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Resumen
Los objetivos del estudio fueron determinar el perfil epidemiológico de jóvenes 
deportistas de categoría femenina de Cataluña (España) practicantes de deportes 
de equipo y analizar los factores de riesgo sobre dichas lesiones. Un total de 1,235 
adolescentes (15 ± 2.4 años) pertenecientes a 168 equipos de 17 clubes (n = 8 de 
baloncesto, n = 3 de fútbol, y n = 6 de voleibol) participaron en el estudio. Se estableció 
un diseño de carácter descriptivo y retrospectivo, analizando el porcentaje y la tasa 
de incidencia de lesiones, el tipo de lesión, la zona del cuerpo, el diagnóstico, la 
severidad, el mecanismo y la situación en la que esta se produjo. Se aplicó un modelo de 
regresión logística binaria (p < .05) para conocer asociaciones entre factores, deportes 
y lesiones. Los resultados indicaron un mayor porcentaje de jugadoras lesionadas en 
baloncesto y fútbol, siendo más frecuente la lesión aguda, en los miembros inferiores, 
de larga duración, en ausencia de contacto y en situación de entrenamiento. El 
voleibol fue el deporte con menor probabilidad de lesión, aunque esta aumenta si no 
se practica un segundo deporte. Estos hallazgos sirven para establecer estrategias 
que adapten el entorno deportivo al desarrollo y las características de las jóvenes 
deportistas, favoreciendo su adherencia y asegurando la salud de las participantes.

Palabras clave: deportes de equipo, jóvenes, lesiones, mujer, prevención.
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Introducción 
Las lesiones deportivas son un grave problema de salud 
pública (Finch y Cassell, 2006) que genera elevados costes 
médicos (Sethi et al., 2008), relevantes implicaciones 
psicosociales (Haraldsdottir y Watson, 2021), y que además 
puede llegar a ser un condicionante muy importante para 
la adhesión futura a la práctica de deporte y ejercicio 
físico por parte de la ciudadanía. Este contratiempo no 
afecta únicamente a deportistas en edad adulta, sino que se 
constata un problema de lesiones deportivas creciente en 
jóvenes. En los Estados Unidos de América (EUA) se ha 
estimado que de los 7.2 millones de jóvenes que participan 
anualmente en competiciones deportivas de menores de 
18 años, aproximadamente 2 millones se lesionan cada 
temporada, generando 500,000 visitas al servicio médico y 
30,000 hospitalizaciones anuales (Patel et al., 2017). 

El estudio de las diferencias físicas y fisiológicas entre el 
deportista adulto y joven es de especial interés para entender 
la producción de lesiones deportivas en edades tempranas. 
Dichas diferencias pueden hacer a los deportistas en edades 
infantojuveniles más vulnerables a problemas de salud 
relacionados con las exigencias del deporte. El deportista 
joven presenta cartílagos de crecimiento más desprotegidos 
ante el estrés mecánico (Adirim y Cheng, 2003) y utiliza 
muchas veces elementos de protección inadecuados para 
su talla que colaboran a dicha desprotección. Particular 
interés presenta el estrés mecánico de tipo compresivo, 
donde, asumiendo la ley de Hueter-Wolkman, una carga 
compresiva moderada favorecerá el crecimiento y, por otro 
lado, las cargas excesivas pueden lesionar esta estructura 
y retrasar o detener el crecimiento (Shapiro y Forriol, 
2005). Diversos especialistas han señalado en el pasado 
elementos como el pico de crecimiento (que se asocia con 
un mayor riesgo de lesión por mayor rigidez músculo-
tendinosa y menor resistencia de la unidad funcional 
fisaria), la maduración biológica, las medidas corporales, 
la calidad del entrenamiento, un inadecuado trabajo de 
pretemporada, un bajo nivel de condición física, un bajo nivel 
de resistencia cardiorrespiratoria, un bajo nivel de fuerza 
muscular (Faigenbaum y Myer, 2010), o un mal equilibrio 
como factores de riesgo intrínsecos y extrínsecos de lesiones 
en niños y adolescentes (Caine et al., 2008; Costa e Silva et 
al., 2022; Theisen et al., 2014). Además, el individuo joven 
tiene una mayor área de superficie corporal con respecto 
a su proporción de masa total, provocando potencialmente 
una mayor pérdida de calor y fluidos, lo que incrementa el 
riesgo de deshidratación y de lesión muscular.

De entre estos factores de riesgo, los asociados al género 
tienen una especial relevancia en la aparición de una lesión. 
De manera general, los hombres son más propensos a 
experimentar lesiones traumáticas, mientras que las mujeres 
sufren con mayor frecuencia lesiones que requerirán cirugía 

reparadora (Ukogu et al., 2017). Ha sido puesto en relieve 
mediante estudios longitudinales que, durante las etapas de 
desarrollo, las jóvenes deportistas muestran mayores tasas 
de lesión de sobreuso o mecanismo repetitivo (Schroeder 
et al., 2015). La mujer deportista muestra de forma general 
más lesiones en la cadera, la parte inferior de la pierna y el 
hombro que los deportistas de género masculino, si bien 
estos datos son muy dependientes de la disciplina deportiva 
que practica (Ristolainen et al., 2009). Además, la influencia 
de las hormonas, el control neuromuscular, la biomecánica, 
la anatomía y las diferencias sociales en la participación 
deportiva son algunas variables relacionadas con el género 
que muestran una mayor asociación con la aparición de 
una lesión deportiva en atletas de género femenino (Lin 
et al., 2018).

Además de lo anterior, el papel de la especialización 
deportiva precoz y su influencia en la aparición de lesiones 
deportivas es otro asunto ampliamente debatido en la 
literatura científica los últimos años. Así, los jóvenes que 
entrenan en una única modalidad más horas a la semana 
que su edad (un/a chico/a de diez años que entrena 11 horas 
a la semana, por ejemplo), o aquellos que dedican el doble 
de horas a una única modalidad que a la práctica del juego 
libre, tienen probabilidades significativamente mayores 
de lesionarse (Jayanthi et al., 2020). En este sentido se 
ha podido comprobar cómo la especialización en un solo 
deporte aumenta el riesgo relativo de incidencia de síndrome 
patelofemoral 1.5 veces y diagnósticos como el síndrome 
Sinding-Larsen-Johansson, la tendinopatía rotuliana y la 
enfermedad de Osgood-Schlatter muestran un riesgo relativo 
cuatro veces mayor en los deportistas que practican un solo 
deporte en comparación con los que realizan una actividad 
multideportiva (Hall et al., 2015).

Profundizando en los deportes de equipo, se observa 
una mayor frecuencia de lesiones de rodilla (73.9 %), 
disfunción femororrotuliana (31.3 %), enfermedad de 
Osgood-Schlatter (10.4 %), tendinosis patelar y síndrome 
de Sinding-Larsen-Johansson (9 %) en jóvenes deportistas 
de EUA que practicaban baloncesto, voleibol y fútbol a lo 
largo de tres temporadas (Barber Foss et al., 2014). Similares 
resultados (35 % de lesiones de rodilla y 21 % en la zona 
lumbar) se muestran en jugadoras finlandesas de baloncesto 
y floorball de entre 12 y 20 años, igualmente medidos 
durante tres temporadas. Además, se clasificaron como 
graves (más de 28 días de baja de la deportista) el 44 % 
de las lesiones registradas, y la incidencia de lesiones fue 
significativamente mayor en jugadoras (tasa de incidencia de 
1.58 en comparación con deportistas de género masculino de 
las mismas edades y modalidades) (Leppänen et al., 2017). 
Además de la frecuencia, conocer el contexto de producción 
de la lesión es una cuestión relevante. Así, se observa que la 
tasa de lesiones en competición es mayor que en situación 
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de entrenamiento para todas las lesiones (relación de tasa de 
incidencia 1.19). Asimismo, las deportistas con una lesión 
musculoesquelética previa tenían una mayor tasa de lesiones 
que comportaban pérdida de actividad que de lesiones que 
no comportaban dicha pérdida, en un estudio realizado en 
voleibol en etapa adolescente en EUA (McGuine et al., 2020).

Conocer la epidemiología y los factores de riesgo de 
cada modalidad deportiva es clave para establecer estrategias 
eficientes de prevención/reducción del riesgo de lesiones 
deportivas (Bahr y Krosshaug, 2005). A pesar de que no 
existen aún muchos ensayos de control aleatorizados que 
comparen la eficacia de protocolos de prevención de lesiones 
específicos por modalidad (Mugele et al., 2018), desde un 
punto de vista conceptual parece una estrategia deseable ya 
que estos protocolos no solo pueden disminuir el riesgo de 
lesión, sino que también pueden mejorar el rendimiento de 
la modalidad (De Hoyo et al., 2015). En nuestro país existen 
pocos estudios epidemiológicos similares a los descritos 
con anterioridad. En este sentido, Pujals et al. (2016), 
con una muestra de 297 deportistas de 25 modalidades 
deportivas, revelan una tasa global de lesiones por exposición 
(entrenamiento y competición) de 4.1 lesiones/1,000 horas, 
con un incremento de lesiones paralelo al incremento del 
nivel competitivo. También se aprecia un mayor porcentaje 
de lesiones en las extremidades inferiores respecto a otras 
zonas anatómicas, con tan solo un 21.5 % de participantes 
que no padeció ninguna lesión deportiva en el período en el 
que se realizó la toma de datos. No se observan diferencias 
de género en la incidencia de lesiones, pero sí en las edades 
en las que estas se producían. Finalmente, se aprecia una 
mayor frecuencia y gravedad de las lesiones en los deportes 
de cooperación-oposición respecto a los individuales. Otro 
estudio más reciente, con 498 deportistas de entre 14 y 
21 años, muestra una incidencia de lesiones del 44.4 %, con 
una tasa media de 2.64 lesiones/1,000 horas. Las regiones 
de los tobillos (36.12 %), rodillas (19.32 %) y hombros 
(6.47 %) acumulan el mayor número de lesiones. El 59.8 % 
de las lesiones se produjeron en situación de entrenamiento, 

y el 40.72 % durante la competición. Asimismo, los factores 
de riesgo que muestran una mayor asociación con padecer 
una lesión fueron: mayor número de horas de práctica por 
semana, no realizar calentamientos, utilizar instalaciones 
deportivas inadecuadas, tener entre 14 y 17 años, y no 
realizar preparación física (Prieto-González et al., 2021). 

Por todo lo anteriormente expuesto, conocer la 
epidemiología específica y los factores de riesgo en 
deportistas jóvenes de género femenino en modalidades de 
deporte de equipo es de interés científico y social. Por tanto, 
los objetivos del presente estudio fueron: (i) determinar el 
perfil epidemiológico específico de jóvenes deportistas de 
deportes de equipo de género femenino de Cataluña (España), 
(ii) analizar los factores de riesgo sobre dichas lesiones, 
(iii) facilitar información que permita desarrollar protocolos 
de prevención de lesiones más eficaces y específicos para 
cada modalidad deportiva.

Metodología

Participantes
Un total de 1,439 deportistas de género femenino (15 ± 2.4 
años; rango 11-21) pertenecientes a 168 equipos de 17 clubes 
de baloncesto (n = 8), fútbol (n = 3) y voleibol (n = 6) fueron 
objeto del estudio. A partir de datos provenientes de las 
federaciones deportivas a las que están afiliadas, un muestreo 
de propósito determinó las entidades deportivas que fueron 
seleccionadas para su participación en el estudio utilizando 
su nivel deportivo como criterio de inclusión (Tabla 1). 
Aquellas que respondieron positivamente a una invitación 
fueron las que finalmente participaron en el mismo. Así, 
los datos de 1,235 jugadoras (85.8 %) fueron incluidos en 
el análisis final. Las 204 jugadoras (14.2 %) que quedaron 
excluidas del análisis no cumplían los criterios de inclusión 
(Tabla 1), no estaban disponibles el día que se recogían los 
datos en su club, o no quisieron participar en el estudio.

Tabla 1 
Criterios de inclusión en el estudio.

Criterios

Mujer deportista federada.

Edad comprendida entre los 11 y los 20 años.

Entrenar y competir en el mismo club durante la temporada 2018-2019 y 2019-2020.

No formar parte de un programa de alto rendimiento deportivo durante la temporada 2018-2019.

El club donde la deportista enmarca su actividad tiene un primer equipo que compite en la máxima categoría autonómica o en 
categoría superior, o bien, las deportistas compiten con su equipo en la máxima categoría autonómica federada de su edad o de 
edades superiores durante la temporada 2019-2020.
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Potencia estadística
Las licencias federativas totales de estas tres modalidades 
en Cataluña (España) para deportistas de género femenino 
en la temporada 2018-2019 eran de 35,352, según datos 
facilitados por las federaciones correspondientes. La muestra 
recogida en el presente estudio representa un 3.5 % del total 
de participantes en estas modalidades. Este tamaño de la 
muestra permite hacer una inferencia a valores poblacionales 
con una seguridad del 95 % y una precisión del 4 %, usando 
una proporción esperada de lesiones del .56 (56 %). Esta 
proporción se determinó usando estudios anteriores con 
participantes de similares características (Eapen, 2014; 
Owoeye et al., 2020).

Materiales e instrumentos
El proceso de toma de datos para la presente investigación 
se realizó a través de un estudio retrospectivo de carácter 
observacional realizado entre septiembre de 2019 y 
marzo de 2020, que recababa datos de la temporada 2018-
2019 proporcionados por las propias deportistas y/o sus 
tutores legales usando un instrumento de recogida basado 
en el sistema de clasificación de lesiones deportivas de 
Orchard (OSICS) Versión 10 (Rae y Orchard, 2007) y en 
las recomendaciones del Comité Olímpico Internacional 
para la monitorización de lesiones deportivas en eventos 
multideportivos (Junge et al., 2008). Se consideraron en el 
presente estudio únicamente las lesiones que precisaron de 
atención médica (Timpka et al., 2014). El cuestionario, en 
su versión actualizada, está disponible bajo demanda en la 
página web del proyecto SONAR: www.sonarinjuries.com. 
Todos los datos fueron recogidos por dos de los investigadores 
(BG-P y EL-F) después de un período de entrenamiento 
en el uso del instrumento, y habiendo realizado un estudio 
piloto previo.

Análisis de datos
En primer lugar, se realizó un estudio descriptivo. Los 
resultados de las variables continuas se expresaron como 
media, desviación estándar, mínimo y máximo cuando 
seguían una distribución normal, mientras que las variables 
cualitativas o categóricas se mostraron en número y 
porcentaje. La comparación de las variables se realizó 
mediante la prueba de χ2 para las variables cualitativas, y 
se utilizó un modelo de regresión logística binaria con el 
método introducir usando el criterio lesión (1), no lesión 
(0) para buscar asociaciones con las variables cuantitativas. 
Todos los análisis se realizaron con JASP para Mac (Versión 
0.16.1, Universidad de Ámsterdam, Países Bajos, 2021) y 
la significatividad estadística se fijó en p < .05. Algunos de 

los gráficos presentados se elaboraron utilizando el software 
JASP, y otros con el programa Microsoft Excel para Mac 
(Versión 16.58, Microsoft Corporation, EUA, 2021).

Consideraciones éticas  
Antes de recoger la información vía cuestionario, se 
informó de todos los procedimientos del estudio a clubes, 
directores/as técnicos/as, tutores legales y deportistas. Se 
obtuvo el consentimiento informado por escrito de todas 
las participantes o de sus tutores legales, en el caso de las 
deportistas menores de 16 años. Toda la información se 
recogió de forma anonimizada, garantizando la protección de 
datos de carácter personal y siguiendo las directivas europeas 
en vigor en el momento del estudio. Los procedimientos 
realizados respetaron en todo momento las indicaciones de 
la Declaración de Helsinki y sus posteriores actualizaciones. 
El Comité de Ética de la Investigación de la Universidad de 
Vic–Universidad Central de Cataluña aprobó el contenido 
del estudio y todos sus procedimientos (informe favorable 
con código interno 71/2019). 

Resultados
Las participantes en el estudio presentaban un promedio de 
años de práctica deportiva de 6.5 ± 2.8 años (mínimo 1 año, 
máximo 16 años), un promedio de práctica deportiva federada 
de 5.1 ± 2.7 años (mínimo 0 años, máximo 14 años) y una 
media de horas de entrenamiento semanales (excluyendo el 
tiempo dedicado a la competición) de 5.5 ± 2.4 horas/semana 
(mínimo 1 hora semanal, máximo 20 horas semanales). Un 
19 % de las deportistas federadas no realizaba educación 
física escolar, y solo un 11 % de las deportistas practicaban 
más de un deporte en el mismo período.

Un 41 % de las deportistas encuestadas tuvo algún tipo 
de lesión que precisó de atención médica. El análisis por 
deporte mostró que el baloncesto fue el deporte con mayor 
porcentaje de jugadoras lesionadas (48 %), seguido por el 
fútbol (38 %) y el voleibol (30 %). Atendiendo al total de 
lesiones, se observó una mayor tasa de incidencia en el 
baloncesto (0.046 lesiones/1,000 h), seguido por el voleibol 
(0.034 lesiones/1,000 h) y el fútbol (0.030 lesiones/1,000 h) 
(Tabla 2). Las tasas de incidencia se calcularon usando 
únicamente las horas de entrenamiento declaradas por las 
deportistas. 

En función del tipo de lesión, se encontró una mayor 
frecuencia de lesiones de carácter agudo/traumático (67 %), 
seguido de la lesión de mecanismo repetido y de aparición 
gradual (17.5 %), y de las lesiones producidas por varios 
mecanismos posibles (14.5 %), como por ejemplo las lesiones 
de ligamento cruzado anterior (Tabla 3).
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La prueba Chi cuadrado mostró que la proporción 
observada de cada tipo de lesión no era significativamente 

diferente entre los deportes analizados (χ2 = 7.879; p = .247) 
(Figuras 1, 2 y 3).

Tabla 2 
Número de participantes, jugadoras lesionadas, porcentaje, lesiones totales, incidencia y tasa de incidencia por deporte.

Participantes
Jugadoras 

lesionadas (%)
Lesiones  
totales

Incidencia
Tasa de  

incidencia*

Baloncesto 521 254 (48 %) 345 0.66 0.046

Fútbol 194 73 (38 %) 85 0.43 0.030

Voleibol 520 174 (33 %) 257 0.49 0.034

* Lesiones/1,000 h entrenamiento semanal/deportista

Tabla 3 
Casos y porcentaje de los mecanismos de lesión reportados por las deportistas.

Tipo de lesión Casos Porcentaje

Aguda/traumática 283 67 %

Mecanismo repetido y aparición súbita 4 1 %

Mecanismo repetido y aparición gradual 74 17.5 %

Varios mecanismos posibles 61 14.5 %

Total 422 100 %

Figura 1
Porcentaje de lesiones de cada tipología en las deportistas de baloncesto.

Figura 2
Porcentaje de lesiones de cada tipología en las deportistas de fútbol.

Baloncesto
  Aguda

  Mecanismo repetido y aparición súbita

  Mecanismo repetido y aparición gradual

  Varios mecanismos posibles

66%

19%

2%

13%

Fútbol
  Aguda

  Mecanismo repetido y aparición súbita

  Mecanismo repetido y aparición gradual

  Varios mecanismos posibles

0% 73%

7%

20%
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En el estudio de la zona del cuerpo lesionada, no se 
encontraron diferencias estadísticamente significativas entre 
el tipo de lesión y el brazo (χ2 = 4.492; p = .610) o la pierna 
(χ2 = 2.478; p = .871) dominante de las deportistas. La zona 

anatómica más lesionada en la primera lesión padecida fue 
el tobillo (35 %), seguida de la rodilla (17 %) y las manos o 
dedos (13.6 %) (Figura 4), y el diagnóstico más común fue 
el esguince de tobillo (40 %) (Figura 5).

Figura 3
Porcentaje de lesiones de cada tipología en las deportistas de voleibol.

Voleibol
  Aguda

  Mecanismo repetido y aparición súbita

  Mecanismo repetido y aparición gradual

  Varios mecanismos posibles

65%20%

14%

1%

Figura 4
Número total de primeras lesiones padecidas y porcentaje según localización anatómica. 

Cuello/Columna cervical (n = 5; 0.9 %)

Brazo (n = 1; 0.2 %)

Codo (n = 9; 1.8 %)

Antebrazo (n = 3; 0.6 %)
Muñeca (n = 28; 5.5 %)

Columna lumbar/Sacro (n = 15; 2.9 %)

Muslo posterior (n = 12; 2.3 %)

Pierna tendón de Aquiles (n = 30; 6 %)

Pie/Talón (n = 13; 2.5 %)

Tobillo (n = 178; 35.5 %)

Muslo anterior (n = 21; 4.1 %)

Rodilla (n = 85; 17 %)

Cadera/Ingle (n = 13; 2.5 %)

Manos/Dedos (n = 68; 13.6 %)

Abdomen (n = 1; 0.2 %)

Esternón/Costillas/Columna dorsal (n = 1; 0.2 %)

Hombro/Clavícula (n = 11; 2.1 %)

Cara/Cabeza (n = 7; 1.3 %)
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En el caso de la segunda lesión padecida esa misma 
temporada (12 % de las deportistas), la zona anatómica 
más lesionada volvió a ser el tobillo (36.5 %), seguida de las 
manos/dedos (15.5 %) y de la rodilla (14.1 %). El diagnóstico 
más frecuente de la segunda lesión fue el esguince de tobillo 
(38 %), las fracturas (12 %) y las capsulitis de los dedos 
(11 %). Solo un 2.2 % de las segundas lesiones registradas 
(n = 28) eran lesiones recurrentes que ya se habían producido 
esa temporada o incluso en temporadas anteriores.

Respecto a los diagnósticos de todas las lesiones, y 
comparando las diferentes modalidades deportivas (Tabla 4), 
se observó cómo el baloncesto y el fútbol mostraron un mayor 
porcentaje de esguinces de tobillo (34 % en ambos casos), así 
como más fracturas (7 % y 8 %, respectivamente). El fútbol 
presentó un porcentaje superior de roturas de ligamentos 
de la rodilla (5 %), mientras que las tendinopatías (10 %) 
y las capsulitis en los dedos (9 %) fueron más frecuentes 
en voleibol.

Figura 5
Diagnósticos más comunes de las primeras lesiones padecidas.

Tabla 4 
Porcentaje de los diagnósticos de lesiones más frecuentes según el deporte.

Capsulitis 
dedos

Esguince  
de tobillo

Esguince  
de rodilla

Fracturas
Roturas 
fibrilares

Tendinopatías
Rotura de 
ligamentos  
de la rodilla

Otros 
diagnósticos

Baloncesto 7 % 34 % 2 % 7 % 4 % 2 % 3 % 41 %

Fútbol 5 % 34 % 2 % 8 % 1 % 1 % 5 % 44 %

Voleibol 9 % 29 % 2 % 5 % 3 % 10 % 2 % 41 %

0 5 10 15 20 25 30 35 40

28%Otros/no hay

6%Fracturas

6%Tendinopatías

40%Esguince de tobillo

4%Rotura ligamentos  
rodilla

4%Esguince de rodilla

4%Roturas fibrilares

8%Capsulitis dedos

Porcentajes
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En la figura 6 se presenta el porcentaje de lesiones 
clasificado por su severidad, que, del total de lesiones, en 
el 31 % de los casos fueron moderadas (8-28 días) y, como 
se ha mencionado con anterioridad, solo un 2 % del total de 
las lesiones fueron lesiones recurrentes o recaídas.

La mayoría de las lesiones reportadas se produjeron en 
ausencia de contacto (43 %), en situación de entrenamiento 
(51 %), y en actividad de club deportivo (85 %), tal y como 
queda representado en las figuras 7, 8 y 9 (Figuras 7, 
8 y 9).

Figura 6
Severidad de las lesiones.

Figura 7
Porcentaje del mecanismo de las lesiones.

Figura 8
Número y porcentaje de lesiones de la situación en la que se produce la lesión la temporada 2018-2019.
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Figura 9
Número y porcentaje de lesiones de la actividad en la que se 
produce la lesión deportiva la temporada 2018-2019.

Figura 10
Probabilidad de lesionarse en función de cada deporte 
practicado.
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Se realizó una prueba de regresión logística binaria para 
determinar los efectos de la edad, la modalidad deportiva 
practicada de forma preferente, los años de práctica de esa 
modalidad, los años de práctica de dicha modalidad de forma 
federada, las horas de práctica semanales, la práctica de una 
segunda modalidad deportiva, las horas dedicadas a dicha 
segunda modalidad, la práctica o no de educación física 
escolar y las horas de práctica de educación física, sobre la 
probabilidad de que las participantes sufrieran una lesión 
deportiva. El modelo de regresión logística fue estadísticamente 

significativo (χ2 (1217) = 49.902; p < .001), mostrando una 
sensibilidad del 21 % y una especificidad del 89.5 %. 

De todos los factores analizados solo se encontró 
asociación entre la práctica del voleibol y una disminución 
de la probabilidad de padecer una lesión comparada con la 
de los otros deportes (voleibol = 20 %; baloncesto = 62 %; 
fútbol = 65 %) (Figura 10). Cuando se practica voleibol, 
también se encontró asociación entre la no práctica de un 
segundo deporte y la probabilidad de padecer una lesión, 
que en este caso aumentaba 2.5 veces (Tabla 5).

0

40

80

120

160

Lesión en actividad de club

Sí No

N
úm

er
o 84%

16%

Tabla 5 
Variables del modelo de regresión logística binaria que muestran asociación estadísticamente significativa con la producción de una 
lesión.

Variables Estimación Error estándar
Razón de 

probabilidades 
(OR)

Estadístico z
Estadístico de 

Wald
Grados de 
libertad (df)

p-valor

Constante –0.664 0.592 0.515 –1.120 1.255 1 .263

Deporte 
principal 
(Voleibol)

–1.613 0.470 0.199 –3.434 11.793 1 < .001

Deporte 
principal 
(Voleibol) + 
Práctica de 
un segundo 
deporte (No)

0.951 0.481 2.588 1.978 3.912 1 .048
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Discusión
El objetivo principal del presente estudio fue determinar 
el perfil epidemiológico específico de jóvenes deportistas 
de deportes de equipo de género femenino en Cataluña, 
analizando a su vez los factores de riesgo sobre dichas lesiones. 
Los resultados muestran que el porcentaje de jugadoras 
lesionadas es superior en baloncesto y fútbol, siendo también 
superior la tasa de incidencia de lesiones en baloncesto. Estos 
hallazgos concuerdan con los de García González et al. 
(2015), que en un estudio epidemiológico en el deporte de ocio 
español hallaban que los deportes con mayores porcentajes 
de lesiones eran el fútbol (27.6  %), la carrera a pie (8.6 %), 
el fútbol sala (7.9 %) y el baloncesto (7.7 %). 

Asimismo, la lesión aguda es la más frecuente, no 
existiendo diferencias significativas entre deportes. Las 
lesiones de los miembros inferiores (tobillos y rodillas), de 
larga duración (más de 28 días sin entrenar), en ausencia de 
contacto y en situación de entrenamiento fueron también las 
más habituales entre las jóvenes deportistas. Finalmente, el 
voleibol aparece como el deporte con menor probabilidad 
de lesión, aunque esta aumenta si no se practica un segundo 
deporte.

A pesar de que en deportes como el baloncesto y el fútbol 
la ocupación simultánea del espacio permite ciertos contactos 
entre jugadores, la mayoría de las lesiones se produce 
sin contacto y de forma aguda en todas las modalidades 
deportivas. La menor probabilidad de lesión en voleibol 
tradicionalmente se ha explicado por la ausencia de contacto 
entre deportistas, pero, a la vista de estos resultados, otros 
factores podrían estar condicionando estas tasas de incidencia 
(duración del esfuerzo de entrenamiento y competición, 
sustituciones entre jugadoras, medios de recuperación, etc.). 
Estos datos conducen a la necesidad de atender a los patrones 
de movimiento que han ocasionado la lesión, analizando 
cómo los factores biomecánicos centrados en la cinemática 
o cinética del movimiento, aspectos neurofisiológicos como 
la fatiga y disminución de la capacidad coordinativa, o 
variables psicofisiológicas relacionadas con el contexto 
deportivo están contribuyendo a la lesión. 

En relación con la zona del cuerpo, este estudio presenta 
un incremento de las lesiones de tobillo, en comparación 
con el predominio de lesiones de rodilla encontrado en otros 
trabajos (Leppänen et al., 2017). La acción explosiva del salto, 
tan habitual en baloncesto y voleibol, así como los cambios 
de dirección o apoyos en superficie irregular realizados en 
fútbol, podrían explicar este hecho. En este sentido, la mayor 
cantidad de lesiones en las manos registradas en voleibol 
estaría relacionado con los golpeos e interceptaciones propios 
de acciones de máxima intensidad como son el remate y el 
bloqueo, especialmente este último. 

Analizando el contexto de la lesión, sorprende que la 
situación de entrenamiento sea la más frecuente en cuanto al 

número de lesiones, pues las demandas competitivas, tanto 
a nivel físico como psicológico, suelen indicar porcentajes 
de lesión superiores en los partidos (McGuine et al., 2020). 
Posiblemente las características de la muestra influyen 
en estos resultados. Se podría hipotetizar que la falta de 
homogeneidad en aspectos como el promedio de años 
de práctica deportiva, el promedio de práctica deportiva 
federada, o la media de horas de entrenamiento semanales en 
las participantes pueden haber condicionado estos resultados.

La necesidad de practicar un segundo deporte para 
disminuir el riesgo de lesiones en jóvenes jugadoras de 
voleibol podría estar relacionada con la importancia de 
entrenar diferentes movimientos que eviten que patrones 
repetitivos puedan ocasionar lesiones por sobreuso, o lesiones 
agudas en un instante deportivo predeterminado. Este hecho 
conecta con los enfoques del desarrollo multideportivo, 
donde se aprecia cómo un abanico amplio de experiencias 
basadas en la práctica de numerosas actividades deportivas 
mejora la adherencia a un deporte, a la vez que incrementa 
las probabilidades de rendimiento y disminuye el riesgo 
de lesión (Carder et al., 2020). Y, aunque el análisis de los 
motivos de la reducción de riesgo lesional exceden de los 
objetivos de esta revisión, conviene subrayar que la práctica 
de varias disciplinas deportivas permitirá a la joven atleta a 
incrementar su alfabetismos motores y, con ello, el control 
de diversos desafíos de movimiento para el control motor 
(DiStefano et al., 2018). Esta recomendación es aplicable 
en todas las situaciones, a pesar de que en nuestro estudio 
solo se haya encontrado asociación entre la probabilidad 
de un menor riesgo de lesión al practicar otro deporte en 
las jugadoras de voleibol.

Conviene subrayar que ninguna de las 7 lesiones con 
diagnóstico registrado que se localizan en la cara/cabeza 
fueron diagnosticadas como conmoción cerebral. Esto 
sugiere que en Cataluña esta patología todavía puede estar 
sub-reportada en entornos médicos, ya que en otros estudios 
de evidencia científica Ia (Pfister et al., 2016) la incidencia 
se sitúa en 0.23 lesiones por cada 1,000 h de exposición en 
fútbol, 0.13 en baloncesto y 0.03 en voleibol. Este hecho 
requiere de especial atención puesto que, aunque ha sido 
reportado en otros deportes, como en el caso del judo, 
los traumatismos craneoencefálicos pueden ser un claro 
factor de riesgo para desencadenar una hemorragia subdural 
aguda (Nagahiro y Mizobuchi, 2014). Así mismo, el riesgo 
de padecer traumatismos repetidos en la cabeza puede 
desencadenar efectos fatales a largo plazo, como es el caso 
de las encefalopatías (Cantu y Bernick, 2020). Por tanto, 
este hecho justifica la necesidad de prestar atención a los 
traumatismos acontecidos en la localización cara/cabeza 
para prevenir efectos negativos.

En España no existe en la actualidad un programa 
nacional de seguimiento de las lesiones deportivas. De 
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hecho, la atención a este problema de salud derivado de 
la actividad deportiva está fragmentada entre el sector 
privado (hospitales y mutuas deportivas) y el sistema de salud 
público. Esta situación, así como los actuales reglamentos 
europeos de protección de datos de carácter personal, 
dificultan en gran medida iniciativas que den a conocer de 
forma pública y pormenorizada el alcance del problema 
de las lesiones deportivas en niños y adolescentes. Por lo 
tanto, son necesarios estudios científicos que revelen datos 
epidemiológicos y evalúen factores de riesgo para poder 
aplicar estrategias de prevención específicas para cada 
franja de edad, género, y modalidad, así como políticas o 
cambios en los reglamentos deportivos dirigidos a mejorar 
la salud de los jóvenes deportistas.

Conclusión
Los resultados obtenidos con relación al perfil epidemiológico 
de deportistas jóvenes de Cataluña indican que se produce 
un mayor porcentaje de lesiones en baloncesto y fútbol, 
siendo el voleibol el deporte menos lesivo. Las lesiones 
agudas son las más frecuentes en todos los deportes, así 
como las lesiones en miembros inferiores, en ausencia de 
contacto y en situación de entrenamiento. La mayoría de las 
lesiones generó ausencias de larga duración. Se recomienda 
también la práctica de un segundo deporte a estas edades para 
disminuir el riesgo de lesión, especialmente en voleibol. Estos 
hallazgos podrían ser útiles para ayudar a los entrenadores, 
preparadores físicos y gestores del deporte, así como a los 
propios deportistas, estableciendo programas de prevención 
de lesiones adaptados al deporte practicado, preparando a los 
deportistas de forma coherente a su desarrollo, y generando 
reglamentos y entornos de competición adaptados a las 
características de las jóvenes deportistas. Además, se abre 
una interesante línea de investigación para examinar los 
mecanismos de lesión, evitando un incremento de la tasa 
de incidencia y favoreciendo la adherencia a programas 
deportivos en estas edades y género.

Limitaciones
El presente estudio tiene un carácter observacional y 
retrospectivo (evidencia IIb), y no permite establecer 
relaciones causa-efecto. La información fue recabada a 
través de las propias jugadoras, aspecto que influye en 
la pérdida de algunos diagnósticos, así como da lugar a 
imprecisiones en algunas respuestas debido a un sesgo de 
memoria, a pesar de que el procedimiento de recogida se 
realizó de forma rigurosa. Los clubes participantes fueron 
seleccionados a través de un muestreo de propósito, con 
lo que existe en el presente estudio un sesgo de selección 
a pesar de su importante tamaño muestral. La tasa de 

incidencia de lesiones en cada una de las modalidades se 
calculó utilizando únicamente las horas de entrenamiento. 
Al hablar de modalidades muy diferentes en competición, 
con tiempos de partido muy distintos, y al no disponer 
de ningún instrumento fiable para la recogida del tiempo 
de juego de cada jugadora, fue imposible incorporar 
esta información al cálculo final. En algunos casos, dos 
mecanismos de lesión son posibles y el análisis de los 
mecanismos de lesión ha contemplado cuatro posibilidades, 
en lugar de las tres habituales. Además, existía mucha 
heterogeneidad en los profesionales que realizaron los 
diagnósticos. Finalmente, la muestra fue desigual en cada 
deporte, lo que impide comparaciones equilibradas en 
todos los casos. 
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Resumen
La expresión corporal es un contenido consolidado dentro de la educación física en 
España. Sin embargo, hay una deficiencia histórica en la formación que las y los futuros 
docentes reciben respecto de la misma. La armonización de titulaciones establecida 
tras la construcción del Espacio Europeo de Educación Superior ha supuesto una 
reducción de créditos en la formación del grado en Educación Primaria, mención de 
Educación Física, respecto de la anterior diplomatura en Magisterio, especialidad 
Educación Física, lo que podría haber agravado la situación descrita anteriormente.
Se ha pretendido analizar la situación en la que la expresión corporal ha quedado 
como contenido formativo en la titulación de grado de las universidades españolas 
en la actualidad.
Para ello se han analizado los planes de estudios de los 113 centros universitarios 
que en el curso 2021/22 impartían la titulación de grado en Educación Primaria, 
seleccionando aquellas asignaturas que incluyeran la expresión corporal entre sus 
contenidos.
Los resultados mostraron una escasa formación que, en algunos casos, resulta 
inexistente, en otros aglutina varias materias en una misma asignatura, siendo menos 
de la mitad los centros que planteaban al menos una asignatura en exclusiva para 
esta disciplina. En consecuencia, no quedaba garantizada una formación de calidad 
que hiciera frente a las necesidades laborales del alumnado egresado en su futuro 
como docentes, al menos en lo que se refiere a la expresión corporal como contenido 
de Educación Física en la etapa educativa de primaria.

Palabras clave: docente de escuela primaria, Educación Física, enseñanza 
superior, formación, planes de estudios.
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Introducción 
La expresión corporal (EC) es una disciplina considerada 
contenido en la asignatura de Educación Física (EF), 
como bloque de contenidos propio desde la implantación 
de la Ley de Ordenación General del Sistema Educativo 
(LOGSE, 1990), tanto en la educación primaria como en 
secundaria. En la anterior Ley General de Educación (LGE, 
1970), ya figuraba como parte de la expresión dinámica, 
junto a contenidos musicales (Coterón, 2007). Pero son 
numerosos los autores que han registrado una escasa 
formación entre maestros y profesores sobre esta disciplina 
a lo largo de los años (Archilla y Pérez Brunicardi, 2012; 
Cuéllar y Pestano, 2013; Hernández Álvarez, 1992; Monfort 
Pañego e Iglesias García, 2015; Montávez, 2011; Sánchez-
Sánchez y López-Pérez, 2019; Villada, 2006; Villard, 
2014). Esta situación, como apuntaban Cuéllar y Pestano 
(2013), se vio agravada con la reforma llevada a cabo 
desde la implantación del Espacio Europeo de Educación 
Superior (EEES), sustituyendo la titulación de diplomado 
en Magisterio, especialidad EF, por la mención en EF 
dentro de los estudios de grado en Educación Primaria, 
en la que no se alcanza una formación suficiente en este 
bloque, poniendo en riesgo la calidad de la docencia en 
la asignatura de EF en esta etapa educativa. 

Para paliar esa afectación a la calidad, Cuéllar y 
Pestano (2013) planteaban acciones dirigidas a un 
mayor aprovechamiento de los créditos impartidos en 
las menciones, redireccionando las guías docentes hacia 
contenidos más diversificados. Proponían ampliar las 
intervenciones hacia las tendencias actuales con un diseño 
de asignaturas más innovador, mayor coordinación entre 
materias para favorecer la adquisición de competencias 
transversales y evitar solapamientos entre asignaturas, 
ajustar la formación a las necesidades del futuro laboral, 
ofertar escenarios de aprendizaje que complementen lo 
aprendido en las titulaciones, incrementar los medios y 
aumentar la coordinación entre especialistas y docentes 
en EF.

