

Atkins et al. 2013 EE. UU. F Es
Individual 
Colectivo

Cuantitativo Cuestionarios EQS F A

Kubayi et al. 2014 Sudáfrica M/F I NS Cuantitativo Cuestionarios SPSS F/CE B

Santi et al. 2014 NE M/F I Individual Cuantitativo Cuestionarios
SPSS/
AMOS

CE/E A

Amado et al. 2015 España M/F Mu/Es/I
Individual 
Colectivo

Cuantitativo Cuestionarios SPSS F A

Marsh et al. 2015 EE. UU. M/F Mu/Es/I
Individual 
Colectivo

Cuantitativo- 
cualitativo

Entrevistas/cuestionarios SPSS F/E B

Kang, Jeon y Kwon 2015 Corea M/F Mu/Es/I NS Cuantitativo Cuestionarios PASW F A

Cranmer y Sollitto 2015 NE M/F I
Individual 
Colectivo

Cuantitativo Cuestionarios NE E A

MacPherson, Kerr y Stirling 2016 NE F Es/I
Individual 
Colectivo

Cualitativo
Entrevistas semiestructuradas/
foto-elicitación

NE CE A

Maniam 2017 Australia M/F I
Individual 
Colectivo

Cualitativo Entrevistas semiestructuradas NVIVO F B

Danioni, Barni y Rosnati 2017 Italia M/F Es/I Colectivo Cuantitativo Cuestionarios NE F A

Folle et al. 2018 Brasil F Mu/Es/I Colectivo Cualitativo Entrevistas semiestructuradas NVIVO F A

Nota. Fases de desarrollo (definidas en base a Côté, Baker y Albernethy, 2003). Mu: muestreo (hasta 12 años); Es: especialización (de 13 a 15 años); I: inversión (más de 16 años); M: masculino;  
F: femenino; NE: no especificado; F: familia; E: entrenadores; CE: compañeros de equipo; A: calidad alta, B: calidad moderada.
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Riesgo de sesgo
En atención a las pautas utilizadas (Elm et al., 2008; Olmos 
et al., 2008), se atribuyó una elevada calidad metodológica 
a la mayoría de los estudios (23) y una calidad moderada a 
ocho estudios. En total, el riesgo de sesgo en los estudios 
incluidos se consideró relativamente bajo.

Agentes sociales, tipo y nivel de apoyo 
social
Los resultados del estudio se organizaron en torno a la 
influencia de los principales agentes sociales investigados 
(familiares, entrenadores, compañeros de equipo), 
centrándose en el tipo de apoyo (emocional, informativo 
o tangible) y en el nivel (positivo, indiferente o negativo) 
percibido por los deportistas.

Apoyo familiar
La información incluida relativa a la influencia de la familia 
se obtuvo de 24 estudios (Figura 3). En nuestro análisis 
detectamos que, según la percepción de los deportistas 
investigada en los estudios seleccionados, el apoyo que 
brindaba la familia era fundamentalmente emocional.

Los estudios revelaron que el apoyo emocional (23) 
provisto por la familia se identificaba como un factor clave 
de motivación para los deportistas en su práctica deportiva 
y revelaron que, en general, la familia estaba presente (en 
entrenamientos y competiciones), prestaba apoyo y creía en 
los beneficios de la práctica deportiva. No obstante, en algunos 
de dichos estudios, algunos deportistas también evaluaron 
negativamente el apoyo emocional (16) de la familia. En 
tales casos, la implicación excesiva (crítica, expresiones 
espontáneas de decepción, un énfasis excesivo en la victoria y 

Figura 3
Estudios que observaron el apoyo de la familia en el deporte.

· · Wylleman et al., 2002
·· Wuerth, Lee y Alfermann, 2004
·· Jowett y Timson-Katchis, 2005
·· Wolfenden y Holt, 2005
·· Schinke et al., 2006
·· Mc Carthy y Jones, 2007
·· Jowett, 2008
·· Keegan et al., 2010
·· Ullrich-French y Smith, 2006
·· Bhalla & Weiss, 2010
·· Keegan et al., 2010
·· Lauer et al., 2010
·· �Diogini, Fraser-Thomas y Logan, 
2012

·· Siekanska, 2012
·· Atkins et al., 2013
·· Nunomura y Oliveira, 2013
·· Amado et al., 2015
·· Kang, Jeon y Kwon, 2015
·· Marsh et al., 2015
·· Danioni, Barni y Rosnati, 2017
·· Maniam, 2017
·· Folle et al., 2018

·· Jowett y Timson-Katchis, 2005
·· Wolfenden y Holt, 2005
·· Schinke et al., 2006
·· Mc Carthy y Jones, 2007
·· Jowett, 2008
·· Bhalla y Weiss, 2010
·· Keegan et al., 2009
·· Lauer et al., 2010
·· Nunomura y Oliveira, 2013
·· Marsh et al., 2015
·· Folle et al., 2018

·· Jowett yTimson-Katchis, 2005
·· Wolfenden & Holt, 2005
·· Schinke et al., 2006
·· Bhalla y Weiss, 2010
·· Keegan et al., 2009
·· Lauer et al., 2010
·· �Diogini, Fraser-Thomas y Logan, 

2012
·· Nunomura y Oliveira, 2013
·· Kubayi, 2014
·· Maniam, 2017
·· Folle et al., 2018

·· Jowett yTimson-Katchis, 2005
·· Wolfenden y Holt, 2005
·· Ullrich-French y Smith, 2006
·· McCarthy y Jones, 2007
·· Keegan et al., 2009
·· Bhalla y Weiss, 2010
·· Keegan et al., 2010
·· Lauer et al., 2010
·· Sickanska, 2012
·· Nunomura y % Oliveira, 2013
·· Amado et al., 2015
·· Marsh et al., 2015
·· Danioni, Barni y Rosnati, 2017
·· Maniam, 2017
·· Folle et al., 2018

·· Wolfenden y Holt, 2005
·· Mc Carthy y Jones, 2007
·· Jowett, 2008
·· Keegan et al., 2009
·· Lauer et al., 2010
·· Nunomura y Oliveira, 2013
·· Marsh et al., 2015
·· Folle et al., 2018

·· Lauer et al., 2010
·· Maniam, 2017

·· Amado et al., 2015
·· Nunomura y Oliveira, 2013

·· Wolfenden y Holt, 2005

Apoyo emocionalxxxx  

Positivo Positivo

Positivo

Negativo Negativo

Indiferente

Indiferente

Indiferente

      Apoyo informativo

         Apoyo tangible
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unas expectativas poco realistas), en lugar de una motivación, 
se convirtió en una fuente de presión y estrés, sobre todo en 
situaciones competitivas. Además, dos estudios revelaron 
que algunos deportistas se mostraban indiferentes al tipo de 
apoyo emocional proporcionado por la familia.

En los resultados de la investigación observamos 
que, mediante consejos, asesoramiento y la provisión 
de feedback y críticas constructivas, la familia aspira a 
transmitir información sobre patrones de nutrición, reposo, 
entrenamiento y rendimiento en el deporte. En general, los 
deportistas investigados interpretaban de manera positiva 
este apoyo. Por otro lado, los mismos comportamientos 
instructivos (7), cuando se apoyan en aspectos nocivos 

(críticas negativas, presión excesiva), conducían a 
los deportistas a sentirse frustrados y desmotivaban su 
implicación en el deporte. Asimismo, un estudio recalcaba 
que los deportistas reciben con indiferencia el apoyo 
informativo de los miembros de la familia, el cual no influye 
en su práctica deportiva (Wolfenden y Holt, 2005).

