0did A YDISId NOIDVYONA3 -

€860-110¢ :NSSI

€20z (olunf-juqe) ansswii} 'z @

JCI-JCR
Q2 IF 0.81

N
O
-
—{

Scopus
Q1CS 2.0

Generalitat
de Catalunya

il
L



- i s
- 4 ‘ o Publicado: 1 de abril de 2023
https://doi.org/10.5672/apunts.2014-0983.es.(2023/2).152.01
numero 152
- L r - D
Epidemiologia y factores de riesgo en 3
3
chicas jovenes deportistas: baloncesto 2
- ’ >
r ] <
futbol y voleibol )
N2
. ~ . . . . . 7 m
Javier Pefia'?* (), Beatriz Gil-Puga'? 2, Aitor Piedra'? (2, Albert Altarriba-Bartés'2 [a)
Eduard Loscos-Fabregas'2 ¥, lvan Chulvi-Medrano*® | Marti Casals'25¢ g
y Antonio Garcia-de-Alcaraz®” >
=
1Centro de Estudios en Deporte y Actividad Fisica (CEEAF), Universidad de Vic-Universidad Central de Cataluia, Vic (&)
(Espaiia). <
2Grupo de investigacion en Deporte, Ejercicio y Movimiento Humano (SEaHM), Universidad de Vic-Universidad
Central de Catalufia, Vic (Espafa).
OPEN ACCESS 3Club Deportivo Alavés (Espana).
4Unidad de Investigacion en Rendimiento Fisico y Deportivo (UIRFIDE), Universidad de Valencia (Espana).
5Facultad de Medicina, Universidad de Vic-Universidad Central de Catalufa, Vic (Espafia).
8Instituto Nacional de Educacion Fisica de Catalufia (INEFC), Universidad de Barcelona (Espana).
"Facultad de Educacién, Universidad de Aimeria (Espafia).
8Sport Research Group (CTS-1024), CERNEP, Universidad de Almeria (Espafia).
Citacion
Pefia, J., Gil-Puga, B., Piedra, A., Altarriba-Bartés, A., Loscos-Fabregas, E., Chulvi-Medrano, |., Casals, M. & Garcia
de Alcaraz, A. (2023). Epidemiology and risk factors in young female athletes: basketball, soccer, and volleyball.
. Apunts Educacion Fisica y Deportes, 152, 1-12. https://doi.org/10.5672/apunts.2014-0983.es.(2023/2).152.01
Editado por:
© Generalitat de Catalunya
Departament de la Presidéncia
Institut Nacional d’Educacié
Fisica de Catalunya (INEFC)
ISSN: 2014-0983 Resumen
o onci Los objetivos del estudio fueron determinar el perfil epidemioldgico de jévenes
*Correspondencia: ) , . - - )
Javier Pefia deportistas de categoria femenina de Catalufia (Espafa) practicantes de deportes
javier.pena@uvic.cat de equipo y analizar los factores de riesgo sobre dichas lesiones. Un total de 1,235
Seccion: adolescentes (15 + 2.4 afos) pertenecientes a 168 equipos de 17 clubes (n = 8 de
Actividad fisica y salud baloncesto, n = 3 de futbol, y n = 6 de voleibol) participaron en el estudio. Se establecio
un disefo de caracter descriptivo y retrospectivo, analizando el porcentaje y la tasa
Idioma di:ggzzsl de incidencia de lesiones, el tipo de lesion, la zona del cuerpo, el diagndstico, la
severidad, el mecanismo y la situacién en la que esta se produjo. Se aplicé un modelo de
Recibido: regresion logistica binaria (p < .05) para conocer asociaciones entre factores, deportes
5 de julio de 2022 y lesiones. Los resultados indicaron un mayor porcentaje de jugadoras lesionadas en
Aceptado: . . . .. . . .
74 P baloncesto y futbol, siendo mas frecuente la lesién aguda, en los miembros inferiores,
e octubre de 2022
publicado:  d€ larga duracion, en ausencia de contacto y en situacion de entrenamiento. El
1 de abril de 2023 voleibol fue el deporte con menor probabilidad de lesidn, aunque esta aumenta si no
Portada: se practica un segundo deporte. Estos hallazgos sirven para establecer estrategias
Una joven velocista se que adapten el entorno deportivo al desarrollo y las caracteristicas de las jévenes
prepara con unas series . . . ']
en pista para trabajar deportistas, favoreciendo su adherencia y asegurando la salud de las participantes.
su explosividad.
@Jérome Aufort/Adobestock
Palabras clave: deportes de equipo, jovenes, lesiones, mujer, prevencion.
Apunts Educacion Fisica y Deportes | www.revista-apunts.com 2023, n.° 152. 2." trimestre (abril-junio), pag. 1-12 1



https://doi.org/10.5672/apunts.2014-0983.es.(2023/2).152.01
http://www.revista-apunts.com
https://orcid.org/0000-0003-1692-311X
https://orcid.org/0000-0002-9462-8880
https://orcid.org/0000-0003-3666-6683
https://orcid.org/0000-0002-8540-5263
https://orcid.org/0000-0002-7064-1220
https://orcid.org/0000-0002-6612-1759
https://orcid.org/0000-0002-1775-8331
https://orcid.org/0000-0001-8210-4118
https://doi.org/10.5672/apunts.2014-0983.es.(2023/2).152.01
mailto:javier.pena@uvic.cat

J. Pefa et al.

Introduccion

Las lesiones deportivas son un grave problema de salud
publica (Finch y Cassell, 2006) que genera elevados costes
médicos (Sethi et al., 2008), relevantes implicaciones
psicosociales (Haraldsdottir y Watson, 2021), y que ademads
puede llegar a ser un condicionante muy importante para
la adhesién futura a la practica de deporte y ejercicio
fisico por parte de la ciudadania. Este contratiempo no
afecta tnicamente a deportistas en edad adulta, sino que se
constata un problema de lesiones deportivas creciente en
jovenes. En los Estados Unidos de América (EUA) se ha
estimado que de los 7.2 millones de jévenes que participan
anualmente en competiciones deportivas de menores de
18 afios, 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 fisicas y fisiol6gicas entre el
deportista adulto y joven es de especial interés para entender
la produccién de lesiones deportivas en edades tempranas.
Dichas diferencias pueden hacer a los deportistas en edades
infantojuveniles mds vulnerables a problemas de salud
relacionados con las exigencias del deporte. El deportista
joven presenta cartilagos de crecimiento mas desprotegidos
ante el estrés mecdnico (Adirim y Cheng, 2003) y utiliza
muchas veces elementos de proteccién inadecuados para
su talla que colaboran a dicha desproteccion. Particular
interés presenta el estrés mecdnico de tipo compresivo,
donde, asumiendo la ley de Hueter-Wolkman, una carga
compresiva moderada favorecera 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 sefialado en el pasado
elementos como el pico de crecimiento (que se asocia con
un mayor riesgo de lesiéon por mayor rigidez musculo-
tendinosa y menor resistencia de la unidad funcional
fisaria), la maduracién bioldgica, las medidas corporales,
la calidad del entrenamiento, un inadecuado trabajo de
pretemporada, un bajo nivel de condicién fisica, un bajo nivel
de resistencia cardiorrespiratoria, un bajo nivel de fuerza
muscular (Faigenbaum y Myer, 2010), o un mal equilibrio
como factores de riesgo intrinsecos y extrinsecos de lesiones
en nifios y adolescentes (Caine et al., 2008; Costa e Silva et
al., 2022; Theisen et al., 2014). Ademads, el individuo joven
tiene una mayor area de superficie corporal con respecto
a su proporcién de masa total, provocando potencialmente
una mayor pérdida de calor y fluidos, lo que incrementa el
riesgo de deshidratacién y de lesién muscular.

De entre estos factores de riesgo, los asociados al género
tienen una especial relevancia en la aparicién de una lesion.
De manera general, los hombres son mas propensos a
experimentar lesiones traumdticas, mientras que las mujeres
sufren con mayor frecuencia lesiones que requerirdn cirugia
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reparadora (Ukogu et al., 2017). Ha sido puesto en relieve
mediante estudios longitudinales que, durante las etapas de
desarrollo, las jévenes deportistas muestran mayores tasas
de lesion de sobreuso o mecanismo repetitivo (Schroeder
etal., 2015). La mujer deportista muestra de forma general
mds 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). Ademads, la influencia
de las hormonas, el control neuromuscular, la biomecanica,
la anatomia y las diferencias sociales en la participacion
deportiva son algunas variables relacionadas con el género
que muestran una mayor asociacién con la aparicién de
una lesion deportiva en atletas de género femenino (Lin
et al., 2018).

Ademads de lo anterior, el papel de la especializacion
deportiva precoz y su influencia en la aparicién de lesiones
deportivas es otro asunto ampliamente debatido en la
literatura cientifica los dltimos afios. Asi, los jévenes que
entrenan en una tnica modalidad mas horas a la semana
que su edad (un/a chico/a de diez afios que entrena 11 horas
a la semana, por ejemplo), o aquellos que dedican el doble
de horas a una tnica modalidad que a la practica del juego
libre, tienen probabilidades significativamente mayores
de lesionarse (Jayanthi et al., 2020). En este sentido se
ha podido comprobar cémo la especializacién en un solo
deporte aumenta el riesgo relativo de incidencia de sindrome
patelofemoral 1.5 veces y diagnésticos como el sindrome
Sinding-Larsen-Johansson, la tendinopatia rotuliana y la
enfermedad de Osgood-Schlatter muestran un riesgo relativo
cuatro veces mayor en los deportistas que practican un solo
deporte en comparacién 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 %),
disfuncién femororrotuliana (31.3 %), enfermedad de
Osgood-Schlatter (10.4 %), tendinosis patelar y sindrome
de Sinding-Larsen-Johansson (9 %) en jovenes deportistas
de EUA que practicaban baloncesto, voleibol y fiitbol 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 afios, igualmente medidos
durante tres temporadas. Ademas, se clasificaron como
graves (mds de 28 dias 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 comparacion con deportistas de género masculino de
las mismas edades y modalidades) (Leppénen et al., 2017).
Ademas de la frecuencia, conocer el contexto de produccién
de la lesion es una cuestion relevante. Asi, se observa que la
tasa de lesiones en competicién es mayor que en situacién
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de entrenamiento para todas las lesiones (relacion de tasa de
incidencia 1.19). Asimismo, las deportistas con una lesion
musculoesquelética previa tenian 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 epidemiologia y los factores de riesgo de
cada modalidad deportiva es clave para establecer estrategias
eficientes de prevencion/reduccion del riesgo de lesiones
deportivas (Bahr y Krosshaug, 2005). A pesar de que no
existen ain muchos ensayos de control aleatorizados que
comparen la eficacia de protocolos de prevencion de lesiones
especificos 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
lesion, sino que también pueden mejorar el rendimiento de
la modalidad (De Hoyo et al., 2015). En nuestro pais existen
pocos estudios epidemioldgicos 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 exposicién
(entrenamiento y competicion) 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 anatémicas, con tan solo un 21.5 % de participantes
que no padecid ninguna lesién deportiva en el periodo en el
que se realiz6 la toma de datos. No se observan diferencias
de género en la incidencia de lesiones, pero si en las edades
en las que estas se producian. Finalmente, se aprecia una
mayor frecuencia y gravedad de las lesiones en los deportes
de cooperacién-oposicidn respecto a los individuales. Otro
estudio mads reciente, con 498 deportistas de entre 14 y
21 anos, 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 nimero de lesiones. E1 59.8 %
de las lesiones se produjeron en situacién de entrenamiento,

Tabla 1
Criterios de inclusion en el estudio.
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y 1 40.72 % durante la competicién. Asimismo, los factores
de riesgo que muestran una mayor asociacién con padecer
una lesion fueron: mayor niimero de horas de practica por
semana, no realizar calentamientos, utilizar instalaciones
deportivas inadecuadas, tener entre 14 y 17 afios, y no
realizar preparacion fisica (Prieto-Gonzélez et al., 2021).