En esta línea, Canales-Lacruz y Sanagustin (2019) 
consideraban que la EF escolar, en la etapa de educación 
primaria en España, ha seguido un camino hacia la 
“deportivización”, obviando otros bloques de contenidos 
como la EC, lo cual repercute en el tiempo invertido por 
parte del profesorado en dicho bloque. Esta devaluación 
de la EC en las prácticas docentes se sustentaba en la 
priorización de otros contenidos y la falta de seguridad para 
llevarla a cabo. Montávez (2011) ya detectó algo similar 
al definir el perfil de los maestros y maestras de EF en 
primaria y donde planteaba, a partir de los comentarios 
del propio profesorado, que la EC es un contenido nuevo 

y con escasa tradición en la EF, además de contar con una 
escasa carga crediticia en los planes de formación inicial. 
Se apreciaba una relación inversamente proporcional entre 
tiempo de servicio y tiempo dedicado a la EC, declarando 
el profesorado que, en algunos casos, dicho contenido era 
inexistente en sus clases, argumentando falta de experiencia 
en EC, no solo en su etapa universitaria, sino también 
en la formación anterior (primaria y secundaria), lo que 
provocaba una presencia nimia en su desempeño docente.

La formación inicial
La carencia formativa de docentes se deja entrever en lo 
planteado por Sánchez-Sánchez y López-Pérez (2019), 
cuando analizaron la formación impartida en EC en las 
universidades públicas españolas que ofertaban el grado en 
Educación Primaria. Realizaron un análisis descriptivo de 24 
guías docentes en las que se observaba una predisposición a 
la optatividad en EC en la formación de los futuros maestros 
y maestras de primaria. Destacaban la escasa presencia de 
técnicas específicas de la EC, pero sí unida a otras disciplinas 
como la danza o el teatro, incluso a “técnicas expresivas” 
sin concretar en las guías docentes. Un estudio previo 
realizado por dichos autores señalaba la importancia de 
incluir en el ámbito educativo disciplinas que favorecieran 
el desarrollo de la creatividad y la libre expresión mediante 
el movimiento, haciendo alusión a la EC (Sánchez-Sánchez 
y López-Pérez, 2017).

Lafuente y Hortigüela (2021) observaron en el alumnado 
que cursa el grado de Educación Primaria con mención en EF 
un cambio de perspectiva respecto a la EC, antes y después 
de cursar la asignatura. El estudio cualitativo desarrollado 
presentaba la percepción del alumnado en referencia a la 
EC previo a su paso por la asignatura, encontrando dicho 
contenido como difícil o muy alejado del concepto de EF 
habitual y destacando la escasa formación del profesorado 
de EF en esta disciplina. Durante la asignatura comenzaron 
a valorar aspectos de la EC, como la necesidad de realizar 
una progresión en lo que a la desinhibición se refiere o la 
facilidad para impartir EC sin un material excesivamente 
específico.

Tras haber cursado la asignatura y la vivencia que 
conlleva para el alumnado, percibían el contenido como 
fácil para ser impartido y mostraban voluntad para llevarlo 
a cabo en su futuro desempeño docente. Manifestaron 
la necesidad de aumentar la carga crediticia de EC en la 
formación de los futuros maestros y maestras de EF. Además, 
destacaban los beneficios a nivel de relaciones sociales, 
trabajo de emociones, autoconocimiento y el desarrollo 
de la creatividad (Lafuente y Hortigüela, 2021).

http://www.revista-apunts.com
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Normativa y legislación
El plan de estudios, correspondiente al Real Decreto 
1440/1991, de 30 de agosto, por el que se establecía el 
título universitario oficial de Maestro, en sus diversas 
especialidades y las directrices generales propias de 
los planes de estudios conducentes a su obtención, fue 
la referencia clave para la aparición de las diferentes 
especialidades dentro del perfil profesional de maestro, 
estableciéndose la especialidad en Educación Infantil, 
Educación Primaria, Lengua Extranjera, EF, Educación 
Musical, Educación Especial y Audición y Lenguaje, todas 
ellas con consideración de diplomatura universitaria. En 
el caso concreto de la especialidad en EF, desde el área 
de conocimiento de la didáctica de la EC, se planteaban 
como materias troncales vinculadas al aprendizaje y 
desarrollo motor y a las habilidades perceptivo-motoras, 
de la misma forma que en las especialidades de Educación 
Infantil y Primaria se planteaba como materia vinculada 
la Psicomotricidad. No hay una mención explícita en la 
normativa a la EC como contenido de EF. Cuéllar y Pestano 
(2013) consideraban que su ausencia no se adecuaba a 
las necesidades de formación ni a lo establecido en el 
currículum de esta etapa educativa. Sánchez-Sánchez 
(2012) argumentaba que la principal razón de la ausencia 
de la EC en las aulas de primaria se debía a la falta de 
formación del o de la docente en EF, formados en esos 
años aún por la especialidad. No obstante, del análisis 
realizado por Villada (2006) en las universidades españolas 
que impartían la especialidad de EF, podía observarse que 
en 36 de los 43 planes de estudios analizados se ofertaba 
al menos una asignatura vinculada con esta disciplina, 
aunque en cinco de ellos fuera de carácter optativa. 

Con motivo del proceso de homogeneización de las 
titulaciones universitarias en Europa, de acuerdo con el 
EEES, la Agencia Nacional de Evaluación de la Calidad 
y Acreditación (ANECA) elaboró una serie de libros 
blancos con orientaciones sobre cómo deberían ser los 
planes de estudios de las nuevas titulaciones de grado. En 
el caso de la titulación en Magisterio (ANECA, 2005), se 
indicaban las competencias referidas al contenido de EC 
en la titulación de Magisterio de Educación Primaria. Se 
concretaron competencias docentes específicas para los 
conocimientos disciplinares (saber), tales como “Conocer 
y dominar los fundamentos de la expresión corporal y 
la comunicación no verbal” (p. 110). Así como para las 
competencias profesionales (saber hacer), “Emplear 
los fundamentos de la expresión corporal, la iniciación 
deportiva, el desarrollo de las capacidades físicas y los 
diferentes tipos de juegos motores en la escuela” (p. 
112). La EC también figuraba entre las competencias a 
desarrollar desde la especialidad de Lengua Extranjera, 

como competencia profesional (saber hacer) y como 
competencia docente específica del perfil de Lengua 
Extranjera. Sin embargo, la actual Orden ECI/385/2007, 
que establece los requisitos de la titulación, plantea unas 
competencias genéricas para el módulo de EF, en las que 
hace referencia a la necesidad de desarrollar los contenidos 
del currículo escolar de la materia. 

Nos planteamos, por tanto, analizar en qué forma la 
EC ha mantenido su presencia en los planes de estudios 
conducentes a la vigente mención de EF en el grado de 
Educación Primaria en las universidades españolas.

Metodología

Muestra
Se han analizado todos los títulos de grado en Educación 
Primaria (o Magisterio en Educación Primaria) que se 
imparten en España, incluyendo centros públicos y 
privados, considerando como unidad muestral a cada centro 
que impartiera dicha titulación. Se establecieron como 
centros diferentes aquellos que, perteneciendo a la misma 
universidad, presentasen un plan de estudios específico 
(propio o adaptado) y/o guías docentes diferenciadas, ya 
fueran diferentes facultades, sedes (adaptación geográfica) 
o centros adscritos, incluyendo si tenían una modalidad 
no presencial diferenciada. Se desestimaron los planes 
extinguidos o aquellos que aún no se hubieran iniciado. 
La muestra utilizada abarcaba todo el universo muestral 
del territorio español.

Procedimiento
Se identificó a través del Registro de Universidades, 
Centros y Títulos (RUCT) a todas las universidades que, 
en el curso académico 2021/22, han ofertado estudios 
de grado en Educación Primaria, cotejando los datos 
a través de la página web del Ministerio de Ciencia, 
Innovación y Universidades (Fuente: Ministerio de Ciencia, 
Innovación y Universidades, fecha de consulta 21/02/2022), 
seleccionando aquellas universidades que tuvieran un plan 
de estudios vigente en la fecha de consulta.  

Dentro de cada universidad, se identificaron los centros 
que impartieran la titulación, diferentes facultades, sedes 
de una misma facultad o centros adscritos. En caso de 
coexistir dos planes de estudios en un mismo centro, se 
optó por identificar aquel que tuviera vigente su mayor 
parte. 

Los datos fueron obtenidos de las páginas web oficiales 
de cada facultad, escuela o centro de estudios, recopilando 
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los planes de estudios, de los cuales se obtuvieron las guías 
de aprendizaje de las asignaturas que pudieran incluir 
contenidos de EC y si ofertaban o no la mención de EF. 

De cada una de las unidades muestrales (centros) 
se tomaron en consideración los aspectos relativos a 
la comunidad autónoma donde se imparte, titularidad 
del centro, oferta de mención en EF, y la asignatura 
más vinculada a los contenidos de EC. Dentro de 
cada asignatura seleccionada se identificó el nombre, 
carácter obligatorio u optativo, curso en que se imparte 
y profesorado responsable de la misma. 

Para la selección de asignaturas se analizaron inicialmente 
las pertenecientes a la mención en EF; en caso de no localizar 
ninguna asignatura entre cuyos contenidos figurasen los 
propios de la EC, se analizaron todas aquellas del plan de 
estudios que hicieran referencia a: “EF”, “movimiento”, 
“corporal”, “expresión”, “ritmo” o términos análogos.

La nomenclatura en las asignaturas seleccionadas 
resultó muy heterogénea, lo que, en ocasiones, respondería 
a la preferencia entre términos sinónimos (nomenclatura 
equivalente), con términos análogos a EC, denominaciones 
análogas a los bloques de contenidos que la normativa 
educativa plantea en primaria, tales como “El cuerpo: 
expresión y comunicación” (LOGSE) o “Actividades físicas 
artístico-expresivas” (LOE). Pero, en otras, aglutinaría en 
su título los diferentes contenidos y materias que abordara 
la asignatura en cuestión. 

Se establecieron 4 agrupaciones diferenciadas en 
función de si en el título se hace alusión exclusiva a la 
EC, actividades físico-expresivas (AFE) o equivalente 
(pudiendo incluir términos como “movimiento” o 
“comunicación”); si era una asignatura específica de EC 
que abordaba de forma simultánea contenidos vinculados 
con el desarrollo motor (educación física de base o 
psicomotricidad); si era una asignatura específica que 
abordaba otra de las manifestaciones de la motricidad, 
tales como el juego o las artes escénicas (AAEE), no 
como técnica de trabajo dentro de la EC, sino como una 
materia autónoma; y por último, las asignaturas de carácter 
más genérico, que aglutinarían tres o más materias y en 
las que la EC es planteada como un tema puntual o un 
contenido de manera más superficial. En caso de duda 
sobre la nomenclatura de una asignatura, se analizó en 
profundidad la guía docente para inferir el planteamiento 
y la finalidad de la misma.

Las categorías establecidas para agrupar las asignaturas 
fueron las siguientes:
A. Exclusivamente EC (AFE o equivalente).
B. Específica de EC, vinculada al desarrollo motor.
C.  Específica de EC, vinculada a otras manifestaciones 

de la motricidad.

D.  Asignaturas genéricas del ámbito de la EF (no exclusivas 
ni específicas de EC).

Análisis de datos
Para la categorización de las asignaturas en función de 
su nomenclatura se realizó un análisis cualitativo con el 
programa informático QSR Nvivo (v.10), tanto del propio 
título, como de los contenidos presentes en cada guía de 
aprendizaje.

Todos los datos fueron recopilados e importados al 
programa informático SPSS (V. 26) para el posterior análisis 
cuantitativo y descriptivo de los valores obtenidos, atendiendo 
fundamentalmente a los valores de presencia y frecuencia.

Se ha realizado un análisis por bloques de asignaturas 
relacionadas por su distribución geográfica, la titularidad 
del centro, presencia de mención en EF, carácter de la 
asignatura y curso de impartición.

Resultados

Presencia y distribución geográfica
Durante el curso académico 2021/22, el grado en Educación 
Primaria se ha impartido en 67 universidades españolas, 
ofertándose como titulación en 113 centros y con presencia 
en todas las comunidades autónomas (CCAA) y ciudades 
autónomas, con la distribución presentada en la Tabla 1.

Madrid es la comunidad en donde más centros ofertaron 
la titulación, siendo también la que contaba con más centros 
privados. Andalucía era la segunda en la oferta de centros, 
mientras que Castilla y León fue la tercera en total, pero 
la primera en centros públicos. El 54% de los centros que 
impartían el grado son de titularidad pública, frente al 46% 
de centros privados.

La mención en Educación Física 
La mayoría de los centros ofertaron la mención en EF 
(Tabla 1), en un porcentaje que resulta similar entre los 
centros de titularidad pública y los centros privados. 
La oferta de esta mención estaba presente en todas las 
CCAA, ya fuera en centros públicos (menos Cantabria) 
o privados (menos Castilla-La Mancha, Galicia y las 
ciudades autónomas de Ceuta y Melilla). Las comunidades 
de Andalucía y Madrid cuentan con el mayor número de 
centros que impartían la titulación con mención en EF, 
repitiendo Madrid como la comunidad con mayor oferta 
privada, mientras que Andalucía presentaba la mayor 
oferta pública.
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Tabla 1 
Grado en Educación Primaria, distribución por comunidades autónomas y titularidad.

Comunidad 
Autónoma

Nº  
Universidades

Centros 
públicos

Centros 
privados

Total  
centros

Públicos 
mención EF

Privados 
mención EF

Total 
mención EF

Andalucía 9 8 8 16 8 7 15

Aragón 2 3 1 4 3 1 4

Asturias 1 1 1 2 1 1 2

Baleares 21 3 1 4 3 1 4

Canarias 3 3 1 4 2 1 3

Cantabria 2 1 1 2 0 1 1

Castilla-La Mancha 1 4 0 4 4 0 4

Castilla y León 7 9 5 14 6 5 11

Cataluña 10 6 5 11 6 4 10

Ceuta 11 1 0 1 1 0 1

Comunidad 
Valenciana

6 3 6 9 3 4 7

Extremadura 1 2 1 3 2 1 3

Galicia 3 5 1 6 2 0 2

La Rioja 2 1 1 2 1 1 2

Madrid 121 4 14 18 4 11 15

Melilla 11 1 0 1 1 0 1

Murcia 2 2 2 4 2 2 4

Navarra 2 1 1 2 1 1 2

País Vasco 3 3 3 6 1 2 3

Total 701 61 52 113 512  
(83.6%)

432  
(82.7%)

942  
(83.2%)

1  La U. de Granada imparte la titulación de las ciudades autónomas de Ceuta y Melilla. La U. Pontificia de Comillas imparte titulación 
en Madrid y Baleares.

2  Se muestran datos porcentuales de centros con mención en Educación Física respecto del total de centros (públicos, privados y total).
EF: Educación Física.
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Presencia de contenidos de EC en el grado 
y nomenclatura 
Tras el análisis de los diferentes planes de estudios y la 
revisión de las asignaturas ofertadas, en 105 de los centros 
analizados se pudo localizar al menos una asignatura en 
cuya guía docente se identificase a la EC como contenido a 
desarrollar. Mientras que en ocho de los centros no se pudo 
hallar ninguna asignatura que incluyera esta disciplina entre 
sus contenidos (cuatro públicos y cuatro privados), dándose 
la situación de que en tres de estos centros sí se ofertaba la 
mención en EF (uno público y tres privados).

En la tabla 2 podemos observar que 76 centros (72.4%) 
tenían una asignatura dedicada a la EC (v. g. “Expresión 
corporal”), siendo exclusiva para 40 asignaturas (52.6%). 
Mientras que, en las 36 asignaturas restantes (47.4%), sus 
contenidos estaban vinculados a otra disciplina (v. g. “Imagen, 
percepción, expresión y comunicación corporal”). En el resto de 
centros (29) se abordaba la EC como un bloque de contenidos de 
una asignatura más genérica que abarcaba tres o más disciplinas 
relacionadas con la EF (v. g. “Educación Física y su didáctica”). 

Atendiendo a las características de cada asignatura, 
encontramos que la mayoría de las asignaturas eran optativas 
(80%) aunque generalmente obligatorias para obtener 
la mención, predominando entre ellas las exclusivas de 
EC (46.4%), mientras que entre las obligatorias (20%), 
predominaban claramente las asignaturas genéricas (85.7%), 
a excepción de las universidades de Lleida y Vic (asignaturas 
específicas) y de la Universidad de Navarra (exclusiva). 

En cuanto a la titularidad de los centros, destaca 
la predominancia de asignaturas exclusivas (42.1%) en 
los centros públicos, encontrando una distribución más 
homogénea en los centros privados. 

Aunque la mayoría de centros ofertaban la mención en 
EF, menos de la mitad presentaron una asignatura exclusiva 
de EC (42.9%), optando casi una cuarta parte de ellos por 
incluirla como parte de una asignatura genérica (23.1%). 
En dos centros concretos sí se presentaban contenidos 
de EC en una asignatura específica, pero vinculada a 
otra mención (Lengua Extranjera en la Universidad del 
Atlántico Medio y Música en la Universidad de Alicante). 

En los centros que no ofertaban la mención en EF, la 
mayoría (57.1%) incluían los contenidos de EC dentro de 
una asignatura genérica, destacando que la Escuela de 
Educación y Turismo de Ávila (USAL) fue el único centro 
sin mención en EF que ofertara una asignatura exclusiva 
de EC, mientras que la Universidad Internacional de 
Valencia presentaba una asignatura específica junto a 
contenidos musicales dentro de la mención en Música.

En cuanto al curso, la mayoría de asignaturas eran 
impartidas en 4º curso (55.2%). En los dos primeros cursos 
la mayoría de asignaturas ofertadas eran de tipo genérico 
(78.6%), mientras que en 3º había un claro predominio de 
las asignaturas exclusivas (48.5%). En 4º curso continuaban 
predominando las asignaturas exclusivas, aunque de una 
forma menos notoria (37.9%).

Tabla 2 
Características de las asignaturas por nomenclatura.

Nomenclatura
A 

Exclusivas 
EC

B 
Vinculadas 

Desarrollo motor

C  
Vinculadas otras  
manifestaciones

D 
Genéricas 

Educación Física
Sumatorio

Carácter Obligatoria 1 0 2 18 21

Optativa 39 19 15 11 84

Titularidad Pública 24 10 10 13 57

Privada 16 9 7 16 48

Mención en EF Sí 39 19 12 21 91

No 1 0 5 8 14

Curso de 
impartición

1º 0 0 0 3 3

2º 2 0 1 8 11

3º 16 8 4 5 33

4º 22 11 12 13 58

TOTAL asignaturas
(Porcentaje)

40
(38.1%)

19 
(18.1%)

17
(16.2%)

29
(27.6%)

105
(100%)
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Discusión
Los datos relativos al número de centros que imparten la 
titulación (113), así como la mención en EF (94) se sitúan en 
línea con la tendencia ascendente reflejada en la aportación 
de Villada (2006), que identificara 56 centros en los que se 
ofertaba la titulación de Magisterio, impartiéndose en 43 de 
ellos la específica de EF (ya presente en todas las CCAA 
excepto Navarra). Cuéllar y Pestano (2013) recogieron la 
presencia específica de 47 planes de estudios diferentes 
para la diplomatura de Magisterio, especialidad EF (cuatro 
más que Villada, 2006), y Sánchez-Sánchez y López-Pérez 
(2019), que analizaron las universidades públicas en las que 
se impartiera el grado en Educación Primaria, en los que 
encontraron 79 registros. Podemos constatar, por tanto, 
un claro incremento en el número de centros que ofertan 
la titulación.

La ausencia de asignaturas que desarrollasen los 
contenidos de EC en tres de los centros que sí impartían la 
mención en EF podría parecer una disminución respecto 
de los datos de Villada (2006), que registró siete centros 
en los que no se impartía Expresión Corporal (nombre de 
la asignatura), o los de Cuéllar y Pestano (2013), con otros 
siete registros de centros en los que no se impartía ninguna 
asignatura relacionada con el lenguaje del cuerpo, EC, bailes 
tradicionales, danza, teatro, mimo, dramatización o ritmo 
(una nomenclatura más amplia). Ambas investigaciones 
eran sobre la diplomatura en Magisterio, especialidad de 
EF. Sin embargo, en la mención en EF dentro de la titulación 
del grado en Educación Primaria, se presentan asignaturas 
genéricas, que pretenden dar una introducción mínima 
sobre cualquiera de las disciplinas que pudiera abarcar la 
titulación, como ya registrara Villada (2006) en relación con 
la didáctica de la EF, presente en todas las especialidades 
de Magisterio. En estos casos hemos observado que los 
contenidos (y por extensión, la dedicación a los mismos) 
sobre EC presentes en este tipo de asignaturas, cuando los 
hay, son muy superficiales (un tema o apartado), lo que 
resulta incompatible con una mínima formación específica. 
También se ha constatado la presencia de dicho contenido 
en dos asignaturas vinculadas con otras menciones (Lengua 
Extranjera o Música), diferentes de la mención en EF, en 
consonancia con el desarrollo de la competencia motriz 
que postulasen Cañabate et al. (2018). Teniendo en cuenta 
estas consideraciones, debemos afirmar que, con respecto 
a la anterior especialidad en EF, en la actual mención en 
EF se incrementa notablemente el número de centros (26) 
que no ofertan asignaturas exclusivas o específicas de EC 
vinculadas a esta mención, optando quizá por priorizar sobre 
la deportivización en la oferta formativa (Canales-Lacruz y 
Sanagustin, 2019), por lo que la formación concreta sobre 
esta disciplina del alumnado egresado de esos centros 
resultaría deficiente.

Con relación a la presencia en una misma asignatura 
de contenidos propios de la EC junto con los de alguna 
otra disciplina (asignaturas específicas), Villada (2006) 
ya apuntaba una posible justificación a poder combinar 
materias cuando afirmaba que “parece entenderse que 
dentro de las habilidades perceptivas motoras se integran 
los contenidos expresivos, justificando así que la percepción 
del cuerpo así como la percepción espacial y temporal, 
son elementos claves en el desarrollo expresivo” (p. 386), 
en clara referencia a materias como la Psicomotricidad 
o el Desarrollo Motor. Quizá por ese mismo motivo la 
articulación del Real Decreto 1440/1991, que regulara la 
titulación de maestro y sus especialidades, incluía entre 
las asignaturas a desarrollar desde el área de conocimiento 
"Didáctica de la expresión corporal" materias como el 
desarrollo psicomotor (especialidad Educación Infantil) o 
aprendizaje y desarrollo motor (especialidad EF). Por su 
parte, ya vimos cómo Cuéllar y Pestano (2013) incluían 
entre las asignaturas afines a la EC aquellas manifestaciones 
artísticas vinculadas con la danza, la dramatización o el 
ritmo, argumento respaldado por Castillo-Viera et al. (2021). 

Por su parte, el libro blanco de la titulación en Ciencias de 
la Actividad Física y el Deporte (ANECA, 2006) consideraba 
a la EC una de las manifestaciones de la motricidad, entre 
las que también incluía a los juegos. Encontramos, por tanto, 
justificación, atendiendo a las propias recomendaciones de 
Cuéllar y Pestano, en la aglutinación de dos materias que 
pudieran ser consideradas afines en una misma asignatura, 
pese a que redunde en una menor capacidad para desarrollar 
los contenidos propios de la EC. 

La mayoría de asignaturas consideradas exclusivas o espe-
cíficas de EC tienen un carácter optativo (no así las genéricas), 
aspecto ya descrito por Cuéllar y Pestano cuando refieren que 
“en muchos planes de estudios, no existen materias obligato-
rias sobre Expresión Corporal” (2013, p. 125), ratificado por 
Sánchez-Sánchez y López-Pérez (2019), aunque Villada (2006) 
redujera esta condición a cinco de las asignaturas ofertadas. 
Sin embargo, para obtener la mención en EF es necesario 
cursar estas asignaturas por lo que, aun sin serlo formalmente, 
podrían considerarse obligatorias para dicha mención.

Cerramos esta discusión retomando la afirmación de 
Cuéllar y Pestano cuando vaticinaban que:

La oferta de la asignatura Expresión Corporal para 
los maestros especialistas en Educación Física, no fue 
adecuada al papel que tenía la misma en el currículo 
educativo y la necesidad de formación de los titulados. 
No obstante, la implantación de la actual reforma y 
desaparición de las especialidades nos hace plantearnos 
un futuro aún más incierto, en tanto nos preguntamos 
si estos cambios supondrán un deterioro mayor de 
la profesión y, por consiguiente, de la calidad de la 
Educación Física en las escuelas. (2013, p. 126) 
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Conclusión
Consideramos como principales conclusiones de este 
trabajo las siguientes:
-  Hay un evidente retroceso en la formación de los y las 

docentes de Educación Primaria con mención en EF 
en relación con los contenidos de EC.

-  La presencia de la EC en los planes de estudios de la 
mención de EF se asocia, en muchos casos, a alguna otra 
materia o incluso como un tema dentro de asignaturas 
genéricas que abordan de forma introductoria junto a 
otros contenidos de la EF.

-  No se garantiza una adecuada formación de EC, acorde 
a la demanda establecida en la legislación educativa 
en relación con los contenidos de EF, por ausencia o 
tratamiento superficial de dicha disciplina.

Por otro lado, se han extraído las siguientes conclusiones 
de carácter secundario:
-  Se ha producido un aumento de centros que forman 

docentes en EF para la etapa de educación primaria, 
principalmente de titularidad privada.

-  La nomenclatura de las asignaturas que abordan los 
contenidos de EC ha sufrido cambios por términos 
sinónimos o asociados a su combinación con otras 
materias, lo que dificulta valorar la dedicación real en 
la impartición de estos contenidos.

A modo de prospectiva, se considera necesario garantizar 
una adecuada y específica formación en EC de los futuros 
y las futuras docentes de EF. Esta disciplina podría ser 
considerada de forma troncal en el grado de Educación 
Primaria, ya que su influencia no se suscribe únicamente 
a la mención de EF, sino que también tiene cabida en 
otras menciones como las de Lengua Extranjera o Música. 
Asimismo, y atendiendo a nivel laboral, la EC tiene 
valor en el desempeño de otras salidas profesionales 
asociadas al grado.
Paralelamente, consideramos pertinente plantear una 
titulación específica sobre EF en educación primaria 
que, tomando como referencia la antigua especialidad 
de Magisterio, garantice al alumnado una formación 
específica y de calidad para el desempeño profesional 
concreto de la materia de EF en general y de la EC en 
particular.
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Resumen
El objetivo principal de este trabajo fue revisar la literatura disponible sobre las variables 
contextuales y de juego en el deporte del hockey sobre patines. Se identificaron 
los temas de investigación más comunes, se describieron sus metodologías y se 
sistematizaron las tendencias evolutivas de esta área de investigación. Se realizó 
una revisión sistemática de acuerdo con las directrices PRISMA (Preferred Reporting 
Items for Systematic reviews and Meta-analyses). Se utilizaron las siguientes palabras 
clave: hockey sobre patines y hockey patines, cada una asociada con los términos 
“variables contextuales”, “variables de partido” y “variables de juego”. Las bases de 
datos utilizadas para la revisión fueron Pubmed, Web of Science y Google Scholar. 
Los criterios de inclusión fueron: (1) datos relevantes sobre variables de partido en el 
deporte de hockey sobre patines; (2) datos referentes a competiciones profesionales 
y/o categorías séniores/absolutas y (3) escritos en idioma español o inglés. Después 
del proceso de revisión, veinte estudios cumplieron los criterios de inclusión.
Las variables contextuales como la localización del partido, el estado del marcador, 
la presencia de público o el nivel de los equipos, así como también la influencia de 
las acciones a pelota parada o la incidencia de la figura del portero, se han incluido 
como objeto de investigación, ya que parecen ser variables efectivas del rendimiento 
en hockey patines.
Teniendo en cuenta las limitaciones de los estudios revisados, la investigación futura debe 
proporcionar modelos predictivos e integrar los contextos situacionales e interactivos 
en el análisis del rendimiento del hockey sobre patines. Asimismo, debería proporcionar 
más conocimiento científico sobre dicho deporte, utilizando nuevas tecnologías y 
nuevos enfoques para estudiar los eventos tácticos de forma secuencial.

Palabras clave: análisis de juego, análisis de rendimiento, hockey patines, 
variables de juego. 
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Introducción 
La creciente profesionalización del deporte de alto nivel 
ha ocasionado un aumento del número de estudios sobre 
los parámetros que influyen en el resultado final de los 
partidos en un contexto de deportes de equipo durante los 
últimos años (Lago-Peñas et al., 2016b). Por este motivo, 
actualmente existe una creciente tendencia para estudiar 
todas las posibles variables del juego.

El análisis de rendimiento, definido como la descripción 
y el conocimiento del comportamiento de las distintas 
variables que condicionan dicho rendimiento en los 
deportes competitivos, es de gran interés. El estudio del 
juego está ampliamente aceptado por los entrenadores, 
los analistas del deporte y por los propios deportistas 
como un procedimiento relevante para analizar y mejorar 
los resultados obtenidos (Liu et al., 2016). Así pues, un 
indicador de rendimiento se define como una selección 
o combinación de distintas variables deportivas que 
tiene como objetivo definir algunos o todos los aspectos 
relacionados con su eficacia o influencia (Hughes y Bartlett, 
2002). En este sentido, parece evidente la necesidad de 
identificar estos indicadores para cada deporte, así como 
conocer y relacionar su impacto en el resultado.

Son diversos los estudios que han examinado la 
importancia de los indicadores de rendimiento en los 
deportes de equipo. En los últimos años, se han estudiado 
en deportes como baloncesto, balonmano o fútbol (García 
Rubio et al., 2015; Lago-Peñas et al., 2016a). Muchas de esas 
contribuciones han identificado variables influyentes como 
la posesión de la pelota (Gómez et al., 2015), la expulsión 
de jugadores (Lago-Peñas et al., 2016b), la localización del 
partido (Pollard et al., 2017), las sustituciones (Gómez et al., 
2016), o el momento de anotación (Baert y Amez, 2018).  

El hockey patines es un deporte de equipo que 
tiene un gran éxito en el territorio español. Su equipo 
nacional masculino es el actual campeón de Europa y 
además es la selección más laureada, con un total de 17 
campeonatos del mundo. Sin embargo, de forma paradójica, 
las investigaciones destinadas a analizar aspectos 
característicos de este deporte son escasas. De los pocos 
estudios publicados recientemente sobre variables de 
juego, destacan los referidos al contexto como el análisis 
del “home advantage” (HA) o “ventaja de jugar en casa” 
(Arboix-Alió et al., 2020; Arboix-Alió y Aguilera-Castells, 
2019; Gómez et al., 2011) que cifra su influencia en hockey 
patines masculino en un 60%, parecido al de otros deportes 
de equipo. Otras estudios han analizado factores como el 
hecho de marcar el primer gol del partido (Arboix-Alió y 
Aguilera-Castells, 2018), el rendimiento del portero (Sousa 
et al., 2020), la influencia de las acciones de pelota parada 

(Trabal et al., 2019b; Trabal et al., 2020a) o el equilibrio 
competitivo entre equipos de las mismas ligas (Arboix-
Alió et al., 2019a; Arboix-Alió et al., 2021b).

Sin embargo, no existe según nuestro conocimiento 
ninguna revisión sistemática sobre la influencia de las 
variables contextuales y de juego en el resultado final del 
hockey sobre patines. Los hallazgos de esta revisión podrían 
proporcionar una actualización de los conocimientos más 
relevantes relacionados con las variables deportivas y 
de rendimiento en el hockey sobre patines, ofreciendo 
una herramienta de utilidad para una mejor comprensión 
del juego y, asimismo, resaltar datos potencialmente 
significativos para entrenadores y staff. Por estos motivos, 
el propósito del presente estudio es revisar y organizar 
sistemáticamente la literatura existente sobre las variables 
contextuales y de juego en el hockey sobre patines en 
un intento de identificar los temas de investigación más 
comunes, caracterizar sus metodologías y sistematizar las 
tendencias evolutivas en dicho deporte.

Metodología

Fuentes documentales y criterios de 
selección
Se realizó una revisión sistemática de la literatura disponible 
sobre las variables de juego en el hockey patines siguiendo 
las pautas de la guía PRISMA (Preferred Reporting Items 
for Systematic reviews and Meta-analyses) de acuerdo con 
Moher et al. (2009). Además, la calidad de todos los estudios 
elegibles se evaluó utilizando una tabla siguiendo los criterios 
de Law et al. (1998). Dicha tabla está compuesta por 16 ítems 
que miden la calidad metodológica de los estudios (Tabla 1). 
La puntuación de cada ítem sigue una escala binaria (0/1) 
donde el 0 corresponde a una respuesta negativa y el 1 a 
una afirmativa. Del total de los 16 ítems, dos de ellos (6 y 
13) no fueron aplicables a todos los estudios, por lo que se 
incluyó la opción NA (no aplicable). La suma del número 
total de ítems positivos se utilizó para indicar la calidad del 
estudio. Según su puntuación, los artículos se clasificaron 
en: a) baja calidad metodológica (< 50 %), b) buena calidad 
metodológica (51-75 %) y c) excelente calidad metodológica 
(> 75 %) (Sarmento et al., 2018).

Se realizó una búsqueda de la literatura actual utilizando 
las bases de datos electrónicas PubMed (1969-28 de 
diciembre de 2021), Web of Science (1969-28 de diciembre 
de 2021) y Google Scholar (1969-28 de diciembre de 2021). 
La estrategia de búsqueda para cada base de datos se enumera 
en la Tabla 2.

http://www.revista-apunts.com
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Tabla 1 
Análisis de la calidad de los estudios (Law et al., 1998).

Referencia Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 Q9 Q10 Q11 Q12 Q13 Q14 Q15 Q16

(Arboix-Alió y Aguilera-Castells, 2018) + + + + - NA + + + + + + NA + + +

(Arboix-Alió et al., 2020) + + + + - NA + + + + + + NA + + +

(Arboix-Alió y Aguilera-Castells, 2019) + + + + - NA + + + + + + NA + + +

(Arboix-Alió et al., 2022) + + + + - + + + + + + + NA + + +

(Arboix-Alió et al., 2021c) + + + + + + + + + + + + NA + + +

(Arboix-Alió et al., 2021f) + + + + + + + + + + + + NA + + +

(Arboix-Alió et al., 2021e) + + + + + + + + + + + + NA + + +

(Arboix-Alió et al., 2021a) + + + + + + + + + + + + NA + + +

(Arboix-Alió et al., 2021d) + + + + + + + + + + + + NA + + +

(Camões et al., 2022) + + + + - NA + + + + + + NA + + +

(Gómez et al., 2011) + + + + - NA + + + + + + NA + + +

(Kingman y Dyson, 1997) + + + + - NA + + + - + + NA + - -

(Kingman y Dyson, 2001) + - + + - NA + + + + + + NA + + -

(Sousa et al., 2020) + + + + - NA + + + + + + NA + + -

(Sousa et al., 2021) + + + + + - + + + + + + NA + + +

(Trabal et al., 2020a) + + + + - NA + + + + + + NA + + +

(Trabal et al., 2020b) + + + + - NA + + + + + + NA + - -

(Trabal et al., 2019a) + + + + - NA + + + + + + NA + + +

(Trabal et al., 2019b) + + + + - NA + + + + + + NA + - -

(Trabal et al., in press) + + + + - NA + + + + + + NA + + +
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Criterios de inclusión y exclusión
Los criterios de inclusión para estos artículos fueron: (1) 
datos relevantes sobre variables de partido en el deporte de 
hockey sobre patines; (2) datos referentes a competiciones 
profesionales y/o categorías sénior/absoluta y (3) escrito en 
idioma español o inglés. Los estudios se excluyeron si: (1) 
incluían categorías base o de formación (no sénior); (2) no 
incluyeron ningún dato relevante y (3) fueron resúmenes 
de congresos. Además, se excluyeron los artículos con 
discusión insuficiente, presentación de datos deficiente y 
descripciones poco claras o vagas de los protocolos aplicados 
(ver el diagrama de flujo de la búsqueda y selección de 
estudios en la Figura 1).

El autor principal (J. A.-A.) realizó el análisis de datos 
y el proceso de búsqueda en las principales bases de datos. 
Todos los registros identificados electrónicamente fueron 
evaluados por título y resumen. Los artículos duplicados 
que aparecían en más de una base de datos se eliminaron 
y se consideraron una sola vez. Se obtuvieron los textos 
completos de todos los artículos considerados potencialmente 
elegibles. Luego, el primer y el último autor (J. A.-A., 
G. T.) examinaron de forma independiente los registros 
preseleccionados y eligieron los estudios finales para 
incluirlos en la revisión. En caso de disparidad, se consideró 
la opinión del segundo autor (B. B.).

Resultados 

Resultados de la búsqueda
Dos revisores independientes identificaron un total de 
81 artículos en la búsqueda inicial. 36 artículos fueron 

duplicados, lo que dejó 45 artículos únicos. Siguiendo el 
título/resumen, después de examinar el texto completo, 
se excluyeron 25 artículos porque no cumplían con  
los criterios de inclusión. Con dicha selección, se obtuvieron 
un total de 20 artículos para la revisión final (Figura 1).

De los veinte estudios revisados, las variables de partido 
estudiadas fueron: localización del partido (Arboix-Alió et 
al., 2020; Arboix-Alió et al., 2021d; Arboix-Alió y Aguilera-
Castells, 2019; Gómez et al., 2011), marcar primero (Arboix-
Alió y Aguilera-Castells, 2018), influencia de las jugadas 
a pelota parada (Arboix-Alió et al., 2021c; Arboix-Alió et 
al., 2021e; Arboix-Alió, et al., 2021f; Camões et al., 2022), 
resultado de las acciones de falta directa (Trabal et al., 
2019b), variables situacionales (Arboix-Alió et al., 2022; 
Arboix-Alió et al., 2021a) e intervención de la figura del 
portero (Kingman y Dyson, 2001; Sousa et al., 2020; Trabal 
et al., 2019a; Trabal et al., 2020a; Trabal et al.,  2020b).

Los resultados se presentan a continuación según el 
objetivo principal del estudio. La Tabla 3 muestra las 
características de todos los estudios revisados destacando 
además el tipo de estudio, la muestra empleada, las variables 
analizadas y sus resultados obtenidos.

Discusión 
El principal objetivo de la presente investigación fue 
identificar las variables contextuales y de juego estudiadas 
por la literatura científica en el deporte de hockey sobre 
patines. La mayoría de las investigaciones realizadas hasta la 
fecha se han centrado en analizar la influencia del contexto, 
la relevancia de las jugadas a pelota parada y la influencia 
de la figura del portero en el resultado final. Cada tipo de 
análisis se discute a continuación.

Tabla 2 
Estrategia de búsqueda, filtros y bases de datos utilizados.