Las percepciones positivas del apoyo tangible (11) 
demostraron que los deportistas reconocían la disponibilidad 
de la familia (adquisición de material para el deporte y 
apoyo logístico) tanto en los entrenamientos como en las 
competiciones. Por su parte, una inversión desproporcionada 
(2) llevaba a algunos deportistas a sentirse presionados e 
insatisfechos con el apoyo proporcionado por sus familias.

Figura 4
Estudios que observaron el apoyo de los entrenadores en el deporte.

·· Wylleman et al., 2002
·· Wolfenden y Holt, 2005
·· Mc Carthy y Jones, 2007
·· Jowett, 2008
·· Keegan et al., 2009
·· Fry y Gano-Overway, 2010
·· Jowett y Cramer, 2010
·· Keegan et al., 2010
·· Taylor y Bruner, 2012
·· Cranmer y Sollitto, 2015
·· Marsh et al., 2015

·· Wylleman et al., 2002
·· Wolfenden y Holt, 2005
·· Mc Carthy y Jones, 2007
·· Jowett, 2008
·· Keegan et al., 2010
·· Cranmer y Sollitto, 2015

·· Jowett y Timson-Katchis, 2005
·· Wolfenden y Holt, 2005
·· Mc Carthy y Jones, 2007
·· Jowett, 2008
·· Keegan et al., 2009
·· Keegan et al., 2010
·· Taylor y Bruner, 2012
·· Rottensteiner et al., 2013
·· Santi et al., 2014

·· Jowett, 2008
·· Keegan et al., 2009
·· Keegan et al., 2010
·· Rottensteiner et al., 2013
·· Santi et al., 2014

·· Cranmer y Sollitto, 2015

        Apoyo emocional

Positivo PositivoNegativo Negativo

       Apoyo informativox

         Apoyo tangible

Figura 5
Estudios que observaron el apoyo de los compañeros de equipo en el deporte.

·· Schinke et al., 2006
·· Ullrich-French y Smith, 2006
·· Mc Carthy y Jones, 2007
·· Keegan et al., 2009
·· Ullrich-French y Smith, 2009
·· Fry y Gano-Overway, 2010
·· Keegan et al., 2010
·· Kubayi, 2014
·· MacPherson, Kerr y Stirling, 2016

·· Keegan et al., 2009
·· Keegan et al., 2010

·· Mc Carthy y Jones, 2007
·· Keegan et al., 2010
·· Santi et al., 2014
·· MacPherson, Kerr y Stirling, 2016

·· Keegan et al., 2009
·· Keegan et al., 2010

       Apoyo emocional      

Positivo PositivoNegativo Negativo

       Apoyo informativo
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La información acerca de la influencia de los entrenadores 
se extrajo de los 14 estudios destacados en la Figura 4. En 
la percepción de los deportistas investigados, observamos 
que los entrenadores les daban apoyo principalmente a 
través de su respaldo emocional e informativo.

Los resultados revelaron que el apoyo emocional 
positivo de los entrenadores (ambiente motivador, confianza 
y respeto) afectaba directamente a la implicación de los 
deportistas en el deporte (11). En cambio, las situaciones 
negativas (exigencias, presión, foco en los resultados y en 
el rendimiento deportivo) conducían a los deportistas a 
sentirse presionados por el entrenador e insatisfechos con 
el deporte (9). Se subrayó que las percepciones de apoyo 
informativo (feedback, orientación y consejos), sobre todo 
con fines de mejorar el rendimiento deportivo, generaban 
formas efectivas de motivación en los deportistas (5). Aun 
así, algunos deportistas señalaron que el feedback de los 
entrenadores era excesivamente crítico y, a resultas de ello, 
influía negativamente en la confianza y en el desarrollo 
deportivo (5). El apoyo tangible apenas tenía reflejo en las 
percepciones de los deportistas (1).

Apoyo de los compañeros de equipo
La información analizada con respecto a la influencia de 
los compañeros de equipo se extrajo de nueve estudios 
(Figura 5). Según la percepción de los deportistas, los 
compañeros de equipo proporcionaban principalmente 
apoyo emocional para la práctica deportiva.

Se ha demostrado que una relación positiva con los 
compañeros de equipo (amistad, aceptación y ánimo) 
contribuye a la calidad de las experiencias deportivas 
que perciben los deportistas (8). Ahora bien, las actitudes 
negativas (rechazo, falta de apoyo, ego) conducían a los 
deportistas a desarrollar competitividad y rivalidad con 
sus compañeros de deporte (4). Los deportistas subrayaron 
el apoyo informativo de los colegas (comentarios orales 
y feedback positivo) como un factor motivador en varias 
situaciones (2). No obstante, los aspectos desfavorables 
(críticas y feedback negativo) daban lugar a la competitividad 
entre deportistas y engendraban consecuencias adaptativas 
negativas relacionadas con los deportes (2).

Discusión
El objetivo de este estudio era analizar las publicaciones 
científicas sobre la influencia de los agentes sociales en el 
deporte con el fin de identificar los distintos tipos y niveles 
de apoyo social que brindan a los deportistas sus familiares, 
entrenadores y compañeros de equipo. En general, esta 
revisión reveló un aumento de publicaciones sobre el tema 
desde 2010, a partir de estudios realizados con deportistas de 

ambos sexos en las tres etapas del desarrollo del deportista 
a largo plazo y centrándose en analizar el apoyo social 
proporcionado por las familias. La evidencia sugiere que los 
familiares proporcionan los tres tipos de apoyo (emocional, 
informativo y tangible), mientras que los entrenadores les 
dan apoyo emocional e informativo y sus compañeros de 
equipo, apoyo emocional.

El número creciente de publicaciones acerca de la 
influencia social en el deporte destaca la contemporaneidad 
del tema y la preocupación de los investigadores por entender 
los factores que interfieren en el desarrollo de los deportistas, 
desde el deporte de base hasta el de alto rendimiento. Esta 
evidencia indica que la investigación aspira a un entendimiento 
multidimensional del deporte, sobre todo acerca de las 
variables relacionadas con la edad y el género, el cual puede 
ayudar a los especialistas a proporcionar el apoyo adecuado 
a los deportistas en las distintas etapas de desarrollo y en la 
evolución, en ambos sexos (Sheridan et al., 2014).

Uno de los elementos más destacados revelados por este 
estudio fue el alcance de las investigaciones llevadas a cabo, 
con un foco específico en la influencia de la familia en el 
desarrollo de los deportistas, que viene a llenar un vacío 
detectado previamente en la literatura (Fredricks y Eccles, 
2004). Los deportistas observados en los distintos estudios 
analizados encontraban en la familia su principal apoyo, 
al margen de su género y de la etapa deportiva en la que 
se hallaban. Esto significa que, durante toda la trayectoria 
del deportista, desde la iniciación hasta el deporte de élite, 
indistintamente del tipo y nivel de apoyo, los familiares tienen 
una influencia importante en la carrera de los deportistas, 
lo cual deja clara la importancia de estudiar este agente, 
tal como ya se ha destacado en la literatura (Côté, 1999; 
Fraser-Thomas et al., 2005).

En esta revisión hemos partido de la hipótesis de que la 
familia proporcionaba el mayor apoyo emocional y tangible a 
los deportistas. Esta hipótesis quedó parcialmente sustentada, 
dado que los deportistas percibían los tres tipos de apoyo. Las 
evidencias detectadas en las investigaciones seleccionadas 
sugieren que los familiares pueden modelar las experiencias 
de los deportistas, que serán favorables si demuestran control 
de las emociones, respeto, ética y coparticipación con los 
objetivos del deportista. Para ello, la familia debe entender 
que, por sí solo, el deportista no podrá continuar implicado 
en el deporte y que demostrar empatía con los retos que 
afronte en este contexto aumentará las posibilidades de 
éxito en su carrera deportiva (Knight et al., 2018).