Por todo lo anteriormente expuesto, conocer la
epidemiologia especifica y los factores de riesgo en
deportistas jovenes de género femenino en modalidades de
deporte de equipo es de interés cientifico y social. Por tanto,
los objetivos del presente estudio fueron: (i) determinar el
perfil epidemioldgico especifico de jévenes deportistas de
deportes de equipo de género femenino de Cataluiia (Espafia),
(ii) analizar los factores de riesgo sobre dichas lesiones,
(iii) facilitar informacién que permita desarrollar protocolos
de prevencién de lesiones mas eficaces y especificos para
cada modalidad deportiva.

Metodologia

Participantes

Un total de 1,439 deportistas de género femenino (15 +2.4
afios; rango 11-21) pertenecientes a 168 equipos de 17 clubes
de baloncesto (n = 8), fiitbol (n = 3) y voleibol (n = 6) fueron
objeto del estudio. A partir de datos provenientes de las
federaciones deportivas a las que estdn afiliadas, un muestreo
de propdsito determind las entidades deportivas que fueron
seleccionadas para su participacion en el estudio utilizando
su nivel deportivo como criterio de inclusién (Tabla 1).
Aquellas que respondieron positivamente a una invitacion
fueron las que finalmente participaron en el mismo. Asi,
los datos de 1,235 jugadoras (85.8 %) fueron incluidos en
el andlisis final. Las 204 jugadoras (14.2 %) que quedaron
excluidas del andlisis no cumplian los criterios de inclusion
(Tabla 1), no estaban disponibles el dia que se recogian los
datos en su club, o no quisieron participar en el estudio.

Criterios

Mujer deportista federada.

Edad comprendida entre los 11y los 20 afos.

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 maxima categoria autonémica o en
categoria superior, o bien, las deportistas compiten con su equipo en la maxima categoria autonémica federada de su edad o de

edades superiores durante la temporada 2019-2020.
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Potencia estadistica

Las licencias federativas totales de estas tres modalidades
en Catalufia (Espafia) para deportistas de género femenino
en la temporada 2018-2019 eran de 35,352, segtin 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 tamafio de la
muestra permite hacer una inferencia a valores poblacionales
con una seguridad del 95 % y una precision del 4 %, usando
una proporcién esperada de lesiones del .56 (56 %). Esta
proporcién se determind usando estudios anteriores con
participantes de similares caracteristicas (Eapen, 2014;
Owoeye et al., 2020).

Materiales e instrumentos

El proceso de toma de datos para la presente investigacién
se realiz6 a través de un estudio retrospectivo de caracter
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 clasificacién de lesiones deportivas de
Orchard (OSICS) Version 10 (Rae y Orchard, 2007) y en
las recomendaciones del Comité Olimpico Internacional
para la monitorizacién de lesiones deportivas en eventos
multideportivos (Junge et al., 2008). Se consideraron en el
presente estudio tinicamente las lesiones que precisaron de
atencién médica (Timpka et al., 2014). El cuestionario, en
su version actualizada, estd disponible bajo demanda en la
pagina 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 periodo de entrenamiento
en el uso del instrumento, y habiendo realizado un estudio
piloto previo.

Analisis de datos

En primer lugar, se realizé un estudio descriptivo. Los
resultados de las variables continuas se expresaron como
media, desviacion estidndar, minimo y mdximo cuando
seguian una distribucién normal, mientras que las variables
cualitativas o categdricas se mostraron en nimero y
porcentaje. La comparacién de las variables se realiz6
mediante la prueba de x2 para las variables cualitativas, y
se utiliz6 un modelo de regresion logistica binaria con el
método introducir usando el criterio lesion (1), no lesién
(0) para buscar asociaciones con las variables cuantitativas.
Todos los andlisis se realizaron con JASP para Mac (Versién
0.16.1, Universidad de Amsterdam, Paises Bajos, 2021) y
la significatividad estadistica se fij6 en p < .05. Algunos de
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los gréficos presentados se elaboraron utilizando el software
JASP, y otros con el programa Microsoft Excel para Mac
(Version 16.58, Microsoft Corporation, EUA, 2021).

Consideraciones éticas

Antes de recoger la informacién via cuestionario, se
inform6 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 afios. Toda la informacién se
recogi6 de forma anonimizada, garantizando la proteccién de
datos de caracter personal y siguiendo las directivas europeas
en vigor en el momento del estudio. Los procedimientos
realizados respetaron en todo momento las indicaciones de
la Declaracion de Helsinki y sus posteriores actualizaciones.
El Comité de Etica de la Investigacién de la Universidad de
Vic—Universidad Central de Catalufia aprobd el contenido
del estudio y todos sus procedimientos (informe favorable
con cédigo interno 71/2019).

Resultados

Las participantes en el estudio presentaban un promedio de
afios de practica deportiva de 6.5 + 2.8 afios (minimo 1 afio,
mdximo 16 afos), un promedio de prictica deportiva federada
de 5.1 = 2.7 afios (minimo O afos, maximo 14 afios) y una
media de horas de entrenamiento semanales (excluyendo el
tiempo dedicado a la competicién) de 5.5 + 2.4 horas/semana
(minimo 1 hora semanal, maximo 20 horas semanales). Un
19 % de las deportistas federadas no realizaba educacién
fisica escolar, y solo un 11 % de las deportistas practicaban
mds de un deporte en el mismo periodo.

Un 41 % de las deportistas encuestadas tuvo algin tipo
de lesion que precisé de atencion médica. El andlisis por
deporte mostr6 que el baloncesto fue el deporte con mayor
porcentaje de jugadoras lesionadas (48 %), seguido por el
futbol (38 %) y el voleibol (30 %). Atendiendo al total de
lesiones, se observé 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 futbol (0.030 lesiones/1,000 h)
(Tabla 2). Las tasas de incidencia se calcularon usando
unicamente las horas de entrenamiento declaradas por las
deportistas.

En funcién del tipo de lesion, se encontrd una mayor
frecuencia de lesiones de cardcter agudo/traumaético (67 %),
seguido de la lesién de mecanismo repetido y de aparicién
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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Tabla 2 8
Numero de participantes, jugadoras lesionadas, porcentaje, lesiones totales, incidencia y tasa de incidencia por deporte. ?t‘

%)
Particinantes Jugadoras Lesiones Incidencia Tasa de >
P lesionadas (%) totales incidencia* 5
@)
Baloncesto 521 254 (48 %) 345 0.66 0.046 s
a
Futbol 194 73 (38 %) 85 0.43 0.030 g
S
Voleibol 520 174 (33 %) 257 0.49 0.034 =
(8]
* Lesiones/1,000 h entrenamiento semanal/deportista <
Tabla 3
Casos y porcentaje de los mecanismos de lesion reportados por las deportistas.
Tipo de lesion Casos Porcentaje
Aguda/traumatica 283 67 %
Mecanismo repetido y aparicidn subita 4 1%
Mecanismo repetido y aparicién gradual 74 17.5%
Varios mecanismos posibles 61 14.5%
Total 422 100 %
La prueba Chi cuadrado mostré que la proporcion diferente entre los deportes analizados (y2 = 7.879; p = .247)

observada de cada tipo de lesién no era significativamente (Figuras 1, 2 y 3).

Figura 1

Porcentaje de lesiones de cada tipologia en las deportistas de baloncesto.

B Aguda
Baloncesto Mecanismo repetido y aparicién stbita
B Mecanismo repetido y aparicién gradual
Varios mecanismos posibles
Figura 2
Porcentaje de lesiones de cada tipologia en las deportistas de futbol.
M Aguda
Fuatbol Mecanismo repetido y aparicion subita
0% B Mecanismo repetido y aparicién gradual
Varios mecanismos posibles
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Figura 3 [a]
Porcentaje de lesiones de cada tipologia en las deportistas de voleibol. 3
s
>
<
%)
&
'S
[a
3
M Aguda S
Voleibol Mecanismo repetido y aparicién subita §
M Mecanismo repetido y aparicion gradual
Varios mecanismos posibles
Figura 4
Numero total de primeras lesiones padecidas y porcentaje segun localizacion anatémica.
Cara/Cabeza (n = 7; 1.3 %)
Cuello/Columna cervical (n = 5; 0.9 %)
Hombro/Clavicula (n = 11; 2.1 %)
] Brazo(n = 1; 0.2 %)
Esternon/Costillas/Columna dorsal (n = 1; 0.2 %)
Codo (n = 9; 1.8 %)
Abdomen (n = 1; 0.2 %) Antebrazo (n = 3; 0.6 %)
Muiieca (n = 28; 5.5 %)
Manos/Dedos (n = 68; 13.6 %) Columna lumbar/Sacro (n = 15; 2.9 %)
Cadera/Ingle (n = 13; 2.5 %)
Muslo anterior (n = 21; 4.1 %) Muslo posterior (n = 12; 2.3 %)
Rodilla (n = 85; 17 %)
Pierna tendon de Aquiles (n = 30; 6 %)
Tobillo (n = 178; 35.5 %)
Pie/Talon (n = 13; 2.5 %)
En el estudio de la zona del cuerpo lesionada, no se anatémica mas lesionada en la primera lesién padecida fue
encontraron diferencias estadisticamente significativas entre el tobillo (35 %), seguida de la rodilla (17 %) y las manos o
el tipo de lesion y el brazo (32 = 4.492; p = .610) o la pierna dedos (13.6 %) (Figura 4), y el diagndstico mas comun fue
(%2 =2.478; p = .871) dominante de las deportistas. La zona el esguince de tobillo (40 %) (Figura 5).
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Figura 5 [a]
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Tabla 4
Porcentaje de los diagndsticos de lesiones mas frecuentes segun el deporte.
Capsulitis Esguince Esguince Roturas . . R otura de Otros
. . Fracturas . Tendinopatias  ligamentos . o
dedos de tobillo de rodilla fibrilares ) diagnosticos
de la rodilla
Baloncesto 7% 34% 2% 7% 4% 2% 3% 41 %
Futbol 5% 34% 2% 8% 1% 1% 5% 44 %
Voleibol 9% 29% 2% 5% 3% 10% 2% 41 %
En el caso de la segunda lesién padecida esa misma Respecto a los diagnésticos de todas las lesiones, y
temporada (12 % de las deportistas), la zona anatémica comparando las diferentes modalidades deportivas (Tabla 4),
mas lesionada volvié a ser el tobillo (36.5 %), seguida de las se observo como el baloncesto y el futbol mostraron un mayor
manos/dedos (15.5 %) y de la rodilla (14.1 %). El diagndstico porcentaje de esguinces de tobillo (34 % en ambos casos), asi
mds frecuente de la segunda lesion fue el esguince de tobillo como mds fracturas (7 % y 8 %, respectivamente). El fitbol
(38 %), las fracturas (12 %) y las capsulitis de los dedos present6 un porcentaje superior de roturas de ligamentos
(11 %). Solo un 2.2 % de las segundas lesiones registradas de la rodilla (5 %), mientras que las tendinopatias (10 %)
(n =28) eran lesiones recurrentes que ya se habian producido y las capsulitis en los dedos (9 %) fueron mds frecuentes
esa temporada o incluso en temporadas anteriores. en voleibol.
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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 dias) y, como
se ha mencionado con anterioridad, solo un 2 % del total de
las lesiones fueron lesiones recurrentes o recaidas.

Figura 6
Severidad de las lesiones.
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La mayoria de las lesiones reportadas se produjeron en
ausencia de contacto (43 %), en situacion de entrenamiento
(51 %), y en actividad de club deportivo (85 %), tal y como
queda representado en las figuras 7, 8 y 9 (Figuras 7,
8y 9.