Base de datos Registros identificados Estrategia de búsqueda

MEDLINE (Pubmed) n = 25 1 “rink hockey” OR “roller hockey”
2 “game variables” OR “match variables”
3 1 AND 2

Web of Science n = 26 1 “rink hockey” OR “roller hockey”
2 “game variables” OR “match variables”
3 1 AND 2

Google Scholar n = 29 1 “rink hockey” OR “roller hockey”
2 “game variables” OR “match variables”
3 1 AND 2

Total n = 80
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Figura 1
Diagrama de flujo PRISMA de la búsqueda y selección de estudios.
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Variables contextuales y de juego en hockey sobre patines: una revisión sistemática 

Tabla 3 
Resultados de la revisión: variables de partido en hockey sobre patines.

Referencias Objetivo Tipo de estudio Muestra Variables Resultados

(Arboix-Alió y Aguilera-
Castells, 2018)

Estudiar la ventaja de 
marcar el primer gol 
del partido en hockey 
sobre patines y conocer 
su incidencia en el 
resultado final.

Artículo original 240 partidos de la Ok Liga 
y 182 de la Primera División 
Nacional. Temporada  
2016-17.

Resultado partido.
Marcar primer gol.
Localización partido.

Existe la ventaja de marcar primero en 
ambas ligas con un 64.14% y 62.91%, 
respectivamente. Se obtiene una ventaja de 
marcar el primer gol significativamente mayor 
cuando los equipos juegan como locales 
en la Primera División Nacional y una alta 
correlación entre el rendimiento final de los 
equipos (puntos obtenidos en la clasificación) 
y la ventaja de marcar el primer gol.

(Arboix-Alió et al., 2020) Cuantificar y comparar 
la ventaja de jugar en 
casa en las ligas de 
hockey sobre patines 
masculina y femenina 
de la Primera división 
profesional portuguesa.

Artículo original 2,080 partidos (n = 1,632 
liga masculina y n = 448 liga 
femenina).
Temporadas 2009-10 y 
2016-17.

Localización partido.
Goles marcados según localización.

Los valores de la ventaja de jugar en casa 
fueron superiores al 50% en ambas ligas, con 
valores significativamente más altos en la liga 
masculina (60.88% comparado con 54.33%).
Se obtiene un mayor número significativo 
de goles al jugar como local tanto en la 
competición masculina como femenina sin 
encontrar diferencias entre ambas ligas.

(Arboix-Alió y Aguilera-
Castells, 2019)

Analizar la ventaja 
de jugar como local 
en la liga profesional 
masculina española de 
hockey sobre patines 
(Ok Liga).

Artículo original 3,964 partidos.
Ok Liga temporada 
1999-2000 / 2015-16.

Localización partido.
Goles marcados según localización.
Reglamento antiguo/reglamento nuevo.

Existencia ventaja de jugar en casa en la Ok 
Liga con un valor del 59.8%.
Mayor número de goles al jugar como local.
Disminución ventaja de jugar en casa con el 
nuevo reglamento y aumento del número de 
goles por partido.

(Arboix-Alió et al., 2022) Analizar y predecir 
la influencia de las 
distintas variables de 
juego en el resultado 
final de los partidos de 
hockey sobre patines.

Artículo original 440 partidos.
Ok Liga temporadas  
2017-18 y 2018-19.

Ganar a la media parte (WH).
Ganar por más de un gol a la media parte 
(WHG).
Localización del partido (GL).
Marcar primero (SF).

Se encontraron como factores predictivos 
de victoria las siguientes variables WHG (OR 
4.47), WH (OR 3.35), SF (OR 2.05) y GL (OR 
1.83).

(Arboix-Alió et al., 2021c) Analizar la relación entre 
las jugadas a pelota 
parada (FDH y PEN) y la 
clasificación final en los 
equipos.

Artículo original 1,680 partidos.
6,920 acciones a pelota 
parada (4,332 FDH y 2,588 
PEN).
Ok Liga temporadas  
2012-13 hasta 2019-20.

Puntos obtenidos.
Goles marcados y recibidos de FDH.
%Eficacia goles marcados y recibidos de FDH.
Goles marcados y recibidos de PEN.
%Eficacia goles marcados y recibidos de PEN.
% de los goles totales obtenidos y recibidos de 
pelota parada.

Los equipos con una mejor clasificación 
final obtuvieron un mayor porcentaje de 
efectividad en las jugadas a pelota parada.
Asimismo, los porteros de dichos equipos 
tuvieron un porcentaje de acierto mayor.
Se obtuvieron correlaciones significativas 
entre la puntuación final y las variables.
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Variables contextuales y de juego en hockey sobre patines: una revisión sistemática 

Tabla 3 (Continuación) 
Resultados de la revisión: Variables de partido en hockey sobre patines.

Referencias Objetivo Tipo de estudio Muestra Variables Resultados

(Arboix-Alió et al., 2021f) Analizar la ventaja de 
jugar como local en la 
liga profesional masculina 
española de hockey sobre 
patines (Ok Liga).

Artículo original 196 partidos.
621 FDH y 292 PEN.
Competiciones top.
Temporadas 2009–10 hasta 
2018–19.

Localización del partido.
Momento del partido.
Estado del marcador.
Importancia de la jugada.

Únicamente la variable “estado del marcador” 
fue significativa.
Los jugadores tuvieron un mayor éxito en FDH 
cuando ganaban por dos goles (OR = 2.4) 
y por tres o más goles (OR = 3.83) en los PEN.
Los jugadores fueron menos efectivos en 
las FDH cuando perdían por dos goles 
(OR = 0.38).
Las variables contextuales tienen poca 
influencia en las acciones a pelota parada.

(Arboix-Alió et al., 2021e) Analizar la influencia de las 
jugadas a pelota parada (FDH 
y PEN) en el resultado de los 
partidos.

Artículo original 161 partidos (82 semifinales 
y 79 finales).
Competiciones top.
Temporadas 2009–10 hasta 
2018–19.

Resultado partido.
Goles de jugadas a pelota parada

Marcar más jugadas a pelota parada que el 
rival se asoció con la victoria (OR = 6.1; IC del 
95%: 3.7, 10.0).
Siendo más relevante en partidos 
desequilibrados (OR = 19.5; IC del 95%: 8.6, 
44.3) que en partidos equilibrados (OR = 2.3; 
IC del 95%: 1.2, 4.5).

(Arboix-Alió et al., 2021a) Analizar el valor predictivo 
de distintas variables 
situacionales al interactuar 
entre ellas en el resultado de 
los partidos.

Artículo original 238 partidos.
Ok Liga temporada 2017-18.

Nivel del equipo.
Nivel del oponente.
Localización del partido.
Marcar primero.
Resultado a la media parte.

La variable con mayor poder predictivo fue el 
resultado a la media parte, seguida del nivel 
del oponente, el nivel del propio equipo y la 
localización del partido.

(Arboix-Alió et al., 2021d) Analizar la influencia del 
público en el rendimiento de 
los equipos de hockey patines.

Artículo original 1,665 partidos (654 Ok Liga, 
497 1a Divisao, y 514 Serie 
A1).

Presencia de público.
Localización del partido.
Goles marcados.
Acciones a pelota parada.
Faltas cometidas.
Tarjetas recibidas.

El fenómeno del HA no desapareció a pesar 
de jugar sin espectadores, pero disminuyó del 
63.99% al 57.41% (p = .002).
Jugar sin espectadores perjudicó el rendimiento 
de los equipos locales, especialmente en las 
ligas portuguesa e italiana.

(Camões et al., 2022) Analizar las correlaciones entre 
las acciones a pelota parada 
y el rendimiento general del 
equipo.

Artículo original 182 partidos.
1a Divisao (Portugal 
temporada 2018-19).

Goles marcados.
Goles recibidos.
Faltas directas.
Penaltis.
Puntos a final de temporada.

Los equipos con una mejor clasificación 
final obtuvieron un mayor porcentaje de 
efectividad en las jugadas a pelota parada.
A peor clasificación final, mayor es el 
porcentaje de goles conseguidos mediante 
pelota parada respecto al total de goles 
marcados (1.º a 4.º: 15.3%; 5.º a 9.º: 25.6%; 
10.º a 14.º: 23.9%; p < .05).
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Variables contextuales y de juego en hockey sobre patines: una revisión sistemática 

Tabla 3 (Continuación) 
Resultados de la revisión: Variables de partido en hockey sobre patines.

Referencias Objetivo Tipo de estudio Muestra Variables Resultados

(Gómez et al., 2011) Analizar la ventaja de jugar 
como local en nueve deportes 
de equipo profesionales en 
España (entre ellos hockey 
patines).

Artículo original 1,200 partidos.
Ok Liga temporada  
2005-2006/2009-2010.

Localización de partido. Existencia de ventaja de jugar en casa en la 
Ok Liga con un valor del 58.3%.

(Kingman y Dyson, 1997) Estudiar la influencia del 
marcador, momento del 
partido y posición en el campo 
del jugador en el tipo de 
acciones.

Artículo original 2 partidos.
Premier League Roller 
Hockey.

Acciones (intensidad, dirección y tipo de 
acción).
Resultado del partido.
Momento del partido.

No se encontraron diferencias significativas 
en las acciones según posición de los 
jugadores.
El marcador tuvo un efecto pequeño sobre las 
acciones de disparo.
El momento de partido condicionó el número 
de acciones a alta intensidad, siendo estas 
mayores en la primera parte.

(Kingman y Dyson, 2001) Analizar la posición de los tiros 
y el movimiento de los porteros 
durante los partidos de hockey 
sobre patines.

Artículo original 6 partidos.
1.ª División Inglesa.

Localización disparos.
Eficacia porteros.

El mayor porcentaje de lanzamientos se 
dirigió a las esquinas inferiores de la portería.
Los porteros reciben una media de un disparo 
cada 67 segundos.

(Sousa et al., 2020) Analizar el rendimiento de los 
porteros y determinar si está 
influenciado por los patrones 
ofensivos, las acciones y la 
competencia de los oponentes.

Artículo original 1,713 disparos.
1.ª División Portuguesa 
temporada 2016-2017.

Contexto (1.ª, 2.ª parte, estado del 
marcador, resultado final).
Zona actuación portero.
Zona disparo.
Técnica del portero.

Porteros con mejor rendimiento en primera 
parte y con el resultado de empate.
Los porteros tienden a ser menos efectivos 
cuando los tiros se colocan en las zonas 
superiores.
La técnica del portero más frecuente es “rodilla 
en el suelo”.

(Sousa et al., 2021) Analizar la percepción de 
los entrenadores de hockey 
patines sobre el uso del match 
analysis como herramienta 
para preparar los partidos.

Artículo original 7 entrenadores de 1.ª 
División Portuguesa.

Categorías observación: acción porteros, 
dinámica de juego global, características 
de los jugadores rivales, momentos de 
juego, datos estadísticos, comportamiento 
entrenador rival.

El análisis de vídeo se muestra como 
la herramienta más utilizada por los 
entrenadores de hockey patines.
Los principales aspectos por observar son: 
análisis de los porteros rivales y 5 momentos 
del juego específicos (organización defensiva, 
organización ofensiva, transición defensiva, 
transición ofensiva y jugadas a pelota parada).
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Variables contextuales y de juego en hockey sobre patines: una revisión sistemática 

Tabla 3 (Continuación) 
Resultados de la revisión: Variables de partido en hockey sobre patines.

Referencias Objetivo Tipo de estudio Muestra Variables Resultados

(Trabal et al., 2020a) Analizar el efecto de las 
variables contextuales del 
partido en la intervención del 
portero de hockey patines 
durante las faltas directas.

Artículo original 637 faltas directas.
OK Liga temporada  
2015-16.

Finalización falta directa (gol/no gol).
Minuto de partido, estado del marcador, 
momento de la temporada, importancia de 
la falta directa y localización del partido.

El minuto de partido presentó una relación 
significativa con la eficacia del portero 
(χ2 = 17.665; Sig. = .04; p < .05; w = .167), un 
aumento de la frecuencia de faltas directas en 
los momentos finales (el 43.96% son lanzadas 
en los últimos 10 minutos de partido) y 
una mejora de la eficacia del portero en los 
momentos críticos (77.1%). 

(Trabal et al., 2020b) Identificar las conductas 
del portero y del jugador 
más utilizadas en las FD y 
comprobar la influencia sobre 
la eficacia en la FD.

Artículo original 637 faltas directas.
OK Liga temporada  
2015-16.

% eficacia falta directa.
Conductas jugador.
Conductas portero.

No relaciones significativas entre conductas 
del jugador y del portero con la eficacia en 
las FD.
Jugadores, % finalización más alto en zona 3.

(Trabal et al., 2019a) Identificar las habilidades 
técnicas del portero de hockey 
patines en las faltas directas.

Artículo original 637 faltas directas.
OK Liga temporada 
2015-16.

% eficacia falta directa.
Habilidad técnica del portero.

Las habilidades técnicas más utilizadas por el 
portero son el PASV (paso de valla) (35.6%) y 
la PNTLL (pantalla) (24.6%).

(Trabal et al., 2019b) Comprobar si hay relación 
entre las faltas directas y 
la clasificación final de los 
equipos en el hockey patines.

Artículo original 240 partidos.
OK Liga temporada  
2015-16.

% eficacia falta directa.
Clasificación equipo.

No correlación significativa entre variables de 
la FD (cantidad de goles, cantidad de FD y 
porcentaje de efectividad) con la clasificación 
final de los equipos.

(Trabal et al., in press) Comparar las variables 
de rendimiento entre los 
campeonatos nacionales de 
España (OK Liga), Portugal 
(Primeira Divisao) e Italia (Serie 
A1).

Artículo original 1,665 partidos (654 Ok Liga, 
497 1a Divisao, y 514 Serie 
A1).

Liga.
Goles marcados.
Acciones a pelota parada.
Faltas cometidas.
Tarjetas recibidas.

En España los equipos marcan menos goles 
por partido (3.18 vs. 3.66 y 3.76 en Portugal 
e Italia).
En Portugal hay más ejecuciones y goles de 
penalti y de falta directa, mayor cantidad de 
faltas y tarjetas y un mayor porcentaje de 
goles de pelota parada respecto a los goles 
totales.
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Influencia del contexto
La influencia del contexto en el rendimiento es un tema 
latente que históricamente ha sido de interés en el mundo 
del deporte. Ya en los años setenta, se empezó a estudiar el 
efecto de la localización de la competición en el resultado 
final (Pollard, 1986), fenómeno que fue denominado con el 
término anglosajón “home advantage” (HA), o en lengua 
castellana “ventaja de jugar en casa”, al observarse en 
la mayoría de deportes la tendencia a obtener un mejor 
rendimiento al competir en casa en comparación con 
competir fuera. 

El fenómeno del HA ha sido probablemente la variable 
contextual más estudiada en el mundo deportivo y es que 
en la mayoría de los deportes se ha analizado la influencia 
de este factor. La literatura científica nos muestra distintas 
investigaciones, por un lado, en deportes individuales como 
tenis (Koning, 2011), judo (Ferreira Julio et al., 2012) o golf 
(Nevill et al., 1997). Por otro lado, también se ha estudiado 
en deportes colectivos, siendo estos los más analizados, 
especialmente en fútbol (Pollard y Gómez, 2012). En la 
mayoría de estos deportes colectivos existe el factor del 
HA y se estima alrededor del 60% (Jamieson, 2010). 
Aun así, este puede presentar distintos valores para una 
misma modalidad deportiva según el tipo de competición, 
su nacionalidad o el nivel de la misma. Concretamente 
en España, el rugby es el deporte que presenta un mayor 
índice de HA con un 67%; en cambio, el voleibol con un 
55.73% y el waterpolo con el 56.2% son los que presentan 
un menor índice (Gómez et al., 2011).

Por lo que respecta al hockey sobre patines, Gómez et 
al. (2011) y Arboix-Alió y Aguilera-Castells (2019) han 
estudiado el factor del HA en la Ok Liga masculina (España) 
determinando un valor del 58.3% y 59.8%, respectivamente. 
En el campeonato portugués, se han reportado valores del 
60.88% en la competición masculina y del 54.33% para 
la femenina (Arboix-Alió et al., 2020). En otro estudio 
predictivo, Arboix-Alió et al. (2022) estimaron que los 
equipos de la Ok Liga tenían el doble de posibilidades de 
ganar cuando jugaban como locales (OR = 2.085). Aunque 
hay una falta de estudios en el presente deporte en relación 
con aspectos tácticos y del juego que comparen los equipos 
ganadores con los perdedores, estos hallazgos indican que las 
estrategias en el hockey pueden estar influenciadas, en parte, 
por la ubicación del partido y que los equipos pueden alterar 
su estilo de juego en consecuencia. Dentro de las causas que 
explicarían el HA, Pollard y Pollard (2005) destacan siete 
factores, los cuales se dividen en: factores psicológicos, 
factores tácticos, la territorialidad, la familiaridad con el 
lugar, la parcialidad del árbitro, el apoyo del público y 
el cansancio físico ocasionado por los viajes previos al 
partido. Entre estos siete factores, cabe destacar el reciente 
estudio publicado por Arboix-Alió et al. (2021d), quienes, 
aprovechando la situación pandémica producida por la 

COVID-19 y que provocó jugar muchos partidos a puerta 
cerrada, analizaron la influencia del público sobre el HA 
en las ligas española, portuguesa e italiana. A pesar de que 
el fenómeno del HA no desapareció, su valor experimentó 
un descenso significativo (63.99% con público frente a 
un 57.41% sin público), así como también se presentaron 
cambios en distintas variables de juego. Entre ellas un 
descenso de los goles marcados como local y un aumento 
de las faltas cometidas o de las tarjetas recibidas para los 
equipos locales al jugar sin público. 

En relación con el hecho de marcar el primer gol del 
encuentro, al igual que pasa en otros deportes colectivos, 
es un factor ventajoso para el resultado final del partido. 
Arboix-Alió y Aguilera-Castells (2018) dictaminaron que 
existe la ventaja de marcar el primer gol del encuentro 
contabilizada con un 64.14% para la Ok Liga y un 62.91% 
para la Ok Plata (segunda máxima competición nacional 
española). Adicionalmente, este factor se ha estimado con 
un poder predictivo de una OR del 2.289 (Arboix-Alió et 
al., 2022). Otra de las variables contextuales estudiadas en 
dicho deporte ha sido el hecho de ir ganando al término de 
la media parte del partido. Esta circunstancia parece ser la 
de mayor valor predictivo (OR = 7.862) (Arboix-Alió et 
al., 2021a), siendo aún más evidente cuando el resultado 
es favorable por una diferencia igual o superior a dos goles 
(Arboix-Alió et al., 2022). 

Las anteriores variables contextuales se podrían explicar 
por varios motivos. Autores como Jones (2009) atribuirían 
la importancia de marcar primero o ganar a la media parte 
al mero hecho de que dicha circunstancia ya está incluida 
en el resultado final del partido. Otros autores lo atribuyen a 
la teoría del momento psicológico, explicación a la ventaja 
añadida que se obtiene cuando se da un suceso exitoso 
inicial en un contexto deportivo, que produce un momento 
psicológico en el deportista que lo conducirá al éxito posterior 
(Gayton et al., 1993).

En el hockey sobre patines únicamente Arboix-Alió et 
al. (2021a) han analizado la interacción entre las distintas 
variables contextuales, y parece ser que, de forma similar a 
otros deportes colectivos, la suma de ellas tiende a aumentar 
su influencia en el resultado final de los partidos (Lago-Peñas 
y Dellal, 2010; Lago et al., 2010).

Influencia de las jugadas a pelota parada  
Por lo que respecta a las acciones a pelota parada, en el 
hockey patines hay dos situaciones que se dan con frecuencia 
en los partidos: la falta directa (FDH) y el penalti (PEN). 
En la FDH el lanzador tiene cinco segundos para empezar 
la ejecución (desde 7.4 metros), pudiendo elegir entre un 
tiro directo o acercarse a driblar el portero, mientras que, en 
el PEN, el lanzador tiene cinco segundos, y está obligado 
a lanzar directo desde el punto de penalti (a 5.4 metros). 
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En ambas situaciones se da una interacción directa entre 
jugador y portero, siendo la primera la que se da con mayor 
frecuencia debido al nuevo reglamento del Comité Europeo 
de Hockey sobre Patines (CERH, por sus siglas en francés), 
que en el 2009 introdujo la norma de castigar las tarjetas 
azules o la acumulación de 10 faltas defensivas con falta 
directa para el equipo infractor.

En este sentido, Arboix-Alió et al. (2021c) reportaron que 
el 21.08% de los goles de la Ok Liga son marcados por FDH 
y PEN (11.58% y 9.49%, respectivamente), valores parecidos 
a los de Camões et al. (2022) para la liga portuguesa. 
Asimismo, al comparar la efectividad de las jugadas a 
pelota parada con la clasificación al final de temporada, los 
mejores equipos lanzaron un mayor número de acciones y 
obtuvieron una efectividad más alta. Los equipos clasificados 
en las primeras posiciones de la tabla obtienen un promedio 
de goles de pelota parada significativamente más alto que 
el resto de equipos. Además, su efectividad fue mayor, lo 
que indica un mejor rendimiento en este tipo de acciones 
(Arboix-Alió et al., 2021c). 

Valorando las acciones a pelota parada recibidas, 
también hubo diferencias significativas en el rendimiento 
de los porteros según la clasificación final de los equipos. 
Los resultados mostraron que los porteros de los equipos 
clasificados en las primeras posiciones de la tabla (1.º al 4.º) 
tuvieron un menor porcentaje de goles encajados (27.19%) en 
comparación con los equipos que logran la permanencia o que 
descienden de categoría (34.78% y 38.23%, respectivamente) 
(Arboix-Alió et al., 2021c). Esta tendencia ya fue observada 
por Trabal et al. (2019b) en los equipos de la Ok Liga, 
demostrando que los mejores equipos solían tener a los 
mejores porteros en acciones a pelota parada.

Por otro lado, el estudio de Arboix-Alió et al. (2021e) 
reportó que anotar más jugadas a pelota parada que el rival se 
asoció con las posibilidades de victoria (OR = 6.1; 95% CI: 
3.7, 10.0) en una muestra de partidos compuesta únicamente 
por semifinales y finales de campeonatos nacionales e 
internacionales. En este sentido, los autores confirmaron la 
creencia popular establecida entre entrenadores, practicantes 
y seguidores de hockey sobre patines de que la eficacia en 
las jugadas a pelota parada es un factor determinante para 
el resultado de los partidos en el hockey contemporáneo.

Finalmente, en lo referente a la influencia de las variables 
contextuales sobre las acciones de pelota parada, ni el 
estudio de Trabal et al. (2020a) con una muestra de la Ok 
Liga, ni el de Arboix-Alió et al. (2021f) con una muestra 
de partidos correspondientes a finales y semifinales de 
competiciones nacionales e internacionales, parecen indicar 
que el contexto tenga una gran relevancia en el rendimiento 
de estas acciones. Únicamente el estado del marcador tuvo 
una influencia significativa tanto en la efectividad de las 
FDH como de los PEN. Los jugadores tuvieron un éxito 

significativamente mayor en FDH al ir ganando de dos goles 
(OR = 2.4) y en PEN de tres o más goles (OR = 3.83). Por 
el contrario, aspectos como la localización o el momento 
de partido no resultaron significativos. En este sentido, los 
presentes resultados muestran poca influencia de las variables 
contextuales en el rendimiento de este tipo de acciones.

Influencia del portero
Otro ámbito que ha aglutinado una parte importante de las 
investigaciones sobre las variables de juego en este deporte 
ha sido el relacionado con las acciones y la influencia de la 
figura del portero. El comportamiento del portero, reconocido 
ampliamente como la figura más determinante del hockey 
patines (Sousa et al., 2021; Trabal, 2016), ha sido analizado 
tanto en el global del partido (Sousa et al., 2020) como 
de forma analítica en las acciones de pelota parada, FD y 
PEN (Trabal et al., 2019a; Trabal et al., 2020b). Asimismo, 
dichas investigaciones también han analizado la influencia 
de las variables contextuales: tiempo de partido, tipología 
de acciones defendidas y estado del marcador, sobre la 
efectividad del portero.

En un estudio reciente en la 1ª División portuguesa, Sousa 
et al. (2020) encontraron que la efectividad de los porteros fue 
significativamente mejor en la primera parte (OR 1.388) en 
comparación con la segunda. Esta diferencia de efectividad 
entre partes podría explicarse por el inherente desgaste físico 
de los porteros que conlleva el propio partido, situación ya 
observada en diversas acciones técnicas con otros deportes 
colectivos (Sarmento et al., 2014) y porque en las segundas 
partes el portero debe afrontar una mayor cantidad de acciones 
a pelota parada (FDH y PEN) en las que tiene un porcentaje 
de eficacia inferior a cualquier otra tipología de remates 
realizados durante el transcurso de un partido (Sousa et al., 
2020). La efectividad observada en las FDH es de entre el 
66.1% y el 70.2% y en el PEN, entre el 50.8% y el 56.5% 
(Arboix-Alió et al., 2021f; Sousa et al., 2020; Trabal et al., 
2020a), ambos porcentajes inferiores a las otras tipologías 
de remates. Concretamente, en la Ok Liga, el 82.74% de las 
FDH son ejecutadas en la segunda parte (Trabal et al. , 2020a), 
y en las competiciones internacionales, lo son el 74.9% de 
las FDH y el 54.1% de los PEN (Arboix-Alió et al., 2021f).  

Otra variable contextual influyente sobre la efectividad 
del portero es el estado del marcador. Con resultados adversos 
a partir de dos goles, la efectividad en el transcurso del 
partido disminuye un 45% en comparación con el empate 
(Sousa et al., 2020). La misma tendencia se observa en las FD 
y PEN, en las cuales el porcentaje disminuye hasta valores 
del 57.7% y 32.2%, respectivamente (Trabal et al., 2020a). 
En estas acciones el portero puede verse afectado por una 
pérdida de concentración y motivación por la disminución 
de opciones de ganar el partido (Trabal, 2017). 
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La caracterización técnica del portero en las FD permite 
identificar dos posiciones iniciales básicas, que son la 
rodilla en el suelo (49.1%) y la media pantalla (28.2%), 
con una relación directa con las dos habilidades técnicas 
más utilizadas, el paso de valla (35.6%) y la pantalla (24.6%) 
(Trabal et al., 2019b). La oposición portero-jugador en la 
FDH crea una influencia recíproca entre ambos en la que 
se condicionan mutuamente. La acción más utilizada ante 
los disparos directos es la pantalla, acción técnica que ha 
demostrado ser la más eficaz ante estos tipos de lanzamientos. 
Por otro lado, ante los dribblings, es el paso de valla; una 
opción técnica basada en la comodidad del portero y no tanto 
en la efectividad (Trabal et al., 2019a; Trabal et al., 2020b).

Limitaciones y recomendaciones para 
futuras investigaciones.
En esta revisión sistemática, la mayoría de las referencias son 
del año 2018 o posteriores, lo que indica que el estudio de las 
variables de partido en hockey sobre patines históricamente 
ha tenido poca relevancia, aunque últimamente haya 
despertado interés y haya ido ganando adeptos entre la 
comunidad científica deportiva. Por otro lado, si bien este 
hecho limita comparaciones históricas, asegura la vigencia 
de los análisis realizados, puesto que contemplan los 
cambios de reglamento y tendencias de juego usadas en la 
actualidad por los equipos y jugadores. Solo se han incluido 
artículos en inglés y español, por lo que la falta de artículos 
potencialmente relevantes en otros idiomas (i. e. portugués 
o italiano) puede ser una posible limitación adicional. Por 
otro lado, al ser un deporte minoritario a nivel mundial, 
pero de gran importancia en ciertos territorios de algunos 
países, ocasiona que la gran mayoría de las investigaciones 
provengan solamente de estas zonas geográficas (p. ej. 
España y Portugal). Sería interesante de cara a futuras 
investigaciones realizar estudios con muestras de otras ligas 
internacionales, así como también de distintas divisiones 
deportivas en un mismo país con el objetivo de tener un 
espectro de datos deportivos más global. 

A nivel metodológico, se ha observado que la mayoría de 
los estudios analizados han sido de carácter descriptivo. Esto 
nos lleva a niveles de evidencia científica más bajos que las 
revisiones sistemáticas que contemplan estudios científicos 
de otra naturaleza (i. e. ensayos clínicos aleatorizados). No 
obstante, y dada la escasez de investigaciones en el deporte 
de hockey patines, presentar todas ellas en un único artículo 
que sintetice toda la evidencia hasta la fecha es de sumo 
interés puesto que permite conocer datos hasta ahora poco 
conocidos y puede aportar nueva información de las variables 
de partido en dicho deporte colectivo. Sin embargo, para 
futuros estudios y siguiendo las recomendaciones de autores 
como Gréhaigne et al., (2001), se sugiere la necesidad de 

priorizar la realización de estudios prospectivos con diseños 
y metodologías de análisis más complejos que permitan 
analizar los factores que explican en mayor medida y de 
forma independiente el éxito deportivo en el hockey sobre 
patines. 

Conclusiones
Después de realizar la presente revisión sistemática, los 
autores confirman la influencia de las variables contextuales 
y el grado de interacción de cada una de ellas tanto sobre 
el resultado del partido como en la competición en general. 
Del mismo modo, se corrobora la gran relevancia de las 
acciones a pelota parada en el hockey patines y el rol que 
juega la figura del portero en estas acciones. 

Los resultados de la presente revisión son de interés 
general en el ámbito de las ciencias del deporte, pues 
permiten aportar nuevos datos referentes al match analysis 
en dicho deporte colectivo, situación inédita hasta la fecha. 

Por otro lado, y de forma más particular, estos hallazgos 
pueden proporcionar información valiosa a los entrenadores y 
practicantes de este deporte en aspectos como las alineaciones 
según las necesidades del propio equipo, las características 
del oponente, el momento de partido o la localización. 
En este sentido, podrían ayudar también a los miembros 
del equipo técnico a diseñar sesiones de entrenamientos 
específicas basadas en momentos concretos de partido 
o también a simular diferentes escenarios del encuentro 
donde la ventaja o desventaja de puntuación esté presente. 
Estas situaciones hipotéticas podrían ser útiles para analizar 
y valorar las respuestas individuales de los deportistas 
ante dichas situaciones y así mejorar su rendimiento bajo 
situaciones de presión. Por este motivo, sería aconsejable 
asimismo plantear la aplicación de alternativas psicológicas 
que permitieran optimizar el rendimiento deportivo en los 
momentos de presión psicológica o incertidumbre deportiva 
inherentes a los deportes de competición. 
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Resumen
El objetivo de este estudio fue comprobar el efecto de los cambios en las normas del 
waterpolo de 2019 sobre el rendimiento de los equipos de nivel subélite y élite de ambos 
sexos, comparando el periodo anterior y el posterior. Los datos se recogieron a través 
de informes oficiales de partidos de torneos brasileños y europeos de waterpolo, con 
un total de 533 partidos, en relación con los goles (G), los goles por cuarto (GC1-GC4), 
las faltas de exclusión (FE) y los penaltis (P). Se calcularon la media, la desviación 
típica y los intervalos de confianza del 95 % para todas las variables. Se utilizaron 
ecuaciones de estimación generalizada para comparar las variables en el periodo 
anterior y el posterior a los cambios en las normas del waterpolo. Se calcularon los 
tamaños del efecto (d de Cohen). En todos los análisis, se utilizó SPSS 20.0. El nivel 
de significación α se estableció en .05. En el nivel de los equipos de subélite, las 
mujeres disminuyeron GC1 y aumentaron GC2, GC3, GC4 y FE, mientras que los 
hombres solo aumentaron FE y P. Por su parte, en el nivel de los equipos de élite, 
las mujeres no modificaron las variables, mientras que los hombres aumentaron G, 
GC1, GC2, FE y P. Los cambios en las normas del waterpolo de 2019 provocaron 
diferentes respuestas según el sexo y el nivel competitivo de los equipos.

Palabras clave: análisis notacional, deportes acuáticos, deportes de equipo, 
modificación de normas.
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Introducción 
El waterpolo es un deporte de equipo de invasión con 
oposición-cooperación que se juega en el agua (Argudo 
et al., 2020a, 2020b). El alto porcentaje de tiros y su 
efectividad, el ataque posicional con acciones individuales 
de ruptura de defensa exitosas, el alto porcentaje de 
conversión de situaciones de superioridad numérica y 
los goles por cuarto son factores determinantes para la 
victoria (Canossa et al., 2009; Ruano et al., 2016; Tucher 
et al., 2015). A lo largo de su historia, el desarrollo del 
waterpolo se ha visto condicionado por innovaciones 
técnico-tácticas y cambios en las normas, forma habitual 
de modificar las condiciones de juego (Hraste et al., 2013). 
En general, los cambios en las normas determinan la 
forma concreta en que debe jugarse e imponen exigencias 
técnico-tácticas, las cuales modifican la percepción y las 
acciones del waterpolista en los partidos (Rodrigues et 
al., 2013). Normalmente, los cambios en las normas se 
aplican para mejorar el rendimiento, atraer espectadores, 
atender intereses comerciales, adaptar el deporte a nuevos 
practicantes y prevenir lesiones (Madera et al., 2017).

Los continuos cambios en las normas a lo largo de 
su historia han obstaculizado la dinámica y la velocidad 
del waterpolo (Hraste et al., 2013). Los cambios en las 
normas causaron, a lo largo de los años, la reducción del 
tiempo de posesión del balón y el aumento de la duración 
de los partidos, lo que condujo a una rápida circulación del 
balón, contraataques veloces y grandes exigencias físicas, 
técnico-tácticas y cognitivas (Canossa et al., 2009; Hraste 
et al., 2013). Esencialmente, el desarrollo del waterpolo 
se ha caracterizado por cambios en elementos temporales 
(Canossa et al., 2020).

En 2018, la Federación Internacional de Natación 
Amateur (FINA) presentó un nuevo conjunto de normas 
del waterpolo, que se puso en práctica en 2019 (Lozovina y 
Lozovina, 2019). La intención de los cambios en las normas 
es hacer el waterpolo más atractivo para los medios de 
comunicación y el público a través de un juego más rápido, 
con más goles y menos violencia (FINA, 2019). Estas 
fueron las principales normas modificadas: (i) reducción 
del tiempo de posesión del balón en el segundo ataque de 
30 a 20 s (tras un rebote o un córner); (ii) los tiros libres 
se lanzarán en el lugar en que se encuentre el balón; (iii) 
tirar después de una falta, aunque no sea directamente a 
portería (una vez que el balón es lanzado, el jugador puede 
nadar, pasar el balón o disparar); (iv) posibilidad de hacer 
cambios rápidos desde la zona lateral, lado exterior del 
campo; (v) aumento del área situada delante del poste 
de 5 a 6 m; y (vi) ampliación del repertorio de acciones 
sancionables con penalti (FINA, 2019).

A pesar del trabajo de investigación sobre los efectos 
de los cambios en las normas del waterpolo (Argudo et al., 
2020a, 2020b; Lozovina y Lozovina, 2019), no se encontraron 
estudios que tuvieran por meta comprobar los efectos en 
diferentes niveles y sexos dentro del mismo estudio, con 
análisis notacional. Según Lupo et al. (2012b), el análisis 
notacional ha demostrado ser una herramienta eficaz para 
aumentar el conocimiento de los deportes de equipo y para 
mejorar el entrenamiento, especialmente en deportes complejos, 
como el waterpolo. Por lo tanto, el objetivo de este estudio 
era comprobar los efectos de los cambios en las normas del 
waterpolo de 2019 sobre el rendimiento en cuestión de goles 
(G), goles marcados por cuarto (GC), faltas de exclusión (FE) 
y penaltis (P) en diferentes niveles técnicos y en ambos sexos. 
La hipótesis es que los cambios en las normas del waterpolo 
se traducirán en un aumento de la frecuencia de los goles, 
especialmente en los primeros cuartos. Esto debe producirse 
por el aumento de la frecuencia de las acciones ofensivas 
causado por la reducción del tiempo de posesión del balón 
en el segundo ataque. Además, deberían aumentar las faltas 
de exclusión y los penaltis. Los cambios en las normas del 
waterpolo pretendían aumentar el dinamismo y el juego limpio 
en este deporte, haciéndolo más atractivo y penalizando a los 
jugadores que lleven a cabo acciones brutales. Además, se 
prevé que los cambios en las normas del waterpolo de 2019 
afecten de forma desigual a mujeres y hombres en los diversos 
niveles competitivos de los equipos.

Metodología

Enfoque experimental
Los análisis se realizaron comparando los efectos del periodo 
anterior y el posterior a los cambios en las normas en equipos 
de subélite y de élite para ambos sexos en cuestión de G, GC, 
FE y P. Los GC se describieron como GC1, GC2, GC3 y GC4.

Procedimientos de obtención de los datos
Los datos se recogieron a través de informes oficiales de 
partidos de ligas brasileñas y europeas de torneos de waterpolo 
femenino y masculino. Los datos referentes a G, GC1 a 
GC4, FE y P se registraron en hojas de cálculo electrónicas 
para su posterior análisis estadístico. Dado que los informes 
oficiales de los partidos analizados se obtuvieron de sitios 
web públicos de libre acceso, no fue necesario el análisis por 
parte del comité de ética de la investigación. Por otro lado, 
los investigadores se comprometieron a no divulgar ningún 
dato de forma individual.

http://www.revista-apunts.com
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Muestra
Los equipos de waterpolo participaron en dos torneos (antes 
y después de los cambios en las normas) de nivel subélite y 
élite para mujeres y hombres. De este modo, se analizó un 
total de 533 partidos de waterpolo de las fases preliminares 
de los torneos. 

El nivel de subélite
Se analizaron los equipos participantes en la Liga brasileña 
de waterpolo en 2018 y 2019. Se seleccionaron tres equipos 
femeninos que participaron en las dos ediciones de la Liga 
brasileña de waterpolo femenino. En el periodo anterior 
a los cambios en las normas (2018), se recogieron datos 
relativos a 30 partidos disputados por estos equipos. En el 
análisis del periodo posterior a los cambios en las normas, 
se recogieron datos de los partidos de la Liga brasileña de 
waterpolo femenino disputados en 2019, con un total de 
23 partidos. Se seleccionaron ocho equipos masculinos 
que participaron en las dos ediciones de la Liga brasileña 
de waterpolo masculino. En 2018, en referencia al periodo 
anterior a los cambios en las normas, se recogieron datos 
sobre 95 partidos disputados por estos equipos. En el periodo 
posterior a los cambios en las normas, se recogieron datos 
de los partidos de la Liga brasileña de waterpolo disputados 
en 2019, un total de 98 partidos. 