Por otra parte, aunque perciben niveles positivos de apoyo, 
un elevado número de estudios demuestra percepciones 
negativas por parte de los deportistas en relación con la 
familia. En un intento por maximizar los beneficios, sobre 
todo en los más pequeños, los familiares suelen ejercer un 
elevado nivel de apoyo emocional, informativo y tangible a 
expensas de las experiencias deportivas de los deportistas.
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Los resultados demostraron que los comportamientos 
familiares negativos, como la presión, las exigencias y 
un énfasis excesivo en la victoria y el rendimiento, crean 
expectativas poco realistas e insatisfacción con la práctica 
deportiva. Otro elemento potencialmente significativo fue 
la asignación de recursos financieros por parte de la familia 
para la participación del deportista en el deporte. Parece que 
los familiares que hacen grandes inversiones en la carrera 
deportiva de los jóvenes deportistas aspiran a un cierto 
retorno de dicha inversión.

Ahora bien, este tipo de situación puede conducir al 
deportista a sentirse excesivamente presionado, obtener 
menos placer y, en consecuencia, demostrar un menor 
compromiso con el deporte (Dunn et al., 2016; Latorre-
Román et al., 2020). Así pues, incluso si el apoyo es positivo, 
puede contemplarse como negativo, en función de cómo lo 
perciba y experimente el deportista.

La información obtenida de esta revisión destacaba a los 
entrenadores como una fuente complementaria de apoyo. 
La segunda hipótesis propuesta no se verificó porque, 
incluso pese a proporcionar apoyo informativo, el apoyo 
que más percibieron los deportistas de su relación con sus 
entrenadores fue emocional. Los resultados de los estudios 
demostraron que el apoyo emocional e informativo del 
entrenador, principalmente a través de la motivación, el 
feedback y los consejos, puede establecer relaciones duraderas 
que posiblemente conducirán a los deportistas a prolongar 
su implicación con el deporte (Pérez-González et al., 2019).

Por otra parte, el entrenador también puede ser una 
fuente de apoyo negativo cuando ejerce una presión 
exagerada y hace críticas desfavorables del rendimiento 
del deportista, cosa que puede conllevar la falta de equilibrio 
y de establecimiento de unos vínculos afectivos que les 
permiten mantener una relación mutua de respeto y 
confianza. Es necesario que los entrenadores entiendan 
a sus deportistas tanto dentro como fuera del contexto 
deportivo y que demuestren un interés real en sus vidas. Esta 
actitud puede ayudarlos a enfocar mejor las necesidades 
de los deportistas y a desarrollar habilidades y objetivos 
realistas que les permitan una carrera deportiva de éxito 
(Nascimento Junior et al., 2020; Rottensteiner et al., 2013).

Rara vez, en los estudios analizados, los deportistas 
manifestaron percibir un apoyo tangible por parte de los 
entrenadores. Este tipo de apoyo incluye el reconocimiento 
de que el entrenador proporciona al atleta beneficios o 
servicios (rehabilitación, tratamiento de lesiones, programas 
de entrenamiento y ejercicio, equipamiento deportivo o ayuda 
financiera) destinados a ayudar al deportista a practicar el 
deporte (Holt y Dunn, 2004; Rees y Hardy, 2000). Quizá, 
sobre todo en el caso de los deportistas más jóvenes, no se 
percibe que este tipo de apoyo proceda directamente del 
entrenador y tales responsabilidades pueden atribuirse a 
los familiares o incluso al club o centro deportivo, lo cual 

podría haber reducido el reconocimiento de estos hechos en 
el análisis del apoyo provisto por los entrenadores.

Ha quedado demostrado que la relación con los 
compañeros de equipo contribuye a la calidad de las 
experiencias de los deportistas, principalmente a través 
del apoyo emocional, lo cual corrobora la tercera hipótesis 
de este estudio. Si bien la literatura deportiva se ha centrado 
principalmente en cómo los agentes sociales adultos, como 
los familiares y entrenadores, pueden dar forma al desarrollo 
de los deportistas (Marsh et al., 2015), parece existir un 
creciente reconocimiento de que las interacciones con los 
compañeros de equipo también son importantes para generar 
resultados positivos en el deporte (Macpherson et al., 2016).

Los resultados de los estudios sugieren que la calidad 
de la amistad y la aceptación de los iguales guardan una 
estrecha relación con la motivación, el compañerismo y, en 
consecuencia, con un mayor compromiso del deportista con 
el deporte (Ullrich-French y Smith, 2006). 

A medida que la práctica deportiva progresa, el papel de 
los compañeros de equipo se redefine y se torna cada vez 
más importante, sobre todo en las fases de especialización e 
inversión deportiva, ya que es en estas, quizá las más complejas 
para los deportistas, cuando suele experimentarse la transición 
hacia la adolescencia y un cambio habitual de los papeles 
desempeñados por adultos importantes (Côté et al., 2016).

Ahora bien, los conflictos con los compañeros de equipo 
pueden llevar a los deportistas a abandonar por completo 
el deporte (Scott et al., 2019). La evidencia obtenida, pese 
a ser predominantemente positiva, es coherente con la de 
Sheridan et al. (2014), en el sentido de que indica que 
un apoyo emocional e informativo negativo por parte de 
los compañeros de equipo que implique un ambiente de 
colisión de egos, una alta competitividad y comentarios 
despectivos suele estar estrechamente relacionado con el 
abandono del deporte. De ello se infiere que la continuidad 
en el deporte también dependerá de la calidad de la relación 
con los compañeros de equipo, que será fundamental para 
tomar esta decisión.

La comparación de la evidencia de esta revisión y la 
literatura existente permiten determinar que la experiencia 
deportiva del deportista está directamente influida por el tipo 
y el nivel de apoyo que recibe de los agentes sociales, que 
se proporciona con distintos valores y creencias (Defreese 
y Smith, 2014). En esta investigación, los resultados de los 
estudios analizados revelaron que el apoyo de los agentes 
sociales se percibe predominantemente como positivo, de 
acuerdo con la cuarta hipótesis de este estudio. Así, incluso 
proporcionando un apoyo negativo, este se percibe con menos 
frecuencia que el apoyo positivo, lo cual demuestra que los 
familiares, los entrenadores y los compañeros de equipo 
satisficieron su papel de compartir las necesidades de los 
deportistas y proporcionarles apoyo emocional, informativo 
y tangible para ayudarlos en sus actividades deportivas.
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Desde esta perspectiva, para ayudar a los deportistas a 
desarrollarse y protegerlos de manera efectiva de situaciones 
indeseables, se antoja crucial examinar más en detalle cómo 
influyen los agentes sociales en el desarrollo deportivo de 
los deportistas. Esto no solo exige analizar la información 
de investigación disponible, sino también generar nuevos 
estudios destinados a entender mejor los mecanismos 
psicológicos en el marco de los contextos específicos de la 
cultura deportiva que proporcionen un mejor entendimiento 
de cómo pueden influir determinados tipos y niveles de apoyo 
en la continuación o interrupción de una carrera deportiva.

Conclusiones
Los resultados de esta revisión sistemática proporcionaron 
una clara indicación de la amplitud y la complejidad de los 
distintos tipos y niveles de apoyo que los agentes sociales 
ofrecen a los deportistas. Se identificó que las familias son 
las únicas proveedoras de los tres tipos de apoyo y que 
proporcionan a los deportistas apoyo emocional, informativo 
y tangible en los tres niveles (positivo, indiferente y negativo). 
Los entrenadores fueron quienes dieron mayor apoyo 
emocional e informativo, mientras que los compañeros de 
equipo demostraron brindar un mayor apoyo emocional, tanto 
en términos positivos como negativos, según la percepción 
de los deportistas. En general, parece que identificar las 
funciones y responsabilidades específicas que puede 
proporcionar cada agente social, así como conocer las 
demandas y los objetivos de los deportistas, resultaría de 
ayuda para encaminar una carrera deportiva de éxito.