Figura 7
Porcentaje del mecanismo de las lesiones.
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Figura 8
Numero y porcentaje de lesiones de la situacion en la que se produce la lesion la temporada 2018-2019.
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Figura 9
Numero y porcentaje de lesiones de la actividad en la que se
produce la lesion deportiva la temporada 2018-2019.
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Figura 10
Probabilidad de lesionarse en funcidn de cada deporte
practicado.
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Deporte principal

Se realiz6 una prueba de regresion logistica binaria para
determinar los efectos de la edad, la modalidad deportiva
practicada de forma preferente, los afios de practica de esa
modalidad, los afios de practica de dicha modalidad de forma
federada, las horas de préctica semanales, la prictica de una
segunda modalidad deportiva, las horas dedicadas a dicha
segunda modalidad, la practica o no de educacion fisica
escolar y las horas de practica de educacion fisica, sobre la
probabilidad de que las participantes sufrieran una lesion
deportiva. El modelo de regresion logistica fue estadisticamente

significativo (32 (1217) = 49.902; p < .001), mostrando una
sensibilidad del 21 % y una especificidad del 89.5 %.

De todos los factores analizados solo se encontré
asociacion entre la prictica del voleibol y una disminucién
de la probabilidad de padecer una lesién comparada con la
de los otros deportes (voleibol = 20 %; baloncesto = 62 %;
futbol = 65 %) (Figura 10). Cuando se practica voleibol,
también se encontrd asociacion entre la no practica de un
segundo deporte y la probabilidad de padecer una lesion,
que en este caso aumentaba 2.5 veces (Tabla 5).

Tabla 5
Variables del modelo de regresion logistica binaria que muestran asociacion estadisticamente significativa con la produccién de una
lesion.
Razén de -
Variables Estimacion Error estandar probabilidades Estadistico z Estadistico de Qrados de p-valor
(OR) Wald libertad (df)
Constante -0.664 0.592 0.515 -1.120 1.255 1 .263
Deporte
principal -1.613 0.470 0.199 -3.434 11.793 1 <.001
(Voleibol)
Deporte
principal
(Voleibol) + 0.951 0.481 2.588 1.978 3.912 1 .048
Practica de
un segundo

deporte (No)
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Discusion

El objetivo principal del presente estudio fue determinar
el perfil epidemioldgico especifico de jévenes deportistas
de deportes de equipo de género femenino en Catalufa,
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 fiitbol, siendo también
superior la tasa de incidencia de lesiones en baloncesto. Estos
hallazgos concuerdan con los de Garcia Gonzilez et al.
(2015), que en un estudio epidemioldgico en el deporte de ocio
espafiol hallaban que los deportes con mayores porcentajes
de lesiones eran el fitbol (27.6 %), la carrera a pie (8.6 %),
el fitbol sala (7.9 %) y el baloncesto (7.7 %).

Asimismo, la lesién aguda es la mas frecuente, no
existiendo diferencias significativas entre deportes. Las
lesiones de los miembros inferiores (tobillos y rodillas), de
larga duracién (mds de 28 dias sin entrenar), en ausencia de
contacto y en situacién de entrenamiento fueron también las
mads habituales entre las jévenes deportistas. Finalmente, el
voleibol aparece como el deporte con menor probabilidad
de lesion, aunque esta aumenta si no se practica un segundo
deporte.

A pesar de que en deportes como el baloncesto y el fiitbol
la ocupacién simultdnea del espacio permite ciertos contactos
entre jugadores, la mayoria de las lesiones se produce
sin contacto y de forma aguda en todas las modalidades
deportivas. La menor probabilidad de lesién en voleibol
tradicionalmente se ha explicado por la ausencia de contacto
entre deportistas, pero, a la vista de estos resultados, otros
factores podrian estar condicionando estas tasas de incidencia
(duracioén del esfuerzo de entrenamiento y competicion,
sustituciones entre jugadoras, medios de recuperacion, etc.).
Estos datos conducen a la necesidad de atender a los patrones
de movimiento que han ocasionado la lesién, analizando
c6mo los factores biomecdnicos centrados en la cinematica
o cinética del movimiento, aspectos neurofisiolégicos como
la fatiga y disminucion de la capacidad coordinativa, o
variables psicofisiol6gicas relacionadas con el contexto
deportivo estdn contribuyendo a la lesion.

En relacién con la zona del cuerpo, este estudio presenta
un incremento de las lesiones de tobillo, en comparacién
con el predominio de lesiones de rodilla encontrado en otros
trabajos (Leppinen et al., 2017). La accién explosiva del salto,
tan habitual en baloncesto y voleibol, asi como los cambios
de direccién o apoyos en superficie irregular realizados en
fiitbol, podrian explicar este hecho. En este sentido, la mayor
cantidad de lesiones en las manos registradas en voleibol
estarfa relacionado con los golpeos e interceptaciones propios
de acciones de maxima intensidad como son el remate y el
bloqueo, especialmente este dltimo.

Analizando el contexto de la lesion, sorprende que la
situacién de entrenamiento sea la mds frecuente en cuanto al

Epidemiologia y factores de riesgo en chicas jovenes deportistas: baloncesto, futbol y voleibol

ndmero de lesiones, pues las demandas competitivas, tanto
a nivel fisico como psicolégico, suelen indicar porcentajes
de lesion superiores en los partidos (McGuine et al., 2020).
Posiblemente las caracteristicas de la muestra influyen
en estos resultados. Se podria hipotetizar que la falta de
homogeneidad en aspectos como el promedio de afios
de préctica deportiva, el promedio de practica 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 jovenes jugadoras de
voleibol podria 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 como un abanico amplio de experiencias
basadas en la practica de numerosas actividades deportivas
mejora la adherencia a un deporte, a la vez que incrementa
las probabilidades de rendimiento y disminuye el riesgo
de lesion (Carder et al., 2020). Y, aunque el anélisis de los
motivos de la reduccién de riesgo lesional exceden de los
objetivos de esta revision, conviene subrayar que la practica
de varias disciplinas deportivas permitird a la joven atleta a
incrementar su alfabetismos motores y, con ello, el control
de diversos desafios de movimiento para el control motor
(DiStefano et al., 2018). Esta recomendacion es aplicable
en todas las situaciones, a pesar de que en nuestro estudio
solo se haya encontrado asociacién entre la probabilidad
de un menor riesgo de lesion al practicar otro deporte en
las jugadoras de voleibol.

Conviene subrayar que ninguna de las 7 lesiones con
diagndstico registrado que se localizan en la cara/cabeza
fueron diagnosticadas como conmocién cerebral. Esto
sugiere que en Catalufia esta patologia todavia puede estar
sub-reportada en entornos médicos, ya que en otros estudios
de evidencia cientifica Ia (Pfister et al., 2016) la incidencia
se sitda en 0.23 lesiones por cada 1,000 h de exposicién en
futbol, 0.13 en baloncesto y 0.03 en voleibol. Este hecho
requiere de especial atencion puesto que, aunque ha sido
reportado en otros deportes, como en el caso del judo,
los traumatismos craneoencefalicos pueden ser un claro
factor de riesgo para desencadenar una hemorragia subdural
aguda (Nagahiro y Mizobuchi, 2014). Asi mismo, el riesgo
de padecer traumatismos repetidos en la cabeza puede
desencadenar efectos fatales a largo plazo, como es el caso
de las encefalopatias (Cantu y Bernick, 2020). Por tanto,
este hecho justifica la necesidad de prestar atencién a los
traumatismos acontecidos en la localizacion cara/cabeza
para prevenir efectos negativos.

En Espafa no existe en la actualidad un programa
nacional de seguimiento de las lesiones deportivas. De
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hecho, la atencidén a este problema de salud derivado de
la actividad deportiva esta fragmentada entre el sector
privado (hospitales y mutuas deportivas) y el sistema de salud
publico. Esta situacion, asi como los actuales reglamentos
europeos de proteccion de datos de cardcter personal,
dificultan en gran medida iniciativas que den a conocer de
forma publica y pormenorizada el alcance del problema
de las lesiones deportivas en nifios y adolescentes. Por lo
tanto, son necesarios estudios cientificos que revelen datos
epidemioldgicos y evalien factores de riesgo para poder
aplicar estrategias de prevencion especificas para cada
franja de edad, género, y modalidad, asi como politicas o
cambios en los reglamentos deportivos dirigidos a mejorar
la salud de los jovenes deportistas.

Conclusidn

Los resultados obtenidos con relacién al perfil epidemioldégico
de deportistas jévenes de Catalufia indican que se produce
un mayor porcentaje de lesiones en baloncesto y fiitbol,
siendo el voleibol el deporte menos lesivo. Las lesiones
agudas son las mds frecuentes en todos los deportes, asi
como las lesiones en miembros inferiores, en ausencia de
contacto y en situacién de entrenamiento. La mayoria de las
lesiones generd ausencias de larga duracion. Se recomienda
también la practica de un segundo deporte a estas edades para
disminuir el riesgo de lesion, especialmente en voleibol. Estos
hallazgos podrian ser titiles para ayudar a los entrenadores,
preparadores fisicos y gestores del deporte, asi como a los
propios deportistas, estableciendo programas de prevencion
de lesiones adaptados al deporte practicado, preparando a los
deportistas de forma coherente a su desarrollo, y generando
reglamentos y entornos de competiciéon adaptados a las
caracteristicas de las jévenes deportistas. Ademds, se abre
una interesante linea de investigacién para examinar los
mecanismos de lesion, 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 caracter observacional y
retrospectivo (evidencia IIb), y no permite establecer
relaciones causa-efecto. La informacién fue recabada a
través de las propias jugadoras, aspecto que influye en
la pérdida de algunos diagndsticos, asi como da lugar a
imprecisiones en algunas respuestas debido a un sesgo de
memoria, a pesar de que el procedimiento de recogida se
realiz6 de forma rigurosa. Los clubes participantes fueron
seleccionados a través de un muestreo de propdsito, con
lo que existe en el presente estudio un sesgo de seleccion
a pesar de su importante tamafio muestral. La tasa de
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incidencia de lesiones en cada una de las modalidades se
calcul6 utilizando unicamente las horas de entrenamiento.
Al hablar de modalidades muy diferentes en competicion,
con tiempos de partido muy distintos, y al no disponer
de ningun instrumento fiable para la recogida del tiempo
de juego de cada jugadora, fue imposible incorporar
esta informacién al cédlculo final. En algunos casos, dos
mecanismos de lesién son posibles y el analisis de los
mecanismos de lesién ha contemplado cuatro posibilidades,
en lugar de las tres habituales. Ademds, existia mucha
heterogeneidad en los profesionales que realizaron los
diagnésticos. Finalmente, la muestra fue desigual en cada
deporte, lo que impide comparaciones equilibradas en
todos los casos.
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Introduccion

La expresion corporal (EC) es una disciplina considerada
contenido en la asignatura de Educacién Fisica (EF),
como bloque de contenidos propio desde la implantacién
de la Ley de Ordenacion General del Sistema Educativo
(LOGSE, 1990), tanto en la educacién primaria como en
secundaria. En la anterior Ley General de Educacién (LGE,
1970), ya figuraba como parte de la expresion dindmica,
junto a contenidos musicales (Coterén, 2007). Pero son
numerosos los autores que han registrado una escasa
formacion entre maestros y profesores sobre esta disciplina
a lo largo de los afios (Archilla y Pérez Brunicardi, 2012;
Cuéllar y Pestano, 2013; Herndndez Alvarez, 1992; Monfort
Pafiego e Iglesias Garcia, 2015; Montéavez, 2011; Sanchez-
Sanchez y Loépez-Pérez, 2019; Villada, 2006; Villard,
2014). Esta situacién, como apuntaban Cuéllar y Pestano
(2013), se vio agravada con la reforma llevada a cabo
desde la implantacion del Espacio Europeo de Educacién
Superior (EEES), sustituyendo la titulacién de diplomado
en Magisterio, especialidad EF, por la mencién en EF
dentro de los estudios de grado en Educacién Primaria,
en la que no se alcanza una formacidn suficiente en este
bloque, poniendo en riesgo la calidad de la docencia en
la asignatura de EF en esta etapa educativa.