El nivel de élite
Se analizaron los equipos participantes en la Ligue 
Européenne de Natation (LEN) en las temporadas 2017/2018 
y 2019/2020. Se seleccionaron los doce equipos femeninos 
que participaron en las dos ediciones de la LEN Euro 
League Woman. En la temporada 2017/2018, respecto al 
periodo anterior a los cambios en las normas, se recogieron 
datos relativos a 36 partidos disputados por estos equipos. 
En el periodo posterior a los cambios en las normas, se 
recogieron datos de la LEN Euro League Woman disputada 
en 2019/2020, con un total de 36 partidos. Se seleccionaron 
nueve equipos masculinos que participaron en las dos 
ediciones de la LEN Champions League. En la temporada 
2017/2018, con respecto al periodo anterior a los cambios 
en las normas, se recogieron datos relativos a 126 partidos 
disputados por estos equipos. En el periodo posterior a los 
cambios en las normas, se recogieron datos de los partidos 
de la LEN Champions League disputados en 2019/2020, 
con un total de 89 partidos. 

Análisis estadísticos
Se realizó un análisis longitudinal del estudio con mediciones 
anteriores y posteriores. Como estadísticas descriptivas, se 

calcularon la media, la desviación típica y los intervalos de 
confianza del 95 % para todas las variables. Para comparar 
todas las variables, correspondientes al periodo anterior y 
al posterior a los cambios de las normas del balonmano, se 
aplicaron ecuaciones de estimación generalizada (EEG). 
Las EEG se diseñaron para analizar datos emparejados 
y longitudinales, y pueden aplicarse independientemente 
de la distribución de los datos. Los tamaños del efecto 
de los cambios de la norma se identificaron con la d de 
Cohen y se interpretaron con los siguientes criterios: 0-0.19 
insignificante, 0.2-0.59 pequeño, 0.6-1.19 moderado, 1.2-
1.99 grande, 2.0-3.99 muy grande y > 4.0 casi perfecto 
(Hopkins, 2002). Se utilizó SPSS 20.0 en todos los análisis. 
El nivel de significación α se estableció en .05.

Resultados 
La Tabla 1 presenta las variables G, GC1-GC4, FE y P 
de las mujeres y los hombres en los campeonatos de nivel 
de subélite. Se realizaron comparaciones entre el periodo 
anterior y el posterior a los cambios de 2019 en las normas 
del waterpolo. En el caso de las mujeres, las variables G 
y P fueron las únicas que no cambiaron estadísticamente 
entre el periodo anterior y el posterior. Para estas variables, 
los tamaños del efecto fueron pequeños e insignificantes, 
respectivamente. La variable FE presentó un aumento 
estadístico con un gran tamaño del efecto en el periodo 
posterior a los cambios en las normas del waterpolo. La 
variable GC1 disminuyó estadísticamente y el tamaño del 
efecto fue muy grande. Sin embargo, GC2, GC3 y GC4 
aumentaron estadísticamente y presentaron un tamaño 
del efecto entre moderado y grande, si bien, en el caso 
de los hombres, solo las variables FE y P aumentaron 
estadísticamente, con un tamaño del efecto entre 
moderado y grande. Las demás variables no cambiaron 
estadísticamente entre el periodo anterior y el posterior. 
Para estas variables, los tamaños del efecto pasaron de 
insignificantes a pequeños.

La Tabla 2 presenta las variables G, GC1-GC4, FE 
y P para mujeres y hombres en campeonatos de élite. Se 
realizaron comparaciones entre el periodo anterior y el 
posterior a los cambios de 2019 en las normas del waterpolo. 
En el caso de las mujeres, no se encontraron diferencias 
estadísticas, y los tamaños del efecto fueron entre pequeños y 
moderados (solo para la variable P). Sin embargo, en el caso 
de los hombres, en el periodo posterior a los cambios en las 
normas del waterpolo se produjeron aumentos estadísticos 
en G, GC1, GC2, FE y P, y los tamaños del efecto fueron 
entre moderados y grandes (solo para las variables FE y P). 
Las variables GC3 (tamaño del efecto moderado) y GC4 
(tamaño del efecto pequeño) no cambiaron estadísticamente 
entre el periodo anterior y el posterior.

http://www.revista-apunts.com
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Tabla 1 
Media ± desviación típica, intervalos de confianza del 95 %, valor de p y tamaño del efecto (TE-d) correspondientes a los goles (G), los 
goles por cuarto (GC1-GC4), las faltas de exclusión (FE) y los penaltis (P) en campeonatos de nivel subélite para mujeres y hombres, 
antes y después de los cambios en las normas del waterpolo (n = número de partidos).

Mujeres Hombres

periodo anterior
n = 30

periodo posterior
n = 23

valor de p; d
periodo anterior

n = 95
periodo posterior

n = 98
valor de p; d

G
9.3 ± 2.1

[entre 7.0 y 11.7]
10.3 ± 1.0

[entre 9.2 y 11.3]
0.17; 0.6

TE pequeño
9.5 ± 2.8

[entre 7.6 y 11.4]
9.7 ± 1.6

[entre 8.5 y 10.8]
.94; 0.1 

TE pequeño

GC1
3.6 ± 0.2

[entre 3.3 y 3.8]
2.5 ± 0.8

[entre 1.6 y 3.5]
< 0.001; 2.0  

TE muy grande
2.4 ± 0.9

[entre 1.8 y 3.1]
2.4 ± 0.4

[entre 2.1 y 2.7]
.61; 0.1 

TE pequeño

GC2
1.8 ± 0.8

[entre 0.9 y 2.6]
3.0 ± 0.3

[entre 2.6 y 3.4]
< 0.001; 2.2  

TE muy grande
2.3 ± 0.7

[entre 1.8 y 2.7]
2.4 ± 0.6

[entre 1.9 y 2.8]
.53; 0.1 

TE pequeño

GC3
1.8 ± 0.6

[entre 1.2 y 2.4]
2.3 ± 0.3

[entre 1.9 y 2.7]
0.05; 1.0 

TE moderado
2.4 ± 0.6

[entre 2.0 y 2.8]
2.3 ± 0.4

[entre 2.0 y 2.6]
.59; 0.3     

TE pequeño

GC4
1.8 ± 0.2

[entre 1.6 y 2.0]
2.5 ± 0.2

[entre 2.2 y 2.7]
< 0.001; 2.9  

TE muy grande
2.5 ± 0.6

[entre 2.0 y 2.9]
2.6 ± 0.5

[entre 2.3 y 3.0]
.82; 0.3 

TE pequeño

FE
6.5 ± 0.8

[entre 5.6 y 7.4]
7.9 ± 1.5

[entre 6.1 y 9.6]
< 0.001; 1.2
TE grande

6.1 ± 1.4
[entre 5.1 y 7.0]

7.4 ± 1.2
[entre 6.6 y 8.3]

.03; 1.0     
TE moderado

P
1.1 ± 0.7

[entre 0.3 y 1.8]     
1.1 ± 0.2

[entre 0.9 y 1.3]
0.94; < 0.01

TE insignificante
0.8 ± 0.1

[entre 0.7 y 0.9]
1.2 ± 0.3

[entre 0.9 y 1.4]
< .001; 1.6
TE grande

G = Goles; GC = Goles por cuarto; FE = Faltas de exclusión; P = Penaltis

Tabla 2 
Media ± desviación típica, intervalos de confianza del 95 %, valor de p y tamaño del efecto (TE-d) correspondientes a los goles (G), los 
goles por cuarto (GC1-GC4), las faltas de exclusión (FE) y los penaltis (P) en campeonatos de élite femeninos y masculinos, antes y 
después de los cambios en las normas del waterpolo (n = número de partidos).

Mujeres Hombres

periodo anterior
n = 36

periodo posterior
n = 36

valor de p; d
periodo anterior

n =126
periodo posterior

n = 89
valor de p; d

G
10.9 ± 2.6

[entre 9.5 y 12.4]
11.7 ± 2.8

[entre 10.1 y 13.3]
0.37; 0.3

TE pequeño
10.3 ± 1.7

[entre 9.2 y 11.4]
11.9 ± 1.9

[10.7 ± 13.1]
.03; 0.9     

TE moderado

GC1
3.1 ± 1.1
2.4 a 3.7

2.8 ± 0.8
2.3 a 3.2

0.43; 0.4
TE pequeño

2.6 ± 0.6
[entre 2.2 y 3.0]

3.0 ± 0.3
[entre 2.9 y 3.2]

.02; 0.9
TE moderado

GC2
2.8 ± 1.2

[entre 2.1 y 3.5]
3.0 ± 1.0

[entre 2.4 y 3.6]
0.44; 0.2

TE pequeño
2.4 ± 0.6

[entre 2.1 y 2.8]
3.0 ± 0.6

[entre 2.6 y 3.4]
< .001; 0.9     

TE moderado

GC3
2.7 ± 1.0

[entre 2.1 y 3.3]
3.0 ± 0.7

[entre 2.6 y 3.4]
0.34; 0.4

TE pequeño
2.5 ± 0.5

[entre 2.2 y 2.9]
3.0 ± 0.7

[entre 2.5 y 3.4]
.09; 0.7     

TE moderado

GC4
2.7 ± 0.7

[entre 2.3 y 3.1]
2.9 ± 1.1

[entre 2.3 y 3.5]
0.29; 0.2

TE pequeño
2.7 ± 0.3

[entre 2.5 y 2.8]
2.9 ± 0.6

[entre 2.5 y 3.3]
.41; 0.4     

TE pequeño

FE
8.2 ± 1.4

[entre 7.4 y 9.0]
8.9 ± 1.7

[entre 7.9 y 9.8]
1.00; 0.4

TE pequeño
9.1 ± 1.2

[entre 8.3 y 9.9]
11.2 ± 1.3

[entre 10.4 y 12.1]
< .001; 1.7
TE grande

P
0.6 ± 0.6

[entre 0.3 y 1.0]
1.1 ± 0.5

[entre 0.8 y 1.3]
0.06; 0.7

TE moderado
0.4 ± 0.2

[entre 0.3 y 0.6]
0.9 ± 0.3

[entre 0.7 y 1.1]
< .00; 1.9
TE grande

G = Goles; GC = Goles por cuarto; FE = Faltas de exclusión; P = Penaltis
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Discusión 
El objetivo de este estudio era comprobar el efecto de los 
cambios en las normas del waterpolo de 2019 sobre el 
rendimiento de los equipos de diferentes niveles y sexos. En 
concreto, comparamos (i) goles, (ii) goles por cuarto, (iii) 
faltas de exclusión y (iv) penaltis. La intención de los cambios 
en las normas del waterpolo de 2019 era hacer el juego más 
atractivo, aumentando el grado de dinamismo y creatividad 
al promover la velocidad y reducir la violencia. Por lo tanto, 
se esperaba un aumento en la frecuencia de goles, penaltis 
y faltas de exclusión. Sin embargo, las diferencias de sexo y 
nivel entre los equipos podrían provocar resultados dispares.

En el nivel de subélite, concretamente en el caso de las 
mujeres, aumentaron los goles en los cuartos segundo, tercero 
y cuarto y las faltas de exclusión, mientras que disminuyeron 
los goles en el primer cuarto. En el caso de los hombres, solo 
aumentaron las faltas de exclusión y los penaltis. En el nivel de 
élite, no se observaron diferencias estadísticas en el caso de las 
mujeres; sin embargo, en el caso de los hombres, aumentaron 
los goles, los goles en el primer y segundo cuartos, las faltas de 
exclusión y los penaltis. Estos resultados deben interpretarse 
teniendo en cuenta los cambios en las normas y el escaso 
tiempo del que dispusieron los jugadores para adaptarse a estos 
cambios. Así pues, las hipótesis se confirmaron parcialmente: 
el aumento de los goles, especialmente en los cuartos iniciales, 
de las faltas de exclusión y de los penaltis solo se produjo en 
los equipos masculinos de élite.

Análisis en el nivel subélite
Las cifras de goles no cambiaron entre el antes y el después 
en el caso de las mujeres, y el tamaño del efecto fue pequeño. 
Sin embargo, aumentó la cifra de goles en el segundo, tercer 
y cuarto cuartos, donde los tamaños del efecto fueron entre 
moderados y muy grandes, mientras que en el primer cuarto 
disminuyeron los goles y el tamaño del efecto fue muy 
grande. Así, el efecto combinado del aumento del número 
medio de goles en el segundo, tercer y cuarto cuartos, junto 
con la reducción de goles en el primer cuarto, condujo al 
comportamiento observado en el número total de goles. Hubo 
cambios importantes en la distribución de goles por cuarto. 
La primera vez que los equipos brasileños jugaron con las 
nuevas normas fue en 2019. Este hecho podría haber provocado 
una actitud conservadora en las acciones ofensivas, lo cual 
podría haber llevado a una reducción de los goles en el primer 
cuarto, a un aumento en los demás cuartos (especialmente 
en los goles del segundo cuarto) y a un aumento de las faltas 
de exclusión, pero no de los penaltis. 
Si bien las faltas de exclusión aumentaron con un gran tamaño 
del efecto, parece que no fue suficiente para aumentar los 
goles. El alto rendimiento en situaciones de superioridad 
numérica podría ser un factor determinante para marcar 

goles (Lupo et al., 2012a; Tucher et al., 2015). Lupo et al. 
(2010), comparando partidos de waterpolo masculinos de 
élite y subélite, mostraron que el nivel de competición tiene 
una repercusión significativa en la cantidad y el rendimiento 
de las situaciones de superioridad numérica. Lupo et al. 
(2010) observaron un mayor porcentaje de goles marcados 
en situaciones de superioridad numérica en los equipos de 
élite que en los de subélite. Asimismo, más de la mitad de las 
situaciones de superioridad numérica que se produjeron en 
el Campeonato del Mundo de waterpolo femenino de 2014 
se tradujeron en goles para los equipos ganadores (Lupo et 
al., 2014). 

Los penaltis no cambiaron y presentaron un tamaño 
del efecto insignificante. Estos resultados indican que es 
posible que las nuevas normas no hayan causado las acciones 
ofensivas de penetración en la zona de 6 m por parte de los 
equipos femeninos de nivel de subélite. Esta suposición se 
vio corroborada por el aumento de las faltas de exclusión pero 
no de los penaltis, lo que indica que la mayoría de las faltas 
de exclusión no se produjeron en situaciones de penalti. En 
estudios previos (Lupo et al., 2010; Tucher et al., 2014), se 
constató que, en los equipos de nivel de subélite, los tiros se 
producían mayoritariamente dentro del área de 5 m y desde 
la zona central, lo que indica una menor capacidad para 
generar otras vías de gol. Es probable que las selecciones 
femeninas brasileñas no hayan sabido aprovechar mejor las 
posibilidades de las nuevas normas. 

En el caso de los hombres, los goles no cambiaron 
estadísticamente y presentaron un tamaño del efecto 
insignificante tras la imposición de las nuevas normas. Para 
los goles en cada uno de los cuatro cuartos, no hubo diferencias 
estadísticas entre el periodo anterior y el posterior a los 
cambios en las normas. Solo se registraron tamaños del 
efecto pequeños para todos ellos. Sin embargo, las faltas de 
exclusión y los penaltis aumentaron significativamente con 
tamaños del efecto de los cambios en las normas moderados y 
grandes, respectivamente. Esto pone de relieve la incapacidad 
de los equipos brasileños masculinos para aprovechar las 
posibilidades de las nuevas normas. En el primer partido de 
liga tras la entrada en vigor de las nuevas normas, es posible 
que los cambios hayan inducido una actitud conservadora o que 
los jugadores aún no hubieran visto las nuevas posibilidades 
para marcar goles. 

El aumento de las faltas de exclusión en el periodo posterior 
a los cambios de las normas podría haberse debido al gran 
rigor en la aplicación de las normas en comparación con el 
periodo anterior a los cambios en las normas, con el fin de 
frenar las acciones violentas y priorizar la habilidad de los 
jugadores ofensivos. Esto podría haber revelado que el breve 
tiempo de adaptación a los cambios de las normas no permitió 
a los jugadores modificar su comportamiento técnico-táctico, 
en el que predomina el contacto físico intenso, tanto en las 
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mujeres como en los hombres del nivel de subélite. Estos 
resultados corroboran el estudio de Tucher et al. (2015), que 
demostró que el rendimiento en situaciones de superioridad 
numérica de los equipos masculinos brasileños, incluso entre 
los ganadores, no superaba el promedio. Este rendimiento en 
situaciones de superioridad supone una baja calidad técnica de 
los equipos de subélite a la hora de superar defensas y marcar 
goles. A pesar del aumento de las faltas de exclusión, con el 
consiguiente incremento de las situaciones de superioridad 
numérica, los goles se mantuvieron sin cambios.

Los penaltis aumentan en los equipos masculinos y 
podrían indicar un comportamiento técnico-táctico diferente 
en los equipos femeninos y masculinos respecto a las acciones 
ofensivas de penetración en el área de 6 metros. Parece que los 
equipos masculinos de subélite han realizado más acciones 
de entrada en la zona de 6 m que los equipos femeninos. Este 
hecho, sumado a las características del deporte, que implican 
un intenso contacto físico, podría haber influido en el aumento 
de los penaltis. Por otra parte, el escaso tiempo de adaptación 
a la interpretación y aplicación de las nuevas normas por 
parte de los árbitros brasileños puede haber influido en el 
aumento de los penaltis. Tras la Liga nacional brasileña de 
2019, se llevaron a cabo algunas iniciativas, tales como cursos 
de actualización para entrenadores y árbitros brasileños, con 
el fin de mejorar la interpretación de las nuevas normas y 
sus posibilidades. Esto lleva a pensar que la aplicación de las 
normas podría estar adoleciendo de parcialidad.

Los equipos masculinos de subélite disparan 
mayoritariamente desde la zona central y dentro del área, a 
diferencia de los equipos internacionales y de élite de la Serie 
A italiana, que presentaron una alta frecuencia de disparos 
diagonales originados fuera del área de 5 m (Lupo et al., 2010; 
Tucher et al., 2014). Esto indica un menor nivel de rendimiento 
de los equipos masculinos de subélite respecto a los de élite. 
Por su parte, este comportamiento técnico-táctico nos lleva 
a deducir que el aumento de las faltas de exclusión y de los 
penaltis podría haberse producido por el mayor número de 
acciones ofensivas que permiten las nuevas normas. Por otra 
parte, el rendimiento de calidad de los equipos brasileños 
masculinos en situaciones de superioridad se situó en la 
media (Tucher et al., 2015). Esto puede explicar por qué el 
aumento de las faltas de exclusión no influyó en los goles 
totales ni en los goles por cuarto. El rendimiento competitivo 
individual en el waterpolo depende, entre otros aspectos, 
de la antropometría del jugador y de una buena capacidad 
física y técnica (Castro et al., 2021). En este sentido, parece 
que la menor velocidad de tiro de los equipos masculinos 
de subélite en comparación con los equipos masculinos de 
élite podría afectar a la toma de decisiones (en cuanto a la 
distancia y ubicación de los tiros) y al rendimiento medio en 
las situaciones de superioridad numérica (Lupo et al., 2010; 
Tucher et al., 2014, 2015).

Análisis del nivel de élite
En el caso de las mujeres, en los campeonatos de élite no 
se encontraron diferencias estadísticas entre el periodo 
anterior y el posterior a los cambios en las normas. Los 
tamaños del efecto solamente fueron entre pequeños y 
moderados (moderados únicamente en el caso de los 
penaltis). Estos resultados corroboran los de Vila et al. 
(2011), lo cual sugiere que las microsituaciones de penalti 
no son un factor determinante en la condición de ganador o 
perdedor de un equipo. En un estudio realizado por Lamas 
et al. (2020) con equipos del Campeonato del Mundo, las 
mujeres presentaron una correlación menor (.78) entre tiros 
y puntos por posesión en comparación con los hombres 
(.81), aunque ambos han mostrado una eficacia similar en 
la creación de ocasiones de gol.      

 El alto número de pases, la gran circulación de balón 
y la duración de las acciones ofensivas en situaciones de 
ataque posicional en los equipos de élite femeninos (Canossa 
et al., 2009) podrían explicar en parte los resultados del 
presente estudio. La velocidad de lanzamiento tiende a 
disminuir en el transcurso del partido debido a la fatiga en 
las jugadoras universitarias de waterpolo, pero no en los 
jugadores de waterpolo masculinos de élite  (Royal et al., 
2006; Stevens et al., 2010). Tanto las características técnico-
tácticas como las fisiológicas y antropométricas diferencian 
a las jugadoras de waterpolo de los jugadores, lo que 
podría justificar los escasos efectos de los cambios en las 
normas para los equipos femeninos en comparación con los 
masculinos (Abraldes et al., 2011). Asimismo, el waterpolo 
femenino se desarrolló más tarde que el masculino, lo 
cual también podría influir en la calidad del rendimiento 
y la dinámica del juego. El primer equipo masculino de 
waterpolo que participó en los Juegos Olímpicos (París) 
fue en 1900, mientras que los equipos femeninos solo lo 
han hecho desde 2000 (Sídney) (Lupo et al., 2014).

Los equipos masculinos de élite fueron los que mostraron 
un aumento estadístico en los goles. Este incremento se 
debió a los aumentos estadísticos de los goles en el primer 
y segundo cuartos (tamaño del efecto moderado) y a la 
ausencia de cambios estadísticos en los goles en el tercer 
cuarto (pero con un ligero aumento y un tamaño del 
efecto moderado). Las faltas de exclusión y los penaltis 
también presentaron aumentos estadísticos para los equipos 
masculinos de élite. Los tamaños del efecto fueron entre 
moderados y muy grandes. La mayor exigencia física propia 
del periodo posterior a los cambios en las normas respecto al 
periodo anterior, probablemente con más desplazamientos, 
podría haber afectado a la distribución de goles por cuarto. 
El aumento estadístico de los goles en el primer y segundo 
cuartos (tamaño del efecto moderado) podría indicar una 
mayor intensidad de juego en el periodo posterior a los 
cambios en las normas. Esta hipótesis se ve respaldada por el 
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aumento no significativo de goles en el tercer cuarto (tamaño 
del efecto moderado) y de goles en el cuarto cuarto (tamaño 
del efecto pequeño), lo que indica fatiga en el transcurso 
del partido. Botonis et al. (2016) mostraron que la fuerza 
de agarre de la mano, la capacidad de sprint repetido y la 
precisión en el tiro a puerta disminuían después del partido, 
lo que puede apoyar especialmente por qué los goles en el 
cuarto cuarto no aumentaron en este estudio. Parece que 
el aumento en los dos cuartos iniciales fue responsable del 
incremento de los goles.

En el presente estudio, el aumento estadístico de los goles 
(tamaño del efecto moderado) se sumó al aumento de las 
faltas de exclusión y los penaltis (tamaño del efecto grande) 
y podría inducirnos a creer en la mejora del rendimiento 
de estas situaciones de juego. Sin embargo, Argudo et 
al. (2020b) constataron un aumento en la frecuencia de 
disparos por partido en situaciones de desigualdad y 
penaltis, pero no en los goles en esta situación. Por otra 
parte, en los partidos equilibrados, los ganadores hacen un 
mayor número de ataques en situaciones de superioridad 
numérica que en los partidos desequilibrados (Escalante 
et al., 2012; Lupo et al., 2012b). La alta efectividad de las 
situaciones de superioridad numérica puede ser decisiva 
para definir el marcador del partido (Tucher et al., 2015).  

El aumento de la media de penaltis en el periodo 
posterior a los cambios en las normas indica que es posible 
que los equipos masculinos de élite hayan aprovechado 
las nuevas normas sobre los penaltis para experimentar 
con movimientos de entrada en el área de 6 m, lo cual 
podría haber provocado goles directamente a través de 
lanzamientos de penalti o situaciones de superioridad 
numérica. Los equipos de alto nivel deben presentar 
condiciones para marcar goles desde diferentes posiciones 
en el campo (Escalante et al., 2012; Lupo et al., 2010; 
Tucher et al., 2014). 

En este estudio, la muestra se limitó a las ligas 
brasileñas y europeas, en sus niveles de subélite y de 
élite, respectivamente. Además, los diferentes niveles 
de interpretación de las normas por parte de los árbitros 
brasileños y europeos podrían haber influido en los 
resultados. Este estudio no buscaba información específica 
sobre el rendimiento de los equipos en situaciones de 
superioridad numérica y los cambios en los goles de penalti 
antes y después de la modificación de las normas. Un 
análisis de vídeo podría proporcionar datos tales como 
el origen de los disparos y los resultados de las acciones, 
además de permitir calificar los movimientos de entrada 
en la zona de 6 m en el periodo anterior y el posterior a 
los cambios en las normas (Argudo et al., 2020a; Lupo et 
al., 2014; Tucher et al., 2014). Además, el presente estudio 
no comparó equipos ganadores y perdedores en cuanto a 
comportamiento técnico-táctico.

Conclusiones
Los cambios en las normas del waterpolo de 2019 provocaron 
diferentes respuestas según el sexo y el nivel competitivo de 
los equipos. En el nivel de subélite, las mujeres aumentaron 
las faltas de exclusión, los goles en el segundo, tercer y 
cuarto cuartos y disminuyeron los goles en el primer cuarto. 
Por el contrario, prácticamente no se observaron cambios 
en el caso de los hombres en las variables analizadas; 
únicamente presentaron aumentos en las faltas de exclusión y 
los penaltis. En los partidos de élite, las mujeres no parecen 
haber modificado las variables, mientras que los hombres 
aumentaron los goles, las faltas de exclusión, los penaltis y 
los goles en el primer y segundo cuartos. Según los resultados 
del presente estudio, los equipos masculinos de waterpolo de 
élite fueron los más sensibles a los cambios en las normas, 
pues lograron uno de los principales objetivos de los cambios 
en las normas de la FINA, que es aumentar la frecuencia 
de los goles y ofrecer un juego más espectacular. Para 
futuros estudios, obtener las percepciones de los jugadores, 
entrenadores y árbitros de waterpolo sobre las nuevas normas 
podría ayudarnos a comprender mejor los efectos de los 
cambios en las normas de 2019.
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Resumen
Con el objetivo de determinar si la especificidad de las tareas técnico-tácticas de 
los entrenamientos afecta a la carga externa (CE) expuesta por los jugadores, se 
registraron datos de 11 jugadores de entre 15 y 16 años (15.55 ± 0.52) de un equipo 
masculino de fútbol sala durante 10 entrenamientos con acelerómetros Polar Team 
Pro®, analizando las aceleraciones (A) y desaceleraciones (D) de baja intensidad 
(m/s2): A-1 [0.50 a 0.99], A-2 [1.00 a 1.99], D-1 [–0.50 a –0.99], D-2 [–1.00 a –1.99]; y 
de alta intensidad (m/s2): A-3 [2.00 a 2.99], A-4 [3.00 a 50.00], D-3 [–2.00 a –2.99] y 
D-4 [–3.00 a –50.00]. Se obtuvieron posibles relaciones entre la CE y los ejercicios de 
nivel de aproximación III (orientación especial) en D-3 (r = .85; p = .03), D-4 (r = .98; 
p = <.01), A-3 (r = 1.00; p = <.01), TOTAL A-D 3 (r = .96; p = <.01) y TOTAL A-D 3-4 
(r = .97; p = <.01). El análisis de regresión lineal mostró posibles causalidades entre la 
CE y los ejercicios de Nivel III en D-3 (R2 = .73), D-4 (R2 = .97), A-3 (R2 = .99), TOTAL 
A-D 3 (R2 = .93) y TOTAL A-D 3-4 (R2 = .95). Los resultados sugirieron que, en este 
contexto específico, los ejercicios de Nivel III provocarían un aumento en la CE de alta 
intensidad. Controlar estos aspectos puede ser útil para programar la carga según 
las demandas competitivas y las características de la plantilla. 

Palabras clave: acelerometría, demandas físicas, intensidad, RPE, volumen.
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Introducción 
La carga externa (CE) y la carga interna (CI) han sido 
presentadas como parámetros que permiten la valoración 
independiente de las demandas competitivas y del efecto 
que tiene el entrenamiento sobre el o la deportista (Barbero-
Álvarez et al., 2008; Foster et al., 2017). Mediante la CE 
existe la posibilidad de evaluar las demandas físicas y 
neuromusculares que provocan los ejercicios, mientras que 
la CI representa la respuesta biológica que tiene el jugador 
o jugadora a dicha CE (Halson, 2014). Las aceleraciones 
y desaceleraciones, valoradas a partir de la acelerometría, 
se han presentado como parámetros para la medición de la 
CE, ya que permiten su cuantificación y control (Caparrós 
et al., 2018), y a partir de las cuales existe la posibilidad de 
ajustar las cargas de cada entrenamiento a través de datos 
objetivos (Foster et al., 2017), favoreciendo de esta manera 
la reducción de los posibles riesgos de lesión (Caparrós 
et al., 2018). Con el fin de facilitar la programación de la 
carga a partir de los objetivos planteados, dichos parámetros 
se pueden dividir en aceleraciones y desaceleraciones de 
alta intensidad o carácter cualitativo (≥ ± 2 m/s2), y de baja 
intensidad o carácter cuantitativo (< ± 2 m/s2) (Sánchez-
Ballesta et al., 2019). Por otro lado, el índice de esfuerzo 
percibido, también conocido como rango de percepción de 
esfuerzo (RPE), se ha establecido como una herramienta 
útil para la monitorización subjetiva de la CI en fútbol sala 
(Freitas et al., 2012; Haddad et al., 2017), la cual facilita 
la comprensión de la respuesta de cada jugador o jugadora 
en relación con la carga aplicada (Moreira et al., 2013).

La especificidad de las tareas es un principio fundamental 
del entrenamiento (Reilly et al., 2009) que permite 
controlar las respuestas adaptativas del o la deportista 
a la competición y favorece la consecución de buenos 
resultados deportivos (Moras, 2000; Vilar et al., 2014). Para 
conseguir la adaptación de la tarea a los contenidos que se 
pretenden trabajar, existe la posibilidad de condicionar el 
juego a partir de la variación del espacio, del reglamento 
y/o de los aspectos técnico-tácticos (López, 2017). Los 
ejercicios presentes en una sesión de entrenamiento se 
pueden diferenciar según su semejanza con la competición 
(Moras, 2000). En este sentido, se encuentran los 
ejercicios de orientación genérica (Nivel 0 y I), los cuales 
no presentan solicitaciones en el plano cognitivo; los 
ejercicios de orientación dirigida (Nivel II), que se basan en 
propuestas de movimiento con correspondencia dinámica 
con el movimiento deportivo realizadas con pequeñas 
resistencias externas; los ejercicios de orientación especial 
realizados con el propio peso corporal (Nivel III y IV), 
donde los ejercicios de Nivel III proponen juegos reducidos 
descontextualizados pero del propio deporte, y los de 

Nivel IV son situaciones simplificadas del juego real; 
y, finalmente, los ejercicios de orientación competitiva 
(Nivel V), que son los ejercicios en los que se unen los 
diferentes componentes del rendimiento, como son los 
aspectos técnicos, tácticos, físicos y psicológicos (Moras, 
2000; Vizuete, 2017).

Teniendo en cuenta estos factores, es de vital importancia 
que los cuerpos técnicos ajusten la planificación y el diseño 
de las sesiones de entrenamiento con el objetivo de favorecer 
las adaptaciones necesarias para que jugadores y jugadoras 
puedan asumir de manera satisfactoria las exigencias 
encontradas durante la competición (Casamichana et 
al., 2018). Para conseguir controlar al máximo estas 
adaptaciones, es necesario comprender cómo reacciona 
la CE y la CI de una sesión de entrenamiento en un equipo 
de categoría formativa según los ejercicios propuestos 
en dicha sesión. Por este motivo, el objetivo del presente 
estudio se ha basado en observar la posible existencia 
de relaciones entre los niveles de aproximación de los 
ejercicios y la carga de los entrenamientos. A partir del 
objetivo planteado, la hipótesis principal de la investigación 
ha apoyado la idea de que se obtendrá una mayor carga 
en los ejercicios con mayor similitud con la competición.  

Metodología

Participantes
El presente estudio, observacional y longitudinal analítico, 
ha estado compuesto por una muestra de 11 jugadores 
(edad: 15.55 ± 0.52) de un equipo de fútbol sala masculino 
de categoría cadete de la primera división de la Federación 
Catalana de Fútbol durante el periodo competitivo de la 
temporada 2019-2020. 

Todos los procedimientos de la investigación siguieron 
los estándares de la Declaración de Helsinki, revisada en 
Fortaleza (World Medical Association, 2013). Los datos 
se recogieron dentro de la actividad diaria del equipo y los 
deportistas, tutores y directivos fueron informados de que 
se usaban con fines deportivos y también en un contexto 
científico. Debido a la menoría de edad de la muestra, 
los responsables legales de los jugadores firmaron el 
correspondiente consentimiento informado. A los jugadores 
se les asignó un código de identificación individual para 
ocultar su identidad, garantizando la protección de los 
datos de carácter personal de acuerdo con la Ley Orgánica 
de Protección de Datos 15/1999 y el Reglamento General 
de Protección de Datos (RGPD) del Parlamento Europeo 
(14/04/2016).

http://www.revista-apunts.com
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Materiales e instrumentos
La CE se midió a través de las aceleraciones y desaceleraciones 
de los jugadores a partir de los dispositivos Polar Team Pro®, 
que tienen integrado un sensor de movimiento MEMS 
(acelerómetro, giroscopio y brújula digital) y un GPS de 
10 Hz, y los cuales han presentado validez y fiabilidad en la 
medida de la CE en deportes de equipo (Fox et al., 2019). A 
cada jugador se le asignó el mismo sensor (Polar Team Pro 
Sensor®) durante todo el periodo de recogida de datos, y este 
estaba localizado en el pecho a partir de las bandas elásticas de 
la propia marca (Sánchez-Ballesta et al., 2019). La información 
recogida se enviaba a través de bluetooth a un dispositivo móvil 
(iPad) y se almacenaba en la aplicación de la propia marca 
para analizarse posteriormente con el software del Polar Team 
Pro® (https://teampro.polar.com; Kempele, Finlandia). Con 
estos sensores se registraron cuatro niveles de aceleraciones 
(A-1 englobaron las aceleraciones de 0.50 m/s2 a 0.99 m/s2; 
A-2 las de 1 m/s2 a 1.99 m/s2; A-3 las de 2 m/s2 a 2.99 m/s2, y 
A-4 las de 3 m/s2 a 50 m/s2) y cuatro de desaceleraciones (D-1 
incluyeron las de –0.50 m/s2 a –0.99 m/s2; D-2 las de –1 m/s2 
a –1.99 m/s2; D-3 las de –2 m/s2 a –2.99m/s2, y D-4 las de 
–3m/s2 a –50m/s2). Esta CE se clasificó según su intensidad, 
teniendo el nivel uno y dos (1-2) como baja intensidad, y el 
nivel tres y cuatro (3-4) como alta intensidad. A partir de estos 
niveles, se agruparon los valores de la siguiente manera: total 
de aceleraciones (Total A, sumatorio de A-1, A-2, A-3 y A-4); 
total de desaceleraciones (Total D, sumatorio de D-1, D-2, 
D-3 y D-4); total aceleraciones y desaceleraciones (Total 
A-D, sumatorio de Total A y Total D); total aceleraciones y 
desaceleraciones nivel tres (Total A-D 3, sumatorio de A-3 y 
D-3); total aceleraciones y desaceleraciones nivel tres y cuatro 
(Total A-D 3-4, sumatorio de A-3, A-4, D-3 y D-4), y total 
aceleraciones y desaceleraciones nivel uno y dos (Total A-D 
1-2, sumatorio de A-1, A-2, D-1 y D-2) (Sánchez-Ballesta 
et al., 2019). 

La CI se midió con el sistema de valoración subjetiva del 
RPE, que ha mostrado una elevada validez y fiabilidad con la 
percepción de esfuerzo (Haddad et al., 2017). Los resultados 
se anotaron en una hoja de registro donde los jugadores 
exponían la puntuación según el RPE siguiendo la escala de 
Borg CR-10 del 0-10, donde cero (0) era considerado “nada en 
absoluto” y diez (10), “extremadamente fuerte” (Borg, 1990). 

A partir de la adaptación de la clasificación de los niveles 
de aproximación aportada por Moras (2000) y Vizuete (2017), 
se contempló la especificidad de los ejercicios a partir del 
Nivel III, Nivel IV y Nivel V. El espacio utilizado varió 
según el ejercicio, realizándose en una pista de 40 x 20 m 
(1/1), 30 x 20 m (2/3) o 20 x 20 m (1/2).

Procedimiento
El registro de datos se llevó a cabo durante 7 semanas 
consecutivas, ubicadas en periodo competitivo (octubre-

diciembre). Dentro de dicho periodo de registro, en el que 
los jugadores tenían un volumen de entrenamiento de 3 horas 
semanales, se pudieron analizar 10 sesiones de entrenamiento, 
obteniendo un total de 550 minutos registrados y un tiempo 
medio por ejercicio de 12 minutos. Todas las sesiones se 
iniciaban y finalizaban con acciones estandarizadas fuera de 
pista, las cuales han sido excluidas del análisis.

El registro de la CE empezó al iniciarse el entrenamiento 
dentro de la pista y concluyó cuando este finalizó, haciendo 
posible el registro de todas las tareas. Por su parte, la CI, que 
fue registrada con el sistema RPE, se observó 20 minutos 
antes del inicio del entrenamiento (RPE-Pre) y 10 minutos 
después de finalizar dicho entrenamiento (RPE-Post) 
(Bickelhaupt et al., 2018). Para favorecer la familiarización 
de los jugadores con el sistema RPE, estos fueron instruidos 
durante cuatro entrenamientos por profesionales del ámbito 
habituados a trabajar con dicho sistema de registro, los 
cuales explicaron de manera detallada cada apartado de la 
escala e hicieron de soporte en el caso de que algún jugador 
lo solicitase (Borg, 1990).

Durante los ejercicios en las sesiones de entrenamiento, 
las agrupaciones de compañeros y oponentes fueron variando 
de manera aleatoria. Estos ejercicios se han organizado según 
la adaptación de la clasificación de Moras (2000) y Vizuete 
(2017) en los siguientes niveles: los ejercicios de Nivel III 
(orientación especial) han sido un total de seis (1 x 0 1/1, 
1 x 0 2/3, 3 x 3 + 2 1/2, 4 x 4 + 1 1/2, 5 x 5 + 1 1/1 y 6 x 3 
1/2); cuatro de Nivel IV (orientación especial) (2 x 2 1/2, 
2 x 2 + 2 1/2, 3 x 3 2/3 y 3 x 3 + 1 1/2); y cinco de Nivel 
V (orientación competitiva) (3 x 2 1/1, 4 x 4 1/1, 4 x 4 - E 
1/1, 4 x 4 2/3 y 5 x 4 1/2) (Tabla 1). 