De esta revisión surgieron varias propuestas prácticas para 
familiares, entrenadores y otros agentes sociales presentes 
en el contexto del deporte que trabajan con deportistas. 
Se ha demostrado que las familias, los entrenadores y 
los compañeros de equipo tienen una influencia positiva 
en diversos factores que afectan a la evolución de los 
deportistas en el deporte. Las familias fueron las únicas 
que proporcionaron los tres tipos de apoyo, lo cual indica 
su importante y ubicua función, tanto en términos positivos 
como negativos. Este hallazgo puede ayudar a los familiares 
a revisar sus actitudes y el tipo de apoyo que proporcionan a 
los atletas para garantizar unas relaciones de apoyo favorables 
y positivas. Esta información puede contribuir a entender 
los tipos de apoyo específicos que pueden proteger a los 
deportistas de tipos concretos de efectos estresantes derivados 
de la implicación en el deporte a lo largo del tiempo. Así pues, 
con el fin de ayudar a los deportistas a seguir practicando 
un deporte, los agentes sociales más próximos deben ser 
conscientes del tipo y nivel de apoyo que les proporcionan 
en distintos momentos de su trayectoria deportiva.

Limitaciones y direcciones futuras
Este estudio hace aportaciones importantes sobre cómo 
perciben los deportistas la influencia de los agentes sociales 
en el deporte, para lo cual se han analizado los tipos y niveles 
de apoyo que les proporcionan sus familiares, entrenadores 
y compañeros de equipo. No obstante, el estudio presenta 
diversas limitaciones metodológicas, como son: la inclusión 
de estudios publicados exclusivamente en inglés (que 
podría haber influido en las características de la muestra y 
conducir a la omisión de estudios culturalmente relevantes); 
la eliminación de los estudios que no cumplían alguno de los 
criterios de elegibilidad adoptados (estudios fuera del margen 
de fechas 2001-2018) y que no observaban la percepción de 
los deportistas como uno de los focos de la investigación, 
sino que se centraban en la percepción de los padres, los 
entrenadores y los compañeros de equipo sobre su influencia 
en la práctica de los deportistas, y la no observación de otros 
agentes sociales (profesores, amigos de fuera del ámbito 
del deporte, empresarios, miembros deportivos), quienes 
también podrían haber restringido los resultados de esta 
revisión. Además, los tamaños de las muestras y los niveles de 
competición de los participantes investigados no se tuvieron 
en cuenta ni se realizaron comparaciones entre deportistas 
en base a edad, sexo, deporte y país de origen, evidencias 
que podrían explicar algunos de los resultados hallados en 
base a las características de las muestras. En el futuro, las 
investigaciones podrían adoptar un sesgo más transversal 
con el fin de entender cómo la red de apoyo social de los 
deportistas puede influir en ellos antes, durante y después de 
la temporada deportiva, lo cual permitiría a los investigadores 
examinar las influencias de las relaciones de los agentes 
sociales con el paso del tiempo. Incluir poblaciones de 
deportistas de distintas culturas podría ayudar a comprobar 
la generalización y validez de los conocimientos existentes. 
Asimismo, incorporar conocimientos de múltiples relaciones 
sociales y explorar posibles efectos moderadores en el seno 
de un proyecto de investigación puede arrojar información 
significativa y hacer contribuciones valiosas a la literatura 
existente
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Resumen
Las exigencias condicionales a las que están sometidos los deportistas profesionales 
en competición han sido objeto de estudio durante las últimas décadas. El presente 
estudio tiene como primer objetivo describir las demandas de carga externa a las que 
están sometidos los jugadores de élite de fútbol sala para posteriormente comprobar si 
existen diferencias entre las posiciones específicas de juego. 14 jugadores profesionales 
de primera división de la Liga Nacional de Fútbol Sala española fueron categorizados 
en tres grupos de acuerdo con su posición específica en el campo: cierre (C), ala (A) y 
pívot (P). Los porteros no fueron incluidos en el estudio. Durante la temporada 2017-
2018, se registraron un total de 15 partidos oficiales de la liga mediante la tecnología 
de banda ultraancha (ultra wideband, UWB), con los dispositivos WIMU PRO. Las 
variables analizadas fueron las siguientes: distancia total recorrida (DT); distancia total 
recorrida por encima de 18 km·h-1 (DTAI: > 18 km·h-1); carga del jugador (CJ); número de 
aceleraciones y desaceleraciones de alta intensidad (> / < 2 m·s-²). C, A y P no presentaron 
diferencias substanciales en DT y CJ, pero sí en DTAI, donde A y C recorren más metros 
a alta intensidad (A = 274 ± 118 m; C = 249 ± 85 m) que los P (P = 195 ± 60 m), en número 
de aceleraciones de alta intensidad (A = 134 ± 46; C = 139 ± 40; P = 118 ± 21) y número 
de desaceleraciones de alta intensidad (A = 128 ± 46; C = 131 ± 36; P = 116 ± 23). Los 
resultados obtenidos en este estudio podrían servir de apoyo a entrenadores, técnicos 
y preparadores físicos para planificar, diseñar y ajustar las cargas de entrenamiento 
de sus jugadores.

Palabras clave: carga externa, competición, deporte de equipo, EPTS, fútbol 
sala, monitorización. 
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Introducción 
El fútbol sala es un deporte de equipo jugado en una 
pista de 40 x 20 metros donde se enfrentan dos equipos 
con cinco jugadores (cuatro jugadores de pista y un 
portero por equipo), pudiendo realizar un número ilimitado 
de sustituciones sin necesidad de detener el tiempo, 
favoreciendo así que la intensidad sea muy alta durante 
todo el partido (Medina et al., 2001). En los partidos, 
que constan de 2 partes de 20 minutos, predominan los 
esfuerzos intermitentes (Barbero, 2003), caracterizados 
por la repetición de esfuerzos de corta duración, alta 
intensidad y elevado ritmo de juego (Medina et al., 
2001), con un elevado número de cambios de dirección 
y de sentido. Por consiguiente, es indispensable que los 
integrantes de los cuerpos técnicos ajusten la planificación 
del entrenamiento a las exigencias condicionales de la 
competición, diseñando para ello sesiones con el objetivo 
de provocar las adaptaciones positivas y necesarias del 
jugador y del equipo situándolos en contextos lo más 
similares posible a los que se producirán después en la 
competición (Casamichana et al., 2018).

La irrupción de los dispositivos GPS en el mundo 
de la competición y el entrenamiento deportivo nos ha 
permitido la monitorización de los movimientos realizados 
por los deportistas tanto en entrenamientos como en la 
competición (Castellano y Casamichana, 2014). Son 
numerosos los artículos publicados que analizan las 
características y diferencias posicionales en las demandas 
competitivas de diferentes deportes de equipo de campo 
(Dalen et al., 2016; Martín-García et al., 2018; Wehbe 
et al., 2014) y deportes de sala como el baloncesto (Fox 
et al., 2018; García et al., 2020; Puente et al., 2017; 
Svilar et al., 2018; Vázquez-Guerrero et al., 2018) y el 
balonmano (Karcher y Buchheit, 2014). No obstante, 
en el caso del fútbol sala son escasos, y los publicados 
(Barbero, 2003; Barbero et al., 2014; Dogramaci et al., 
2011; Hernández, 2001; Medina et al., 2001; Naser et 
al., 2017), en la mayoría de los casos, hacen referencia 
a indicadores concretos, sin atender a la globalidad y 
complejidad de las demandas competitivas, centrando 
su atención en la descripción de variables locomotoras 
mediante el análisis de vídeo (Barbero-Álvarez et al., 
2008; Dogramaci et al., 2011; Hernández, 2001; Naser 
et al., 2017). Por consiguiente, los principales objetivos 
del presente estudio fueron: (I) describir las demandas 
condicionales a las que están expuestos los jugadores de 
élite de fútbol sala en partidos oficiales y (II), comparar 
las diferencias de carga externa en función de la posición 
específica de juego.