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

En esta linea, Canales-Lacruz y Sanagustin (2019)
consideraban que la EF escolar, en la etapa de educacién
primaria en Espafia, ha seguido un camino hacia la
“deportivizacién”, obviando otros bloques de contenidos
como la EC, lo cual repercute en el tiempo invertido por
parte del profesorado en dicho bloque. Esta devaluacion
de la EC en las pricticas docentes se sustentaba en la
priorizacion de otros contenidos y la falta de seguridad para
llevarla a cabo. Montédvez (2011) ya detectd 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
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y con escasa tradicidn en la EF, ademds de contar con una
escasa carga crediticia en los planes de formacion inicial.
Se apreciaba una relacién 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 formacién anterior (primaria y secundaria), lo que
provocaba una presencia nimia en su desempefio docente.

La formacion inicial

La carencia formativa de docentes se deja entrever en lo
planteado por Sanchez-Sanchez y Lopez-Pérez (2019),
cuando analizaron la formacién impartida en EC en las
universidades publicas espafiolas que ofertaban el grado en
Educacién Primaria. Realizaron un andlisis descriptivo de 24
guias docentes en las que se observaba una predisposicion a
la optatividad en EC en la formacién de los futuros maestros
y maestras de primaria. Destacaban la escasa presencia de
técnicas especificas de la EC, pero si unida a otras disciplinas
como la danza o el teatro, incluso a “técnicas expresivas”
sin concretar en las guias docentes. Un estudio previo
realizado por dichos autores sefialaba la importancia de
incluir en el &mbito educativo disciplinas que favorecieran
el desarrollo de la creatividad y la libre expresién mediante
el movimiento, haciendo alusién a la EC (Sanchez-Sanchez
y Lépez-Pérez, 2017).

Lafuente y Hortigiiela (2021) observaron en el alumnado
que cursa el grado de Educacién Primaria con mencién en EF
un cambio de perspectiva respecto a la EC, antes y después
de cursar la asignatura. El estudio cualitativo desarrollado
presentaba la percepcion del alumnado en referencia a la
EC previo a su paso por la asignatura, encontrando dicho
contenido como dificil o muy alejado del concepto de EF
habitual y destacando la escasa formacidn del profesorado
de EF en esta disciplina. Durante la asignatura comenzaron
a valorar aspectos de la EC, como la necesidad de realizar
una progresion en lo que a la desinhibicién se refiere o la
facilidad para impartir EC sin un material excesivamente
especifico.

Tras haber cursado la asignatura y la vivencia que
conlleva para el alumnado, percibian el contenido como
facil para ser impartido y mostraban voluntad para llevarlo
a cabo en su futuro desempeio docente. Manifestaron
la necesidad de aumentar la carga crediticia de EC en la
formacion de los futuros maestros y maestras de EF. Ademads,
destacaban los beneficios a nivel de relaciones sociales,
trabajo de emociones, autoconocimiento y el desarrollo
de la creatividad (Lafuente y Hortigiiela, 2021).
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Normativa y legislacion
El plan de estudios, correspondiente al Real Decreto
1440/1991, de 30 de agosto, por el que se establecia el
titulo universitario oficial de Maestro, en sus diversas
especialidades y las directrices generales propias de
los planes de estudios conducentes a su obtencidn, fue
la referencia clave para la aparicién de las diferentes
especialidades dentro del perfil profesional de maestro,
estableciéndose la especialidad en Educacién Infantil,
Educacién Primaria, Lengua Extranjera, EF, Educacién
Musical, Educacion Especial y Audicién y Lenguaje, todas
ellas con consideracién de diplomatura universitaria. En
el caso concreto de la especialidad en EF, desde el area
de conocimiento de la didactica 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 Educacion
Infantil y Primaria se planteaba como materia vinculada
la Psicomotricidad. No hay una mencidén explicita 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 formacién ni a lo establecido en el
curriculum de esta etapa educativa. Sdnchez-Sdnchez
(2012) argumentaba que la principal razén de la ausencia
de la EC en las aulas de primaria se debia a la falta de
formacion del o de la docente en EF, formados en esos
afios aun por la especialidad. No obstante, del andlisis
realizado por Villada (2006) en las universidades espafiolas
que impartian la especialidad de EF, podia 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 caracter optativa.
Con motivo del proceso de homogeneizacion de las
titulaciones universitarias en Europa, de acuerdo con el
EEES, la Agencia Nacional de Evaluacidén de la Calidad
y Acreditacion (ANECA) elabor6 una serie de libros
blancos con orientaciones sobre cémo deberian ser los
planes de estudios de las nuevas titulaciones de grado. En
el caso de la titulacién en Magisterio (ANECA, 2005), se
indicaban las competencias referidas al contenido de EC
en la titulacidon de Magisterio de Educacién Primaria. Se
concretaron competencias docentes especificas para los
conocimientos disciplinares (saber), tales como “Conocer
y dominar los fundamentos de la expresién corporal y
la comunicacién no verbal” (p. 110). Asi como para las
competencias profesionales (saber hacer), “Emplear
los fundamentos de la expresidn corporal, la iniciacién
deportiva, el desarrollo de las capacidades fisicas 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,
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como competencia profesional (saber hacer) y como
competencia docente especifica del perfil de Lengua
Extranjera. Sin embargo, la actual Orden EC1/385/2007,
que establece los requisitos de la titulacién, plantea unas
competencias genéricas para el médulo de EF, en las que
hace referencia a la necesidad de desarrollar los contenidos
del curriculo 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 mencidn de EF en el grado de
Educacién Primaria en las universidades espafolas.

Metodologia

Muestra

Se han analizado todos los titulos de grado en Educacion
Primaria (o Magisterio en Educacién Primaria) que se
imparten en Espafia, incluyendo centros publicos y
privados, considerando como unidad muestral a cada centro
que impartiera dicha titulacidn. Se establecieron como
centros diferentes aquellos que, perteneciendo a la misma
universidad, presentasen un plan de estudios especifico
(propio o adaptado) y/o guias docentes diferenciadas, ya
fueran diferentes facultades, sedes (adaptacion geografica)
o centros adscritos, incluyendo si tenfan una modalidad
no presencial diferenciada. Se desestimaron los planes
extinguidos o aquellos que atin no se hubieran iniciado.
La muestra utilizada abarcaba todo el universo muestral
del territorio espafiol.

Procedimiento

Se identific6 a través del Registro de Universidades,
Centros y Titulos (RUCT) a todas las universidades que,
en el curso académico 2021/22, han ofertado estudios
de grado en Educacién Primaria, cotejando los datos
a través de la pdgina web del Ministerio de Ciencia,
Innovacién y Universidades (Fuente: Ministerio de Ciencia,
Innovacién 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 titulacion, diferentes facultades, sedes
de una misma facultad o centros adscritos. En caso de
coexistir dos planes de estudios en un mismo centro, se
optd por identificar aquel que tuviera vigente su mayor
parte.

Los datos fueron obtenidos de las paginas 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 guias
de aprendizaje de las asignaturas que pudieran incluir
contenidos de EC y si ofertaban o no la mencién de EF.

De cada una de las unidades muestrales (centros)
se tomaron en consideracion los aspectos relativos a
la comunidad auténoma donde se imparte, titularidad
del centro, oferta de mencién en EF, y la asignatura
mas vinculada a los contenidos de EC. Dentro de
cada asignatura seleccionada se identificé el nombre,
cardcter obligatorio u optativo, curso en que se imparte
y profesorado responsable de la misma.

Para la seleccion de asignaturas se analizaron inicialmente
las pertenecientes a la mencién 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”, “expresion”, “ritmo” o términos andlogos.

La nomenclatura en las asignaturas seleccionadas
resulté muy heterogénea, lo que, en ocasiones, responderia
a la preferencia entre términos sinénimos (nomenclatura
equivalente), con términos andlogos a EC, denominaciones
andlogas a los bloques de contenidos que la normativa
educativa plantea en primaria, tales como “El cuerpo:
expresion y comunicacion” (LOGSE) o “Actividades fisicas
artistico-expresivas” (LOE). Pero, en otras, aglutinaria en
su titulo los diferentes contenidos y materias que abordara
la asignatura en cuestion.

Se establecieron 4 agrupaciones diferenciadas en
funcién de si en el titulo se hace alusién exclusiva a la
EC, actividades fisico-expresivas (AFE) o equivalente
(pudiendo incluir términos como “movimiento” o
“comunicacién”); si era una asignatura especifica de EC
que abordaba de forma simultdnea contenidos vinculados
con el desarrollo motor (educacién fisica de base o
psicomotricidad); si era una asignatura especifica 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 auténoma; y por ultimo, las asignaturas de cardcter
mds genérico, que aglutinarian tres 0 mas materias y en
las que la EC es planteada como un tema puntual o un
contenido de manera mas superficial. En caso de duda
sobre la nomenclatura de una asignatura, se analiz6 en
profundidad la guia docente para inferir el planteamiento
y la finalidad de la misma.

Las categorias establecidas para agrupar las asignaturas
fueron las siguientes:

A. Exclusivamente EC (AFE o equivalente).

B. Especifica de EC, vinculada al desarrollo motor.

C. Especifica de EC, vinculada a otras manifestaciones
de la motricidad.
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D. Asignaturas genéricas del ambito de la EF (no exclusivas
ni especificas de EC).

Andlisis de datos

Para la categorizacién de las asignaturas en funcién de
su nomenclatura se realizé un andlisis cualitativo con el
programa informéatico QSR Nvivo (v.10), tanto del propio
titulo, como de los contenidos presentes en cada guia de
aprendizaje.

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

Se ha realizado un anélisis por bloques de asignaturas
relacionadas por su distribucién geogréfica, la titularidad
del centro, presencia de mencién en EF, caricter de la
asignatura y curso de imparticion.

Resultados

Presencia y distribucion geografica
Durante el curso académico 2021/22, el grado en Educacién
Primaria se ha impartido en 67 universidades espaifiolas,
ofertdndose como titulacién en 113 centros y con presencia
en todas las comunidades auténomas (CCAA) y ciudades
auténomas, con la distribucién presentada en la Tabla 1.
Madrid es la comunidad en donde mds centros ofertaron
la titulacidn, siendo también la que contaba con mds centros
privados. Andalucia era la segunda en la oferta de centros,
mientras que Castilla y Ledn fue la tercera en total, pero
la primera en centros publicos. El 54% de los centros que
impartian el grado son de titularidad publica, frente al 46%
de centros privados.

La mencién en Educacion Fisica

La mayoria de los centros ofertaron la mencién en EF
(Tabla 1), en un porcentaje que resulta similar entre los
centros de titularidad publica y los centros privados.
La oferta de esta mencién estaba presente en todas las
CCAA, ya fuera en centros puiblicos (menos Cantabria)
o privados (menos Castilla-La Mancha, Galicia y las
ciudades auténomas de Ceuta y Melilla). Las comunidades
de Andalucia y Madrid cuentan con el mayor nimero de
centros que impartian la titulacién con mencién en EF,
repitiendo Madrid como la comunidad con mayor oferta
privada, mientras que Andalucia presentaba la mayor
oferta publica.
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Tabla 1 g

Grado en Educacion Primaria, distribucion por comunidades auténomas y titularidad. @
(18
=z

Comunidad N° Centros Centros Total Publicos Privados Total k)
Auténoma Universidades publicos privados centros mencion EF mencién EF mencion EF 2

(&)
=)

Andalucia 9 8 8 16 8 7 15 a

Aragoén 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

Castillay Ledn 7 9 5 14 6 5 11

Cataluna 10 6 5 11 6 4 10

Ceuta 11 1 0 1 1 0 1

Comunidad 6 3 6 9 3 4 7

Valenciana

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

Pais Vasco 3 3 3 6 1 2 3

Total 70 61 52 113 512 43? 942

(83.6%) (82.7%) (83.2%)

" La U. de Granada imparte la titulacion de las ciudades autonomas de Ceuta y Melilla. La U. Pontificia de Comillas imparte titulacion
en Madrid y Baleares.