Análisis estadístico
Se realizó un análisis descriptivo de tendencia central. 
Posteriormente, se determinó la normalidad de las 
variables estudiadas con el test de Shapiro-Wilk, que 
mostró distribuciones normales y no normales. Se analizó 
la independencia de los valores promedio por sesión con 
el test de Kruskal-Wallis al conjunto de variables relativas 
a las sesiones y ejercicios de entrenamientos agrupados 
según su especificidad. La independencia entre sesiones se 
valoró con el test de Friedman. Las posibles relaciones de los 
valores promedio por minuto por sesión o por ejercicio se 
determinaron con la r de Pearson para los datos normales y 
la rho de Spearman para los datos no normales. Finalmente, 
la regresión lineal múltiple fue utilizada para determinar la 
posible causalidad de los valores promedio por minuto por 
sesión o por ejercicio. El nivel de significación en todos los 
casos ha sido de p < .05. Los valores descriptivos se han 
expresado a partir de la media ± desviación estándar. Todos 
los análisis estadísticos han sido realizados con el software 
JASP (JASP Team, Amsterdam, 2019, versión 0.11.1).

http://www.revista-apunts.com
https://teampro.polar.com
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Tabla 1 
Características de los ejercicios realizados durante el estudio.

Ejercicio (Espacio) Especificidad Descripción Representación gráfica

1 x 0 
(1/1 o 2/3)

Nivel III
(Orientación dirigida)

Oleadas de conducción y 
golpeo de balón a portería.

Figura 1. 1 x 0 (1/1 o 2/3) 

3 x 3 + 2 
(1/2)

Nivel III
(Orientación dirigida)

Conservación de balón con 
apoyos exteriores.

Figura 2. 3 x 3 + 2 (1/2)

 

4 x 4 + 1 
(1/2)

Nivel III
(Orientación dirigida)

Acciones ofensivas y 
defensivas sin porteros. 
Solo se permite marcar dentro 
del área.

Figura 3. 4 x 4 + 1 (1/2)

5 x 5 + 1 
(1/1)

Nivel III
(Orientación dirigida)

Acciones ofensivas y 
defensivas sin porteros.  
Solo se permite marcar dentro 
del área.

Figura 4. 5 x 5 + 1 (1/1)

6 x 3 
(1/2)

Nivel III
(Orientación dirigida)

Conservación. 2 equipos 
ofensivos y 1 defensivo. 
Cambio de rol al robo del 
balón. 

Figura 5. 6 x 3 (1/2)

2 x 2 
(1/2)

Nivel IV
(Orientación dirigida)

Situación simulada de juego de 
2 x 2 en 20 x 20 m.

Figura 6. 2 x 2 (1/2)

Leyenda: 1/1 = 40 x 20 m; 2/3 = 30 x 20 m; 1/2 = 20 x 20 m;  = Equipo 1;   = Portero Equipo 1;   = Equipo 2;   = Portero 
Equipo 2;   = Comodín (jugador de apoyo para ambos equipos en fase ofensiva) 

http://www.revista-apunts.com
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Tabla 1 (Continuación) 
Características de los ejercicios realizados durante el estudio.

Ejercicio (Espacio) Especificidad Descripción Representación gráfica

2 x 2 + 2 
(1/2)

Nivel IV
(Orientación dirigida)

Situación simulada de 2 x 2 
con apoyos laterales en zona 
ofensiva. 

Figura 7. 2 x 2 + 2 (1/2)

3 x 3 
(1/2)

Nivel IV
(Orientación dirigida)

Situación simulada de 3 x 3. Figura 8. 3 x 3 (1/2)

3 x 3 + 1
(1/2)

Nivel IV
(Orientación dirigida)

Situación simulada de 3 x 3 
con apoyo ofensivo en la línea 
de fondo.

Figura 9. 3 x 3 + 1 (1/2)

3 x 2 
(1/1)

Nivel V
(Orientación 
competitiva)

Oleadas de 3 x 2 con 
componente psicológico al 
haber tiempo limitado para la 
finalización.

Figura 10. 3 x 2 (1/1)

4 x 4 
(1/1 o 2/3)

Nivel V
(Orientación 
competitiva)

Situación real de juego. Figura 11. 4 x 4 (1/1 o 2/3)

4 x 4 -E 
(1/1)

Nivel V
(Orientación 
competitiva)

Situación real de juego con 
inicio de cada acción desde 
saque de puerta.

Figura 12. 4 x 4 - E (1/1)

5 x 4 
(1/2)

Nivel V
(Orientación 
competitiva)

Situación real de juego 
de “portero-jugador” con 
limitación temporal. 

Figura 13. 5 x 4 (1/2)

Leyenda: 1/1 = 40 x 20 m; 2/3 = 30 x 20 m; 1/2 = 20 x 20 m;  = Equipo 1;   = Portero Equipo 1;   = Equipo 2;   = Portero 
Equipo 2;   = Comodín (jugador de apoyo para ambos equipos en fase ofensiva) 
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Resultados 
Durante las 10 sesiones registradas se obtuvieron un total 
de 382 observaciones. La CE, expresada como el promedio 
de las aceleraciones y desaceleraciones totales realizadas 
por jugador, fue de 1,004.52 ± 200 m/s2; y la CI, expresada 
como el promedio del RPE que presentaba cada jugador al 
finalizar el entrenamiento, fue de 7.58 ± 0.37. Atendiendo a la 
especificidad de los ejercicios, se realizaron seis ejercicios de 
Nivel III, registrándose en 135 ocasiones; cuatro ejercicios de 
Nivel IV, registrándose 81 veces; y cinco ejercicios de Nivel V, 
obteniendo un total de 166 registros. En el análisis descriptivo 
de CE, el valor más alto por jugador de Total A-D se dio en 
el 6 x 3 1/2 (26.86 ± 1.15 m/s2) y el más bajo en el 5 x 4 1/2 
(16.44 ± 1.81 m/s2). Para Total A-D 3-4, el valor más alto se 
mostró en el 6 x 3 1/2 (3.85 ± 0.30 m/s2) y el más bajo en el 
1 x 0 1/1 (0.61 ± 0.13 m/s2) (Figura 14). Finalmente, el valor más 
alto en Total A-D 1-2 se dio en el 6 x 3 1/2 (23.02 ± 0.86 m/s2) 
y el más bajo en el 4 x 4 + 1 1/2 (14.57 ± 1.43 m/s2) (Tabla 2).

Se observó la independencia de las variables para los 
niveles de aproximación (H = 36.32; p < .01); también para 
CE de cada jugador en D-2 (H = 19; p = .40), D-3 (H = 48.63; 
p < .01), D-4 (H = 62.51; p < .01), A-1 (H = 29.83; p < .01), 
A-2 (H = 29.77; p < .01), A-3 (H = 66.75; p < .01), A-4 
(H = 23.32; p = .01), Total A-D 3 (H = 62.08; p < .01) y Total 
A-D 3-4 (H = 62.56; p < .01), y para la CI de cada jugador 
en RPE-Pre (H = 23.79; p = .01) y RPE-Post (H = 41.93; 
p < .01). De la misma manera, la CE y la CI se comportaron 
de manera independiente en cada entrenamiento (F = 159.15; 
p < .01; η2 = .96 ϖ2 = .94).

Atendiendo a las posibles relaciones de la CE con los 
niveles de aproximación, se han observado relaciones 
para el Nivel III en D-3 (r = .85; p = .03), D-4 (r = .98; 
p < .01), A-3 (r = 1; p < .01), Total A-D 3 (r = .96; p < .01) 
y Total A-D 3-4 (r = .97; p < .01); para el Nivel IV en D-1 
(r = –.96; p = .04); y para el Nivel V en A-3 (rho = –1; 
p = .02) (Tabla 3).

Figura 14
Aceleraciones y desaceleraciones totales (Total A-D) y totales 3 y 4 (Total A-D 3-4) por minuto de los ejercicios.

5x
4 

1/
2

3x
3 

2/
3

4x
4+

1 
1/

2

2x
2 

1/
2

4x
4 

2/
3

3x
3+

2 
1/

2

4x
4 

1/
1

3x
3+

1 
1/

2

4x
4 

1/
1 

- E

1x
0 

1/
1

5x
5+

1 
1/

1

1x
0 

2/
3

3x
2 

1/
1

2x
2+

2 
1/

2

6x
3 

1/
2

15

25

30

5

10

20

0

A
ce

l. 
- 

D
ec

el
. /

 m
in

Ejercicios (Tarea + Espacio)

 Total A-D      Total A-D 3-4

http://www.revista-apunts.com


J. L. Muñoz-Gracia y T. Caparrós   

E
N

T
R

E
N

A
M

IE
N

T
O

 D
E

P
O

R
T

IV
O

50Apunts Educación Física y Deportes | www.revista-apunts.com 2023, n.º 152. 2.º trimestre (abril-junio), pág. 44-54
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Tabla 2 
Aceleraciones y desaceleraciones totales (media y DE) por jugador registradas en las sesiones de entrenamiento, según el nivel de aproximación (adaptación a partir de Moras (2000) y Vizuete (2017)), la 
intensidad y el ejercicio de los 11 jugadores de fútbol sala en edad formativa participantes en el estudio (n = 382). 

Niveles de aproximación
Nº de registros D-1 D-2 D-3 D-4 A-1 A-2

n Media ± DE (m/s2) Media ± DE (m/s2) Media ± DE (m/s2) Media ± DE (m/s2) Media ± DE (m/s2) Media ± DE (m/s2)

Nivel III (Orientación específica)

1 x 0 1/1 17  4.65 ± 0.24  4.71 ± 0.08  0.40 ± 0.10  0 ± 0  5.25 ± 0.42  4.03 ± 0.24

1 x 0 2/3 21  5.41 ± 0.12  5.65 ± 0.29  1.21 ± 0.25  0.03 ± 0.01  5.70 ± 0.24  5.54 ± 0.37

3 x 3+2 1/2 21  4.57 ± 0.18  5.18 ± 0.28  1.10 ± 0.19  0.13 ± 0.03  4.63 ± 0.21  4.77 ± 0.29

4 x 4 + 1 1/2 32  3.43 ± 0.36  3.86 ± 0.29  0.99 ± 0.10  0.25 ± 0.02  3.94 ± 0.39  3.33 ± 0.39

5 x 5 + 1 1/1 33  4.41 ± 0.24  4.77 ± 0.19  1.37 ± 0.17  0.26 ± 0.04  5.07 ± 0.20  4.44 ± 0.22

6 x 3 1/2 11  5.41 ± 0.15  6.14 ± 0.26  1.79 ± 0.12  0.38 ± 0.04  5.20 ± 0.17  6.27 ± 0.27

Nivel IV (Orientación específica)

2 x 2 1/2 19  4.84 ± 0.33  4.65 ± 0.25  1.19 ± 0.13  0.18 ± 0.02  5.12 ± 0.33  4.01 ± 0.36

2 x 2 + 2 1/2 10  4.61 ± 0.27  5.10 ± 0.29  1.42 ± 0.10  0.31 ± 0.04  4.65 ± 0.24  4.90 ± 0.24

3 x 3 2/3 21  4.33 ± 0.10  4.42 ± 0.10  0.84 ± 0.09  0.17 ± 0.01  4.84 ± 0.27  4.29 ± 0.17

3 x 3 + 1 1/2 31  4.30 ± 0.31  4.47 ± 0.17  1.41 ± 0.13  0.38 ± 0.04  4.86 ± 0.21  4.38 ± 0.24

Nivel V (Orientación competitiva)

3 x 2 1/1 11  4.29 ± 0.39  4.06 ± 0.40  1.43 ± 0.14  0.20 ± 0.01  4.44 ± 0.35  3.61 ± 0.42

4 x 4 1/1 82  4.00 ± 0.27  4.00 ± 0.29  1.18 ± 0.10  0.27 ± 0.03  4.13 ± 0.23  3.65 ± 0.29

4 x 4 - E 1/1 41  4.90 ± 0.16  5.28 ± 0.20  1.50 ± 0.18  0.18 ± 0.03  5.92 ± 0.18  5.06 ± 0.27

4 x 4 2/3 21  3.70 ± 0.19  3.64 ± 0.19  0.99 ± 0.14  0.20 ± 0.01  4.41 ± 0.23  2.93 ± 0.15

5 x 4 1/2 11  3.16 ± 0.35  4.02 ± 0.35  0.87 ± 0.11  0.10 ± 0.01  4.16 ± 0.34  3.49 ± 0.63

Datos de aceleraciones y desaceleraciones expresados en m/s2. Leyenda: DE=Desviación estándar; D-1=desaceleraciones 1 (-–0.50 - –0.99 m/s2); D-2=desaceleraciones 2 (–1 - –1.99 m/s2); 
D-3=desaceleraciones 3 (–2 - –2.99 m/s2); D-4=desaceleraciones 4 (–3 - –50 m/s2); A-1=aceleraciones 1 (0.50 - 0.99 m/s2); A-2 aceleraciones 2 (1 - 1.99 m/s2).
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Variabilidad de la carga según la especificidad de las tareas. Análisis en fútbol sala formativo

Tabla 2 (Continuación) 
Aceleraciones y desaceleraciones totales (media y DE) por jugador registradas en las sesiones de entrenamiento, según el nivel de aproximación (adaptación a partir de Moras (2000) y Vizuete (2017)), la 
intensidad y el ejercicio de los 11 jugadores de fútbol sala en edad formativa participantes en el estudio (n = 382). 

Niveles de aproximación
Nº de registros A-3 A-4 TOT A-D TOT A-D 3 TOT A-D 3-4 TOT A-D 1-2

n Media ± DE (m/s2) Media ± DE (m/s2) Media ± DE (m/s2) Media ± DE (m/s2) Media ± DE (m/s2) Media ± DE (m/s2)

Nivel III (Orientación específica)

1 x 0 1/1 17  0.21 ± 0.02 0 ± 0  19.24 ± 1.10  0.61 ± 0.13  0.61 ± 0.13  18.63 ± 0.97

1 x 0 2/3 21  0.51 ± 0.11 0 ± 0  24.05 ± 1.38  1.72 ± 0.36  1.74 ± 0.37  22.31 ± 1.02

3 x 3+2 1/2 21  0.84 ± 0.09 0 ± 0  21.21 ± 1.26  1.94 ± 0.28  2.07 ± 0.31  19.14 ± 0.96

4 x 4 + 1 1/2 32  1.05 ± 0.05 0 ± 0  16.85 ± 1.60  2.04 ± 0.16  2.29 ± 0.17  14.57 ± 1.43

5 x 5 + 1 1/1 33  1.30 ± 0.09 0 ± 0  21.63 ± 1.16  2.67 ± 0.26  2.93 ± 0.30  18.70 ± 0.86

6 x 3 1/2 11  1.68 ± 0.14 0 ± 0  26.86 ± 1.15  3.46 ± 0.26  3.85 ± 0.30  23.02 ± 0.86

Nivel IV (Orientación específica)

2 x 2 1/2 19  1.12 ± 0.09 0 ± 0  21.12 ± 1.50  2.31 ± 0.21  2.49 ± 0.23  18.63 ± 1.27

2 x 2 + 2 1/2 10  1.43 ± 0.11 0 ± 0  22.43 ± 1.18  2.85 ± 0.20  3.17 ± 0.24  19.26 ± 0.94

3 x 3 2/3 21  0.65 ± 0.04 0 ± 0  19.54 ± 0.78  1.49 ± 0.13  1.66 ± 0.14  17.88 ± 0.65

3 x 3 + 1 1/2 31  1.48 ± 0.07 0 ± 0  21.27 ± 1.16  2.88 ± 0.20  3.26 ± 0.24  18.00 ± 0.93

Nivel V (Orientación competitiva)

3 x 2 1/1 11  1.40 ± 0.16 0 ± 0  19.41 ± 1.88  2.82 ± 0.30  3.02 ± 0.31  16.39 ± 1.56

4 x 4 1/1 82  1.29 ± 0.10 0 ± 0  18.52 ± 1.31  2.47 ± 0.20  2.74 ± 0.23  15.78 ± 1.08

4 x 4 - E 1/1 41  1.15 ± 0.08 0 ± 0  23.99 ± 1.11  2.65 ± 0.26  2.83 ± 0.29  21.16 ± 0.81

4 x 4 2/3 21  1.09 ± 0.13 0 ± 0  16.95 ± 1.04  2.08 ± 0.27  2.28 ± 0.28  14.67 ± 0.76

5 x 4 1/2 11  0.63 ± 0.02 0 ± 0  16.44 ± 1.81  1.50 ± 0.13  1.60 ± 0.14  14.84 ± 1.67

Datos de aceleraciones y desaceleraciones expresados en m/s2. Leyenda: DE=Desviación estándar; A-3=aceleraciones 3 (2.00 – 2.99 m/s2); A-4=aceleraciones 4 (3.00 – 50.00 m/s2);  
TOT A-D 3=Total aceleraciones y desaceleraciones 3 (±2.00 – ±2.99 m/s2); TOT A-D =Total aceleraciones y desaceleraciones TOT A-D 3-4=Total aceleraciones y desaceleraciones 3 y 4 (≥ ±2.00 m/s2); 
TOT A-D 1-2=Total aceleraciones y desaceleraciones 1 y 2 (< 2.00 m/s2). 
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Tabla 3 
Relación de la CE de los ejercicios (n = 382) con el nivel de aproximación.

Niveles de aproximación

Nivel III (n = 13) Nivel IV (n = 8) Nivel V (n = 16)

D-1 r –.02 r –.96* rho –.70

D-2 r .21 r –.51 rho –.30

D-3 r .85* r .04 rho –.70

D-4 r .98** r .58 rho –.67

A-1 r –.25 r –.39 rho –.20

A-2 r .33 r .17 rho –.50

A-3 r 1.00** r .10 rho –1.00**

A-4 r .00 r .00 rho .00

Total A r .43 r .04 rho –.70

Total D r .38 r –.48 rho –.70

Total A-D r .40 r –.27 rho –.70

Total A-D 3 r .96* r .10 rho –.90

Total A-D 3-4 r .97* r .14 rho –.90

Total A-D 1-2 r .12 r -.66 rho –.60

* p < .05; ** p < .01 
Leyenda: D-1=desaceleraciones 1 (–0.50 - –0.99 m/s2); D-2=desaceleraciones 2 (–1 - –1.99  m/s2); D-3=desaceleraciones 3  
(–2 - –2.99 m/s2); D-4=desaceleraciones 4 (–3 - –50 m/s2); A-1=aceleraciones 1 (0.5z0 - 0.99 m/s2); A-2 aceleraciones 2 (1 - 1.99 m/s2); 
A-3=aceleraciones 3 (2 - 2.99 m/s2); A-4=aceleraciones 4 (3 - 50 m/s2); Total A=Total aceleraciones; Total D=Total desaceleraciones; 
Total A-D=Total aceleraciones y desaceleraciones; Total A-D 3=Total aceleraciones y desaceleraciones 3 (±2 - ±2.99 m/s2);  
Total A-D 3-4=Total aceleraciones y desaceleraciones 3 y 4 (±2 - ±50 m/s2); Total A-D 1-2=Total aceleraciones y desaceleraciones 1 y 2 
(±0.50 - ±1.99 m/s2).  

Tabla 4 
Relación de la CI con la CE de los entrenamientos (n = 10).

Índice de Esfuerzo Percibido

Pre Post

D-1 rho –.02 rho .70*

D-2 rho –.15 rho .30

D-3 rho –.62 rho .38

D-4 rho –.38 rho .44

A-1 rho .16 rho .48

A-2 rho –.29 rho .36

A-3 rho –.84* rho .23

A-4 rho –.17 rho –.24

Total A rho –.27 rho .53

Total D rho –.26 rho .57

Total A-D rho –.27 rho .53

Total A-D 3 rho –.80* rho .23

Total A-D 3-4 rho –.74* rho .27

Total A-D 1-2 rho –.20 rho .42

* p < .05; ** p < .01 
Leyenda: D-1=desaceleraciones 1 (–0.50 - –0.99 m/s2); D-2=desaceleraciones 2 (–1 - –1.99  m/s2); D-3=desaceleraciones 3  
(–2 - –2.99 m/s2); D-4=desaceleraciones 4 (–3 - –50 m/s2); A-1=aceleraciones 1 (0.5z0 - 0.99 m/s2); A-2 aceleraciones 2 (1 - 1.99 m/s2); 
A-3=aceleraciones 3 (2 - 2.99 m/s2); A-4=aceleraciones 4 (3 - 50 m/s2); Total A=Total aceleraciones; Total D=Total desaceleraciones; 
Total A-D=Total aceleraciones y desaceleraciones; Total A-D 3=Total aceleraciones y desaceleraciones 3 (±2 - ±2.99 m/s2);  
Total A-D 3-4=Total aceleraciones y desaceleraciones 3 y 4 (±2 - ±50 m/s2); Total A-D 1-2=Total aceleraciones y desaceleraciones 1 y 
2 (±0.50 - ±1.99 m/s2).  
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Por su lado, la CI se relacionó con la CE de los 
entrenamientos (n = 10). En las relaciones entre la CI y la CE, 
en el RPE-Pre se observaron relaciones en A-3 (rho = –.84; 
p < .01), Total A-D 3 (rho = –.80; p < .01), Total A-D 3-4 
(rho = –.74; p = .02), y en el RPE-Post se observó una 
relación en D-1 (rho = .70; p = .03) (Tabla 4).

Finalmente, a partir del estudio de regresión lineal, se 
han encontrado posibles causalidades entre la CE de los 
ejercicios de Nivel III con D-3 (R2 = .73), D-4 (R2 = .97), 
A-3 (R2 = .99), TOTAL A-D 3 (R2 = .93), TOTAL A-D 3-4 
(R2 = .95), y de los de Nivel IV con D-1 (R2 = .93).

Discusión 
El principal hallazgo del presente estudio es la causalidad 
encontrada entre la CE de alta intensidad y los ejercicios 
de Nivel III (orientación especial), el carácter cualitativo y 
cuantitativo de los ejercicios analizados, y la poca relación entre 
la CI y la CE para este grupo de jugadores en edad formativa.

El carácter multifactorial y complejo de los procesos 
adaptativos de los y las deportistas provoca la necesidad de 
realizar entrenamientos con niveles de aproximación variables 
(Vizuete, 2017), los cuales pueden ser una herramienta útil para 
la programación de la carga de trabajo (Colby et al., 2014). 
En este contexto, se ha observado que las relaciones se han 
dado principalmente desde una perspectiva cualitativa (alta 
intensidad), mostrando relaciones significativas (p < .05) entre 
la CE de carácter cualitativo (aceleraciones y desaceleraciones 
de alta intensidad) y los ejercicios de Nivel III y Nivel V 
(Sánchez-Ballesta et al., 2019). Atendiendo a los resultados 
obtenidos en los ejercicios de Nivel III, y teniendo en cuenta 
las características de la muestra, en la presente investigación 
se ha podido demostrar la causalidad (R2 > .70) de estos datos 
a través de la regresión lineal. Estos resultados sugieren que 
sería posible la programación de los ejercicios en las sesiones 
de entrenamiento hacia un carácter cualitativo (alta intensidad) 
a través de la aplicación de los niveles de aproximación. 

La identificación del carácter cualitativo o cuantitativo de 
los diferentes ejercicios propuestos ha aportado una visión 
más objetiva de la CE según el nivel de aproximación de 
estos. Atendiendo a los resultados obtenidos, se ha podido 
comprobar que no existe un patrón claro en relación con la CE 
y el nivel de aproximación de los ejercicios (Sánchez-Ballesta 
et al., 2019). A pesar de esto, los resultados han mostrado que 
los ejercicios más similares a la competición no son los que 
presentan ni mayor calidad ni cantidad de carga. Este hallazgo 
puede hacer cambiar la concepción y realizar los ejercicios 
de Nivel III también con un objetivo intensivo.

La gestión de la CI a partir del índice de esfuerzo 
percibido se ha considerado un método eficaz para la 
cuantificación de la intensidad (Freitas et al., 2012). No 
obstante, atendiendo a los resultados obtenidos en este 
estudio, el RPE no se presenta como un método fiable para la 

gestión de la CI en edades formativas en fútbol sala debido 
a la gran variabilidad presentada por los jugadores y la poca 
relación hallada entre la CI y la CE. A pesar de que este 
sistema de valoración ha mostrado su utilidad y eficacia en 
la evaluación del estado de los y las deportistas en deportes 
colectivos e individuales (Ibáñez et al., 2020), también se 
ha observado que el tipo de entrenamiento puede influir en 
la percepción individualizada, independientemente de la 
fisiológica, de la intensidad durante el entrenamiento (Fox et 
al., 2017) y la competición (Brito et al., 2016), presentando 
alteraciones en la fiabilidad de dicho método, atendiendo 
también al género y la experiencia.  

La posibilidad de hallar relaciones entre las variables de 
CE, CI y los niveles de aproximación de los ejercicios podría 
facilitar la programación de las sesiones de entrenamiento 
(Colby et al., 2014) hacia un carácter cualitativo (alta 
intensidad) o cuantitativo (baja intensidad) (Sánchez-
Ballesta et al., 2019), teniendo en cuenta el estrés o la fatiga 
acumulados que el jugador o jugadora pueda presentar a la 
CE propuesta (Sansone et al., 2019), cosa que permitiría la 
mejora del rendimiento y reduciría los posibles riesgos de 
lesión (Soligard et al., 2016). 

La presente investigación permitiría valorar los datos 
de manera independiente (Impellizzeri et al., 2019; San 
Román-Quintana et al., 2014), ya que estos resultados 
(p < .05) podrían indicar que las variables no obedecerían 
a ningún patrón concreto respecto al conjunto de ejercicios, 
de la misma manera que cada nivel de aproximación es 
también específico en su comportamiento, tanto para la 
CE como para la CI.

Las limitaciones de este estudio se centran, principalmente, 
en la imposibilidad de comparar los datos extraídos en los 
entrenamientos con la competición, debido a la prohibición 
que existe de colocar acelerómetros durante los partidos 
en categorías de formación. A su vez, la inseguridad de 
los jugadores con el sistema RPE para el registro de la CI 
puede haber condicionado la exposición de ciertos rangos. 
Finalmente, sería necesario analizar otras muestras de la 
misma edad para poder afirmar que los resultados hacen 
referencia al conjunto de jugadores de la categoría. 

Conclusiones
Se han encontrado relaciones y causalidad entre las variables 
CE y de programación relativas a la especificidad de los 
ejercicios, especialmente con el Nivel III. Otro factor 
observado a partir de los resultados es la variabilidad 
que hay entre la CE de carácter cualitativo (aceleraciones 
y desaceleraciones de alta intensidad) y cuantitativo 
(aceleraciones y desaceleraciones de baja intensidad) en 
un mismo ejercicio. Finalmente, en el presente estudio, 
no se han podido obtener relaciones entre el RPE, como 
variable CI, con la CE ni la especificidad de los ejercicios. 

http://www.revista-apunts.com
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Aplicaciones prácticas 
El control de la carga es una herramienta utilizada en el 
ámbito del rendimiento, la prevención y la readaptación 
de lesiones (Sánchez-Ballesta et al., 2019), el cual permite 
diseñar tareas/ejercicios para los entrenamientos a partir de 
la aplicación de cargas de carácter cualitativo y cuantitativo 
según las características de la competición y de la plantilla. 
Para modular las respuestas adaptativas de dicha plantilla, la 
aplicación adecuada de los niveles de aproximación de Moras 
(2000) y Vizuete (2017) puede ser una herramienta eficaz 
con la que condicionar la carga cualitativa (alta intensidad) 
y cuantitativa (baja intensidad) de la sesión.
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Resumen
El área de histéresis, que refleja la dependencia de los parámetros psicobiológicos 
respecto a los antecedentes, se ha sugerido recientemente como nuevo marcador 
no invasivo del estrés y la tolerancia en relación con el ejercicio. Sin embargo, aún 
no se han explorado adecuadamente sus prometedoras aplicaciones. El objetivo 
de este estudio es comprobar si el área de histéresis del esfuerzo percibido (TEP), 
la frecuencia cardiaca (FC) y la concentración de oxihemoglobina muscular (O2Hb 
muscular) son sensibles a la acumulación de esfuerzo a lo largo de series múltiples 
de ejercicio de carrera. Diez estudiantes de Educación Física realizaron cinco series 
consecutivas de carrera a velocidad aeróbica máxima. Las series consecutivas 
comenzaban cuando los participantes comunicaban al menos una TEP ≤ 11 (escala 
de 6 a 20 de Borg). Se calcularon las áreas de histéresis de la TEP, la FC y la O2Hb 
muscular para cada serie y se comparó su magnitud utilizando la prueba ANOVA de 
Friedman y la prueba de Wilcoxon. Los tamaños del efecto se calcularon mediante 
la d de Cohen. Las áreas de histéresis de todas las variables estudiadas cambiaron 
entre las series iniciales y finales: la TEP y la FC aumentaron (entre las series 1-4): 
Z = –1.99, p = .04; Z = –2.19, p = .03, respectivamente), y la O2Hb muscular disminuyó 
(entre las series 1-4: Z = –2.80, p < .01). Se observaron efectos de gran tamaño 
(d = 1.22 - 1.81) en la FC entre las series 1-4, 1-5, 2-4, 2-5, y en la O2Hb muscular 
entre las series 1-4 y 1-5. Los resultados mostraron que las áreas de histéresis de la 
TEP, la FC y la O2Hb muscular eran sensibles a la acumulación de esfuerzo durante 
ejercicios repetidos de carrera realizados a velocidad aeróbica máxima. Si bien es 
necesario seguir investigando, el área de histéresis de las variables psicobiológicas 
apunta a ser un biomarcador sensible para la supervisión de la fatiga aguda. 

Palabras clave: dependencia de los antecedentes, eficacia de la recuperación, 
entrenamiento, fatiga, seguimiento deportivo, sistemas adaptativos complejos.
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Introducción 
En biología, el fenómeno de la histéresis se refiere a la 
dependencia del sistema objeto de estudio respecto a los 
antecedentes (es decir, la dependencia de la trayectoria), 
sello distintivo de su compleja naturaleza. Se caracteriza 
por una dinámica autoorganizada y no lineal (Hristovski 
et al., 2010, 2014) y, a menudo, se pasa por alto en la 
supervisión del ejercicio y la ciencia del ejercicio (Balagué 
et al., 2020). Explica el modo en que el parámetro estudiado 
vuelve a su estado inicial con cierto retraso tras verse 
alterado y por qué pueden coexistir varios estados de este 
parámetro para un mismo valor cuantitativo. Por ejemplo, 
puede observarse el mismo valor de concentración de ácido 
láctico en dos estados fisiológicos diferentes: durante el 
ejercicio y en reposo (pongamos durante la recuperación 
tras el ejercicio). El fenómeno se produce porque el 
sistema depende de sus antecedentes; en consecuencia, 
las trayectorias de comportamiento mayoritario de la 
variable estudiada son diferentes cuando el parámetro de 
control está modificándose sistemáticamente en direcciones 
opuestas (Hristovski et al., 2014).

El fenómeno de la histéresis de diversos parámetros se ha 
estudiado en diversos ámbitos relacionados con la salud, como 
la fisiología (Liu et al., 2014), la biomecánica (Butler et al., 
1978) y la medicina (Cabasson et al., 2012). Recientemente, el 
comportamiento de histéresis de las variables psicobiológicas 
se ha propuesto como marcador no invasivo del estrés y la 
tolerancia en relación con la carga de trabajo del ejercicio 

(Montull et al., 2020) y se ha aplicado para estudiar los efectos 
del desentrenamiento de los programas de entrenamiento 
estandarizados (Martín-Guillaumes et al., 2021). Sin embargo, 
sus aplicaciones y posibilidades de supervisión aún no se han 
explorado adecuadamente.

La histéresis de una variable específica puede 
cuantificarse a través del área de histéresis, que refleja 
la cantidad de energía disipada tras la recuperación de la 
variable (Mayergoyz, 2003). La Figura 1 representa el área de 
histéresis correspondiente al espacio entre las fases creciente 
y decreciente de un protocolo de esfuerzo piramidal. Montull 
et al. (2020) demostraron que un área de histéresis más 
baja de la tasa de esfuerzo percibido (TEP) y la frecuencia 
cardiaca (FC) se asocia con una mayor pericia del deportista 
y una mayor eficacia de recuperación. En consecuencia, los 
autores sugirieron que el área de histéresis de las variables 
psicobiológicas también puede ser sensible a la acumulación 
de esfuerzo, que apenas se capta a través de las técnicas 
de análisis de datos y los protocolos de evaluación que se 
aplican habitualmente hoy en día (Halson, 2014). 

Considerando la fatiga un producto de interacciones 
en red multidimensionales, multiescalares y dependientes 
del entorno, los valores cuantitativos fijos de variables 
aisladas o los diversos indicadores atemporales que suelen 
proporcionarse para definirla podrían resultar insuficientes, 
y a menudo imprecisos, para registrarla (Balagué et al., 
2020). Esta evaluación atemporal, basada en una concepción 
excesivamente simplificada y distorsionada del organismo 

Figura 1
Ejemplo de frecuencia cardíaca que muestra un efecto de histéresis provocado por la velocidad relativa (parámetro de control) 
creciente y, posteriormente, decreciente de un ejercicio de carrera piramidal. Adaptado de Montull et al. (2020), con permiso.

http://www.revista-apunts.com


L. Montull et al. El área de histéresis de las variables psicobiológicas. ¿Nuevo biomarcador no invasivo de la acumulación de esfuerzo?   

E
N

T
R

E
N

A
M

IE
N

T
O

 D
E

P
O

R
T

IV
O

57Apunts Educación Física y Deportes | www.revista-apunts.com 2023, n.º 152. 2.º trimestre (abril-junio), pág. 55-61

como un sistema adaptativo complejo (SAC), no tiene en 
cuenta la dinámica no lineal y fluctuante del comportamiento 
de los deportistas ni la idiosincrasia de sus respuestas 
dinámicas al ejercicio (Nesselroade y Molenaar, 2010). 
Por este motivo, el marco de la fisiología en red del ejercicio 
promueve la evaluación de propiedades de los SAC tales 
como la histéresis y el uso del análisis de series temporales 
individuales para evaluar los estados fisiológicos (Balagué 
et al., 2020).

El desconocimiento de la respuesta de histéresis en 
determinados tipos de entrenamiento, como el entrenamiento 
por intervalos, puede llevar a una prescripción inadecuada 
de series de ejercicio y tiempos de recuperación. Las series 
de ejercicio suelen basarse en intensidades preestablecidas 
y valores psicobiológicos fijos (por ejemplo, la FC 
correspondiente al umbral anaeróbico) y los tiempos de 
recuperación, en hipótesis fijas basadas en el metabolismo 
(por ejemplo, el sistema de fosfágeno tarda de 2 a 5 min en 
recargarse) (Wilmore et al., 2008). 

Queda mucho por conocer sobre la respuesta de histéresis 
al ejercicio. Tan solo se han estudiado la TEP, la FC y 
algunas variables relacionadas que se han analizado para la 
detección de enfermedades cardiovasculares (Cabasson et 
al., 2012). El área de histéresis de la saturación de oxígeno 
muscular (O2Hb muscular) (Hamaoka et al., 2011) podría 
arrojar luz sobre el modo en que los SAC compensan a 
escala microscópica el aumento de la demanda que conlleva 
la acumulación de esfuerzo. 

En vista de lo aquí expuesto, el objetivo de este estudio 
era comprobar la sensibilidad del área de histéresis de 
la TEP, la FC y la O2Hb muscular a la acumulación de 
esfuerzo durante series múltiples de ejercicio de carrera. 
La hipótesis es que las áreas de la TEP y la FC aumentarán 
a lo largo de las series, mientras que las áreas de la O2Hb 
muscular disminuirán, ya que el esfuerzo acumulado reduce 
la saturación de oxígeno.

Metodología

Participantes
El estudio contó con la participación voluntaria de diez 
estudiantes de Ciencias del Deporte (cinco hombres y cinco 
mujeres: 20.50 ± 2.22 años; 1.74 ± 0.08 m; 64.25 ± 11.57 kg), 
que hacían ejercicio entre cinco y ocho horas/semana y 
llevaban una vida saludable y activa. Para determinar el 
tamaño de la muestra, se utilizó un tamaño del efecto grande 
ρ = 1, α = .05 y potencia (1-β) = .85. Se explicaron todos 
los procedimientos experimentales a los participantes antes 

de que dieran su consentimiento por escrito para participar. 
El experimento fue aprobado por el Comité de ética de 
investigaciones clínicas de la Administración deportiva de 
Cataluña (072015CEICEGC) y se llevó a cabo de acuerdo 
con la Declaración de Helsinki.

Protocolos de ensayo

Prueba de velocidad aeróbica máxima (VAM)
Se realizó una prueba de carga creciente y máxima en cinta 
rodante (h/p Cosmos Pulsar 3p®) para obtener la VAM de 
cada participante. La prueba comenzó a 8 km/h para los 
hombres y a 6 km/h para las mujeres, y la velocidad se 
incrementó en 1 km/h cada 100 s hasta que no pudieron 
mantener la velocidad impuesta. La velocidad final mantenida 
a lo largo de los 100 s se consideró la VAM. Esta prueba 
también se utilizó para familiarizar a los participantes con 
la escala de TEP de 6 a 20 de Borg.

Prueba de series múltiples
Una semana después de hacer la prueba de VAM, realizaron 
la prueba de series múltiples. Tras un calentamiento de 5 
minutos a 8 km/h, los participantes realizaron cinco series 
consecutivas de 100 s al 100 % de la VAM (se recomiendan 
entre 30 y 120 s para las pruebas de capacidad anaeróbica 
láctica, Medbo y Tabata, 1993). Descansaron entre series 
hasta que registraron una TEP ≤ 11 (leve) en una escala de 
6 a 20 de Borg. Tras cada serie, respondieron a la siguiente 
pregunta: "¿Cuál es tu esfuerzo percibido en este momento?". 
Se colocó la escala de TEP de 6 a 20 de Borg en un lugar 
visible. 

Para evitar manipulaciones de los periodos de 
recuperación, no se informó a los participantes del número 
de series que debían realizar. Durante la prueba, no podían 
hablar. Al final, se les preguntó por sus sensaciones y podían 
hacer preguntas. 

Obtención de datos
Durante el ejercicio, se supervisaron continuamente la FC 
(Polar Electro Oy, Finlandia) y la O2Hb muscular (PortaMon, 
Artinis, Medical System), por ser una de las variables 
más directas de la saturación de oxígeno en los músculos 
(McManus et al., 2018). En el vasto externo del cuádriceps 
de los participantes, se colocó el PortaMon (dispositivo de 
espectroscopia de frecuencias cercanas al infrarrojo), que 
registra a una frecuencia de muestreo de 10 Hz (McManus 
et al., 2018). Los valores se recogieron cada 25 s, al mismo 
tiempo que se registraba la TEP. 
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Análisis de los datos

Cálculo de las áreas de histéresis 
Las áreas de histéresis de las variables psicobiológicas 
estudiadas se calcularon según Montull et al. (2020). Se 
tuvo en cuenta el espacio entre las fases de ejercicio y 
recuperación para cada variable y serie. Dado que la carga 
de trabajo era constante en todas las series de ejercicio 
y nula durante la recuperación, el parámetro de control 
seleccionado fue la duración del esfuerzo-recuperación (τ). 
Correspondía al tiempo actual de ejercicio o recuperación 
dividido entre el tiempo total de ejercicio (100 s). Las 
variables estudiadas y la τ se normalizaron de 0 a 10 
para relativizarlas en la misma escala antes de calcular 
las áreas. Calculamos el área de histéresis total como la 
suma de las áreas parciales positivas y negativas. Las áreas 
se consideraron positivas cuando los valores de la fase de 
recuperación eran superiores a los de la fase de ejercicio, 
mientras que se consideraron negativas cuando los valores 
de la fase de recuperación eran inferiores a los de la fase 
de ejercicio (véase la Figura 2 a modo de ejemplo). En 
caso de que la fase de recuperación fuera más larga que 
la de ejercicio, aplicamos la misma lógica: hasta que los 
valores de recuperación no fueran inferiores al valor inicial 
de ejercicio, el área no se consideró negativa. Para este 
cálculo, se utilizó Matlab R2020a.