Metodología

Participantes
Se registró la carga externa de 14 jugadores (N = 14) 
profesionales (27.5 ± 3 años; 174.9 ± 6.8 cm; 72.2 ± 5.3 kg) 
de un mismo equipo de primera división de la Liga Nacional 
de Fútbol Sala española, los cuales fueron categorizados 
en tres grupos de acuerdo con su posición específica en 
el campo; cierre (C = 5), ala (A = 7) y pívot (P = 2), sin 
inclusión de los porteros en el estudio. En el momento 
del estudio, los jugadores realizaban entre cuatro y seis 
sesiones de entrenamiento y jugaban entre uno y tres 
partidos semanales. Los datos analizados se obtuvieron a 
través de la monitorización diaria de los jugadores, en la 
que todas sus actividades fueron monitorizadas de forma 
regular durante el transcurso de toda la temporada. Los 
procedimientos utilizados en este estudio estaban de acuerdo 
con la Declaración de Helsinki y fueron aprobados por el 
Comité Ético de Investigaciones Científicas (CEIC) del 
Consejo Catalán del Deporte de la Generalidad de Cataluña 
con el número 17/CEICGC/2020. Los participantes en el 
estudio fueron debidamente informados y ofrecieron su 
consentimiento firmado para el uso anónimo de sus datos 
antes de participar.

Diseño y procedimiento
Los jugadores fueron monitorizados durante 15 partidos 
oficiales correspondientes a la fase regular de la 1ª división 
de la Liga Nacional de Fútbol Sala de la temporada 2017-
2018 (11 victorias, 3 empates y 1 derrota, finalizando 
la liga regular en 2ª posición), todos ellos jugados en la 
misma pista (partidos jugados como equipo local) y en 
condiciones ambientales similares. Durante la fase regular 
de la Liga Nacional de Fútbol Sala, cada uno de los 16 
equipos participantes disputó un total de 30 partidos mediante 
un sistema de liga regular con partidos de ida y vuelta, 
clasificándose los 8 primeros equipos para el Play-off por 
el título de liga.

La duración total de los partidos analizados fue de 
80.0 ± 6.0 minutos (media ± desviación estándar), y la 
participación de los jugadores fue de 33.0 ± 9.6 minutos, 
siendo los P los jugadores con mayor participación, con un 
promedio de 36.2 ± 7.3 minutos, los C 32.8 ± 12.4 minutos 
y los A 32.2 ± 9.8 minutos.

La carga externa de los jugadores se monitorizó utilizando 
los dispositivos inerciales WIMU PROTM (Realtrack 
Systems S.L., Almería) a través de la tecnología UWB. 

http://www.revista-apunts.com
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Estos dispositivos cuentan con diferentes sensores 
(acelerómetros, giroscopio, magnetómetro, GPS, entre 
otros). La frecuencia de registro de los datos obtenidos 
del acelerómetro, el giroscopio y el magnetómetro fue de 
100 Hz, mientras que los datos de UWB fueron registrados 
a una frecuencia de 18 Hz.

Entre 8 y 12 minutos antes del inicio del partido y tras 
un calentamiento protocolizado de 24 minutos de duración, 
se colocaban los dispositivos en cada uno de los petos que 
llevaban los jugadores bajo la camiseta de juego, petos 
ajustados y diseñados especialmente para fijar los dispositivos 
en la parte alta de la espalda, justo sobre los omóplatos, sin 
causar ningún tipo de limitación de movilidad del tronco ni de 
los brazos. Los jugadores fueron monitorizados continuamente 
durante todos los partidos, aunque la carga externa fue 
cuantificada únicamente en los momentos en que el jugador 
estaba compitiendo en pista (p. ej., cuando un jugador era 
sustituido, durante los tiempos muertos o la media parte, los 
datos no fueron incluidos). Tras la finalización de cada partido, 
se extraían y sincronizaban los datos para su posterior análisis, 
usando el correspondiente software (SPRO™, Realtrack 
Systems SL, Almería, España).

Basados en estudios previos realizados en baloncesto 
(García et al., 2020; Puente et al., 2017; Vázquez-Guerrero 
et al., 2018), en los que se analizaban las demandas 
condicionales de la competición, las siguientes variables 
fueron analizadas y presentadas en términos absolutos y 
relativos por minuto: distancia total recorrida (DT), en 
m, y distancia total relativa (DTREL), en m·min-1; distancia 
total recorrida por encima de 18 km·h-1 (DTAI > 18 km·h-1), 
en m, y distancia total recorrida por encima de 18 km·h-1 
relativa (DTAIREL), en m·min-1; carga del jugador (CJ), en 
unidades arbitrarias (ua), y carga del jugador relativa (CJREL), 
en ua·min-1; número de aceleraciones de alta intensidad 
(> 2 m·s-2) y número de aceleraciones de alta intensidad 
relativas en n·min-1; número de desaceleraciones de alta 
intensidad (> 2 m·s-2) y número de desaceleraciones de alta 
intensidad relativas, en n·min-1. La elección de estas variables 
se fundamenta además por representar el conjunto de 
parámetros utilizados en la monitorización y cuantificación 
de la carga externa diaria por los diferentes deportes y equipos 
que forman parte del Área de Rendimiento Deportivo del 
club al que pertenecen todos los jugadores participantes 
en el estudio.

Análisis de datos
Para analizar las diferencias de las medias de las variables 
entre posiciones de juego se realizó un modelo mixto lineal 
general (PROC MIXED), utilizando Statistical Analysis 
System (versión 9.4 de SAS Studio - SAS Institute Inc., 

Cary, EEUU). Los efectos aleatorios fueron la identidad 
del jugador (para tener en cuenta las mediciones repetidas 
en los jugadores), la identidad del partido (para tener en 
cuenta las diferencias medias generales entre los partidos) 
y el residual (para tener en cuenta las diferencias entre los 
jugadores dentro de los partidos). Se estimaron varianzas 
separadas para cada posición de juego, el efecto aleatorio 
del jugador y el residual, y estas varianzas se combinaron 
para dar desviaciones estándar (DE) observadas entre 
jugadores en cada posición. Las tres DE fueron entonces 
promedio (a través de ponderaciones de grados de libertad 
de las varianzas) para dar un resultado general de la 
DE del jugador en un partido típico, y esta DE se usó 
para estandarizar las diferencias entre los medios de las 
posiciones de juego. Las posiciones de juego se usaron 
como efectos fijos (tres niveles). Se utilizó una regresión 
de Poisson para el análisis de variables expresadas como 
recuentos. Los umbrales de magnitud para los efectos fijos 
fueron < 0.2, 0.2, 0.6, 1.2, 2.0 y 4.0 para trivial, pequeño, 
moderado, grande, muy grande y extremadamente grande, 
respectivamente (Hopkins et al., 2009).