2 Se muestran datos porcentuales de centros con mencion en Educacion Fisica respecto del total de centros (publicos, privados y total).

EF: Educacion Fisica.
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Presencia de contenidos de EC en el grado
y homenclatura

Tras el andlisis de los diferentes planes de estudios y la
revision de las asignaturas ofertadas, en 105 de los centros
analizados se pudo localizar al menos una asignatura en
cuya guia 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 publicos y cuatro privados), ddndose
la situacién de que en tres de estos centros si se ofertaba la
mencién en EF (uno publico y tres privados).

En la tabla 2 podemos observar que 76 centros (72.4%)
tenfan una asignatura dedicada a la EC (v. g. “Expresion
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,
percepcion, expresion y comunicacion corporal”). En el resto de
centros (29) se abordaba la EC como un bloque de contenidos de
una asignatura mas genérica que abarcaba tres o mas disciplinas
relacionadas con la EF (v. g. “Educacion Fisica y su did4ctica”).

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

Andlisis de la expresion corporal en el grado en Educacién Primaria

En cuanto a la titularidad de los centros, destaca
la predominancia de asignaturas exclusivas (42.1%) en
los centros publicos, encontrando una distribucién més
homogénea en los centros privados.

Aunque la mayoria de centros ofertaban la mencién 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 si se presentaban contenidos
de EC en una asignatura especifica, pero vinculada a
otra mencién (Lengua Extranjera en la Universidad del
Atlantico Medio y Musica en la Universidad de Alicante).

En los centros que no ofertaban la mencién en EF, la
mayoria (57.1%) incluian los contenidos de EC dentro de
una asignatura genérica, destacando que la Escuela de
Educacion y Turismo de Avila (USAL) fue el tinico centro
sin mencién en EF que ofertara una asignatura exclusiva
de EC, mientras que la Universidad Internacional de
Valencia presentaba una asignatura especifica junto a
contenidos musicales dentro de la mencién en Musica.

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

Tabla 2
Caracteristicas de las asignaturas por nomenclatura.
A B C D
Nomenclatura Exclusivas Vinculadas Vinculadas otras Genéricas Sumatorio
EC Desarrollo motor  manifestaciones  Educacion Fisica
Caracter Obligatoria 1 0 2 18 21
Optativa 39 19 15 11 84
Titularidad Publica 24 10 10 13 57
Privada 16 9 7 16 48
Mencion en EF Si 39 19 12 21 91
No 1 0 5 8 14
Curso de 1° 0 0 0 3 3
imparticién
2° 2 0 1 8 11
3° 16 8 4 5 33
4° 22 11 12 13 58
TOTAL asignaturas 40 19 17 29 105
(Porcentaje) (38.1%) (18.1%) (16.2%) (27.6%) (100%)
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Discusion

Los datos relativos al nimero de centros que imparten la
titulacion (113), asi como la mencion en EF (94) se sitian en
linea con la tendencia ascendente reflejada en la aportacién
de Villada (2006), que identificara 56 centros en los que se
ofertaba la titulacién de Magisterio, impartiéndose en 43 de
ellos la especifica de EF (ya presente en todas las CCAA
excepto Navarra). Cuéllar y Pestano (2013) recogieron la
presencia especifica de 47 planes de estudios diferentes
para la diplomatura de Magisterio, especialidad EF (cuatro
mads que Villada, 2006), y Sdnchez-Sanchez y Lépez-Pérez
(2019), que analizaron las universidades ptiblicas en las que
se impartiera el grado en Educacién Primaria, en los que
encontraron 79 registros. Podemos constatar, por tanto,
un claro incremento en el nimero de centros que ofertan
la titulacién.

La ausencia de asignaturas que desarrollasen los
contenidos de EC en tres de los centros que si impartian la
mencién en EF podria parecer una disminucién respecto
de los datos de Villada (2006), que registré siete centros
en los que no se impartia Expresién Corporal (nombre de
la asignatura), o los de Cuéllar y Pestano (2013), con otros
siete registros de centros en los que no se impartia ninguna
asignatura relacionada con el lenguaje del cuerpo, EC, bailes
tradicionales, danza, teatro, mimo, dramatizacion o ritmo
(una nomenclatura mas amplia). Ambas investigaciones
eran sobre la diplomatura en Magisterio, especialidad de
EF. Sin embargo, en la mencién en EF dentro de la titulacion
del grado en Educacion Primaria, se presentan asignaturas
genéricas, que pretenden dar una introduccién minima
sobre cualquiera de las disciplinas que pudiera abarcar la
titulacién, como ya registrara Villada (2006) en relacién con
la did4ctica de la EF, presente en todas las especialidades
de Magisterio. En estos casos hemos observado que los
contenidos (y por extension, la dedicacién 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 minima formacién especifica.
También se ha constatado la presencia de dicho contenido
en dos asignaturas vinculadas con otras menciones (Lengua
Extranjera o Musica), diferentes de la mencién en EF, en
consonancia con el desarrollo de la competencia motriz
que postulasen Cafiabate et al. (2018). Teniendo en cuenta
estas consideraciones, debemos afirmar que, con respecto
a la anterior especialidad en EF, en la actual mencién en
EF se incrementa notablemente el nimero de centros (26)
que no ofertan asignaturas exclusivas o especificas de EC
vinculadas a esta mencién, optando quiza por priorizar sobre
la deportivizacién en la oferta formativa (Canales-Lacruz y
Sanagustin, 2019), por lo que la formacién concreta sobre
esta disciplina del alumnado egresado de esos centros
resultarfa deficiente.

Andlisis de la expresion corporal en el grado en Educacién Primaria

Con relacién a la presencia en una misma asignatura
de contenidos propios de la EC junto con los de alguna
otra disciplina (asignaturas especificas), Villada (2006)
ya apuntaba una posible justificacion a poder combinar
materias cuando afirmaba que “parece entenderse que
dentro de las habilidades perceptivas motoras se integran
los contenidos expresivos, justificando asi que la percepcion
del cuerpo asi como la percepcién espacial y temporal,
son elementos claves en el desarrollo expresivo” (p. 386),
en clara referencia a materias como la Psicomotricidad
o el Desarrollo Motor. Quizd por ese mismo motivo la
articulacién del Real Decreto 1440/1991, que regulara la
titulacién de maestro y sus especialidades, incluia entre
las asignaturas a desarrollar desde el drea de conocimiento
"Didéctica de la expresion corporal” materias como el
desarrollo psicomotor (especialidad Educacién Infantil) o
aprendizaje y desarrollo motor (especialidad EF). Por su
parte, ya vimos como Cuéllar y Pestano (2013) incluian
entre las asignaturas afines a la EC aquellas manifestaciones
artisticas vinculadas con la danza, la dramatizacion o el
ritmo, argumento respaldado por Castillo-Viera et al. (2021).

Por su parte, el libro blanco de la titulacién en Ciencias de
la Actividad Fisica y el Deporte (ANECA, 2006) consideraba
a la EC una de las manifestaciones de la motricidad, entre
las que también incluia a los juegos. Encontramos, por tanto,
justificacion, atendiendo a las propias recomendaciones de
Cuéllar y Pestano, en la aglutinacién 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 mayoria de asignaturas consideradas exclusivas o espe-
cificas de EC tienen un caracter optativo (no asi las genéricas),
aspecto ya descrito por Cuéllar y Pestano cuando refieren que
“en muchos planes de estudios, no existen materias obligato-
rias sobre Expresion Corporal” (2013, p. 125), ratificado por
Séanchez-Sanchez y Lépez-Pérez (2019), aunque Villada (2006)
redujera esta condicién a cinco de las asignaturas ofertadas.
Sin embargo, para obtener la mencién en EF es necesario
cursar estas asignaturas por lo que, aun sin serlo formalmente,
podrian considerarse obligatorias para dicha mencién.

Cerramos esta discusion retomando la afirmacién de
Cuéllar y Pestano cuando vaticinaban que:

La oferta de la asignatura Expresién Corporal para

los maestros especialistas en Educacién Fisica, no fue

adecuada al papel que tenia la misma en el curriculo
educativo y la necesidad de formacion de los titulados.

No obstante, la implantacién de la actual reforma y

desaparicion de las especialidades nos hace plantearnos

un futuro ain mds incierto, en tanto nos preguntamos
si estos cambios supondrdn un deterioro mayor de
la profesioén y, por consiguiente, de la calidad de la

Educacion Fisica en las escuelas. (2013, p. 126)

EDUCACION FiSICA I

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

2023, n.° 152. 2." trimestre (abril-junio), pag. 13-21

19


http://www.revista-apunts.com

J. Gil-Ares y J. M. Armada-Crespo

Conclusidn

Consideramos como principales conclusiones de este

trabajo las siguientes:

- Hay un evidente retroceso en la formacién de los y las
docentes de Educacién Primaria con mencién en EF
en relacion con los contenidos de EC.

- La presencia de la EC en los planes de estudios de la
mencién 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 formacién de EC, acorde
a la demanda establecida en la legislacién educativa
en relacién con los contenidos de EF, por ausencia o
tratamiento superficial de dicha disciplina.

Por otro lado, se han extraido las siguientes conclusiones
de carécter secundario:

- Se ha producido un aumento de centros que forman
docentes en EF para la etapa de educacién primaria,
principalmente de titularidad privada.

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

A modo de prospectiva, se considera necesario garantizar
una adecuada y especifica formacién en EC de los futuros
y las futuras docentes de EF. Esta disciplina podria ser
considerada de forma troncal en el grado de Educacién
Primaria, ya que su influencia no se suscribe tnicamente
a la mencién de EF, sino que también tiene cabida en
otras menciones como las de Lengua Extranjera o Mdsica.
Asimismo, y atendiendo a nivel laboral, la EC tiene
valor en el desempefio de otras salidas profesionales
asociadas al grado.
Paralelamente, consideramos pertinente plantear una
titulacidn especifica sobre EF en educacién primaria
que, tomando como referencia la antigua especialidad
de Magisterio, garantice al alumnado una formacién
especifica y de calidad para el desempefio profesional
concreto de la materia de EF en general y de la EC en
particular.
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J. Arboix-Ali6 et al.

Introduccion
La creciente profesionalizacion del deporte de alto nivel
ha ocasionado un aumento del nimero de estudios sobre
los pardmetros que influyen en el resultado final de los
partidos en un contexto de deportes de equipo durante los
ultimos afios (Lago-Pefias et al., 2016b). Por este motivo,
actualmente existe una creciente tendencia para estudiar
todas las posibles variables del juego.

El andlisis de rendimiento, definido como la descripcion
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 estd 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). As{ pues, un
indicador de rendimiento se define como una seleccién
o combinacién 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, asi 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 dltimos afios, se han estudiado
en deportes como baloncesto, balonmano o fiitbol (Garcia
Rubio et al., 2015; Lago-Peiias et al., 2016a). Muchas de esas
contribuciones han identificado variables influyentes como
la posesion de la pelota (Gémez et al., 2015), la expulsién
de jugadores (Lago-Peiias et al., 2016b), la localizacién del
partido (Pollard et al., 2017), las sustituciones (Gémez et al.,
2016), o el momento de anotacién (Baert y Amez, 2018).