Análisis estadístico

Tras demostrar una distribución no normal, se aplicó la 
prueba ANOVA de Friedman y, a continuación, la prueba 
de Wilcoxon con el fin de comparar las diferencias de a) 
las áreas de histéresis entre todas las series (para cada 
variable), b) los valores iniciales de las variables entre 
series consecutivas, y c) las áreas de histéresis entre las 
tres variables estudiadas. También se calculó la d de Cohen 
para las áreas de histéresis y los valores iniciales de cada 
variable entre las series iniciales (1-2) y finales (4-5). Según 
las directrices de Cohen (1988), d ≥ .2, d ≥ .5 y d ≥ .8, 
representan tamaños del efecto pequeños, intermedios y 
grandes, respectivamente. El nivel de significación se fijó en 
p ≤ .05 a lo largo de todo el estudio. Los análisis estadísticos 
se realizaron con SPSS v.15 (SPSS Inc., Chicago, EE. UU.).

Resultados 
La Tabla 1 muestra los valores de las áreas de histéresis 
y los valores iniciales de TEP, FC y O2Hb muscular para 
cada serie de ejercicio. Además, ilustra el modo en que el 
tiempo de recuperación en reposo entre series aumentó 
con la acumulación del esfuerzo. La Tabla 2 muestra los 
tamaños del efecto y las diferencias significativas en las 
áreas de histéresis y los valores iniciales de TEP, FC y O2Hb 
muscular entre las series iniciales y finales. 
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Figura 2
Ejemplo de un área de histéresis total (suma del área "verde" positiva y del área "roja" negativa) de la tasa de esfuerzo percibido (TEP) 
reescalada en función del tiempo en o fuera de la tarea (τ) (0 = inicial, 10 = máximo). Corresponde a un participante realizando la 
primera serie a la velocidad aeróbica máxima durante 100 s (tiempo en la tarea) y descansando otros 100 s (tiempo fuera de la tarea). 
También se incluyen los valores TPE medios y máximos (a la escala de 6 a 20 mencionada al principio).
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Tabla 1 
Valores de mediana e intercuartil de las áreas de histéresis totales (suma de áreas positivas y negativas) y valores iniciales de la tasa 
de esfuerzo percibido (TEP), frecuencia cardiaca (FC) y oxihemoglobina muscular (O2Hb) para las cinco series consecutivas. También 
se incluyen la mediana y el intercuartil del tiempo de recuperación entre series. 

Series

TEP FC O2Hb muscular
Tiempo de 

recuperación (s)Áreas
Valores iniciales 

(de 6 a 20)
Áreas

Valores iniciales 
(lpm)

Áreas
Valores iniciales 

(µmol)

1  –16.1 (18.07)  7.5 (1.75)  –25.42 (28.55)  147  (4.5)  58.44 (6.95)  7.11 (19)  87.5 (25)

2  –15.07 (33.2)  10.75 (1)  –11.06 (18.1)  136 (29)  43.85 (11.45)  21.44 (29.32)  100 (43.75)

3  –8.07 (35.6)  11 (0)  –3.06 (23.41)  131.5 (16.75)  47.54 (28.07)  20.05 (27.51)  112.5 (62.5)

4  0.6 (27.2)  11 (0)  8.43 (11.3)  141.5  (23.5)  38.48 (15.24)  20.26 (21.81)  125 (68.75)

5  4.5 (33.71)  11 (0)  15.63 (8.89)  132  (14.5)  43.81 (17.62)  22.85 (22.46)  125 (87.5)

Nota: Las áreas representan el comportamiento de histéresis calculado entre las fases de ejercicio y recuperación. Los valores iniciales son 
los recogidos al principio de las series.

Tabla 2 
Diferencias en las áreas de histéresis entre las series iniciales y finales y los valores iniciales de tasa de esfuerzo percibido (TEP), 
frecuencia cardiaca (FC) y oxihemoglobina (O2Hb) muscular. La d de Cohen se representa en valores, mientras que se marcan las 
diferencias significativas a partir de la prueba de Wilcoxon (*p < .05).

Series 1-4 Series 1-5 Series 2-4 Series 2-5

TEP
Áreas 0.68* 0.61 0.44 0.37

Valores iniciales A partir de la serie 2, los participantes debían comenzar el ejercicio cuando TEP ≤ 11

FC
Áreas 1.37* 1.71* 1.25* 1.81*

Valores iniciales 0.67 1.06 0.26 0.03

O2Hb muscular
Áreas 1.52* 1.22* 0.36 0.19

Valores iniciales 0.16 0.48 0.01 0.32

Nota: Las áreas representan el comportamiento de histéresis calculado entre las fases de ejercicio y recuperación. Los valores 
iniciales son los recogidos al principio de las series.

Las áreas de FC aumentaron a lo largo de las series 
(χ2 = 14.16; p <  .01), y las áreas de O2Hb muscular 
disminuyeron (χ2 = 9.84; p = .04). Las diferencias fueron 
significativas entre las series iniciales (1 y 2) y finales (4 y 5): 
FC (1-4: Z = –2.19, p = .03; 2-4: Z = –2.09, p = .04; 1-5: 
Z = –2.29, p = .02; 2-5: Z = –2.60, p < .01) y O2Hb muscular 
(1-4: Z = –2.80, p < .01; 1-5: Z = –2.19, p = .03). Tal y como 
se muestra en la Tabla 2, se encontraron grandes tamaños 
del efecto (d = 1.22 - 1.81) de las áreas de histéresis en la 
FC entre las series 1-4, 1-5, 2-4, 2-5, y en la O2Hb muscular 
entre las series 1-4 y 1-5. La TEP solo aumentó entre las 
series 1 y 3 y la serie 4 (Z = –1.98, p = .04; Z = –1.99, 
p = .04, respectivamente), con tamaños de efecto pequeños 
e intermedios entre las series iniciales y finales.  

Todas las áreas mostraron un gran intercuartil, así como 
grandes diferencias entre las variables (χ2 = 59.08, p < .01). 
Concretamente, entre la O2Hb muscular con la FC (Z = –6.11, 
p < .01) y la TEP (Z = –6.00, p < .01).

Por otra parte, no hubo diferencias significativas entre 
los valores iniciales de series consecutivas (véanse las Tablas 
1 y 2). Solo la TEP y la O2Hb muscular fueron diferentes 
entre las series 1 y 2 (Z = –2.35, p = .02; Z = –2.80, p < .01, 
respectivamente). Asimismo, se observaron tamaños del 
efecto pequeños e intermedios entre las series iniciales y 
finales de dichos valores iniciales (excepto para la FC entre 
las series 1 y 5).

Discusión 
Este estudio, que evalúa las áreas de histéresis de la TEP, la 
FC y la O2Hb muscular durante series repetidas de carreras, 
descubrió un aumento de las áreas de TEP y FC, y una 
disminución de las áreas de O2Hb muscular, en las últimas 
series en comparación con las primeras. 

Las áreas de histéresis de O2Hb muscular disminuyeron 
a medida que se acumulaba el esfuerzo, lo que refuerza la 
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hipótesis del área de histéresis como posible biomarcador 
del estrés y la tolerancia al ejercicio (Montull et al., 2020). 
Ello ilustró las diferencias entre carga interna y externa 
(se mantuvo la VAM en todas las series) en función de 
la acumulación de esfuerzo. Esta diferencia también se 
plasmó en el aumento del tiempo de recuperación a lo 
largo de las series. 

En contraste con las áreas de histéresis, los valores 
iniciales de TEP, FC y O2Hb muscular antes de las series 
fueron bastante similares. Estos resultados respaldan la 
hipótesis de que los valores cuantitativos fijos de TEP, FC y 
O2Hb muscular no pueden ofrecer suficiente fiabilidad como 
indicadores de la carga interna (Montull et al., 2020, 2022).  

La propiedad de degeneración de los SAC (Edelman y 
Gally, 2001; Montull et al., 2020) podría explicar por qué 
los participantes pudieron mantener la misma velocidad a 
lo largo de las series a pesar de los efectos psicobiológicos 
de la acumulación de esfuerzo. Deben activarse diferentes 
sinergias psicobiológicas cuando se acumula el esfuerzo 
para compensar los efectos de la fatiga y cumplir el objetivo 
de la tarea. 

Según los resultados, las sinergias psicobiológicas eran 
en gran medida individuales y contextuales. Las áreas de 
histéresis de la TEP, la FC y la O2Hb muscular variaron en 
gran medida a lo largo de las series, tal y como muestra su 
elevada dispersión estadística. Estas observaciones respaldan 
resultados previos que estudiaron la TEP y la FC (Montull 
et al., 2020) y las relaciones no proporcionales observadas 
entre cargas internas y externas (Impellizzeri et al., 2019). 

A pesar de que el tiempo de recuperación aumentó 
a medida que avanzaban las series de carrera, también 
aumentaron las áreas de histéresis de la TEP y la FC, que 
pasaron de valores negativos a positivos después de la 
tercera serie. Esta transición indica que los valores de TEP 
y de recuperación de la FC fueron superiores a los del 
ejercicio hasta que la TEP descendió por debajo de 11. 
Este fenómeno ilustra la inminente inestabilidad de las 
sinergias psicobiológicas (Hristovski et al., 2014), que 
puede utilizarse como señal de alerta temprana (Scheffer 
et al., 2009) para ayudar a "pronosticar" el agotamiento y 
la desconexión de la tarea provocados por los efectos de la 
fatiga aguda. En consecuencia, parece posible captar dichos 
efectos y anticiparse a ellos utilizando el área de histéresis 
de las variables psicobiológicas. 

La supervisión del área de histéresis también ha 
resultado útil para captar la eficacia de las intervenciones de 
entrenamiento (Martín-Guillaumes et al., 2021) y aumentar 
la precisión diagnóstica en cardiopatías (Zimarino et al., 
2016). Así pues, estos resultados refuerzan su potencial para 
la supervisión de intervenciones deportivas y médicas. En 
el deporte, puede ayudar a gestionar de forma más precisa 
la recuperación durante y después del ejercicio (Montull 

et al., 2020). El acceso a los valores instantáneos del área 
de histéresis de las variables psicobiológicas durante un 
entrenamiento por intervalos puede permitir a los deportistas 
y entrenadores controlar más adecuadamente las cargas 
de trabajo del entrenamiento (frecuencia, duración, 
intensidad, recuperación). Esto va en línea con propuestas 
recientes orientadas a evitar tiempos de ejercicio de trabajo/
descanso preestablecidos (es decir, recetas), y, en cambio, a 
fomentar una adaptación continua de las cargas de trabajo 
de entrenamiento a la evolución del estado de forma física 
de los deportistas y equipos (Balagué et al., 2019, 2020; 
Pol et al., 2020). 

A pesar de su potencial, es posible que el área de histéresis 
de las variables fisiológicas no proporcione información 
precisa sobre la acumulación de esfuerzo. Las percepciones 
subjetivas, capaces de comprimir información múltiple de 
canales interoceptivos y exteroceptivos y, por tanto, de reflejar 
la carga de trabajo interna de forma más integrada, podrían 
ser un buen complemento para la supervisión (Montull et 
al., 2022).  

Este estudio utilizó únicamente la TEP para controlar 
el tiempo de recuperación. Se justifica la realización de 
nuevos estudios que añadan otras variables como la FC para 
controlar el periodo de recuperación. También está justificada 
la realización de nuevos estudios sobre el área de histéresis de 
las variables psicobiológicas en poblaciones con diferentes 
estados de salud y de entrenamiento o forma física. Por último, 
este estudio subraya la importancia de desarrollar tecnología 
con capacidad para supervisar y evaluar la respuesta de 
histéresis durante el ejercicio de forma instantánea. 

Conclusiones
Este estudio demostró la sensibilidad del área de histéresis 
de la TEP, la FC y la O2Hb muscular a la acumulación de 
esfuerzo durante ejercicios de carrera repetidos realizados a 
la VAM. El área de histéresis de las variables psicobiológicas 
y fisiológicas promete ser un nuevo biomarcador para 
controlar la fatiga aguda y evaluar los estados de salud y 
rendimiento.
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Resumen
Este estudio tuvo por meta comprobar, en el ámbito del waterpolo, las redes 
formadas con la antropometría, la posición táctica de los jugadores y el rendimiento 
en determinadas pruebas de waterpolo, según la experiencia en la modalidad. También 
se pretendía comparar las variables de la red entre los jugadores menos experimentados 
(grupo 1 - G1, 24 jugadores) y los más experimentados (grupo 2 - G2, 25 jugadores). 
En el estudio participaron jugadores de waterpolo de cuatro equipos. Se midieron la 
masa corporal, la altura y la envergadura del brazo y se llevaron a cabo pruebas de 
agilidad (AGIL), salto vertical (SV) y velocidad de lanzamiento (VL). La comparación 
entre grupos se realizó con la prueba t de Student para datos independientes y el 
tamaño de los efectos se verificó con la d de Cohen. Se utilizaron tres medidas de 
centralidad, en puntuación z: influencia esperada (IE), centralidad de cercanía (CC) y 
centralidad de fuerza (CF). Las figuras de las redes demostraron las relaciones entre las 
variables de cada grupo. Los tamaños del efecto de la experiencia fueron moderados 
en cuestión de masa corporal y SV. La amplitud de brazo y la experiencia presentaron 
los valores de IE más elevados (1.70 y 1.32, respectivamente), lo cual indica que son 
las variables más susceptibles de intervención. Para el G1, la posición táctica y el SV 
presentaron los valores más altos de CC (1.23 y 1.75, respectivamente); esto indica que 
las variables se ven afectadas más rápidamente por las intervenciones, y la CF (1.14 
y 0.77, respectivamente), lo cual indica a su vez que son los elementos del sistema 
que tienen relaciones más fuertes. Para el G2, la altura y la envergadura del brazo 
tenían los valores de IE más altos (1.05 y 0.91, respectivamente). La envergadura del 
brazo y la masa corporal presentaban los valores de CC más elevados (1.57 y 0.91, 
respectivamente). La amplitud de brazo y la experiencia tuvieron los valores de CF 
más altos (2.16 y 0.69, respectivamente). Los jugadores del G2 formaron una red 
más estable y con menos relaciones que los del G1. En general, el G1 tuvo una red 
más compleja y el G2, una red menos compleja entre variables; la antropometría y la 
experiencia influyen en (i) el rendimiento del jugador de waterpolo al realizar acciones 
específicas (agilidad, salto y lanzamiento) y (ii) la definición de la posición táctica del 
jugador en el equipo.
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Introducción 
El waterpolo es un deporte de equipo y de invasión, cuyo 
objetivo principal es invadir el sector defendido por el 
adversario, llegar a la portería contraria para marcar y, al 
mismo tiempo, proteger la portería propia. Se practica en 
el agua, un medio que presenta incertidumbres para los 
practicantes; por lo tanto, debe requerir una adaptación 
motora permanente (Lamas et al., 2014). Se necesitan 
habilidades específicas y vastas, por lo que los requisitos 
van más allá de las técnicas clásicas de natación, es decir, 
las cuatro brazadas. Es esencial adquirir un repertorio 
motor más amplio que incluya cambios de dirección y 
ritmo, aceleraciones, frenadas, saltos, rotaciones, patadas 
batidora y manejo del balón (Canossa et al., 2009). Estas 
habilidades, que se expresan de forma compleja en tareas 
relacionadas con la agilidad, el tiro, el bloqueo y el pase, 
también son cruciales para la táctica del juego.

Las características antropométricas presentan 
importantes correlaciones con acciones específicas del 
waterpolo, como la velocidad de lanzamiento, por ejemplo, 
e indican características que deben tenerse en cuenta a la 
hora de determinar las diferentes posiciones tácticas de los 
jugadores, ya que los boyas suelen ser más altos y pesados 
que los extremos, por ejemplo (Idrizović et al., 2013). El 
tiempo de experiencia ejerce una influencia importante en 
el rendimiento en waterpolo, en relación con el dominio 
del medio acuático, la percepción de competencia y el 
dominio de fundamentos técnico-tácticos (Iturriaga, 2015). 
De este modo, en los países más tradicionales, la iniciación 
en el waterpolo tiene lugar antes de los 10 años y, en las 
principales competiciones internacionales, los equipos 
cuentan con jugadores con una media de edad superior a 
los 25 años (Canossa et al., 2009). 

En el deporte en general, los parámetros de rendimiento 
pueden evaluarse con pruebas específicas (Platanou, 
2005). La evaluación es importante para controlar el 
entrenamiento y el rendimiento y, mediante la evaluación 
sistemática, es posible predecir el rendimiento individual y 
colectivo (Quevedo et al., 2015; Menescardi et al., 2019), lo 
que se traducirá en información valiosa para entrenadores 
y deportistas (Canossa et al., 2009). A menudo, en el 
waterpolo las pruebas se llevan a cabo de forma empírica 
o, en algunos casos, con una relevancia poco clara; por lo 
tanto, se necesitan pruebas que puedan evaluar habilidades 
motoras concretas de forma individual y combinada (Veale 
et al., 2010). La agilidad, la velocidad de lanzamiento y 
el salto vertical se consideran las principales habilidades 
que determinan el éxito de un jugador de waterpolo, tal y 
como se ha registrado anteriormente (Alcaraz et al., 2011; 

Platanou, 2005). Esas pruebas presentan, como objetivos 
principales, respectivamente, evaluar la agilidad (AGIL) 
de los jugadores de línea, la velocidad de lanzamiento 
(VL) y el salto vertical (SV) con la ejecución de la patada 
batidora propulsiva.

Los análisis de correlación bivariada predominan en 
la investigación de las relaciones entre los parámetros 
de rendimiento en waterpolo (De Castro et al., 2021). 
Sin embargo, sus resultados no suelen apuntar a las 
correlaciones que cabía esperar desde la teoría. Así pues, 
estos análisis no parecen mostrar la mejor imagen de las 
relaciones entre las distintas variables que influyen en el 
rendimiento. En este caso, una posibilidad de estudio es 
el análisis de redes, que permite explorar los parámetros 
de rendimiento de forma individual, colectiva y sus 
interacciones (Lusher et al., 2010). En esta perspectiva, 
los jugadores y las características evaluadas pueden 
verse como nodos de una red conectados a través de 
variables relevantes para el rendimiento, que sostienen 
patrones complejos de interacción entre compañeros 
de equipo. De esta forma, se hace posible obtener 
información detallada de todas las variables analizadas 
(Ribeiro et al., 2017), sin excluirlas de los análisis. En 
el rendimiento deportivo, pequeñas contribuciones de 
variables al rendimiento pueden modificar toda la red y 
cambiar el rendimiento. Así, es posible identificar qué 
variables influyen más en los cambios derivados de las 
intervenciones. Teniendo en cuenta la complejidad del 
waterpolo, se seleccionaron tres medidas de centralidad 
para este estudio: (i) la influencia esperada (IE) indica 
las variables más susceptibles de intervención, además 
de indicar a qué variables es más difícil acceder, las más 
resistentes al cambio; (ii) la centralidad de cercanía (CC) 
indica qué variables tienen el camino más corto entre las 
demás, es decir, qué variables podrían verse afectadas por 
las intervenciones más rápidamente, y (iii) la centralidad 
de fuerza indica qué variables, en el patrón actual de la 
red, tienen las relaciones más fuertes. 

Considerando (i) las amplias posibilidades de análisis 
de redes en el deporte, (ii) la necesidad de comprender las 
posibles relaciones entre los diferentes parámetros que 
influyen en el rendimiento en el waterpolo y (iii) el posible 
efecto de la experiencia práctica sobre el rendimiento, 
los objetivos de este estudio fueron: verificar las redes 
formadas con la antropometría, la posición táctica de 
los jugadores y el rendimiento en determinadas pruebas, 
por la experiencia en la modalidad, así como comparar 
las variables de la red entre los jugadores más y menos 
experimentados.

http://www.revista-apunts.com
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Metodología
Participaron en este estudio cuarenta y nueve jugadores 
masculinos de waterpolo, de cuatro equipos diferentes. Se 
dividieron en dos grupos según el percentil 50 de experiencia 
(años) en campeonatos de entrenamiento de waterpolo. 
Las posiciones tácticas se identificaron en función del 
rendimiento de los deportistas en partidos y entrenamientos, 
por lo que se clasificaron en posiciones centrales (cubreboyas 
y boyas) y posiciones periféricas (extremos y laterales). El 
grupo 1 (menos experimentados, G1) estaba formado por 
24 jugadores (3 centrales y 21 periféricos). El grupo 2 (más 
experimentados, G2) estaba formado por 25 jugadores (6 
centrales y 19 periféricos). Los participantes entrenaban al 
menos tres veces por semana, entre 90 y 120 minutos por 
sesión, en los últimos 6 meses anteriores a la recogida, y 
solían participar en campeonatos regionales y nacionales. 
La Tabla 1 muestra las frecuencias (absolutas/relativas) 
de las posiciones tácticas de juego de los participantes en 
cada grupo.

Tabla 1 
Frecuencia absoluta (y relativa) de las posiciones preferidas de 
los participantes de cada grupo (G1: menos experimentados;  
G2 más experimentados).

Jugadores G1, n = 24 G2, n = 25

Centrales 3 (12.5 %) 6 (24 %)

Periféricos 21 (87.5 %) 19 (76 %)

Este estudio fue evaluado y aprobado por el Comité Ético 
Local de Investigación (36758920.3.0000.5347). Los 
participantes mayores de 18 años y los padres o tutores de 
los participantes menores de 18 años firmaron un formulario 
de consentimiento y los participantes menores de 18 años 
firmaron un formulario de consentimiento para participar 
en el estudio.

Recogida y análisis de datos
Se obtuvieron datos antropométricos e información sobre la 
experiencia y la posición táctica antes de las pruebas en la 
piscina. Los deportistas recibieron instrucciones de no entrenar 
24 horas antes de las pruebas. Además, se les pidió que 
evitaran, 72 horas antes de las pruebas, consumir productos con 
cafeína o alcohol. La altura, la masa corporal y la envergadura 
del brazo se obtuvieron mediante procedimientos estándares, 
con una cinta métrica y una báscula. Los jugadores iban 
descalzos y llevaban solamente el bañador. Las pruebas se 
aplicaron durante tres días, separados por al menos 24 horas, 
siempre con un calentamiento estándar para la sesión de 
entrenamiento de waterpolo.

Pruebas

Agilidad
Para obtener los datos de AGIL, se llevó a cabo la Prueba 
Funcional de Rendimiento de Agilidad (FTAP, por sus 
siglas en inglés) (Tucher et al., 2014, 2015, 2016). Los 
jugadores siguieron la trayectoria del balón tras los pases 
realizados por los jugadores situados en los vértices del 
área establecida para la prueba (9 m²). En cada vértice, 
se colocó un balón en un arco flotante. Se realizaron tres 
pases entre los jugadores situados en los vértices. Los 
jugadores evaluados solo conocían la dirección del primer 
pase ejecutado, por lo que, para el segundo y tercer pases, 
era necesario un desplazamiento rápido para sacar el balón 
del arco del respectivo jugador del vértice que recibía y 
ejecutaba el siguiente pase. Después de sacar el segundo 
balón, se paraba el cronómetro y se registraba el tiempo 
de la prueba de agilidad. Dos entrenadores experimentados 
utilizaron dos cronómetros (Casio, JS-9006P, Japón). 
Los evaluadores y los participantes en la prueba fueron 
informados de antemano sobre los procedimientos de la 
prueba y se familiarizaron adecuadamente con el protocolo. 
Para no interferir en el desempeño de la prueba, los 
deportistas no recibieron información sobre el resultado 
durante la realización de la FTAP.

Velocidad de lanzamiento 
La prueba se adaptó a partir de la propuesta por Vila et al. 
(2009). Los participantes realizaron un calentamiento de 5 
minutos y efectuaron pases y lanzamientos. Los jugadores 
evaluados lanzaron a la portería a 5 m, simulando un 
penalti, sin portero. En la prueba, cada deportista evaluado 
realizó cinco disparos con 1 minuto de intervalo entre 
intentos. En las situaciones en las que el balón salía fuera, 
rebotaba en el agua antes de llegar a portería o daba en el 
poste, era necesario repetir el intento. Se utilizó un radar 
(26.5-40 gHz; Bushnell, Estados Unidos) situado detrás 
de la portería para medir la velocidad del balón tras el 
lanzamiento, tal y como describen Skoufas et al. (2003). 

Salto vertical
Los jugadores permanecieron en posición vertical 
realizando patada batidora y remada con una mano, 
mientras que el otro brazo permanecía extendido por 
encima de la línea de cabeza (posición defensiva para 
bloquear) durante 5 s, en un área cuya altura se calibró 
previamente en 200 cm (conversión posterior de píxeles a 
cm). Después, remaban con ambas manos y se preparaban 
para ejecutar el salto vertical más alto posible, realizando 
un movimiento de piernas de alta intensidad y tocando 
con una mano (brazo dominante) la plancha lo máximo 
posible (De Castro et al., 2021; Platanou, 2006). Cada 
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jugador realizó tres intentos con un intervalo de 5 minutos. 
Se utilizó una cámara de vídeo (60 Hz; VPC-WH1, Sanyo, 
Japón) sobre trípode. Las imágenes de las pruebas se 
analizaron en el programa informático de código abierto 
Kinovea (www.kinovea.org) y se obtuvo el resultado del 
salto vertical en centímetros.

Análisis estadístico
La normalidad de los datos se verificó con la prueba de 
Shapiro-Wilk. Se calcularon las medias, las desviaciones 
típicas y los límites de confianza de las medias (95 %) 
para las variables escalares. Se calcularon las frecuencias 
absolutas y relativas de las variables categóricas. La 
comparación de variables escalares, entre el G1 y el G2, 
se realizó mediante la prueba t de Student para datos 
independientes (α ≤ .05). El tamaño del efecto de la 
experiencia (efecto de grupo) sobre las variables escalares 
se verificó con la d de Cohen y se categorizó según: de 
0 a 0.19, insignificante; de 0.2 a 0.59, pequeño; de 0.6 a 
1.19, moderado; de 1.2 a 1.99, grande; de 2.0 a 3.99, muy 
grande, y > 4.0, casi perfecto (Hopkins, Will G., 2002).

Para comprobar las posibles asociaciones entre la 
antropometría, la posición táctica y el rendimiento en las 
pruebas, se aplicó la técnica de aprendizaje automático 
denominada análisis de redes. Se generaron medidas de 
centralidad y se transformaron en puntuaciones z para 
comprender el papel de cada variable en el sistema. En 
el presente estudio, se utilizaron tres medidas (Epskamp 
et al., 2012): 

(i) Influencia esperada (IE): estimada a partir de la 
magnitud de las aristas negativas y positivas que conectan 
un nodo con los demás.

(ii) Centralidad de cercanía (CC): se determina a 
partir de la inversa de las distancias de un nodo a todos 
los demás.

(iii) Centralidad de fuerza (CF): suma de todos los 
pesos de los caminos que conectan un nodo con los demás.

Por lo que respecta a las medidas de centralidad, cuanto 
más se alejen de cero, mayor es la relevancia de la variable 
dentro del sistema. En este estudio, se utilizó el modelo 
de campo aleatorio "pairwise Markov" para aumentar la 
precisión de la red de correlación parcial. El algoritmo de 
estimación utilizado asume la interacción de mayor orden 

del grafo verdadero. El algoritmo incluye una penalización 
L1 (regresión por vecindad ponderada). La ponderación se 
consigue mediante un operador de selección y contracción 
mínima absoluta (LASSO, por sus siglas en inglés) que 
controla la dispersión del modelo (Friedman et al., 2008). 
Se utilizó el criterio de información bayesiano ampliado 
(EBIC, por sus siglas en inglés) porque es más conservador 
seleccionar λ a partir del parámetro de ponderación. El 
EBIC utiliza un hiperparámetro (y) que determina en qué 
medida selecciona modelos dispersos (Chen, 2008; Foygel 
y Drton, 2011). El valor de y suele fijarse entre 0 y 0.5. Los 
valores más altos indican modelos más parsimoniosos con 
menos aristas. Un valor cercano a 0 indica una estimación 
con más aristas. Un valor de y de 0.25 es potencialmente 
útil para las redes exploratorias. Se utilizó este valor en 
el presente estudio (Foygel y Drton, 2011). El LASSO 
ponderó los algoritmos para obtener la matriz de precisión, 
que, una vez normalizada, representa las asociaciones entre 
las variables de la red. Las relaciones positivas de la red 
se muestran en verde y las negativas, en rojo. El grosor 
y la intensidad de los colores representan la magnitud de 
las asociaciones. Para el análisis y la construcción de las 
redes, se utilizaron los programas SPSS v.20.0 y versión 
0.14.1.0.

Resultados 
En la Tabla 2 se muestran las descripciones y comparaciones 
del tiempo de experiencia, la edad, las características 
antropométricas y los parámetros de rendimiento, así como 
los tamaños del efecto de la experiencia. El tiempo de 
experiencia presentó: (i) un gran tamaño del efecto sobre 
la edad, (ii) insignificante sobre la altura y la envergadura, 
y (iii) moderado sobre la masa corporal. En cuanto a los 
parámetros de rendimiento, los efectos de los grupos de 
experiencia fueron: (i) moderados en el salto vertical y 
(ii) pequeños en la agilidad con el balón y la velocidad de 
lanzamiento. Los G2 tenían más edad, más experiencia y 
más peso, y alcanzaban valores de SV superiores al G1.

Las Figuras 1 y 2 muestran las redes formadas para 
el G1 y el G2, respectivamente, utilizando las variables 
experiencia (EXP), edad (EDAD), altura (ALT), 
envergadura (ENV), masa corporal total (MCT), posición 
táctica (POS), salto vertical (SV), agilidad (AGIL) y 
velocidad de lanzamiento (VL). Las líneas azules indican 
relaciones positivas, mientras que las líneas rojizas indican 
relaciones negativas. El grosor de cada línea indica la 
fuerza de la relación1.

1 Complementariamente, la matriz de correlaciones se encuentra en el Apéndice de este manuscrito. 
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Tabla 2 
Medias, desviaciones típicas, límites de confianza de las medias (95 %), comparaciones y d de Cohen y categoría respectiva del 
efecto de los grupos para el tiempo de experiencia, la edad, las características antropométricas y los parámetros de rendimiento; 
(G1: menos experimentados; G2 más experimentados).

G1, n = 24 G2, n = 25 t valor de p Efecto d de Cohen

Tiempo de experiencia (años)
4.7 ± 1.0 

de 4.3 a 5.2 
13.0 ± 6.7 

 de 10.2 a 15.7 
–6.0
<.001

1.7
grande

Edad (años)
17.9 ± 5.7

de 15.4 a 20.3
26.5 ± 8.6

de 22.5 a 30.1
–4.1

.001
1.8

grande

Altura (cm)
180.0 ± 5.8

de 177.5 a 182.5
179.1 ± 5.8

de 177.5 a 182.5
0.51
.60

0.15
insignificante

Envergadura del brazo (cm)
185.6 ± 5.2

de 183.4 a 187.8
185.0 ± 7.2

de 182.0 a 188.0
0.31
.75

0.09
insignificante

Masa corporal total (kg)
74.6 ± 8.2

de 71.1 a 78.1
81.0 ± 13.4

de 75.4 a 86.6
–1.9

.05
0.82

moderado

Agilidad (s)
3.8 ± 0.2

de 3.7 a 3.9
3.7 ± 0.3

de 3.5 a 3.8
1.61
.11

0.39
pequeño

Velocidad de lanzamiento (m∙s-1)
17.8 ± 1.2

de 17.2 a 18.3
18.2 ± 1.6

de 17.5 a 18.9
–1.0

.31
0.28

pequeño

Impulsión vertical (cm)
132.1 ± 10.9

de 127.4 a 136.7
141.0 ± 16.0

de 134.4 a 147.7
–2.2

.027
0.65

moderado

Figura 1
Red formada en el G1 (jugadores menos experimentados): EXP 
(experiencia), EDAD (edad), ALT (altura), ENV (envergadura del 
brazo), MCT (masa corporal total), POS (posición), SV (salto 
vertical), AGIL (agilidad) y VL (velocidad de lanzamiento). Las 
líneas azules indican relaciones positivas, mientras que las líneas 
rojizas indican relaciones negativas. El grosor de cada línea 
indica la fuerza de la relación; n = 24.

Figura 2
Red formada en el G2 (jugadores más experimentados): EXP 
(experiencia), EDAD (edad), ALT (altura), ENV (envergadura del 
brazo), MCT (masa corporal total), POS (posición), SV (salto 
vertical), AGIL (agilidad) y VL (velocidad de lanzamiento). Las 
líneas azules indican relaciones positivas, mientras que las líneas 
rojizas indican relaciones negativas. El grosor de cada línea 
indica la fuerza de la relación; n = 25.

VL

MCT

EDAD

ALT

ENV

POS

EXP

SV

AGIL

EXP

POS

VL

ALT

ENV

SV
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En la Tabla 3 se muestran las medidas de centralidad 
para el G1 y el G2 en relación con la posición táctica, la 
experiencia, la edad, la altura, la envergadura, la masa 
corporal total, SV, AGIL y VL.

Discusión 
Este estudio comprobó las redes formadas entre la 
antropometría, la posición táctica de los jugadores y el 
rendimiento en pruebas específicas de waterpolo según 
la experiencia en la modalidad; asimismo, comparó las 
variables de la red entre los grupos con mayor y menor 
experiencia. Entre los resultados de este estudio, destacan 
los siguientes: (i) el análisis gráfico de las redes ilustró la 
mayor conectividad de las variables para el G1 e indicó un 
menor nivel de complejidad entre las variables para el G2; y 
(ii) la influencia de EXP en los parámetros de antropometría 
y rendimiento se plasmó en tamaños del efecto moderados 
para masa corporal y SV, respectivamente. En comparación, 
G2 tenía valores más altos de edad, masa corporal total y 
SV que G1.

Para alcanzar un buen nivel técnico en waterpolo, se 
requieren al menos 15 años de experiencia competitiva. 
Esta afirmación se basa en el análisis de que los mejores 
equipos internacionales tienen jugadores con una media de 
edad superior a los 25 años y la iniciación en el waterpolo, 
en los países más tradicionales y ganadores, se produce 
incluso antes de los 10 años (Canossa et al., 2009). Así 
pues, la experiencia ejerce una influencia preponderante 
sobre el rendimiento en la modalidad. En este estudio, solo 
pudimos encontrar un tamaño del efecto de la experiencia 

moderado sobre la masa corporal total y el SV. Sin embargo, 
en lo que respecta a la interpretación del tamaño del efecto, 
Cohen (1988) indicó que un tamaño del efecto moderado 
representa una magnitud evidente a simple vista para un 
investigador atento; así, de algún modo debe tenerse en 
cuenta la influencia sobre la variable observada (Espírito 
Santo y Daniel, 2017). El SV se presenta como un parámetro 
decisivo para alcanzar un rendimiento sobresaliente en el 
waterpolo, ya que influye en la capacidad para ejecutar 
pases, lanzamientos ofensivos y bloqueos (Platanou, 2005). 
En este caso, la experiencia indica que es relevante para 
dicha capacidad.

Diversos estudios tratan de investigar los factores que 
pueden influir en el rendimiento en waterpolo con análisis 
de correlación. Por ejemplo, en el estudio de De Castro et 
al. (2021) se analizaron tres parámetros de rendimiento en 
jugadores brasileños de waterpolo: AGIL, SV y VL. Los 
resultados indicaron una correlación positiva de AGIL con 
SV y VL. Sin embargo, no fue posible identificar un patrón 
para los mejores deportistas en las tres variables analizadas 
conjuntamente. En el estudio de Zinner et al. (2015), con 
jugadores de la selección alemana, se evaluó el rendimiento 
en la ejecución de la patada batidora, pruebas de fuerza 
isométrica y dinámica, y pruebas específicas de waterpolo. 
Se observaron correlaciones positivas entre fuerza muscular 
y un alto rendimiento en la ejecución de la patada batidora, 
cuya consecuencia es una mayor velocidad en el lanzamiento.

Los juegos deportivos, los equipos y los deportistas se 
han visto recientemente como sistemas adaptativos complejos 
cuyo comportamiento está influido por las restricciones 
ambientales, individuales y de la tarea (Pol et al., 2020). 

Tabla 3 
Medidas de centralidad para el G1 (menos experimentados; n = 24) y el G2 (más experimentados; n = 25).

IE CC CF

G1 G2 G1 G2 G1 G2

POS –1.00 –1.77 1.23 0.56 1.75 –0.40

EXP 1.32 0.86 –0.13 0.38 –0.43 0.69

EDAD –1.21 0.30 0.21 –0.15 0.31 0.65

ALT –0.02 1.05 0.48 0.13 0.21 –0.20

ENV 1.70 0.91 0.66 1.57 0.64 2.16

MTC 0.35 0.65 –1.02 0.91 –0.85 –0.65

SV –0.81 –0.57 1.14 –1.54 0.77 –0.79

AGIL –0.08 –1.07 –1.20 –0.96 –1.19 –0.49

VL –0.22 –0.38 –1.38 –0.91 –1.19 –0.94

IE: Influencia esperada; CC: Centralidad de cercanía; CF: Centralidad de fuerza
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Desde esta perspectiva, el waterpolo puede entenderse 
como un fenómeno complejo, ya que contiene variables de 
distinta naturaleza que influyen en el rendimiento: valores 
antropométricos, tácticas, técnicas. Por ello, deben ser 
sensibles a los cambios y mostrar comportamientos que 
no sean lineales. Para interpretar las distintas variables en 
relación con el rendimiento en waterpolo, el análisis de 
redes parece traducir mejor estas interacciones, es decir, de 
forma integrada, para poder observar todas las relaciones 
susceptibles de influir en el comportamiento para distintos 
niveles de rendimiento.