La incertidumbre en las estimaciones de los efectos 
se presenta como límites de compatibilidad del 90 %. 
Las decisiones basadas sobre las magnitudes de los 
efectos se basaron en pruebas de hipótesis unilaterales 
de magnitudes substanciales (Lakens et al., 2018). El 
valor p para rechazar una hipótesis de una magnitud dada 
fue el área de la distribución t de muestreo del estadístico 
del efecto con valores de esa magnitud. Las hipótesis 
de disminución y aumento sustanciales se rechazaron si 
sus respectivos valores de p eran inferiores a .05. Si se 
rechazó una hipótesis, el valor p para la otra hipótesis se 
interpretó como evidencia de esa hipótesis, ya que el valor 
p corresponde a la probabilidad posterior de la magnitud del 
efecto verdadero en un análisis bayesiano de referencia con 
un previo mínimamente informativo (Hopkins y Batterham, 
2019). El valor p se informa cualitativamente utilizando la 
siguiente escala: .25 – .75, posiblemente; .75 – .95, probable; 
.95 – -.995, muy probable; > .995, más probable (Hopkins 
et al., 2009). Si ninguna de las hipótesis fue rechazada, la 
magnitud del efecto se consideró poco clara y se muestra 
sin un calificador probabilístico.

Resultados
En la Tabla 1, se presentan los valores medios ± desviación 
estándar de cada una de las variables analizadas por cada 
posición específica del juego incluyendo la magnitud del 
efecto ± intervalos de confianza y la decisión para las 
diferencias posicionales.

La distribución de los datos se muestra en la Figura 1.

http://www.revista-apunts.com
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Figura 1 
Diagramas de caja y de violín y distribución de datos por variable en valores absolutos y relativos.
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El presente estudio tenía como objetivos describir las 
exigencias condicionales a las que están sometidos los 
jugadores de fútbol sala de élite en competición oficial y 
examinar si existían diferencias entre posiciones específicas 
de juego. Los resultados obtenidos sugirieron lo siguiente: 
(1) los valores medios de carga externa por jugador por 
partido fueron: DT = 3052 ± 804 m; DTREL = 88.7 ± 15.3 
m·min-1; DTAI = 254 ± 101 m; DTAIREL = 7.5 ± 2.9 m·min-1; 
CJ = 57.2 ± 15.2 ua; CJREL = 1.7 ± 0.3 ua·min-1; aceleraciones 
de alta intensidad = 135 ± 41 n; aceleraciones de alta 
intensidad relativas = 3.9 ± 1.0 n·min-1; desaceleraciones 
de alta intensidad = 129 ± 39 n; desaceleraciones de alta 
intensidad relativas = 3.8 ± 1.0 n·min-1; (2) no se encontraron 
diferencias substanciales entre C y A para ninguna de 
las variables de carga externa analizadas; (3) la DT y 
la DTREL, la CJ y la CJREL no parecen ser dependientes 
de la posición de juego, con valores similares para las 
tres posiciones específicas de juego, y (4) se observaron 
diferencias substanciales entre posiciones en variables 
relacionadas con la intensidad tanto en valores absolutos 

(DTAI, aceleraciones y desaceleraciones de alta intensidad) 
como en valores relativos (DTAIREL, aceleraciones y 
desaceleraciones de alta intensidad relativas).

Hasta donde tenemos conocimiento, este es el primer 
estudio que ha llevado a cabo un análisis de las demandas 
de carga externa en competición oficial de fútbol sala de 
élite mediante tecnología UWB, comparando a su vez las 
diferencias existentes entre las diferentes posiciones de 
juego de campo. Estudios previos han descrito la DT que 
recorrían los jugadores de fútbol sala durante la competición, 
como, por ejemplo, el estudio de Dogramaci et al., (2011), 
en el que se describía cómo jugadores australianos recorrían 
una distancia total de 4277 ± 1030 m por partido. Estos 
valores son similares a los registrados sobre jugadores de un 
equipo de fútbol sala de la Liga Profesional de Fútbol Sala 
española, quienes recorrían un promedio de 4313 ± 2139 m 
por partido (Barbero-Álvarez et al., 2008). La metodología 
de registro en ambos estudios (los dos utilizaron la tecnología 
de videoanálisis) podría explicar la diferencia respecto a los 
resultados obtenidos en nuestro estudio (DT = 3052 ± 804 m).

Tabla 1 
Valores medios y desviaciones estándar (DE) de las diferentes variables analizadas por posición y diferencias entre posiciones.

Promedio de temporada  
(Media ± DE)

Diferencias posicionales
(Magnitud del efecto ± intervalos de confianza; decisión)

Ala Pívot Cierre Ala-Pívot Ala-Cierre Pívot-Cierre

DT (m) 2961 ± 893 3184 ± 522 3034 ± 852
-0.32 ± 0.78;
poco clara

-0.03 ± 0.82;  
poco clara

0.29 ± 0.89;
poco clara

DTREL (m.min-1) 93 ± 10 89 ± 7 93 ± 7
0.42 ± 2.24; 
poco clara

0.03 ± 0.40;  
poco clara

-0.38 ± 1.93; 
poco clara

DTAI (m) 274 ± 118 195 ± 60 249 ± 85
0.71 ± 0.70;  
moderada**

0.16 ± 0.70;  
poco clara

-0.55 ± 0.31; 
pequeña***

DTAIREL 
(m.min-1)

8.6 ± 2.8 5.4 ± 1.5 7.9 ± 2.4
1.12 ± 0.74;  
moderada*** 

0.16 ± 0.77;  
poco clara

-0.95 ± 0.83;  
moderada**

CJ (ua) 55 ± 17 62 ± 10 57 ± 15
-0.57 ± 0.70; 
pequeña**

-0.11 ± 0.78;  
poco clara

0.46 ± 0.70;  
poco clara

CJREL  
(ua.min-1)

1.7 ± 0.2 1.7 ± 0.2 1.8 ± 0.2
-0.18 ± 2.20;  
poco clara

-0.08 ± 0.78;  
poco clara

0.11 ± 1.62;  
poco clara

AAI  
> 2m.s-2  
(n) 

134 ± 46 118 ± 21 139 ± 40
0.25 ± 0.71;  
poco clara

-0.21 ± 0.73;  
poco clara

-0.46 ± 0.61; 
pequeña**

AAIREL > 2m.s-2 
(n.min-1)

4.2 ± 0.9 3.3 ± 0.4 4.3 ± 0.8
1.09 ± 0.71;  
moderada***

-0.23 ± 0.82;  
poco clara

-1.32 ± 0.77; 
grande***

DAI  
> -2m.s-2 
(n)

128 ± 46 116 ± 23 131 ± 36
0.18 ± 0.87;  
poco clara

-0.19 ± 0.71;  
poco clara

-0.36 ± 0.93;  
poco clara

DAIREL > -2m.s-2 
(n.min-1)

4.0 ± 0.8 3.2 ± 0.4 4.1 ± 0.8
1.03 ± 0.67;  
moderada***

-0.29 ± 0.92;  
poco clara

-1.32 ± 0.80; 
grande***

Nota. DT = distancia total (m); DTREL = distancia total relativa (m·min-1); DTAI = distancia recorrida a alta intensidad (> 18 km·h-1) (m); 
DTAIREL = distancia recorrida a alta intensidad (> 18 km·h-1) relativa (m·min-1); CJ = carga del jugador (ua); CJREL = carga del jugador 
relativa (ua·min-1); AAI = aceleraciones de alta intensidad (> 2 m.s-2) (n); AAIREL = aceleraciones de alta intensidad (> 2 m.s-2) relativas 
(n·min-1); DAI = desaceleraciones de alta intensidad (> -2 m.s-2) relativas (n); DAIREL = desaceleraciones de alta intensidad (> -2 m.s-2) 
relativas (n·min-1); ** = probable; *** = muy probable
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Los P parecen estar expuestos a una menor carga externa 
total que el resto de sus compañeros, de la misma forma 
que ocurre en el baloncesto (Vázquez-Guerrero et al., 2018). 
Los C y los A registraron mayores índices de actividad de 
alta intensidad que los P, realizando más aceleraciones, 
más desaceleraciones y recorriendo más distancia a alta 
intensidad. Estos resultados podrían tener su explicación 
en las características antropométricas, las cualidades físicas 
y técnicas de los P y, sobre todo, el rol que generalmente 
desempeñan los P dentro del sistema táctico y el modelo 
de juego del equipo.