El hockey patines es un deporte de equipo que
tiene un gran éxito en el territorio espafiol. Su equipo
nacional masculino es el actual campeén de Europa y
ademas es la seleccion mas laureada, con un total de 17
campeonatos del mundo. Sin embargo, de forma paradéjica,
las investigaciones destinadas a analizar aspectos
caracteristicos de este deporte son escasas. De los pocos
estudios publicados recientemente sobre variables de
juego, destacan los referidos al contexto como el andlisis
del “home advantage” (HA) o “ventaja de jugar en casa”
(Arboix-Ali6 et al., 2020; Arboix-Alié y Aguilera-Castells,
2019; Gémez 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-Alié y
Aguilera-Castells, 2018), el rendimiento del portero (Sousa
et al., 2020), la influencia de las acciones de pelota parada

Variables contextuales y de juego en hockey sobre patines: una revision sistematica

(Trabal et al., 2019b; Trabal et al., 2020a) o el equilibrio
competitivo entre equipos de las mismas ligas (Arboix-
Ali6 et al., 2019a; Arboix-Alié et al., 2021b).

Sin embargo, no existe segiin nuestro conocimiento
ninguna revisién sistematica sobre la influencia de las
variables contextuales y de juego en el resultado final del
hockey sobre patines. Los hallazgos de esta revision podrian
proporcionar una actualizacién de los conocimientos mas
relevantes relacionados con las variables deportivas y
de rendimiento en el hockey sobre patines, ofreciendo
una herramienta de utilidad para una mejor comprension
del juego y, asimismo, resaltar datos potencialmente
significativos para entrenadores y szaff. Por estos motivos,
el propésito del presente estudio es revisar y organizar
sistemdticamente la literatura existente sobre las variables
contextuales y de juego en el hockey sobre patines en
un intento de identificar los temas de investigacién mas
comunes, caracterizar sus metodologias y sistematizar las
tendencias evolutivas en dicho deporte.

Metodologia

Fuentes documentales y criterios de
seleccion

Se realiz6 una revision sistemdtica de la literatura disponible
sobre las variables de juego en el hockey patines siguiendo
las pautas de la guia PRISMA (Preferred Reporting Items
for Systematic reviews and Meta-analyses) de acuerdo con
Moher et al. (2009). Ademas, la calidad de todos los estudios
elegibles se evalué utilizando una tabla siguiendo los criterios
de Law et al. (1998). Dicha tabla estd compuesta por 16 items
que miden la calidad metodolégica de los estudios (Tabla 1).
La puntuacion de cada item sigue una escala binaria (0/1)
donde el O corresponde a una respuesta negativay el 1 a
una afirmativa. Del total de los 16 items, dos de ellos (6 y
13) no fueron aplicables a todos los estudios, por lo que se
incluy6 la opcién NA (no aplicable). La suma del nimero
total de ftems positivos se utilizé para indicar la calidad del
estudio. Segun su puntuacion, los articulos se clasificaron
en: a) baja calidad metodolégica (< 50 %), b) buena calidad
metodoldgica (51-75 %) y c) excelente calidad metodolégica
(> 75 %) (Sarmento et al., 2018).

Se realiz6 una bisqueda de la literatura actual utilizando
las bases de datos electrénicas 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 bisqueda para cada base de datos se enumera
en la Tabla 2.

ENTRENAMIENTO DEPORTIVO I

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

2023, n.° 152. 2." trimestre (abril-junio), pag. 22-35

23


http://www.revista-apunts.com

J. Arboix-Ali6 et al.

Variables contextuales y de juego en hockey sobre patines: una revision sistematica

Tabla 1
Andlisis de la calidad de los estudios (Law et al., 1998).
Referencia Qi Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 Q9 Q10 Q11 Q12 Q13 Q14 Q15 Q16

(Arboix-Ali6 y Aguilera-Castells, 2018) + + + + - NA + + + + + + NA + + +
(Arboix-Ali6 et al., 2020) + + + + - NA + + + + + + NA + + +
(Arboix-Ali6 y Aguilera-Castells, 2019) + + + + - NA + + + + + + NA + + +
(Arboix-Alio et al., 2022) + + + + - + + + + + + + NA + + +
(Arboix-Ali6 et al., 2021c) + + + + + + + + + + + + NA + + +
(Arboix-Ali6 et al., 2021f) + + + + + + + + + + + + NA + + +
(Arboix-Ali6 et al., 2021e) + + + + + + + + + + + + NA + + +
(Arboix-Ali6 et al., 2021a) + + + + + + + + + + + + NA + + +
(Arboix-Ali6 et al., 2021d) + + + + + + + + + + + + NA + + +
(Camodes et al., 2022) + + + + - NA + + + + + + NA + + +
(Gémez 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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Tabla 2
Estrategia de busqueda, filtros y bases de datos utilizados.

Variables contextuales y de juego en hockey sobre patines: una revision sistematica

Base de datos Registros identificados

Estrategia de busqueda

1 “rink hockey” OR “roller hockey”

2 “game variables” OR “match variables”

31AND2

1 “rink hockey” OR “roller hockey”

2 “game variables” OR “match variables”

31AND2

1 “rink hockey” OR “roller hockey”

2 “game variables” OR “match variables”

31AND2

MEDLINE (Pubmed) n=25
Web of Science n=26
Google Scholar n=29
Total n =280

Criterios de inclusion y exclusion
Los criterios de inclusion para estos articulos fueron: (1)
datos relevantes sobre variables de partido en el deporte de
hockey sobre patines; (2) datos referentes a competiciones
profesionales y/o categorias sénior/absoluta y (3) escrito en
idioma espaiiol o inglés. Los estudios se excluyeron si: (1)
incluian categorias base o de formacién (no sénior); (2) no
incluyeron ningiin dato relevante y (3) fueron restimenes
de congresos. Ademds, se excluyeron los articulos con
discusion insuficiente, presentacion de datos deficiente y
descripciones poco claras o vagas de los protocolos aplicados
(ver el diagrama de flujo de la bisqueda y seleccién de
estudios en la Figura 1).

El autor principal (J. A.-A.) realiz6 el andlisis de datos
y el proceso de blisqueda en las principales bases de datos.
Todos los registros identificados electronicamente fueron
evaluados por titulo y resumen. Los articulos duplicados
que aparecian en mds de una base de datos se eliminaron
y se consideraron una sola vez. Se obtuvieron los textos
completos de todos los articulos considerados potencialmente
elegibles. Luego, el primer y el dltimo autor (J. A.-A.,
G. T.) examinaron de forma independiente los registros
preseleccionados y eligieron los estudios finales para
incluirlos en la revisién. En caso de disparidad, se consider6
la opinién del segundo autor (B. B.).

Resultados

Resultados de la busqueda
Dos revisores independientes identificaron un total de
81 articulos en la biisqueda inicial. 36 articulos fueron

duplicados, lo que dej6 45 articulos tnicos. Siguiendo el
titulo/resumen, después de examinar el texto completo,
se excluyeron 25 articulos porque no cumplian con
los criterios de inclusion. Con dicha seleccidn, se obtuvieron
un total de 20 articulos para la revisién final (Figura 1).

De los veinte estudios revisados, las variables de partido
estudiadas fueron: localizacién del partido (Arboix-Alié et
al., 2020; Arboix-Ali6 et al., 2021d; Arboix-Ali6 y Aguilera-
Castells, 2019; Gémez et al., 2011), marcar primero (Arboix-
Ali6 y Aguilera-Castells, 2018), influencia de las jugadas
a pelota parada (Arboix-Alié et al., 2021c; Arboix-Ali6 et
al., 2021e; Arboix-Alid, et al., 2021f; Camdes et al., 2022),
resultado de las acciones de falta directa (Trabal et al.,
2019b), variables situacionales (Arboix-Alié et al., 2022;
Arboix-Ali6 et al., 2021a) e intervencién 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 continuacién segin el
objetivo principal del estudio. La Tabla 3 muestra las
caracteristicas de todos los estudios revisados destacando
ademds el tipo de estudio, la muestra empleada, las variables
analizadas y sus resultados obtenidos.

Discusion

El principal objetivo de la presente investigacion fue
identificar las variables contextuales y de juego estudiadas
por la literatura cientifica en el deporte de hockey sobre
patines. La mayoria 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
andlisis se discute a continuacion.
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Tabla 3

Resultados de la revision: variables de partido en hockey sobre patines.

Variables contextuales y de juego en hockey sobre patines: una revision sistematica

Referencias

Objetivo

Tipo de estudio

Muestra

Variables

Resultados

(Arboix-Alié y Aguilera-
Castells, 2018)

(Arboix-Ali6 et al., 2020)

(Arboix-Alié y Aguilera-
Castells, 2019)

(Arboix-Ali6 et al., 2022)

(Arboix-Ali6 et al., 2021c)

Estudiar la ventaja de
marcar el primer gol

del partido en hockey
sobre patines y conocer
su incidencia en el
resultado final.

Cuantificar y comparar
la ventaja de jugar en
casa en las ligas de
hockey sobre patines
masculina y femenina
de la Primera division
profesional portuguesa.

Analizar la ventaja

de jugar como local

en la liga profesional
masculina espafola de
hockey sobre patines
(Ok Liga).

Analizar y predecir

la influencia de las
distintas variables de
juego en el resultado
final de los partidos de
hockey sobre patines.

Articulo original

Articulo original

Articulo original

Articulo original

Analizar la relacién entre  Articulo original

las jugadas a pelota
parada (FDHy PEN) y la
clasificacion final en los
equipos.

240 partidos de la Ok Liga
y 182 de la Primera Divisién
Nacional. Temporada
2016-17.

2,080 partidos (n = 1,632
liga masculinay n = 448 liga
femenina).

Temporadas 2009-10 y
2016-17.

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

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

1,680 partidos.

6,920 acciones a pelota
parada (4,332 FDH y 2,588
PEN).

Ok Liga temporadas
2012-13 hasta 2019-20.

Resultado partido.
Marcar primer gol.
Localizacion partido.

Localizacién partido.
Goles marcados segun localizacion.

Localizacién partido.
Goles marcados segun localizacion.
Reglamento antiguo/reglamento nuevo.

Ganar a la media parte (WH).

Ganar por mas de un gol a la media parte
(WHG).

Localizacion del partido (GL).

Marcar primero (SF).

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.

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 Divisién Nacional y una alta
correlacion entre el rendimiento final de los
equipos (puntos obtenidos en la clasificacion)
y la ventaja de marcar el primer gol.

Los valores de la ventaja de jugar en casa
fueron superiores al 50% en ambas ligas, con
valores significativamente mas altos en la liga
masculina (60.88% comparado con 54.33%).
Se obtiene un mayor nimero significativo

de goles al jugar como local tanto en la
competicién masculina como femenina sin
encontrar diferencias entre ambas ligas.

Existencia ventaja de jugar en casa en la Ok
Liga con un valor del 59.8%.

Mayor numero de goles al jugar como local.
Disminucion ventaja de jugar en casa con el
nuevo reglamento y aumento del nimero de
goles por partido.

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).

Los equipos con una mejor clasificaciéon
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 puntuacion final y las variables.
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Tabla 3 (Continuacion)

Resultados de la revision: Variables de partido en hockey sobre patines.

Variables contextuales y de juego en hockey sobre patines: una revision sistematica

Referencias

Objetivo Tipo de estudio

Muestra

Variables

Resultados

(Arboix-Ali¢ et al., 2021f)

(Arboix-Alio et al., 2021¢e)

(Arboix-Ali6 et al., 2021a)

(Arboix-Ali et al., 2021d)

(Camoes et al., 2022)

Analizar la ventaja de
jugar como local en la

liga profesional masculina
espafnola de hockey sobre
patines (Ok Liga).

Articulo original

Analizar la influencia de las
jugadas a pelota parada (FDH
y PEN) en el resultado de los
partidos.

Articulo original

Analizar el valor predictivo
de distintas variables
situacionales al interactuar
entre ellas en el resultado de
los partidos.

Articulo original

Analizar la influencia del
publico en el rendimiento de
los equipos de hockey patines.