En este estudio, a través del análisis gráfico de las redes, 
fue posible identificar las relaciones entre las variables de cada 
grupo de experiencia. Además, se identificaron diferencias entre 
los grupos: la primera se refiere al patrón de red presentado 
por el grupo de deportistas menos experimentados (G1) en 
comparación con el grupo de deportistas más experimentados 
(G2). La Figura 1 indica una red con un mayor nivel de 
complejidad (G1), con interacciones estrechas y múltiples, 
un escenario que sugiere que los deportistas con menos 
experiencia tienen un mayor número de variables sensibles a 
los cambios. Por otra parte, la Figura 2 indica una red con un 
patrón distinto para los deportistas más experimentados (G2), 
con una mayor distancia entre las variables de rendimiento, 
que parecen ser más fijas. En consecuencia, parecen ser 
más resistentes al cambio. Tales resultados, teniendo en 
cuenta las posibles respuestas de los jugadores jóvenes al 
entrenamiento, parecen reforzar la posibilidad de que la 
experiencia desempeñe un papel importante, especialmente al 
proporcionar innumerables y diversas prácticas en deportistas 
jóvenes. 

Los valores de IE, relativos a los parámetros de 
rendimiento, indican que, para el G1, AGIL (-0.08) es la 
variable de más difícil acceso y con menor capacidad de 
ser objeto de intervenciones directas. En el G1, fue posible 
identificar la importancia de la experiencia para todas las 
variables de la red (1.32). En cuanto a los parámetros 
antropométricos, para el G2 las principales variables fueron 
la envergadura del brazo (1.05) y la altura (0.91). Para el 
G1, la variable indicada más destacada fue la envergadura 
del brazo (1.70). En cuanto a la CC, teniendo en cuenta los 
parámetros de rendimiento, los valores indican que, para el 
G1, el SV (1.14) es la variable más próxima a la otra en la 
red. En consecuencia, una intervención podría surtir efecto 
sobre el SV rápidamente. En cuanto a la posición táctica, el 
G1 y el G2 presentaron, respectivamente, 1.23 y 0.56. Los 
valores sugieren que, en el caso del G1, la posición táctica 
es más sensible a los cambios. Este resultado puede indicar 
la baja especialidad de la acción en relación con el papel que 
deben desempeñar los jugadores menos experimentados. En 
cuanto a los parámetros antropométricos, destaca el valor 

presentado para la envergadura del brazo (1.57) y la masa 
corporal (0.91) en el G2. Los valores de CF, en los parámetros 
de rendimiento, indican que, para el G1, SV (0.77) tiene 
relaciones más fuertes en el estándar de red actual. En 
relación con la posición táctica, el G1 y el G2 presentaron, 
respectivamente, 1.75 y -0.40. En cuanto a la experiencia, 
también hubo diferencias entre los grupos. El G1 y el G2 
presentaron, respectivamente, -0.43 y 0.69. En cuanto a los 
parámetros antropométricos, destaca el valor presentado 
para la envergadura (2.16) en el G2. Este resultado indica la 
magnitud de las relaciones entre la envergadura y las demás 
variables. Así pues, los parámetros antropométricos pueden 
considerarse esenciales para que los entrenadores determinen 
las posiciones tácticas de sus deportistas en sus equipos.

El análisis integrado con varias variables, que busca 
verificar la compleja relación de los diversos parámetros que 
pueden influir en el rendimiento de waterpolo, solo es posible 
con análisis como el utilizado en este estudio. En waterpolo, 
ya se han demostrado anteriormente relaciones aisladas 
entre parámetros antropométricos y rendimiento (Platanou 
y Varamenti, 2011) y con parámetros de rendimiento (De 
Castro et al., 2021), por ejemplo. Sin embargo, estos análisis 
se limitan a la eliminación del análisis conjunto de parámetros 
seleccionados que podrían, de alguna manera, interferir en el 
rendimiento. Los resultados del presente estudio permiten, 
de inicio, realizar este análisis en función de la complejidad 
de la modalidad. Sin embargo, es posible indicar algunas 
limitaciones del presente estudio: la participación de un 
número reducido de jugadores que ocupan una posición 
central, la falta de análisis antropométricos más específicos, 
y la falta de análisis realizados en situaciones de juego.

Conclusiones
Mediante el análisis de redes, fue posible visualizar el 
nivel de complejidad y la magnitud de las interacciones 
entre las variables antropométricas y de rendimiento en 
waterpolo para grupos con diferentes años de experiencia. 
Para el grupo menos experimentado (G1), la mayor 
intensidad entre las relaciones (es decir, la formación 
de una red más compleja con mayor conectividad entre 
nodos), indicaba que los jugadores en formación tienen 
más variables sensibles a las intervenciones y cambios 
que los jugadores más experimentados. Para los más 
experimentados (G2), la menor conectividad entre 
nodos (menor complejidad), indica variables más fijas 
y resistentes a los cambios. En general, la antropometría 
y la experiencia influyen en (i) el rendimiento del jugador 
de waterpolo al realizar acciones específicas (agilidad, 
salto y lanzamiento) y (ii) la definición de la posición 
táctica del jugador en el equipo.
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Resumen
El objetivo principal de este trabajo fue identificar los indicadores de rendimiento del 
ataque posicional de la selección española de balonmano durante el Campeonato del 
Mundo de Japón 2019, donde resultó subcampeona. Utilizando un diseño observacional 
idiográfico, de seguimiento y multidimensional, se registraron y analizaron los ataques 
posicionales disputados en igualdad numérica de 6 vs. 6, excluyendo los ataques 
jugados con la portería vacía. La técnica de coordenadas polares permitió, por un 
lado, conocer los patrones de conducta y, por otro, los indicadores de rendimiento 
relacionados con: la continuidad del ataque, las situaciones empleadas para generar 
desequilibrios en la defensa rival, y las acciones implicadas en la finalización del 
ataque. Para ello, se realizaron dos niveles de análisis: cada partido de manera 
independiente y todos los partidos conjuntamente. Los resultados encontrados 
demuestran que cada partido presentó una dinámica de juego específica y propia, 
pues se activaron diferentes patrones de conducta y aparecieron diferentes indicadores 
de rendimiento según el partido. Estos hallazgos ponen de manifiesto la variabilidad y 
el carácter dinámico de los comportamientos e indicadores de rendimiento ofensivos 
de la selección subcampeona del mundo. Se enfatiza la necesidad de estudiar los 
indicadores de rendimiento mediante investigaciones que respeten su carácter 
específico y cambiante.

Palabras clave: análisis de coordenadas polares, balonmano, indicadores de 
rendimiento, patrones de conducta. 
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Introducción 
Los indicadores de rendimiento son variables del juego que 
se asocian a la consecución de la victoria en un partido o 
campeonato (Hughes y Bartlett, 2002). En el ámbito del 
balonmano, la obtención de indicadores de rendimiento es un 
asunto de mucho interés para entrenadores e investigadores, pues 
crean perfiles de rendimiento a los que los equipos pretenden 
acercarse y aportan información sobre la evolución del juego 
de un campeonato a otro (Prieto, 2015).

Se diferencian dos enfoques investigadores en balonmano: el 
estático y el dinámico (Prieto et al., 2015). El enfoque estático es 
el más habitual y también el menos complejo. Principalmente, 
analiza las acciones realizadas en ataque, como los lanzamientos 
o pérdidas de balón, centrándose en lo que ocurrió y prestando 
poca atención a cómo sucedió (Sampaio et al., 2013). Por su 
parte, el enfoque dinámico es menos habitual. Presta más 
atención al contexto en el que se desarrollan las acciones 
(Prieto et al., 2015), estudiando la influencia de los sistemas 
de juego (Lozano et al., 2016) o cómo la presencia de un 
determinado jugador condiciona el desarrollo del juego (Flores 
y Anguera, 2018). Además, las acciones son estudiadas en el 
orden cronológico en el que se produjeron, lo cual permite 
conocer los cambios que se producen en el juego dentro de 
un mismo partido (Lames, 2006; Lames y McGarry, 2007). 

Bien empleando el enfoque estático o el dinámico, la 
mayoría de los indicadores de rendimiento ofrecen una imagen 
fija, una especie de ley general que los equipos ganadores 
cumplen siempre. Estos indicadores proceden del análisis de 
los datos obtenidos al finalizar uno o varios partidos, ya sean 
realizados por un mismo equipo o por todos los equipos que 
participan en la competición (Gruić et al., 2006; Melekatos y 
Bayios, 2010; Meletakos et al., 2011; Montoya et al., 2013; 
Ohnjec et al., 2008; Rogulj et al., 2004; Srhoj et al., 2001; 
Volossovitch et al., 2010; Vuleta et al., 2003). 

Sin embargo, la imagen fija de los indicadores de 
rendimiento puede presentar algunos problemas: (a) Los equipos 
cambian su manera de jugar a lo largo de un campeonato y, 
también, dentro de un mismo partido. Los entrenadores varían su 
planteamiento estratégico en función del sistema defensivo rival, 
de las características y del momento de forma de sus jugadores 
o del estilo de arbitraje (Chow et al., 2015). (b) La obtención 
de indicadores de rendimiento igualmente válidos para todos 
los equipos puede resultar una tarea difícil: ¿todos los equipos 
tienen la misma capacidad para jugar con el pivote, marcar 
desde el extremo o realizar lanzamientos a distancia? (Lames 
y McGarry, 2007). (c) Asimismo, el estudio de los indicadores 
de rendimiento debe respetar la variabilidad, entendida como 
la capacidad de solucionar de diferente manera una misma 
situación de juego, característica de los deportistas de gran 
nivel (Corrêa et al., 2020; Correia et al., 2018). 

En consecuencia, se hace necesaria la búsqueda de 
indicadores de rendimiento dinámicos, que respeten la 

peculiaridad de cada partido, y específicos para cada equipo, 
pues se puede llegar al éxito deportivo utilizando diferentes 
formas de jugar (Laporta et al., 2021). Por este motivo, el 
objetivo principal de este trabajo fue identificar los indicadores 
de rendimiento del ataque posicional de la selección española 
de balonmano femenina durante el Campeonato del Mundo 
de Japón 2019, donde resultó subcampeona. Para ello, se 
estudiaron los comportamientos realizados específicamente en 
cada partido y, también, de manera general en el campeonato.

Metodología

Diseño de investigación
Este estudio se desarrolló de acuerdo con el diseño 
observacional seguimiento/idiográfico/multidimensional 
(S/I/M) (Anguera et al., 2011): (a) idiográfico, debido a 
que se estudió el comportamiento de diversas jugadoras 
de balonmano que, al ser integrantes de un mismo equipo, 
funcionaban como una unidad; (b) de seguimiento, porque 
se analizaron varios partidos, realizándose, también, un 
seguimiento intrasesional dentro de cada partido que aportó 
la frecuencia y secuencia de los comportamientos registrados, 
y (c) multidimensional, porque se estudiaron varios niveles 
de respuesta, recogidos en el instrumento de observación.

Participantes
Se analizaron siete partidos de la selección española de 
balonmano disputados en el Campeonato Mundial de 
Balonmano Femenino Japón 2019, donde resultó subcampeona. 
Dos de los cinco partidos de la primera fase: Montenegro-
España y España-Hungría; todos los partidos de la segunda 
fase: España-Suecia, Japón-España y España-Rusia; la 
semifinal, Noruega-España; y la final, Países Bajos-España. 
De manera que se analizaron siete de los 10 partidos que 
disputó la selección española en el campeonato, descartándose 
tres partidos de la primera fase debido a la amplia diferencia 
que reflejó el marcador: Kazajistán-España (16-43), España-
Senegal (29-20) y Rumanía-España (16-31). 

El estudio se desarrolló siguiendo los principios éticos 
establecidos en la Declaración de Helsinki y, de acuerdo con 
lo establecido en el Informe Belmont (1978), no fue necesaria 
la obtención de consentimiento informado ni el examen 
del comité ético pertinente porque: (a) el estudio implicó 
la observación de personas en un entorno público (recinto 
deportivo); (b) las personas y los grupos observados no tenían 
una expectativa razonable de privacidad (los partidos fueron 
retransmitidos a nivel mundial), y (c) el estudio no implicó 
intervención por parte de los investigadores o interacción 
directa con los individuos estudiados.

http://www.revista-apunts.com
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Instrumentos

Instrumento de observación 
Para poder registrar los comportamientos más relevantes 
en relación con el objetivo propuesto se construyó un 
instrumento de observación ad hoc (Tabla 1). Se optó por 
un diseño que combinó el formato de campo con sistemas 

de categorías exhaustivas y mutuamente excluyentes. Esta 
combinación permite aprovechar los puntos fuertes de ambos 
instrumentos; por un lado, el sistema de categorías ofrece 
consistencia teórica mientras que el formato de campo 
aporta flexibilidad a la hora de registrar los comportamientos 
específicos que se van a estudiar (Anguera y Hernández-
Mendo, 2013).

Tabla 1 
Instrumento de observación

Criterio Categorías

Número (NUM)
Seis contra seis (6v6) / Siete contra seis (7v6) / Seis contra seis con la portería vacía (E6v6) / Seis 
contra cinco (6v5) / Seis contra cinco con la portería vacía (E6v5) / Otra relación numérica (XvX).

Sistema defensivo (DEF)
Sistema defensivo al que se enfrenta el ataque: 6:0 (SIX) / 5:1 (AVN) / 4:2, 3:3 o defensa individual 
(ABI) / Defensa mixta (MIX). 

Sistema ofensivo (ATQ)
Sistema ofensivo utilizado: 3:3 (T33) / Una de los extremos abandona su posición para convertirse 
en segunda pivote (DEX) / Una jugadora de la primera línea abandona su posición para convertirse 
en segunda pivote (T24).

Secuencia (SEC)

Número de secuencias dentro de una misma posesión de balón. Se considera que comienza un 
nuevo intento después de que se interrumpa el juego (por ejemplo, señalización de golpe franco) 
y no se pierda la posesión de balón: primer intento (SQ1) / segundo intento (SQ2) / tercer intento 
(SQ3) / cuatro o más intentos (S4M).

Tipo de ataque fuerte (TAF)

Situación en la que intervienen dos o tres jugadoras con la que se intenta generar desequilibrios 
en la defensa rival (Figura 1): dos contra dos central-pivote, situada la pivote entre las defensoras 
centrales (A34) /  dos contra dos central-pivote, situada la pivote entre las defensoras central y 
lateral (A45) / dos contra dos lateral-pivote, situada la pivote entre las defensoras lateral y central 
(A23) / dos contra dos lateral-pivote, emparejándose la pivote con la defensora exterior (A12) / 
dos contra dos lateral-pivote, situada la pivote entre defensoras lateral y exterior (A22) / situación 
jugada por las jugadoras que ocupan las posiciones de central, lateral y pivote, después de que la 
extremo haya circulado a la posición de pivote (CLP) / inicia la jugadora que ocupa la posición de 
lateral con la pivote situada entre las centrales (LPA) / tres contra tres iniciado por una de las dos 
laterales junto a dos jugadoras en la posición de pivote (LPP) / se realiza un ataque fuerte diferente 
a los anteriores (ANO).

Lugar del ataque fuerte (LAF) Lugar donde se produce el ataque fuerte: izquierda (ZIZ) / derecha (ZDE) / centro (ZCN).

Jugadora que realiza el ataque 
fuerte (JAF)

La jugadora que realiza el ataque fuerte es: Alexandrina Cabral (ALE) / Nerea Pena (NER) / Mireya 
González (MIR) / Almudena Rodríguez (ALM) / Alicia Fernández (ALI) / otra jugadora (OAF).

Número de pases tras el ataque 
fuerte (PAF)

Número de pases realizados después del ataque fuerte y antes de la finalización: se realizan de 
cero a un pase (P01) / se realizan de dos a tres pases (P23) / se realizan cuatro o más pases 
(P4M).

Cruces y/o permutas después 
del ataque fuerte (XAF)

Número de cruces y/o permutas que se realizan después del ataque fuerte: cero (X00) / uno (XP1) 
/ dos (XP2) / tres o más (X3M).

Lugar de finalización (LFI) Zona donde el ataque finaliza: izquierda (FIZ) / derecha (FDE) / centro (FCN).

Jugadora que finaliza (JFI)
Jugadora de la primera línea que finaliza el ataque o da un pase de gol a una jugadora situada 
en el extremo o pivote: Alexandrina Cabral (ABA) / Nerea Pena (NPE) / Mireya González (MGL) / 
Almudena Rodríguez (ARO) / Alicia Fernández (AFD) / Otra jugadora (OFI).

Acción de finalización (AFI)
Acción individual en la que finaliza el ataque: acción de la pivote (PIV) / acción de la extremo / 
finta o penetración por parte de una jugadora de la primera línea (J6M) / lanzamiento a distancia o 
acción realizada en las proximidades de nueve metros (J9M).

Desenlace del ataque (DFI)

El ataque finaliza en: gol, señalización de lanzamiento de siete metros o exclusión de dos minutos 
de una defensora (G72) / un lanzamiento que no acaba en gol (MIS) / pérdida de balón (PER) / 
señalización de golpe franco u otra interrupción en el juego que no acarrea cambio en la posesión 
de balón (NOL).

http://www.revista-apunts.com
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Las unidades de observación fueron los ataques 
posicionales de la selección española desarrollados en una 
situación de igualdad numérica de 6 vs. 6, excluyendo los 
ataques realizados con la portería vacía. El ataque posicional 
junto con el contraataque constituyen las dos fases ofensivas 
del balonmano. El ataque posicional se desarrolla de manera 
organizada ante una defensa organizada. Por lo tanto, cada 
unidad de observación comenzó con el inicio del ataque 
posicional y finalizó cuando la selección española perdió la 
posesión de balón (después de un lanzamiento o recuperación 
defensiva) o se produjo una señalización arbitral sin que 
cambiase la posesión del balón, como por ejemplo golpe 
franco o saque de banda (Lozano et al., 2016). Se analizaron 
un total de 439 ataques en los siete partidos registrados.

La construcción del instrumento de observación se 
desarrolló en tres fases: 1) Dos entrenadores de nivel IV 
(máxima titulación federativa en España) con experiencia 
previa en estudios observacionales construyeron una versión 
inicial, siendo de especial utilidad los trabajos de Flores 
y Anguera (2018) y de Lozano et al. (2016). El propósito 
fue que se pudieran registrar los comportamientos más 
importantes en las distintas subfases del ataque posicional: 
inicio, desarrollo y finalización (Montoya et al., 2013). 
2) Posteriormente, se sometió el instrumento a la prueba 

de cautela, que consistió en el registro de tres partidos no 
incluidos en la muestra (Anguera, 2003). La prueba de cautela 
sirvió para añadir, modificar y eliminar criterios y categorías 
de la versión inicial del instrumento. La prueba de cautela se 
dio por superada cuando no se detectaron nuevas conductas 
en ningún criterio. 3) El instrumento fue sometido a un juicio 
de cinco expertos, docentes universitarios de balonmano 
y entrenadores de nivel IV. Los expertos rellenaron una 
plantilla de valoración en la que debían marcar su acuerdo o 
desacuerdo con cada criterio y categoría. Finalmente, todos 
los criterios y categorías que conformaron el instrumento 
de observación obtuvieron un acuerdo igual o superior al 
80%, es decir, al menos cuatro de los cinco expertos dieron 
su aprobación: 100% en los criterios NUM, DEF, ATQ, 
SEC, LAF, JAF, PAF, LIF, JIF y 80% en los criterios TAF, 
XAF, AFI, DIF. La versión definitiva del instrumento de 
observación constó de 13 criterios y 58 categorías.

Instrumentos de registro
Para el registro y la codificación de las acciones se introdujo 
el instrumento de observación en el programa informático 
Dartfish 5.5, que, por tanto, actuó como instrumento de 
registro. El análisis de coordenadas polares se aplicó con el 
programa informático HOISAN 1.2 (Hernández-Mendo et 

Figura 1
Representación gráfica de las categorías del criterio “Tipo de ataque fuerte” (TAF)
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al., 2012). Con anterioridad al cálculo de las coordenadas 
polares y como requisito previo, se realizó el análisis 
secuencial de retardos utilizando el programa informático 
GSEQ 5.1 (Bakeman y Quera, 2011). Por último, una vez 
realizado el análisis de coordenadas polares, las asociaciones 
significativas se representaron gráficamente con el programa 
Snowflake 0.2.

Procedimiento
El registro y la codificación de las acciones fue realizada por 
dos observadores. Ambos participaron en la construcción del 
instrumento de observación y tenían experiencia en estudios 
observacionales, por lo que estaban familiarizados con el 
instrumento de registro. Para optimizar la fiabilidad de las 
observaciones, los observadores participaron en un proceso 
de entrenamiento en el que se registraron partidos que no 
fueron incluidos en la muestra. El proceso de entrenamiento 
concluyó cuando se obtuvieron niveles de concordancia 
superiores a .80 en el estadístico kappa de Cohen para 
todos los criterios, tanto a nivel intraobservador, una misma 
sesión registrada por el mismo observador en dos momentos 
diferentes (pasados 16 días), como a nivel interobservadores, 
una misma sesión registrada por los dos observadores. Una 
vez finalizada la fase de entrenamiento, se procedió al registro 
y codificación de los comportamientos realizados en cada uno 
de los siete partidos que conformaron la muestra del estudio. 
Se calcularon los niveles de concordancia intraobservador e 
interobservadores, obteniéndose en ambos casos un índice 
kappa de Cohen superior a .95 en todos los criterios. De 
acuerdo con Landis y Koch (1977, p. 165) el nivel de 
acuerdo mostrado en ambas pruebas puede considerarse 
"casi perfecto". 

Análisis de coordenadas polares
El análisis de coordenadas polares permite obtener 
información sobre los patrones de conducta que emergen 
durante el desarrollo del partido, habiendo sido utilizadas 
en investigaciones en el ámbito de los deportes de equipo 
(Castañer et al., 2017). Este análisis permite la representación 
gráfica de las asociaciones, de activación o inhibición, 
existentes entre los comportamientos estudiados. En el 
análisis de coordenadas polares los comportamientos 
analizados asumen dos roles: conducta focal, la que 
se considera generadora de las relaciones, y conductas 
condicionadas, el resto de conductas analizadas.

Como requisito previo a su cálculo, es necesario 
realizar el análisis secuencial de retardos prospectivos y 
retrospectivos (Sackett, 1980). Para ello, se consideran el 
mismo número de retardos en ambas perspectivas, de 1 
a 5 para la prospectiva y de -1 a -5 para la retrospectiva. 

La perspectiva prospectiva informa sobre las conductas 
condicionadas que son activadas o inhibidas una vez que 
se realiza la conducta focal. Por su parte, la perspectiva 
retrospectiva informa sobre las conductas condicionadas 
que activaron o inhibieron la aparición de la conducta focal 
(Anguera et al., 2011).  

Una vez realizados los análisis secuenciales prospectivo 
y retrospectivo, el análisis de coordenadas polares realiza la 
integración de ambos mediante la aplicación del estadístico 
Zsum (Sackett, 1980), una potente técnica de reducción de 
datos. Cada Zsum prospectivo y retrospectivo puede tener 
signo positivo o negativo. De manera que la combinación de 
los signos determinará en cuál de los cuatro cuadrantes posibles 
(I, II, III, IV) se ubicarán las asociaciones significativas 
obtenidas entre la conducta focal y las condicionadas. El 
cuadrante I indica una relación de activación mutua entre 
la conducta focal y la conducta condicionada; el cuadrante 
IV indica que la conducta focal activa la realización de la 
conducta condicionada, mientras que es inhibida por ella; 
el cuadrante III señala una relación de inhibición mutua 
entre ambas conductas; y por último, el cuadrante II señala 
que la conducta focal inhibe la realización de la conducta 
condicionada, mientras que la conducta condicionada activa 
la aparición de la focal (Anguera et al., 2011).

Resultados 
A continuación, se presentan las asociaciones significativas 
encontradas, aquellas con un radio mayor que 1.96 (p < .05), 
después de realizar el análisis de coordenadas polares. Se 
analizó cada partido de manera independiente y, también, 
se analizaron los registros de todos los partidos de manera 
conjunta; de esta manera se pudieron conocer los patrones de 
conducta y los indicadores de rendimiento de cada partido 
y en el campeonato en general.

Patrones de conducta
En la Figura 2 y en la Tabla 2 se muestran los patrones de 
conducta que emergieron durante los ataques posicionales 
desarrollados en una situación de 6 vs. 6. Como conducta 
focal, actuó la categoría 6v6; el resto de categorías del 
instrumento de observación actuaron como conductas 
condicionadas. Se muestran las asociaciones ubicadas en 
los cuadrantes I y IV, es decir, aquellos comportamientos 
que fueron activados por la conducta focal.

Respecto al tipo de ataque fuerte realizado, el ataque 
fuerte A34 (dos contra dos central-pivote, situada la pivote 
entre las defensoras centrales) se activó en los partidos 
contra Montenegro, Rusia y Países Bajos; el tipo A23 
(dos contra dos lateral-pivote, situada la pivote entre las 
defensoras lateral y central) se activó en los partidos contra 

http://www.revista-apunts.com


J. Flores-Rodríguez y J. R. Alvite-de-Pablo Indicadores de rendimiento ofensivo de la selección española femenina de balonmano en el Mundial de Japón 2019   

E
N

T
R

E
N

A
M

IE
N

T
O

 D
E

P
O

R
T

IV
O

75Apunts Educación Física y Deportes | www.revista-apunts.com 2023, n.º 152. 2.º trimestre (abril-junio), pág. 70-81

Suecia y Países Bajos; el tipo CLP (situación jugada por 
las jugadoras que ocupan las posiciones de central, lateral 
y pivote, después de que la extremo haya circulado a la 
posición de pivote) se activó solamente contra Japón; el tipo 
de ataque A12 (dos contra dos lateral-pivote, emparejándose 
la pivote con la defensora exterior) se activó contra Japón y 
contra Rusia; el tipo de ataque A45 (dos contra dos central-
pivote, situada la pivote entre las defensoras central y lateral) 
se activó contra Rusia y Países Bajos. 

En los partidos contra Montenegro, Japón y Rusia, 
se activó su realización de los ataques fuertes desde la 
zona central (ZCN). En cambio, en el partido contra 
Suecia se activaron los ataques fuertes desde la zona 
izquierda del ataque (ZIZ). En referencia a las jugadoras 
que protagonizaron el ataque fuerte, los realizados por 
Alexandrina Cabral (ALE) se activaron en todos los partidos 
menos en los que enfrentaron a Suecia y a Japón, partidos 
en los que se activaron los ataques fuertes realizados por 
Alicia Fernández (ALI). 

Por otro lado, en relación con las finalizaciones, las 
protagonizadas por Alexandrina Cabral (ABA) se activaron 
en los partidos contra Hungría, Rusia y Países Bajos, las 
realizadas por Alicia Fernández (AFD) se activaron en los 
partidos contra Rusia y Países Bajos y las realizadas por 
Nerea Pena (NPE), en los partidos que enfrentaron a Hungría 
y a Japón. Sobre la acción empleada en la finalización de 
los ataques, las acciones de 9 metros (J9M) se activaron 
en el partido contra Rusia, las acciones desde el extremo, 
contra Suecia y en el partido contra Rusia se activaron 
las finalizaciones desde la posición de pivote (PIV) y las 
acciones de seis metros (J6M).

Por último, al analizar los registros de todos los partidos 
de manera conjunta se activaron los ataques fuertes: A23, 
A22, A12, CLP, LPA, A45 y A34; y los realizados por las 
jugadoras Alexandrina Cabral (ALE) y Alicia Fernández 
(ALI). Respecto a las finalizaciones, se activaron las 
realizadas desde 9 metros y las que tuvieron como 
protagonista a Alexandrina Cabral (ABA).

Figura 2
Patrones de conducta en los ataques posicionales desarrollados en una situación de seis contra seis.

Primera fase
Montenegro-España

Primera fase
España-Hungría

Segunda fase
España-Suecia

Segunda fase
España-Japón

Segunda fase
España-Rusia

Semifinal
España-Noruega

Final
España-Países Bajos

Todos los partidos  
de manera conjunta
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Tabla 2 
Patrones de conducta en los ataques posicionales desarrollados en una situación de seis contra seis.

Primera fase
Montenegro-España

Primera fase
España-Hungría

Segunda fase
España-Suecia

Segunda fase
España-Japón

C. Q. R. A. C. Q. R. A. C. Q. R. A. C. Q. R. A.

SIX I 2.74 39.98 SQ1 I 2.56 89.09 EXT IV 1.98 328.14 DEX I 5.38 55.49

X3M IV 3.84 291.08 S4M IV 2.24 297.73 ALI IV 2.67 279.52 X00 I 4.19 62.06

ALE I 2.07 49.88 ALE I 2.76 61.58 ZIZ I 2.16 27.63 ALI I 5.44 36.12

MIR IV 3.45 303.82 FDE IV 2.65 288.04 A23 I 2.57 66.57 ZCN IV 2.57 277.77

ZCN I 2.33 38.74 ABA I 2.63 54.48 ANO I 2.40 33.26 FIZ I 2.06 68.77

MGL IV 3.97 299.75 NPE IV 2.63 272.23 NPE I 2.18 35.71

A34 IV 2.69 351 A12 I 2.67 88.95

CLP I 3.46 53.46

Segunda fase
España-Rusia

Semifinal
España-Noruega

Final
España-Países Bajos

Todos los partidos  
de manera conjunta

C. Q. R. A. C. Q. R. A. C. Q. R. A. C. Q. R. A.

SQ2 I 2.55 70.02 SIX I 5.32 79.92 SIX I 5.01 61.87 SIX I 6.78 65.44

S4M I 1.98 52.73 SQ3 IV 1.99 357.77 SQ3 IV 3.16 295.60 SQ3 IV 2.51 336.19

DEX I 6.75 76.43 SQ4 IV 2.89 274.06 XP1 IV 3.01 329.82 SQ4 IV 2.43 308.25

T33 I 7.44 38.52 T33 IV 2.28 272.25 EXT I 2.51 51.68 DEX I 7.13 72.05

XP1 I 7.24 54.23 XP1 I 3.24 29.12 ALE I 2.31 82.79 T33 IV 2.62 333.63

XP2 I 6.29 51.64 PIV I 3.06 66.51 ALM IV 3.82 290.94 XP1 I 6.47 48.09

X3M I 1.99 26.93 ALE I 5.09 42.27 P23 IV 2.22 280.48 J9M I 2.54 23.97

J6M I 3.02 78.84 FCN I 3.01 18.16 ABA I 3.42 51.15 ALE I 4.84 63.43

J9M I 3.92 51.46 ABA I 2.69 41.50 AFD IV 3.12 276.75 ALI I 4.13 51.02

ALE I 5.79 20.98 A34 IV 3.57 353.83 ARO IV 3.39 288.96 ZCN I 3.03 49.48

ALI I 7.53 56.29 A23 IV 3.13 295.80 P01 I 3.52 71.15

ALM I 2.46 65.82 LPA I 2.48 50.01 ABA I 5.32 69.24

ZCN I 8.32 56.67 A45 I 3.28 85.21 A23 I 1.98 28.68

P01 I 7.85 54.48 A34 IV 2.89 301.02 A22 I 2.76 67.30

FIZ IV 2.10 276.24 A12 I 3.51 82.92

FCN I 4.99 49.48 CLP I 4.26 80.45

ABA I 4.00 54.96 LPA I 3.32 58.13

AFD I 6.55 62.67 A45 I 4.39 83.11

ARO I 4.40 65.31 A34 IV 3.09 328.66

A12 I 2.80 81.44

CLP I 3.91 68.18

LPA I 3.93 45.34

A45 I 6.96 63.55

A34 I 2.20 8.54

Nota. C: categoría; Q: cuadrante; R: radio; A: ángulo
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Indicadores de rendimiento
En la Figura 3 y en la Tabla 3 se muestran los indicadores 
de rendimiento, aquellos comportamientos cuya realización 
previa se asoció significativamente con la consecución de un 
éxito posterior (G72), en los ataques que enfrentaron a seis 
atacantes contra seis defensoras (6v6). Por lo tanto, como 
conducta focal actuó la unión de las categorías 6v6 y G72 
(6v6_G72) y como conductas condicionadas, el resto de 
categorías del instrumento de observación. Se representan 
las asociaciones ubicadas en los cuadrantes I y II, es decir, 
aquellos comportamientos que se realizaron antes y activaron 
la aparición del éxito.

En referencia al tipo de ataque fuerte que activó la 
consecución de éxito, en el partido contra Montenegro fue 
la situación CPL, en el partido contra Hungría fue A23, en el 
partido contra Japón, A34 y en el que enfrentó a Rusia fue A45. 
Los ataques fuertes realizados por la jugadora Alexandrina 
Cabral (ALE) activaron la consecución de éxito en los partidos 
que enfrentaron a Hungría y Rusia; los realizados por la 
jugadora Alicia Fernández (ALI) se asociaron a la obtención 
de éxito en el partido contra Japón y Rusia, mientras que los 
realizados por Nerea Pena (NER) se asociaron a la obtención 
del éxito en el partido contra Montenegro. 

Por otro lado, respecto a las finalizaciones, las 
protagonizadas por Alexandrina Cabral (ABA) se asociaron al 
éxito en los partidos contra Montenegro y Rusia, las realizadas 
por Alicia Fernández (AFD), contra Países Bajos y Rusia, 
y las realizadas por Nerea Pena (NPE), contra Noruega. 
Sobre la acción empleada en la finalización de los ataques, 
actuaron como indicadores de rendimiento las acciones 
de 9 metros (J9M) contra Hungría, las realizadas desde la 
posición de pivote (PIV) contra Suecia y las acciones de seis 
metros (J6M) contra Rusia y Países Bajos. En referencia 
al lugar de finalización, en el partido contra Montenegro 
desde la izquierda (FIZ) y en el partido contra Rusia desde 
la derecha (FDE).

Por último, al analizar los registros de todos los partidos 
de manera conjunta, se observó que la utilización del sistema 
ofensivo DEX (una de las jugadoras que ocupa la posición 
de extremo circula a la posición de segundo pivote) activó 
la aparición de éxito. Respecto a los ataques fuertes, se 
activaron los realizados desde la zona central (ZCN) y los 
realizados por las jugadoras Alexandrina Cabral (ALE) y Alicia 
Fernández (ALI). También se activaron las finalizaciones de 
los ataques mediante acciones desde la zona central (FCN) y 
los protagonizados por la jugadora Alexandrina Cabral (ABA).

Figura 3
Indicadores de rendimiento en los ataques posicionales desarrollados en una situación de seis contra seis.

Primera fase
Montenegro-España

Primera fase
España-Hungría

Segunda fase
España-Suecia

Segunda fase
España-Japón

Segunda fase
España-Rusia

Semifinal
España-Noruega

Final
España-Países Bajos

Todos los partidos  
de manera conjunta
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Tabla 3 
Indicadores de rendimiento en los ataques posicionales desarrollados en una situación de seis contra seis.

Primera fase
Montenegro-España

Primera fase
España-Hungría

Segunda fase
España-Suecia

Segunda fase
España-Japón

C. Q. R. A. C. Q. R. A. C. Q. R. A. C. Q. R. A.

X00 II 1.99 115.93 SIX I 3.32 66.02 PIV II 2.18 163.57 ABI I 2.27 25.23

NER I 1.97 88.70 DEX I 2.06 58.55 P4M II 2.01 98.87 SIX II 2.11 162.90

FIZ II 2.16 101.78 J9M II 1.97 92.02 ALI I 4.43 51.57

ABA I 2.11 74.83 ALE I 3.84 55.36 ZCN II 2.01 142.52

CLP II 2.61 118.37 ABA I 3.82 56.02 A34 II 2.26 138.01

A23 II 2.25 99.19

Segunda fase
España-Rusia

Semifinal
España-Noruega

Final
España-Países Bajos

Todos los partidos  
de manera conjunta

C. Q. R. A. C. Q. R. A. C. Q. R. A. C. Q. R. A.

S4M II 2.43 97.53 NPE II 2.21 90.53 J6M II 2.25 151.25 AVN I 2.31 66.20

DEX I 2.71 83.17 AFD II 2.54 170.67 ABI I 2.80 35.50

T33 I 3.28 40.50 MGL I 2.65 20.44 SQ3 II 1.98 176.23

XP1 I 2.47 46.61 DEX I 2.66 67.48

XP2 I 2.82 70.44 ALE I 3.79 58.66

J6M II 2.63 105.57 ZCN I 2.44 88.18

ALE I 4.01 46.90 FCN I 1.99 34.96

ALI I 2.97 43.72 ABA I 3.54 73.45

ZCN I 4.36 46.21

ZDE II 2.30 138.60

P01 I 2.27 75.39

FCN I 2.13 14.68

FDE II 2.89 167.44

ABA I 2.52 66.59

AFD I 3.19 51.24

A45 I 4.35 75.83

Nota. C: categoría; Q: cuadrante; R: radio; A: ángulo

Discusión 
El objetivo principal de este trabajo fue identificar los 
indicadores de rendimiento del ataque posicional de la 
selección española de balonmano femenina durante el 
Campeonato del Mundo de Japón 2019, donde resultó 
subcampeona. Para ello, se estudiaron los comportamientos 
realizados específicamente en cada partido y, también, de 
manera general en el campeonato. Los resultados ofrecidos 
por el análisis de coordenadas polares indicaron que la 
selección española de balonmano alcanzó el éxito por medio 
de diferentes caminos o formas de jugar, según las exigencias 
de cada partido. 

Lozano et al. (2016) señalaron que la utilización de 
diferentes sistemas ofensivos ayudaba a superar a las defensas 
rivales. En nuestro estudio hemos encontrado que, incluso 
dentro del mismo sistema ofensivo, la variabilidad en los 
comportamientos grupales e individuales es una característica 
de la selección subcampeona del mundo. Así quedó reflejado 
en los diferentes tipos de ataque fuerte (aquellas situaciones 
que involucran a dos o tres jugadoras con las que se pretende 
generar un desequilibrio en la defensa rival) que se activaron: 
en los partidos contra Montenegro, Rusia y Noruega se 
colocó a la pivote entre las defensoras centrales (A34); en 
el partido contra Japón se buscó el emparejamiento de la 
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pivote con la defensora exterior, mediante las situaciones 
A12 y CLP; y en los partidos contra Suecia y Países Bajos 
se activó la colocación de la pivote entre las defensoras 
lateral y central (A23). No solo en el tipo de ataque fuerte, 
según el partido analizado la selección española exhibió 
diferentes patrones de conducta en otros criterios, como 
la zona donde se produjo el ataque fuerte, la zona de 
finalización o la acción realizada para finalizar. Como 
ya señalaron Correia et al. (2018), la variabilidad en los 
comportamientos, entendida como la capacidad para lograr 
un objetivo por medio de diferentes caminos, es propia de 
los deportistas de gran nivel. A la vista de los resultados 
ofrecidos por la selección española, parece que el cuerpo 
técnico español seleccionó los elementos de su modelo de 
juego que consideró más idóneos para explotar los puntos 
débiles de cada rival. 