Como ya se ha descrito en otros deportes de equipo 
(Varley y Aughey, 2013; Vázquez-Guerrero et al., 2018), 
la identificación de los perfiles posicionales específicos 
de aceleración podría ayudar a entrenadores, miembros de 
sus cuerpos técnicos y científicos del deporte a desarrollar 
ejercicios específicos para cada posición con el objetivo de 
mejorar el nivel condicional de los deportistas.

Si bien las demandas condicionales han sido generalmente 
expuestas y descritas mediante valores absolutos en deportes 
de equipo de campo como el fútbol (Martín-García et al., 
2018) o el rugby (Gabbett et al., 2012), la lógica interna del 
fútbol sala, con un reglamento que permite una dinámica 
de sustituciones libre e ilimitada, parece requerir el uso de 
valores de carga relativos como el método más representativo 
para una descripción de la carga de competición. En 
baloncesto, por ejemplo, la DTREL por jugador fluctúa entre 
76.6 y 86.8 metros (Puente et al., 2017); en balonmano entre 
87 y 101 metros (Barbero et al., 2014) y en fútbol sala entre 
108 y 117.3 metros (Barbero-Álvarez et al., 2008), valores, 
estos últimos, superiores a los registrados en nuestro estudio 
(DTREL = 88.7 ± 15.3 m·min-1). Esta disminución de la DTREL 
podría guardar relación con el incremento del tiempo que 
los equipos han dedicado durante los últimos años al uso 
del sistema de juego 5c4 (sistema en el que el portero es 
sustituido por un jugador de campo, creando una superioridad 
numérica constante en campo).

A pesar de que el reducido tamaño de la muestra 
podría ser considerado como un factor limitante, debería 
tenerse en cuenta que todos los jugadores participantes en 
el estudio formaban parte de una misma plantilla, hecho 
común en estudios basados en equipos profesionales. 
Consecuentemente, y puesto que el modelo de juego del 
equipo analizado puede haber condicionado en cierta medida 
los resultados obtenidos, se debería tener precaución a la hora 
de tomar decisiones basadas en los mismos. Otro aspecto a 
considerar es que para el estudio se han analizado únicamente 
valores de carga externa, obtenidos a través de dispositivos 
equipados con tecnología de banda ultraancha (UWB). La 
inclusión de variables de carga interna (p. ej., variables 
basadas en la frecuencia cardíaca o en la percepción subjetiva 
del esfuerzo) en futuras investigaciones podría suponer 

una gran aportación para el proceso de monitorización de 
la carga competitiva y la carga de entrenamiento. Estas 
futuras investigaciones deberían incluir una mayor muestra 
de participantes, a poder ser de otros equipos de la misma 
categoría, y un mayor número de partidos analizados para 
poder confirmar los resultados obtenidos.

Conclusión
Los hallazgos de este estudio ofrecen una nueva perspectiva 
de conocimiento sobre las demandas condicionales en el 
fútbol sala de más alto nivel, entendiendo que su descripción, 
basada únicamente mediante variables locomotoras relacio-
nadas con la velocidad, puede no ser suficiente para entender 
la complejidad de la competición y el entrenamiento.

En este contexto, las diferencias observadas en variables 
de intensidad entre las diversas posiciones específicas de 
juego deberían ayudar a entrenadores, preparadores físicos 
y otros miembros de los cuerpos técnicos a diseñar tareas y 
sesiones de entrenamiento más ajustadas a las necesidades 
individuales de cada deportista y a una planificación del 
proceso de entrenamiento más adecuada a las exigencias 
de la competición.
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Abstract
A review of previous research was carried out to discover strategies to prevent ankle 
injuries in basketball. Studies about neuromuscular and proprioceptive exercises 
were investigated to ascertain the benefits and limitations. The main goal of this 
publication is to propose a weekly ankle-specific neuromuscular programme for 
an elite basketball team, including this ankle proposal during teams’ pre-basketball 
training warm-up sessions.  
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Introduction 
Basketball is a sport with high physical demands, and both 
the aerobic and anaerobic energy systems are stressed during 
games (Stojanovic et al., 2018). Basketball mainly involves 
numerous explosive actions: accelerations and decelerations, 
changes of directions, high-speed running, jumping and landing 
(Ostojic, 2006; Scanlan, 2011, Vázquez-Guerrero, 2019a). 

Currently, the information about basketball intensity 
during practice is provided by positional and inertial 
systems (Sánchez Ballesta, 2019). For example, an elite 
player could cover ~ 73 m·min-1, ~ 3 m·min-1 at high-speed 
running > 18 km·h-1, ~ 1.3 a.u. player load per minute, ~ 4 
acceleration and deceleration actions > 2 m/s-2 per minute, 
~ 0.2 jumps > 3Gs per minute and ~ 1.3 impact > 8Gs per 
minute (Vázquez-Guerrero et al., 2019b). 

The ankle joint is the most commonly injured area 
in athletes (Gabbe et al., 2004). Almost 80 % of athletes 
with an ankle sprain could sustain repetitive sprains and 
~ 72 % could develop chronic instability (Lentell et al., 
1990). Epidemiology of ankle joint injuries in sports is 
11 %-17 % (Borowski et al., 2008; Pasanen et al., 2017; 
Starkey, 2000), although they do not result in a greater 
loss of time (Rodas, G. et al., 2019). Basketball players 
are five times more likely to sustain an ankle joint injury 
after a previous ankle injury, with a recurrence rate of 
73 % (Plisky et al., 2006; Pope et al.,1998). Players may 
experience ankle injuries, suffering disability and residual 
symptoms such as weakness, a feeling of instability and 
pain (Yeung et al., 1994). It is therefore important to reduce 
the rate of ankle injury. 

Players with less strength in the lower limbs and fewer 
neuromuscular and proprioception abilities are at greater 
risk of sustaining an ankle injury (Eils et al., 2010; Riva et 
al., 2016). Furthermore, basketball players with dorsiflexion 
mobility limitations present a high rate of patellofemoral 
injuries risk (Backman & Danielson, 2011). 

Previous studies describe different strategies based 
on proprioceptive and neuromuscular exercises to reduce 
ankle injury incidence, but few studies have been performed 
during team pre-practice warm-up (Padua et al., 2019). 
Regarding previous data, the implementation of a preventive 
program is necessary to reduce a player’s risk of initial 
and/or recurrent injury.  Sensorimotor and neuromuscular 
training has proven its effectiveness in improving strength, 
stability, balance and postural control (Pau et al., 2012; 
Steib et al., 2016). 

For these reasons, ankle injury prevention must be a focus 
in basketball with a view to preparing players to cope with 
training and match demands. It is important that coaches, 
strength and conditioning trainers, medical staff and players 
share the responsibility for designing, implementing and 
performing preventive exercises (Riva et al., 2016; Pasanen 
et al., 2017; Rodas et al., 2019; Caldemeyer et al., 2020); we 
therefore consider that a holistic approach should be taken in 
preventive programs to reduce the risk of injuries in addition 
to load control instead of the professional performing them 
independently. 