Articulo original

Analizar las correlaciones entre Articulo original
las acciones a pelota parada

y el rendimiento general del

equipo.

196 partidos.

621 FDH y 292 PEN.
Competiciones top.
Temporadas 2009-10 hasta
2018-19.

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

238 partidos.

Ok Liga temporada 2017-18.

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

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

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

Resultado partido.

Goles de jugadas a pelota parada

Nivel del equipo.

Nivel del oponente.
Localizacién del partido.
Marcar primero.

Resultado a la media parte.

Presencia de publico.
Localizacion del partido.
Goles marcados.
Acciones a pelota parada.
Faltas cometidas.
Tarjetas recibidas.

Goles marcados.
Goles recibidos.
Faltas directas.
Penaltis.

Puntos a final de temporada.

Unicamente 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 mas goles (OR = 3.83) en los PEN.
Los jugadores fueron menos efectivos en

las FDH cuando perdian por dos goles

(OR = 0.38).

Las variables contextuales tienen poca
influencia en las acciones a pelota parada.

Marcar mas jugadas a pelota parada que el
rival se asocié con la victoria (OR = 6.1; IC del
95%: 3.7, 10.0).

Siendo mas 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).

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
localizacion del partido.

El fenémeno del HA no desaparecié a pesar

de jugar sin espectadores, pero disminuyo del
63.99% al 57.41% (p = .002).

Jugar sin espectadores perjudicé el rendimiento
de los equipos locales, especialmente en las
ligas portuguesa e italiana.

Los equipos con una mejor clasificaciéon
final obtuvieron un mayor porcentaje de
efectividad en las jugadas a pelota parada.
A peor clasificacion final, mayor es el
porcentaje de goles conseguidos mediante
pelota parada respecto al total de goles
marcados (1.° a 4.°: 15.3%; 5.° a 9.°: 25.6%;
10.°a 14.°: 23.9%; p < .05).
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Tabla 3 (Continuacion)

Resultados de la revision: Variables de partido en hockey sobre patines.

Variables contextuales y de juego en hockey sobre patines: una revision sistematica

Referencias

Objetivo

Tipo de estudio

Muestra

Variables

Resultados

(Gomez et al., 2011)

(Kingman y Dyson, 1997)

(Kingman y Dyson, 2001)

(Sousa et al., 2020)

(Sousa et al., 2021)

Analizar la ventaja de jugar
como local en nueve deportes
de equipo profesionales en
Espafia (entre ellos hockey
patines).

Estudiar la influencia del
marcador, momento del
partido y posicion en el campo
del jugador en el tipo de
acciones.

Analizar la posicion de los tiros
y el movimiento de los porteros
durante los partidos de hockey
sobre patines.

Analizar el rendimiento de los
porteros y determinar si esta
influenciado por los patrones
ofensivos, las acciones y la
competencia de los oponentes.

Analizar la percepcién de

los entrenadores de hockey
patines sobre el uso del match
analysis como herramienta
para preparar los partidos.

Articulo original

Articulo original

Articulo original

Articulo original

Articulo original

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

2 partidos.
Premier League Roller
Hockey.

6 partidos.
1.2 Divisién Inglesa.

1,713 disparos.
1.2 Divisiéon Portuguesa
temporada 2016-2017.

7 entrenadores de 1.2
Division Portuguesa.

Localizacion de partido.

Acciones (intensidad, direccién y tipo de
accion).

Resultado del partido.

Momento del partido.

Localizacion disparos.
Eficacia porteros.

Contexto (1.2, 2.2 parte, estado del
marcador, resultado final).

Zona actuacion portero.

Zona disparo.

Técnica del portero.

Categorias observacion: accion porteros,
dindmica de juego global, caracteristicas
de los jugadores rivales, momentos de
juego, datos estadisticos, comportamiento
entrenador rival.

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

No se encontraron diferencias significativas
en las acciones segun posicion de los
jugadores.

El marcador tuvo un efecto pequefio sobre las
acciones de disparo.

El momento de partido condicioné el nimero
de acciones a alta intensidad, siendo estas
mayores en la primera parte.

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

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 mas frecuente es “rodilla
en el suelo”.

El analisis de video se muestra como

la herramienta mas utilizada por los
entrenadores de hockey patines.

Los principales aspectos por observar son:
analisis de los porteros rivales y 5 momentos
del juego especificos (organizacion defensiva,
organizacion ofensiva, transicion defensiva,
transicion ofensiva y jugadas a pelota parada).
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Tabla 3 (Continuacion)

Resultados de la revision: Variables de partido en hockey sobre patines.

Variables contextuales y de juego en hockey sobre patines: una revision sistematica

Referencias

Objetivo

Tipo de estudio

Muestra

Variables

Resultados

(Trabal et al., 2020a)

(Trabal et al., 2020b)

(Trabal et al., 2019a)

(Trabal et al., 2019b)

(Trabal et al., in press)

Analizar el efecto de las
variables contextuales del
partido en la intervencién del
portero de hockey patines
durante las faltas directas.

Identificar las conductas

del portero y del jugador

mas utilizadas en las FD y
comprobar la influencia sobre
la eficacia en la FD.

Identificar las habilidades

técnicas del portero de hockey

patines en las faltas directas.

Comprobar si hay relacion
entre las faltas directas y

la clasificacion final de los
equipos en el hockey patines.

Comparar las variables

de rendimiento entre los
campeonatos nacionales de
Espafa (OK Liga), Portugal

(Primeira Divisao) e lItalia (Serie

A1).

Articulo original

Articulo original

Articulo original

Articulo original

Articulo original

637 faltas directas.
OK Liga temporada
2015-16.

637 faltas directas.
OK Liga temporada
2015-16.

637 faltas directas.
OK Liga temporada
2015-16.

240 partidos.
OK Liga temporada
2015-16.

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

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

% eficacia falta directa.
Conductas jugador.
Conductas portero.

% eficacia falta directa.
Habilidad técnica del portero.

% eficacia falta directa.
Clasificacion equipo.

Liga.

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

El minuto de partido presento una relacién
significativa con la eficacia del portero

(X2 = 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 ultimos 10 minutos de partido) y

una mejora de la eficacia del portero en los
momentos criticos (77.1%).

No relaciones significativas entre conductas
del jugador y del portero con la eficacia en

las FD.

Jugadores, % finalizacién mas alto en zona 3.

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

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

En Espafia los equipos marcan menos goles
por partido (3.18 vs. 3.66 y 3.76 en Portugal
e ltalia).

En Portugal hay mas 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 histéricamente ha sido de interés en el mundo
del deporte. Ya en los afios setenta, se empez0 a estudiar el
efecto de la localizacién de la competicidn en el resultado
final (Pollard, 1986), fenémeno que fue denominado con el
término anglosajén “home advantage” (HA), o en lengua
castellana “ventaja de jugar en casa”, al observarse en
la mayoria de deportes la tendencia a obtener un mejor
rendimiento al competir en casa en comparacién con
competir fuera.

El fenémeno del HA ha sido probablemente la variable
contextual mds estudiada en el mundo deportivo y es que
en la mayoria de los deportes se ha analizado la influencia
de este factor. La literatura cientifica 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 mds analizados,
especialmente en fitbol (Pollard y Gémez, 2012). En la
mayoria de estos deportes colectivos existe el factor del
HA y se estima alrededor del 60% (Jamieson, 2010).
Aun asi, este puede presentar distintos valores para una
misma modalidad deportiva segin el tipo de competicion,
su nacionalidad o el nivel de la misma. Concretamente
en Espaiia, el rugby es el deporte que presenta un mayor
indice 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 indice (Gémez et al., 2011).

Por lo que respecta al hockey sobre patines, Gémez et
al. (2011) y Arboix-Alié y Aguilera-Castells (2019) han
estudiado el factor del HA en la Ok Liga masculina (Espafia)
determinando un valor del 58.3% y 59.8%, respectivamente.
En el campeonato portugués, se han reportado valores del
60.88% en la competiciéon masculina y del 54.33% para
la femenina (Arboix-Alié et al., 2020). En otro estudio
predictivo, Arboix-Ali6 et al. (2022) estimaron que los
equipos de la Ok Liga tenian el doble de posibilidades de
ganar cuando jugaban como locales (OR =2.085). Aunque
hay una falta de estudios en el presente deporte en relacién
con aspectos tacticos 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 ubicacién del partido y que los equipos pueden alterar
su estilo de juego en consecuencia. Dentro de las causas que
explicarian el HA, Pollard y Pollard (2005) destacan siete
factores, los cuales se dividen en: factores psicolégicos,
factores tacticos, la territorialidad, la familiaridad con el
lugar, la parcialidad del arbitro, el apoyo del publico y
el cansancio fisico ocasionado por los viajes previos al
partido. Entre estos siete factores, cabe destacar el reciente
estudio publicado por Arboix-Alié et al. (2021d), quienes,
aprovechando la situacién pandémica producida por la

Variables contextuales y de juego en hockey sobre patines: una revision sistematica

COVID-19 y que provocé jugar muchos partidos a puerta
cerrada, analizaron la influencia del publico sobre el HA
en las ligas espafiola, portuguesa e italiana. A pesar de que
el fendmeno del HA no desaparecid, su valor experimentd
un descenso significativo (63.99% con piblico frente a
un 57.41% sin publico), asi 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 publico.

En relacion 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-Alié 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 mixima competicién nacional
espafiola). Adicionalmente, este factor se ha estimado con
un poder predictivo de una OR del 2.289 (Arboix-Ali6 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-Ali6 et
al., 2021a), siendo atin mas evidente cuando el resultado
es favorable por una diferencia igual o superior a dos goles
(Arboix-Ali6 et al., 2022).

Las anteriores variables contextuales se podrian explicar
por varios motivos. Autores como Jones (2009) atribuirian
la importancia de marcar primero o ganar a la media parte
al mero hecho de que dicha circunstancia ya estd incluida
en el resultado final del partido. Otros autores lo atribuyen a
la teorfa del momento psicolégico, explicacion a la ventaja
afiadida que se obtiene cuando se da un suceso exitoso
inicial en un contexto deportivo, que produce un momento
psicoldgico en el deportista que lo conducird al €xito posterior
(Gayton et al., 1993).

En el hockey sobre patines inicamente Arboix-Ali6 et
al. (2021a) han analizado la interaccion 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-Pefas
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 ejecucion (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 estd obligado
a lanzar directo desde el punto de penalti (a 5.4 metros).
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En ambas situaciones se da una interaccion 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 acumulacién de 10 faltas defensivas con falta
directa para el equipo infractor.

En este sentido, Arboix-Ali6 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 Camdes et al. (2022) para la liga portuguesa.
Asimismo, al comparar la efectividad de las jugadas a
pelota parada con la clasificacion al final de temporada, los
mejores equipos lanzaron un mayor nimero de acciones y
obtuvieron una efectividad més alta. Los equipos clasificados
en las primeras posiciones de la tabla obtienen un promedio
de goles de pelota parada significativamente mds alto que
el resto de equipos. Ademads, su efectividad fue mayor, lo
que indica un mejor rendimiento en este tipo de acciones
(Arboix-Ali6 et al., 2021c¢).

Valorando las acciones a pelota parada recibidas,
también hubo diferencias significativas en el rendimiento
de los porteros segtn la clasificacién final de los equipos.
Los resultados mostraron que los porteros de los equipos
clasificados en las primeras posiciones de la tabla (1.° al 4.°)
tuvieron un menor porcentaje de goles encajados (27.19%) en
comparacién con los equipos que logran la permanencia o que
descienden de categoria (34.78% y 38.23%, respectivamente)
(Arboix-Alié 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 solian tener a los
mejores porteros en acciones a pelota parada.

Por otro lado, el estudio de Arboix-Alié et al. (2021e)
reportd que anotar mds jugadas a pelota parada que el rival se
asocio6 con las posibilidades de victoria (OR = 6.1; 95% CI:
3.7, 10.0) en una muestra de partidos compuesta Ginicamente
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 contemporaneo.