Siguiendo con los tipos de ataque fuerte, aquellos que 
actuaron como indicadores de rendimiento (su realización 
previa activó la consecución de un éxito posterior) también 
cambiaron según el partido: en el partido contra Montenegro 
fue CLP, en el que enfrentó a Hungría fue A23 y en los 
partidos que enfrentaron a Japón y a Rusia fue la situación 
A45. Estos hallazgos ponen de manifiesto dos cuestiones: 
1) se destaca la importancia del juego con la pivote a la 
hora de generar desequilibrios en la defensa rival, hecho 
que anteriormente fue señalado por Meletakos et al. (2011) 
en su análisis de tres campeonatos del mundo masculinos. 
Sin embargo, conviene resaltar que en este estudio hemos 
encontrado que la colocación de la pivote fue diferente 
en cada una de las situaciones mencionadas. 2) Los tipos 
de ataque fuerte activados en el análisis de los patrones 
de conducta de un determinado partido no coinciden, 
necesariamente, con los tipos de ataque fuerte que actuaron 
como indicadores de rendimiento en ese mismo partido. Se 
pone de manifiesto la importancia de la alternancia en los 
comportamientos ofensivos y de la influencia ejercida por 
las acciones previas en un éxito posterior, pues condicionan 
el comportamiento defensivo. Imaginemos que un ataque 
finaliza en gol después de que una determinada jugadora 
pase a la pivote. Es probable que, en la siguiente acción, 
cuando la jugadora que realizó el pase intervenga de nuevo, 
las defensoras intenten cerrarse para evitar un nuevo pase 
a la pivote, asumiendo el riesgo de recibir un lanzamiento 
a distancia. 

No obstante, la variabilidad no está presente en la misma 
medida en todos los criterios, como se ha observado en 
el criterio que informa sobre la jugadora que realizó el 
ataque fuerte: en cuatro de los siete partidos analizados 
se activaron los ataques fuertes realizados por la jugadora 
Alexandrina Cabral (ALE). Este resultado, desde el punto 
de vista de teoría de los sistemas dinámicos complejos 
no lineales, podría entenderse como un estado atractor o 

tendencia general del sistema (Balagué y Torrents, 2011). 
Esta realidad posiblemente obedezca a que el entrenador 
quiso aprovechar los recursos de esta jugadora para generar 
desequilibrios en las defensas rivales. Sin embargo, cuando 
los equipos presentan estados atractores muy fuertes se 
vuelven más previsibles (Balagué y Torrents, 2011), 
facilitando la anticipación y el planteamiento estratégico 
de la defensa rival.

Hasta la fecha, la mayoría de investigaciones han 
ofrecido indicadores de rendimiento obtenidos del análisis 
conjunto de una gran cantidad de datos, pertenecientes 
a varios partidos de un mismo o diferente campeonato. 
Estos indicadores presentan una realidad fija, estable 
y presumiblemente válida para todos los partidos. Sin 
embargo, en el presente trabajo, al analizar los datos de 
todos los partidos de manera conjunta se han obtenido 
resultados que no permiten comprender la dinámica 
específica de cada partido. Por ejemplo, el análisis conjunto 
mostró que las finalizaciones desde la zona central se 
asociaron al éxito, coincidiendo con lo encontrado por Srhoj 
et al. (2001). En cambio, cuando se analizó cada partido de 
manera independiente solo apareció este resultado en dos de 
los siete partidos, contra Japón y Rusia. También en otros 
criterios, tanto en el análisis de los patrones de conducta 
como en el análisis de los indicadores de rendimiento, 
los resultados de cada partido difieren de los obtenidos al 
analizar todos los partidos conjuntamente. Estos hallazgos 
pueden cuestionar la utilidad que tienen los indicadores de 
rendimiento obtenidos del análisis de grandes volúmenes 
de datos, pues, en la línea de investigaciones anteriores 
(Lames, 2006; Lames y McGarry, 2007; Russomanno et al., 
2021), cada partido ofreció una dinámica de juego propia.  

El análisis de los patrones de conducta y de los 
indicadores de rendimiento puede ser de mucha utilidad, 
ya que informan específicamente sobre los comportamientos 
que realiza un equipo en concreto en determinadas 
situaciones de la competición: qué situaciones buscan para 
generar desequilibrios en la defensa rival, en qué zonas, 
qué jugadoras las protagonizan, etc. Esta información 
es muy valiosa y puede servir de mucha utilidad en el 
día a día de un equipo en concreto, para que el cuerpo 
técnico pueda reflexionar y sacar conclusiones sobre el 
desempeño del equipo. Posteriormente, estas conclusiones 
pueden ser tenidas en cuenta en la planificación del proceso 
de entrenamiento y en la preparación estratégica de la 
competición.

Aunque este estudio aporta una valiosa información 
sobre la variabilidad de los comportamientos y de los 
indicadores de rendimiento ofensivos de la selección 
subcampeona del mundo, presenta algunas limitaciones. 
No permite analizar la dinámica intrínseca de cada partido 
y, por lo tanto, conocer los cambios en las estrategias 
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que se realizan durante el mismo: dentro de cada 
partido hay diferentes partidos. Tampoco se analizan los 
comportamientos realizados según las jugadoras que en 
ese momento están en la pista y ocupan posiciones clave, 
como la de central, que condicionan el juego de todo el 
equipo, como demostraron Flores y Anguera (2018). Para 
futuras investigaciones que pretendan profundizar en la 
variabilidad inherente a los indicadores de rendimiento en 
balonmano, tener en cuenta estos aspectos podría ayudar a 
recoger sus características dinámicas y cambiantes.

Conclusiones
En relación con el objetivo de esta investigación y teniendo 
en cuenta los resultados obtenidos, se pueden sacar las 
siguientes conclusiones:
•  La selección española no juega igual durante todo el 

campeonato, varía sus comportamientos según el partido.
•  Los indicadores de rendimiento de la selección española 

son dinámicos y variables, cambiando según el partido 
analizado.

•  Los indicadores de rendimiento obtenidos del análisis 
conjunto de varios partidos, aunque ofrecen tendencias 
generales de comportamiento, no explican la dinámica 
específica de cada partido.

•  Las situaciones empleadas para crear desequilibrios en el 
sistema defensivo rival que se asociaron a la consecución 
de éxito incluyen a la jugadora que ocupa la posición de 
pivote. 

•  Las situaciones de juego con la pivote que se asociaron 
al éxito fueron diferentes en cada partido.

•  Aunque la variabilidad es una característica del juego 
ofensivo de la selección española, algunos comportamientos 
ofrecieron mucha estabilidad y se repitieron en diferentes 
partidos, como los ataques fuertes realizados por la 
jugadora Alexandrina Cabral (ALE).
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Resumen
La diversidad presente en las aulas requiere que el profesorado esté preparado 
para dar una respuesta educativa adecuada a todo el alumnado. No obstante, en el 
ámbito de la educación física, el profesorado no se siente adecuadamente preparado 
para trabajar con alumnado con diversidad funcional. La formación inicial docente 
es fundamental para avanzar hacia sesiones motrices inclusivas, por lo que se hace 
necesario llevar a cabo más investigaciones para analizar qué prácticas pueden 
mejorar la formación en este sentido. Este estudio examinó cómo la participación en 
un programa de aprendizaje-servicio desarrolló aprendizajes vinculados a la educación 
inclusiva por parte del futuro profesorado. El alumnado participante cursaba una 
asignatura del ámbito de la motricidad y de la expresión corporal perteneciente al 
Grado de Maestro o Maestra de Educación Infantil y diseñó e implementó sesiones 
dirigidas a niños y niñas con diversidad funcional. Esta investigación se abordó a 
través de un diseño de investigación cualitativo analizando cuadernos de reflexión. 
Los resultados ponen de manifiesto que el aprendizaje-servicio aplicado en el ámbito 
de la formación de futuros maestros y maestras a través de la Educación Física es una 
herramienta adecuada para desarrollar aprendizajes relacionados con la modificación 
de la visión sobre la diversidad funcional, comprensión de problemáticas a las que 
se enfrentan, cambio de ideas preconcebidas o desarrollo de habilidades y actitudes 
positivas. Estos aprendizajes mejoran su formación y son muy relevantes si se aspira 
a fomentar una educación inclusiva en el futuro.

Palabras clave: aprendizaje-servicio, formación de profesores, inclusión, 
investigación cualitativa, motricidad.
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Introducción 
La diversidad presente en las aulas requiere que los maestros 
y maestras estén preparados para poder dar una respuesta 
educativa adecuada a todo el alumnado, independientemente 
de sus características. En este sentido, si se pretende avanzar 
hacia la inclusión educativa, la formación inicial docente 
es crucial. Si ponemos el foco sobre el alumnado con 
diversidad funcional, diferentes investigaciones concretan 
que el profesorado no se siente adecuadamente preparado 
para trabajar con este colectivo en el ámbito de la Educación 
Física (EF), señalando la escasa formación inicial en 
este aspecto (Apelmo, 2022; Tant y Watelain, 2016; 
Wilhelmsen y Sørensen, 2017). En este sentido, la literatura 
demanda más investigaciones encaminadas a desarrollar 
competencias docentes relacionadas con el trabajo con 
personas con diversidad funcional en el ámbito de la EF 
y a analizar qué prácticas pueden mejorar la formación de 
los futuros maestros y maestras (Hernández et al., 2011; 
Hutzler et al., 2019).

Para abordar estas cuestiones, el aprendizaje-servicio 
(ApS) emerge como una posibilidad, ya que existen 
diferentes investigaciones del ámbito de la EF proveyendo 
un servicio a colectivos con diversidad funcional que 
concretan aprendizajes relevantes para avanzar hacia la 
inclusión educativa, incluyendo aprendizajes técnicos y 
mejoras sobre las actitudes hacia el colectivo (Capella 
et al., 2014; Case et al., 2021). El ApS consiste en una 
experiencia educativa en la que el alumnado participa en 
actividades de servicio que benefician a la comunidad y 
reflexiona para desarrollar una mayor comprensión del 
contenido, valores personales y responsabilidad cívica 
(Bringle y Clayton, 2012). A efectos prácticos, el ApS suele 
implementarse en el marco de una asignatura concreta y 
el alumnado que la cursa aplica aprendizajes relacionados 
con la misma, de forma que mejora habilidades y actitudes 
del ámbito académico, social, personal y cívico. 

Butin (2003) concreta cuatro grandes perspectivas 
de aprendizajes suscitados por el ApS: técnico, cultural, 
político y posestructural. El presente estudio se centra en 
la perspectiva cultural, que recoge aquellos aprendizajes 
desarrollados por el alumnado relacionados con un mayor 
conocimiento del colectivo con el que trabaja. Es decir, 
el alumnado, al interactuar con el contexto y el colectivo 
receptor, genera una comprensión de sus necesidades y 
problemáticas que promueve una mejor comprensión de 
la sociedad. Esta experiencia compartida podría generar 
una mejora de las habilidades y actitudes del alumnado 
universitario hacia la educación inclusiva (McCracken et 
al., 2020). Siguiendo el nombrado modelo y dentro del 
ámbito de la EF, Gil-Gómez et al. (2015) aportan una 

extensión de las subcategorías que conforman la dimensión 
de aprendizajes culturales: (1) la comprensión de los 
problemas de la diversidad y (2) la diversidad como fuente 
de aprendizaje. El objetivo del presente estudio radica en 
analizar los aprendizajes relacionados con la perspectiva 
cultural desarrollados por el alumnado universitario tras 
participar en un programa de ApS.

Metodología

Diseño de investigación
Esta investigación se abordó a través de un diseño de 
investigación cualitativo (Flick, 2015), aspirando a 
comprender la complejidad de los fenómenos sociales en 
base a la perspectiva de sus participantes (Pérez-Juste et al., 
2012), ya que permite un análisis holístico y profundo de 
un fenómeno en su propio contexto (Yin, 2009).

Participantes
Las personas participantes (N = 123) formaban parte de un 
grupo natural constituido por el grupo-clase de la asignatura 
“Fundamentos de la Expresión Corporal; Juegos Motrices 
en Educación Infantil” del Grado en Maestro o Maestra de 
Educación Infantil de la Universidad Jaume I. 

Instrumentos
El instrumento de investigación empleado fue el cuaderno 
de seguimiento reflexivo, una herramienta consolidada en 
la investigación de ApS (Chiva-Bartoll et al., 2020). Estaba 
compuesto por una parte grupal y otra individual, que todo 
el alumnado debía cumplimentar durante el proyecto. La 
parte grupal recogió tanto las actividades de expresión 
corporal y juegos motrices realizados en cada sesión como 
las modificaciones introducidas en su puesta en práctica. 
La parte individual incluyó reflexiones relacionadas con 
su experiencia y con los aprendizajes relacionados con su 
dimensión personal (visión sobre la diversidad, habilidades 
cívicas y sociales que han puesto en juego…).

Contexto de aplicación
El programa de ApS se desarrolló en colaboración con 
entidades del entramado socioeducativo de la ciudad de 
Castellón de la Plana (Figura 1) que atienden a colectivos 
de niños y niñas con diferentes trastornos, todos con 
afectaciones motrices, sociales y comunicativas. 



M. Maravé-Vivas et al. Aprendizaje-servicio y motricidad en la formación inicial docente: una apuesta educativa inclusiva   

P
E

D
A

G
O

G
ÍA

 D
E

P
O

R
T

IV
A

84Apunts Educación Física y Deportes | www.revista-apunts.com 2023, n.º 152. 2.º trimestre (abril-junio), pág. 82-89

Niños y niñas diagnosticados con trastorno del espectro autista (TEA)

Asociación de Padres de Niños Autistas de Castellón (APNAC)

Niños y niñas con necesidades educativas especiales graves y permanentes, derivadas de diversidad 
funcional o trastornos graves de conducta

Centro de Educación Especial del complejo Socio-Educativo Penyeta Roja (PENYETA)

Niños y niñas del aula de comunicación y lenguaje (CYL) diagnosticados con TEA

Colegio de Educación Infantil y Primaria Tombatossals de Castelló (TOMBATOSSALS)

Niños y niñas diagnosticados con TEA

Asociación Asperger de Castellón (ASPERGER)

Niños y niñas diagnosticados con trastorno por déficit de atención e hiperactividad 

Asociación de Padres de Afectados por Déficit de Atención e Hiperactividad de Castellón (APADAHCAS)

Cabe señalar que el servicio proveído emergió de la 
nula oferta de actividades lúdico-deportivas dirigidas a 
colectivos infantiles con diversidad funcional, tanto en el 
ámbito público como en el privado, en las que se les pueda 
atender adecuadamente y que suponga un espacio de mejora 
(no clínico) para las áreas que tienen afectadas.

Programa de ApS
Desde la asignatura “Fundamentos de la Expresión Corporal; 
Juegos Motrices en Educación Infantil” se implementó el 
programa general de ApS. Esta asignatura trabaja contenidos 
relacionados con la expresión corporal, las habilidades 
motrices y el juego, que se incluyen en el currículum del 
segundo ciclo de la etapa de Educación Infantil. 

Se organizó al alumnado en grupos de trabajo de entre 
cuatro y seis integrantes para llevar a cabo el diseño y la 
implementación de sesiones de juegos y actividades de 
expresión corporal dirigidas a mejorar el área motriz y de 
socialización de los niños y niñas participantes. Para que un 
proyecto de ApS se desarrolle adecuadamente es importante 
seguir unas fases predeterminadas. Cada grupo desarrolló un 
proyecto en una entidad de referencia siguiendo el modelo 
(Figura 2) propuesto por el CLAYSS (2016). Dentro del 
sistema de evaluación de la asignatura, el proyecto de ApS 

se refleja en el apartado de elaboración y/o exposición de 
trabajos, con un valor del 30% sobre el total de la nota.

En la etapa de diagnóstico cada grupo detectó las 
necesidades motrices y expresión corporal que presentaba 
el colectivo específico de su entidad de referencia. Estos 
contenidos habían sido trabajados previamente en clase, 
tanto de manera teórica como práctica. 

Como se puede observar en la figura, la reflexión se debe 
fomentar de forma transversal durante todo el proceso, ya 
que contribuye decisivamente a consolidar y profundizar 
sobre los aprendizajes. Se sintetiza a continuación el sistema 
de reflexión llevado a cabo:
•  Tutorías grupales. El profesorado universitario guio al 

alumnado a través de tutorías grupales, revisaron el trabajo 
y compartieron algunos comentarios sobre el mismo.

•  Reflexión postsesión. Al finalizar cada sesión, el grupo 
debía realizar una reflexión final y compartida, en la que 
también podían participar el personal de la entidad y el 
profesorado universitario.

•  Reflexiones grupales en el aula universitaria. Cada grupo 
ponía en común sus experiencias dirigiendo las sesiones 
de EF en las entidades.

•  Cuaderno de seguimiento reflexivo. El alumnado debía 
cumplimentarlo durante todo el proceso y entregarlo al 
finalizar.

Figura 1
Concreción de entidades colaboradoras y colectivos a los que atienden.
Fuente: elaboración propia.
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Análisis de datos
Esta investigación se abordó desde el paradigma interpretativo 
y tomó como referencia la investigación de Gil-Gómez et al. 
(2015), que concretaron dos categorías para la dimensión 
cultural (la comprensión de los problemas de la diversidad 
y la diversidad como fuente de aprendizaje), que son las 
analizadas en el presente estudio.

El análisis de la información se llevó a cabo a través de 
una aproximación multifase, basada en una fase inicial de 
codificación abierta y una segunda de codificación axial, 
de las cuales se crearon diferentes subcategorías. Los 
cuadernos de reflexión fueron anonimizados y codificados 
para su análisis en base a la entidad en la que se realizó 
el ApS y el número del cuaderno del cual se extrajo 
cada fragmento. Por ejemplo, (APNAC_3). Además, se 
siguieron criterios éticos propios de la investigación, como 
la recogida de consentimientos informados, la triangulación 
de investigadores y member checking (Flick, 2015).

Resultados 
En este apartado se presentan los resultados relacionados con 
la perspectiva cultural (Butin, 2003) siguiendo las categorías 
propuestas por Gil-Gómez et al. (2015). Se aportan ejemplos 
de citas que evidencian los aprendizajes adquiridos con la 
transcripción textual extraída de los cuadernos. La selección 
de las citas respondió a la importancia (comentarios de mayor 
interés en relación con los objetivos de la investigación) y 
profundidad de las mismas (se centra en los comentarios que 
reflejan una mayor penetración en los pensamientos/ideas de 
las personas entrevistadas en lo referente a sus experiencias). 

La primera categoría aborda la comprensión de los 
problemas de la diversidad, que refleja los aprendizajes 
personales que emanan de la comprensión de las 
características de los niños y niñas con diversidad 
funcional. Esta categoría se agrupó en las subcategorías: 
capacidades e intereses del colectivo, necesidades y 
aspiraciones legítimas.

En este sentido, tras las sesiones de juegos y expresión 
corporal, el alumnado comprendió que el espectro es 
muy amplio y, aunque compartan similitudes, cada niño 
o niña tiene unos intereses, motivaciones, capacidades, 
características… que hacen necesaria una respuesta 
personalizada.

“Es verdad que los niños autistas son muy diferentes 
entre sí, comparten muy pocas similitudes, cada uno tiene 
unos gustos y no a todos puedes ofrecerles los mismos 
recursos, por ejemplo, para calmarlos. A unos puedes 
abrazarlos y así relajarlos, en cambio a otros el contacto 
no les gusta y no sería lo adecuado, funcionaría mejor 
llevarlo a un sitio tranquilo.” (APNAC_3)

Conforme desarrollaban las sesiones, se percataron de 
la importancia de partir de sus intereses para lograr los 
objetivos didácticos propuestos y, en consecuencia, fueron 
modificando sus sesiones para incluir sus temas de interés 
y gustos.

“A medida que iban pasando las sesiones íbamos 
adaptando las actividades a cada cual de ellos, 
basándonos en sus intereses. Por ejemplo, a X, para 
que hiciera las actividades, le tenías que poner música.” 
(APNAC_4)

REFLEXIÓN

REGISTRO, SISTEMATIZACIÓN Y COMUNICACIÓN

EVALUACIÓN

1. MOTIVACIÓN 
INICIAL

2. DIAGNÓSTICO 3. DISEÑO Y 
PLANIFICACIÓN

4. EJECUCIÓN 5. CELEBRACIÓN 
Y CIERRE

Figura 2
Fases de un proyecto de aprendizaje-servicio.
Fuente: modelo propuesto por CLAYSS (2016)
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Por otro lado, tomaron conciencia de los problemas o 
repercusión que pueden surgir derivados de las ideas precon-
cebidas, expectativas o prejuicios sociales sobre este colectivo. 
Así pues, también aludieron al cambio de dichas expectativas.

“El trabajar con un alumnado con necesidades educativas 
especiales me ha hecho ver que no debemos etiquetar a los 
niños ni prejuzgarlos, ya que el tener ciertas expectativas 
sobre ellos solo les limita. Es más, cualquier expectativa 
que se tenga sobre ellos es inválida, puesto que ellos 
siempre te sorprenden y te demuestran que, a pesar de que 
tengan cierta discapacidad, dentro de sus límites pueden 
llegar a lograr más cosas de las que solemos pensar.” 
(PENYETA_10) 

Así pues, el alumnado señaló que la desinformación sobre 
la diversidad funcional es uno de los motivos que causan ideas 
preconcebidas o prejuicios y que esto condiciona sus propias 
actitudes y conductas. Este aprendizaje es de utilidad para 
afrontar la labor docente y se puede extrapolar a cualquier 
tipo de colectivo.

“Seguro que la idea que yo tengo de este colectivo es la que 
tiene la sociedad, y refleja todos los prejuicios que tenemos 
de cómo son las personas con autismo (...) Antes de realizar 
el ApS pensaba que sería muy complicado trabajar con 
niños y niñas con Asperger, que no los entendería, que 
se enfadarían la mayoría del tiempo, que no me harían 
caso... Cuando llegó el momento de estar con ellos me di 
cuenta de que todas las preocupaciones que tenía eran 
innecesarias.” (ASPERGER_10)

En otro orden de ideas, el alumnado adquirió conciencia 
sobre necesidades que puede presentar el colectivo receptor 
con relación a su atención y cuidado.

“Me parece que tiene que ser para las familias y amigos 
cercanos (...) una forma de vivir durísima y sacrificada, 
que tienen que ser personas muy fuertes para soportar 
tanto, ya no solo el trabajo extra que pueden llegar a dar, 
sino emocionalmente.” (ASPERGER_8)

Por último, el alumnado desarrolló aprendizajes 
relacionados con las aspiraciones legítimas del colectivo. 
Reflejaron la necesidad de adecuar el proceso educativo al 
alumnado y no al contrario, concepto básico en el fomento 
de una educación inclusiva.

“Ahora sé que si en mi aula tuviera algún alumno o 
alumna con Asperger no tengo que apartarlo porque 
yo crea que no puede hacer las actividades al mismo 
ritmo que el resto, sino que tengo que adecuarlas de 
forma que las pueda realizar, del mismo modo que 
haría con el resto. Puesto que todos los alumnos tienen 
necesidades y ritmos diferentes de aprendizaje, y es la 
maestra la que tiene que adecuarse a los alumnos y no 
a la inversa.” (ASPERGER_10)

“Como maestra que quiero ser, no concibo la idea de tener 
que adaptar un juego para un niño, no, lo que yo haría es 
adaptar un juego para todos. Se pueden hacer cosas sin 
excluir a nadie. Juegos que sean para todos. Por esto, creo 
que hay que apostar por una educación inclusiva que haga 
frente a todas las características del aula.” (TDAH_8)

Al interactuar con el colectivo, el alumnado entendió que 
no solo deben tenerse en cuenta sus limitaciones, sino que 
observó la importancia de poner el foco sobre las capacidades 
de estas personas. En este sentido, el alumnado considera que 
los prejuicios anteriormente nombrados emergen como un 
lastre en el avance hacia la inclusión.

“Desde mi punto de vista son nuestros propios prejuicios 
los que hacen más difícil su inclusión, ya que solo 
vemos sus déficits y nunca en lo que ellos destacan 
positivamente. Yo era una persona así, pero después de 
estar tres meses en Penyeta Roja, descubrí que sí, que 
pueden tener dificultades en algunas tareas académicas, 
pero conocí a alumnos que destacaban en la pintura, en 
la natación o en la jardinería. Y esto es lo que tenemos 
que potenciar (...) sus múltiples aptitudes y no sus déficits, 
que todos tenemos sin importar si tenemos diversidad 
funcional o no.” (PENYETA_2) 

La segunda categoría se denomina “diversidad como fuente 
de aprendizaje”. Esta abarca diferentes aprendizajes personales 
que los futuros maestros y maestras han experimentado en 
relación con la diversidad presente en las sesiones. 

Dada la amplitud de tipos de aprendizajes que se pueden 
desarrollar dentro de esta categoría, se agruparon las subcate-
gorías que se presentan a continuación: competencia docente, 
diversidad enriquecedora e inclusión social y educativa.

En la primera se recogen aquellos aprendizajes relacionados 
con la competencia docente. El alumnado valoró los 
aprendizajes desarrollados gracias a la interacción con el 
colectivo ya que consideró que le serán de utilidad en su futuro.

“Ha sido una experiencia que en un futuro me será muy 
útil a la hora de tratar con los niños y saber las pautas 
básicas a la hora de reaccionar si alguno de ellos presenta 
estas dificultades.” (APNAC_3) 

Tras su experiencia tomaron conciencia de que, dada 
la diversidad presente en las aulas, es fundamental que se 
formen y preparen para poder dar una respuesta educativa 
adecuada para todo el alumnado, independientemente de sus 
capacidades y características.

“Esta oportunidad me ha hecho entender que cuando 
sea maestra en el aula tendré alumnos con muchas 
capacidades y limitaciones diferentes, ya que cada niño 
es un mundo y tiene sus propias necesidades, así que es 
muy importante que desde ya comience a formarme, a 
investigar, a practicar, etc.” (APNAC_11) 
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En segundo lugar, se aglutinan los aprendizajes relacionados 
con la consideración de la diversidad como enriquecedora. 
Gracias a la experiencia vivida, el alumnado reflexionó sobre 
las diferencias entre las personas y tomó una concepción de 
la diversidad que se define por ser positiva y enriquecedora, 
considerándola también una fuente de aprendizaje. Esto les 
llevó a profundizar más sobre las características, necesidades, 
etc. del colectivo y, por ende, mejorar su comprensión de la 
diversidad y de la sociedad.

“Me ha servido mucho para comprender mejor a las 
personas con dificultades educativas y apreciar las 
diferencias como algo positivo para el aprendizaje. En 
un futuro, tanto si trabajo con alumnos con dificultades 
de apoyo educativo como si son alumnos de una escuela 
ordinaria, sé que sabré utilizar las diferencias entre ellos 
como una herramienta educativa más.” (PENYETA_1) 

“He comprobado, con esta experiencia, que existen 
grandes diferencias entre los individuos, pero esto es 
lo que nos enriquece como personas y como sociedad. 
Todos somos diferentes, pero todos somos personas 
con derechos y de esta gran diversidad todos podemos 
aprender mucho.” (PENYETA_6)

Además, el alumnado universitario tomó conciencia de 
que es necesario ver al alumno antes que al diagnóstico. Esta 
cuestión es relevante en la labor docente, dado que dicho 
diagnóstico puede ir acompañado de ideas preconcebidas. 

“He aprendido a no prestar atención a si un niño tiene 
o no TDAH (referido a no poner etiquetas y tener unas 
expectativas diferentes); cuando estaba realizando el 
proyecto solo veía niños, algunos de ellos con necesidad 
de más actividad, algunos con menos actividad, etc.” 
(TDAH_2) 

Por último, derivado de la concepción positiva y la consi-
deración de la diversidad como herramienta de aprendizaje, 
se aglutinaron referencias incidiendo en favor de la inclusión 
social y educativa. El alumnado consideró que la manera de 
evitar excluir al colectivo es a través de la convivencia. Llegaron 
a la conclusión de que, para enseñar valores o conductas, la 
interacción real desarrolla aprendizajes significativos.

“Creo que sería muy positivo tanto para niños con 
discapacidad como los que no la tienen poder convivir 
y aprender los unos de los otros. Me parece muy difícil 
intentar enseñarles lo que es a no discriminar a las personas 
por sus diferentes características si ellos no tienen la 
oportunidad de conocerlas. Creo que la discriminación 
surge del miedo a lo desconocido y por ignorancia; 
deberíamos intentar que en nuestras aulas los niños y 
niñas puedan compartir experiencias con otros niños y que 
aprendan a conocerlos, para comprender realmente que la 
diversidad no es negativa sino positiva.” (PENYETA_2)

El alumnado consideró que en las escuelas deben 
interactuar, de forma que el alumnado “neurotípico” tome 
conciencia de que todas las personas tienen derechos y deberían 
tener, por tanto, igualdad de oportunidades.

“Opino que es esencial que, desde pequeños, los 
alumnos con algún trastorno interactúen con otros 
que denominemos neurotípicos porque estos se den 
cuenta de que todos somos iguales y todos tenemos los 
mismos derechos y que deberíamos de tener las mismas 
oportunidades.” (TOMBATOSSALS_5)

Discusión 
Este estudio trata de dar respuesta a una de las líneas de acción 
propuestas por Hernández et al. (2011), quienes demandan 
llevar a cabo programas en la formación docente que permitan 
el acercamiento a una práctica motriz adaptada e inclusiva, a la 
par que analiza los aprendizajes generados a través del mismo. 
El interés por el objeto de estudio se refleja en el aumento de 
estudios relacionados con la inclusión en EF (Marín-Suelves 
y Ramón-Llin, 2021).

La literatura del campo de la EF advierte de que existe 
una falta de formación, conocimiento y experiencia en lo 
que se refiere a la atención a la diversidad (Apelmo, 2022) y, 
de hecho, el profesorado indica no sentirse adecuadamente 
preparado con respecto a la inclusión educativa, señalando 
la insuficiente formación inicial al respecto (Tant y Watelain, 
2016; Wilhelmsen y Sørensen, 2017). A todas luces, un cambio 
en la formación inicial docente, cuyo objetivo sea mejorar la 
educación inclusiva, es necesario (Apelmo, 2022).

En este sentido, el programa de ApS presentado en este 
estudio parece haber sido una buena forma de comenzar a 
incitar este cambio, puesto que ha combinado tanto la 
preparación académica como la vivencia de experiencias 
mediante las que el alumnado universitario ha podido 
interactuar directamente con niños y niñas con diversidad 
funcional, factores clave en la construcción de actitudes 
positivas hacia la inclusión (Hernández et al., 2011; Van 
Mieghem et al., 2018). Por tanto, el ApS se erige como una 
forma adecuada de mejorar las actitudes hacia las personas 
con diversidad funcional por parte de docentes en formación 
(Case et al., 2021).

La primera categoría analizada presenta el aprendizaje 
del alumnado relativo a la comprensión de los problemas de 
la diversidad. Literatura previa sobre el ApS aplicado en el 
ámbito de la motricidad ya destaca su contribución a la hora 
de generar cambios en las percepciones, entendimientos y 
creencias sobre el colectivo al que se atiende (Seban, 2019). 
Los resultados del presente estudio indican que el alumnado 
en formación participante ha sido capaz de percibir que 
las motivaciones, intereses, características y capacidades 
de los niños y niñas con los que han trabajado necesitaban 
de respuestas personalizadas. A la par, de acuerdo con 
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Ashton y Arlington (2019), esta mayor comprensión de la 
diversidad podría incrementar la autoconfianza para trabajar 
con alumnado diverso en su futuro docente. Además, el 
alumnado universitario se ha percatado de la repercusión 
que pueden tener los prejuicios sociales, puesto que pueden 
reforzar la asunción de estereotipos negativos. De esta forma, 
parece que el programa de ApS ha favorecido una mejora en 
las actitudes del alumnado universitario hacia la inclusión y 
las prácticas inclusivas gracias a la experiencia directa vivida 
(McCracken et al., 2020).

Otro aprendizaje relevante dentro de esta categoría 
radica en la comprensión de las aspiraciones legítimas de 
los colectivos a los que se ha prestado el servicio, puesto 
que, en ocasiones, el profesorado de EF prefiere tener clases 
segregadas, es decir, atender por separado al alumnado con 
necesidades educativas especiales (Slee, 2018), cuestión 
que repercute negativamente en las experiencias motrices 
de dichos niños y niñas (Apelmo, 2022). En este sentido, 
pues, el programa de ApS parece haber favorecido que los 
maestros y maestras en formación percibieran la necesidad 
de adecuar el proceso educativo al alumnado, un aspecto 
clave para el fomento de una educación inclusiva. Asimismo, 
el alumnado universitario parece haber reconfigurado su 
visión sobre la diversidad, pasando de centrarse en las 
limitaciones a poner el foco en las capacidades de los niños 
y niñas con los que han trabajado; demostrando apreciación 
por las múltiples formas de moverse, estar saludable y 
físicamente activo y mostrando un firme compromiso con 
esta diversidad, cuestiones que también se demandan para 
favorecer una educación (física y motriz) inclusiva (Apelmo, 
2022; Penney et al., 2018).

La segunda categoría analizada aborda las percepciones 
del alumnado universitario relativas a la diversidad como 
fuente de aprendizaje. Este aspecto es clave, puesto que la 
falta de formación docente en materia de inclusión conduce 
a percibir la diversidad como un problema, de forma que se 
corre el riesgo de concebir a los niños y niñas con necesidades 
educativas especiales por separado del resto, tendiendo, por 
tanto, a su marginación (Apelmo, 2022). En este sentido, 
Gil-Gómez et al. (2015) defienden que el ApS es capaz de 
generar aprendizajes de diversas índoles en aquellas personas 
que lo aplican, entre los que se encuentran aspectos como 
la mejora de la competencia docente, la percepción de la 
diversidad como fuente de enriquecimiento y una mejora 
en la inclusión social y educativa, las tres subcategorías a 
las que alude el alumnado participante en nuestro estudio.

Incrementar la competencia docente resulta relevante 
puesto que, cuando el profesorado especialista de EF no se 
siente suficientemente preparado para atender la diversidad, 
tiende a frustrarse, ponerse nervioso y asustarse cuando se 
encuentra con alumnado con necesidades educativas especiales 
en clase (Apelmo, 2022). Por ello, poder desarrollar prácticas 
inclusivas con la guía y el asesoramiento del profesorado 

universitario (gracias al ApS), no solo puede favorecer el 
desarrollo de la competencia docente, sino que, además, les 
granjeará experiencias docentes susceptibles de reconfigurar 
su visión sobre la inclusión educativa y desarrollar una 
mayor autoconfianza a la hora de trabajar con niños y niñas 
con necesidades educativas especiales (Ashton y Arlington, 
2019; Van Mieghem et al., 2018). De esta forma, el ApS 
se erige como una herramienta idónea en la construcción 
de una educación motriz y física remodelada, en la que 
se apuesta por la inclusión educativa y que percibe las 
diferencias en cuerpos y mentes como una fuente de 
aprendizaje (Apelmo, 2022). En definitiva, el ApS puede 
ser un método apropiado mediante el cual apostar por la 
inclusión educativa, en tanto que permite que los maestros 
y maestras en formación adquieran una nueva visión sobre 
la experiencia educativa promoviendo actitudes, valores y 
prácticas que apoyan enfoques educativos inclusivos en las 
escuelas (Carrington et al., 2015).

Conclusiones
Es necesario incidir sobre la formación inicial docente si se 
pretende avanzar hacia la inclusión educativa. Tras la parti-
cipación en el programa de ApS, el alumnado ha modificado 
su visión de la diversidad funcional y la ha ampliado, com-
prendiendo mejor las problemáticas a las que se enfrentan, 
cambiando ideas preconcebidas, desarrollando habilidades y 
actitudes positivas hacia la diversidad y el colectivo.

Por un lado, los resultados obtenidos sugieren que el 
alumnado participante ha desarrollado aprendizajes que le 
serán de gran ayuda en su futuro profesional para fomentar 
una educación inclusiva, en línea con la literatura general de 
ApS (Carrington et al., 2015). 

Por otro lado, la novedad de la presente investigación 
radica en que el ApS aplicado en el ámbito particular de la 
EF se postula como una herramienta apropiada para mejorar 
la formación inicial docente con relación al colectivo con 
diversidad funcional, en línea con las necesidades señaladas 
en la literatura dentro de este campo (Hernández et al., 2011; 
Hutzler et al., 2019). 

No obstante, se podrían identificar como limitaciones 
del estudio la especificidad del entorno, situación y muestra 
en la que se ha realizado la investigación, lo que dificulta 
la trasferencia de resultados a otros contextos educativos, 
y la falta de variedad en la estrategia de recogida de datos, 
lo que restringe la consistencia de los hallazgos expuestos. 
Teniendo en cuenta esta información, como prospectivas de 
investigación futuras se plantea llevar a cabo estudios de casos 
múltiples, así como la triangulación de la información obtenida 
con otros agentes implicados en el programa y/o instrumentos. 
Además, los resultados obtenidos en este estudio pueden servir 
para incentivar al colectivo investigador a aportar más datos 
que permitan abundar en el objetivo de estudio.
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Los autores de este texto abordan el reto de clarificar las nuevas corrientes pedagógicas y 
didácticas de la educación física y el deporte. Su enfoque actualiza la fundamentación teórica, 
ofrece nuevas estrategias pedagógicas y didácticas innovadoras para ser aplicadas de forma 
progresiva en las sesiones prácticas, siguiendo la premisa de “teorizar la práctica y practicar 
la teoría” (Castañer y Camerino, 2022). 

El contenido del libro está enfocado a profesionales que promuevan y quieran innovar y 
aplicar nuevas estrategias pedagógicas y didácticas en la educación física y el deporte y no se 
conformen con un enfoque tradicional. 

La estructura de su contenido garantiza una lectura amena, ordenada y rigurosa, que incluye 
referencias científicas y actuales, así como orientaciones y aplicaciones prácticas, reflexiones y 
dilemas para ser discutidos con los discentes con relación a cada tipo de innovación planteada. 

El primer tema introductorio es clave al tratar diferentes perspectivas de la pedagogía 
renovadora del siglo XXI. A continuación, el texto ahonda en la innovación pedagógica de 
la actividad física y el deporte, al mostrar al profesional nuevos enfoques metodológicos 
y estimulándolo a adoptar un rol de guía que ceda el protagonismo y la responsabilidad a 
los participantes y que busca un desarrollo de las diferentes conductas motrices junto a las 
dimensiones cognitiva, relacional y emocional.

La obra se adentra en los nuevos modelos pedagógicos, ofreciendo una orientación teórica 
y práctica de cada uno de ellos, además de una reflexión de evidencias y de resultados de la 
aplicación de cada modelo. 

Finalmente, los autores se centran en el Modelo de Responsabilidad Personal y Social 
(MRPS) aportado por Hellison (2011), que busca desarrollar niveles de autonomía para preparar 
a los participantes a ser eficientes en transmitir valores de responsabilidad hacia ellos mismos 
y los demás en un entorno social. 

Sin duda se trata de un libro que ofrece una visión pedagógica y didáctica con un enfoque 
innovador, reflexivo, aplicable y tangible en su entorno profesional.
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