The aim of this proposal is to adapt an ankle-specific 
neuromuscular strength program to an elite basketball team’s 
weekly training, including it in basketball warm-up sessions. 

Ankle-specific neuromuscular warm-up 
Warm-up is defined as a preparatory activity phase 
performed by players to reduce injuries and enhance 
neuromuscular performance. Specific warm-up effects 
based mainly on ankle joint neuromuscular training 
programs have been poorly investigated in basketball. 
Previous investigations have analysed the risk of ankle 
injury in basketball (Starkey, 2000; Gabbe et al., 2004; 
Borowski et al., 2008; Pasanen et al., 2017), developing 
different strategies to prevent ankle injuries using 
proprioceptive exercises (Pau et al,, 2012; Eils et al., 2010; 
Riva et al., 2016; Owoeye et al., 2018) or neuromuscular 
exercises (Lentell et al., 1990; Pope et al., 1998; Steib et 
al., 2016; Owoeye et al., 2018; Caldemeyer et al., 2020). 
Further, actually no investigations have been realized 
about exercises proposal during the basketball warm up 
practice, as well as has not been shown the periodization 
during the week. Based on this information, the proposal 
consists of selecting 9 exercises that activate the foot and 
ankle muscles through the performance of functional 
movements. Players perform the exercises as a circuit 
in pairs as part of the team’s neuromuscular warm-up 
before regular practice. We establish a holistic approach 
including the functional movements that players perform 
during the game. By way of progression, we recommend 
including perturbations (teammate unbalancing teammate) 
and simple decision-making. 

This proposal focused on the ankle joint for 
performance is included during a basketball week schedule 
as a part of a regular team warm-up (Table 1). 
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Table 1 
Typical competition week. 

+1 MD -2 MD -1 MD MD -2 MD -1 MD MD

Recovery
regeneration 
treatments

Technical 
basketball  
session

Strength and 
conditioning 
workout

Recovery 
regeneration 
treatments

Shoot  
around  
practice

Recovery 
regeneration 
treatments

Recovery 
regeneration 
treatments

Shoot  
around  
practice

Ankle-specific 
neuromuscular 
warm-up

Tactical  
basketball  
session

Ankle-specific 
neuromuscular 
warm-up

Tactical  
basketball

EUROLEAGUE 
GAME

Tactical  
basketball  
practice court

Ankle-specific 
neuromuscular 
warm-up 

Tactical  
basketball  
session

ACB GAME

Note. Shows a typical competition week. We include the ankle specific neuromuscular warm-up on Tuesday second session, Wednesday 
and Saturday as a part of the regular team warm-up.

Figure 1 
Ankle dorsiflexion mobility.
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Ankle mobility (Figure 1) 
From the standing position, the player places one foot on a 
box the top of which is level with the top third of the shinbone 
of the other leg. The distance of the elastic band is fixed in a 
position to generate sufficient tension to pull the ankle joint. 
This distance may vary depending on the player. The elastic 
band is placed at floor height and may be in line with the ankle 
or slightly displaced medially or laterally (up to 30º-45º). The 
elastic band should be placed just below the peroneal and 
tibial malleolus, the objective being to secure it to the neck 
of the astragalus. From this position, the player performs an 
active dorsiflexion, without moving their foot, and the heel 
must remain in contact with the ground at all times. Two sets 
of between 6 and 8 repetitions should be performed. 

Working the peroneal muscles in CKC 
(Figure 2) and the tibialis posterior (Figure 3)
Place two platforms between 3 and 5 cm high on the floor. 
From the standing position, the player places each foot on 
one surface so that one half of the foot is in contact with 
the surface and the other half is not. From this position, the 
player touches the floor with the side of the foot that is free 
or not in contact with the surface (eccentric contraction). This 
is followed by a movement to return to the initial position 
(concentric contraction). This exercise focuses on the peroneus 
muscle (Figure 2). Same exercise idea is realized for posterior 
tibialis but placing the other half part of foot on platform 
and performing counter movement (Figure 3). Two sets of 
between 6 and 8 repetitions should be performed.

Figure 2 
Peroneal neuromuscular work doing eversion movement. 

Figure 3 
Tibialis posterior neuromuscular work doing inversion movement.
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Figure 4 
Soleus doing plantar flexion neuromuscular work. 

Figure 5 
Single foot-active functional exercise. From static position on Pielaster is crossing up a light medicine ball doing a diagonal pattern. 
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Working plantar flexion in CKC with one-leg 
flexion of the knee on an Airex (Figure 4)
The player places one leg on an Airex. From this position, 
the player performs a (concentric) plantar flexion and an 
(eccentric) dorsiflexion in the full range of motion. The knee 
should be bent to between 30º and 70°. The player should 
use their hands to stabilize themselves if necessary. Two 
sets of between 6 and 8 repetitions should be performed. 

Single-foot active functional exercise 1 
(Figure 5
The player takes up position on one foot on an unstable 
platform with degrees of hip and knee flexion that allow 
them to attain a comfortable and stable position. From this 
position, the objective is to reach a static single-leg balance 
position on the Pielaster. Once this has been achieved, the 
next objective is to perform rotations with a soft medicine 

ball following diagonal patterns in different combinations. 
Two sets of between 6 and 8 repetitions should be performed. 
The repetitions will always be different, no more than 2-3 
consecutive repetitions performing the same diagonal.  

Single-foot active functional exercise 2 
(Figure 6)
The player takes up position with one foot on a Pielaster-
platform with degrees of ankle, knee and hip flexion that 
provide a comfortable position to perform an exercise while 
remaining stable. From this position, the first objective 
is to reach a static balance position. Once this has been 
achieved, the next goal will be to perform a hip and upper 
body flexion of up to 90 degrees with the other leg raised in 
extension. Players can place Mini Band-type elastic bands 
between their knees to increase exercise difficulty. Two 
sets of between 6 and 8 repetitions should be performed. 

Figure 6 
Single foot-active functional exercise. From static position on Pielaster and taking a elastic band with hands from in front, player is 
doing a single leg dead lift movement. 
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Lateral movement exercise (Figure 7) 
From the standing position, the player attaches an elastic 
band to their hip and secures it to a stable surface that 
allows them to generate tension. The player should take up 
a position so that when they perform a lateral movement 
in one direction the elastic band will pull in the opposite 
direction. The exercise has to be performed taking two lateral 
steps at high speed. Two sets of between 6 and 8 repetitions 
should be performed. The repetitions should not always be 
performed in the same direction on one plane, but should 
be executed in different directions. 

Footwork simulating competitive movement 
(Figure 8)
This exercise seeks to simulate “coordination ladders” by 
placing marks and using the lines of the field of play or 
court. Two players take up position, one on each side, ready 
to perform the same exercise identically, 4.9 m away from 
each other. From this position, they perform the footwork 
as quickly as possible and then run as speedily as possible 
to a 1.5 m-space marked out on the free-throw line. Each 
player should perform 2 sets of 3 repetitions. This work 
should always be done in pairs, it is a competitive exercise. 

Figure 7 
With an elastic band on hip from side, player is doing a side step. 

Figure 8 
Player does a simple footwork on a coordination stair and sprinting to arrive on a place before teammate. 
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Conclusions
This proposal provides an example of ankle joint 
neuromuscular exercises to be performed during pre-
basketball practice warm-up. The main practical application 
for physiotherapists and strength conditioning professional is 
to show examples of exercises and how to organise this idea 
during a competitive week in an elite professional basketball 
schedule. Moreover, this idea would help medical staff to 
improve their injury prevention strategies.
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