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-Ali6 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. Unicamente el estado del marcador tuvo
una influencia significativa tanto en la efectividad de las
FDH como de los PEN. Los jugadores tuvieron un éxito
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significativamente mayor en FDH al ir ganando de dos goles
(OR =2.4) y en PEN de tres o mds goles (OR = 3.83). Por
el contrario, aspectos como la localizacién 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 dmbito 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 mas 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 analitica 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, tipologia
de acciones defendidas y estado del marcador, sobre la
efectividad del portero.

En un estudio reciente en la 1* Division portuguesa, Sousa
et al. (2020) encontraron que la efectividad de los porteros fue
significativamente mejor en la primera parte (OR 1.388) en
comparacion con la segunda. Esta diferencia de efectividad
entre partes podria explicarse por el inherente desgaste fisico
de los porteros que conlleva el propio partido, situacién 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 tipologia 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-Alié et al., 2021f; Sousa et al., 2020; Trabal et al.,
2020a), ambos porcentajes inferiores a las otras tipologias
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, 1o son el 74.9% de
las FDH y el 54.1% de los PEN (Arboix-Ali6 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 comparacion 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 concentracion y motivacién por la disminucién
de opciones de ganar el partido (Trabal, 2017).
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La caracterizacién técnica del portero en las FD permite
identificar dos posiciones iniciales basicas, que son la
rodilla en el suelo (49.1%) y la media pantalla (28.2%),
con una relacion directa con las dos habilidades técnicas
mds utilizadas, el paso de valla (35.6%) y la pantalla (24.6%)
(Trabal et al., 2019b). La oposicién portero-jugador en la
FDH crea una influencia reciproca entre ambos en la que
se condicionan mutuamente. La accién mds utilizada ante
los disparos directos es la pantalla, accién técnica que ha
demostrado ser la mds eficaz ante estos tipos de lanzamientos.
Por otro lado, ante los dribblings, es el paso de valla; una
opcién 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 revision sistematica, la mayorfa de las referencias son
del afio 2018 o posteriores, lo que indica que el estudio de las
variables de partido en hockey sobre patines histéricamente
ha tenido poca relevancia, aunque udltimamente haya
despertado interés y haya ido ganando adeptos entre la
comunidad cientifica deportiva. Por otro lado, si bien este
hecho limita comparaciones histéricas, asegura la vigencia
de los andlisis 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
articulos en inglés y espafiol, por lo que la falta de articulos
potencialmente relevantes en otros idiomas (i. e. portugués
o italiano) puede ser una posible limitacién adicional. Por
otro lado, al ser un deporte minoritario a nivel mundial,
pero de gran importancia en ciertos territorios de algunos
paises, ocasiona que la gran mayoria de las investigaciones
provengan solamente de estas zonas geograficas (p. e€j.
Espaiia y Portugal). Seria interesante de cara a futuras
investigaciones realizar estudios con muestras de otras ligas
internacionales, asi como también de distintas divisiones
deportivas en un mismo pais con el objetivo de tener un
espectro de datos deportivos mds global.

A nivel metodoldgico, se ha observado que la mayoria de
los estudios analizados han sido de caracter descriptivo. Esto
nos lleva a niveles de evidencia cientifica mds bajos que las
revisiones sistematicas que contemplan estudios cientificos
de otra naturaleza (i. e. ensayos clinicos aleatorizados). No
obstante, y dada la escasez de investigaciones en el deporte
de hockey patines, presentar todas ellas en un tinico articulo
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 informacion 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
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priorizar la realizacién de estudios prospectivos con disefios
y metodologias de anélisis mas 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 revision sistemdtica, los
autores confirman la influencia de las variables contextuales
y el grado de interaccién de cada una de ellas tanto sobre
el resultado del partido como en la competicién 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 revision son de interés
general en el &mbito de las ciencias del deporte, pues
permiten aportar nuevos datos referentes al match analysis
en dicho deporte colectivo, situacién inédita hasta la fecha.

Por otro lado, y de forma més particular, estos hallazgos
pueden proporcionar informacion valiosa a los entrenadores y
practicantes de este deporte en aspectos como las alineaciones
segun las necesidades del propio equipo, las caracteristicas
del oponente, el momento de partido o la localizacién.
En este sentido, podrian ayudar también a los miembros
del equipo técnico a disefiar sesiones de entrenamientos
especificas basadas en momentos concretos de partido
o también a simular diferentes escenarios del encuentro
donde la ventaja o desventaja de puntuacion esté presente.
Estas situaciones hipotéticas podrian ser utiles para analizar
y valorar las respuestas individuales de los deportistas
ante dichas situaciones y asi mejorar su rendimiento bajo
situaciones de presion. Por este motivo, seria aconsejable
asimismo plantear la aplicacion de alternativas psicoldgicas
que permitieran optimizar el rendimiento deportivo en los
momentos de presion psicoldgica o incertidumbre deportiva
inherentes a los deportes de competicion.

Referencias

Arboix-Alib, J. & Aguilera-Castells, J. (2018). Influencia de marcar
primero en hockey sobre patines. Cuadernos de Psicologia del Deporte,
3(18), 220-231.

Arboix-Alid, J. & Aguilera-Castells, J. (2019). Analysis of the home
advantage in roller hockey. Journal of Sport and Health Research,
3(11), 263-272.

Arboix-Ali6, J., Aguilera-Castells, J., Busca, B., Mird, A., Hileno, R., Trabal,
G. & Pefia, J. (2021a). Situational variables in elite rink hockey: effect of
match location, team level, scoring first and match status at halftime on the
competitive outcome. International Journal of Performance Analysis in
Sport, 21(6), 1101-1116. https://doi.org/10.1080/24748668.2021.1976057

Arboix-Ali6, J., Busca, B. & Aguilera-Castells, J. (2019a). Competitive
balance using Accumulated Points Difference method in male and female
roller hockey leagues. Journal of Physical Education and Sport, 19(2),
1200-1204. https://doi.org/10.7752/jpes.2019.02174

ENTRENAMIENTO DEPORTIVO I

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

2023, n.° 152. 2." trimestre (abril-junio), pag. 22-35

33


http://www.revista-apunts.com
https://doi.org/10.1080/24748668.2021.1976057
https://doi.org/10.7752/jpes.2019.02174

J. Arboix-Ali6 et al.

Arboix-Alid, J., Busca, B., Aguilera-Castells, J., Fort-Vanmeerhaeghe, A.,
Trabal, G. & Peiia, J. (2021b). Competitive balance in male European
rink hockey leagues. Apunts Educacio Fisica i Esports, 3(145), 75-80.
https://doi.org/10.5672/apunts.2014-0983.es.(2021/3).145.05

Arboix-Ali6, J., Busca, B., Aguilera-Castells, J., Trabal Taiia, G. & Sadnchez-
Lopez, M.-J. (2020). Comparison of home advantage in men’s and
women’s Portuguese roller hockey league. Cuadernos de Psicologia del
Deporte, 20(1), 181-189. https://doi.org/10.6018/cpd.363041

Arboix-Alié, J., Trabal, G., Aguilera-Castells, J. & Busca, B. (2021c).
Analysis of the Individual Set-Pieces Influence on the Teams’
Ranking in Rink Hockey. Journal of Human Kinetics, 79(1), 229-236.
https://doi.org/10.2478/hukin-2021-0076

Arboix-Alid, J., Trabal, G., Busca, B., Peiia, J., Arboix, A. & Hileno, R.
(2021d). The Behaviour of Home Advantage during the COVID-19
Pandemic in European Rink Hockey Leagues. International
Journal of Environmental Research and Public Health, 19(1), 228.
https://doi.org/10.3390/ijerph 19010228

Arboix-Alié, J., Trabal, G., Busca i Safont-Tria, B., Aguilera-Castells,
J., Fort-Vanmeerhaeghe, A., Sdnchez-Lépez, M. J. & Peiia, J.
(2022). Multivariable analysis of key performance indicators
in rink hockey. Apunts Educacion Fisica 'y Deportes, 147, 55-62.
https://doi.org/10.5672/apunts.2014-0983.es.(2022/1).147.06

Arboix-Alid, J., Trabal, G., Hileno, R., Aguilera-Castells, J., Fort-
Vanmeerhaeghe, A. & Busca, B. (2021e). The Influence of Individual
Set-Pieces in Elite Rink Hockey Match Outcomes. International
Journal of Environmental Research and Public Health, 18(3).
https://doi.org/10.3390/ijerph 182312368

Arboix-Alid, J., Trabal, G., Valente-Dos-Santos, J., Aguilera-Castells,
J., Fort-Vanmeerhaeghe, A. & Busca, B. (2021f). The influence of
contextual variables on individual set-pieces in elite rink hockey.
International Journal of Performance Analysis in Sport, 21(3), 336-347.
https://doi.org/10.1080/24748668.2021.1890525

Baert, S. & Amez, S. (2018). No better moment to score a goal than just
before half time? A soccer myth statistically tested. PLoS ONE, 13(3),
1-17. https://doi.org/10.1371/journal.pone.0194255

Camdes, M., Silva, R., Oliveira, D., Sousa, T., Bezerra, P., Lima, R. &
Clemente, F. (2022). Rink hockey team performance and technical
determinants of the game: a full-season analysis. Human Movement,
23(2), 121-127. https://doi.org/10.5114/hm.2021.106169

Ferreira Julio, U., Panissa, V. L. G., Miarka, B., Takito, M. Y. &
Franchini, E. (2012). Home advantage in judo: A study of the
world ranking list. Journal of Sports Sciences, May 2015, 1-17.
https://doi.org/10.1080/02640414.2012.725855

Garcia Rubio, J., Caniadas Alonso, M. & Antinez Medina, A. (2015).
Efectos de la asistencia, densidad de la misma y la capacidad del pabellon
en las victorias conseguidas en casa en funcién de la conferencia en
la NBA. Cuadernos de Psicologia del Deporte, 15(3), 175-180.
https://dx.doi.org/10.4321/S1578-84232015000300018

Gayton, W. F., Very, M. & Hearns, J. (1993). Psychological momentum in
team sports. Journal of Sport Behavior, 16(3), 121-123.

Goémez, M. A., Lago-Peias, C. & Owen, L. A. (2016). The influence
of substitutions on elite soccer teams’ performance. International
Journal of Performance Analysis in Sport, 16(2), 553-568.
https://doi.org/10.1080/24748668.2016.11868908

Goémez, M. A., Moral, J. & Lago-Peias, C. (2015). Multivariate analysis of
ball possessions effectiveness in elite futsal. Journal of Sports Sciences,
33(20), 2173-2181. https://doi.org/10.1080/02640414.2015.1075168

Go6mez, M. A., Pollard, R. & Luis-Pascual, J.-C. (2011). Comparison
of the home advantage in nine different professional team
sports in Spain. Perceptual and Motor Skills, 113(1), 150-156.
https://doi.org/10.2466/05.PMS.113.4.150-156

Gréhaigne, J. F., Mahut, B. & Fernandez, A. (2001). Qualitative observation
tools to analyse soccer. International Journal of Performance Analysis
in Sport, 1(1), 52-61. https://doi.org/10.1080/24748668.2001.11868248

Hughes, M. D. & Bartlett, R. M. (2002). The use of performance indicators
in performance analysis. Journal of Sports Sciences, 20(10), 739-754.
https://doi.org/10.1080/026404 102320675602

Variables contextuales y de juego en hockey sobre patines: una revision sistematica

Jamieson, J. P. (2010). The Home Field Advantage in Athletics: A Meta-
Analysis. Journal of Applied Social Psychology, 40(7), 1819-1848.
https://doi.org/10.1111/j.1559-1816.2010.0064 1.x

Jones, B. M. (2009). Scoring First and Home Advantage in the NHL.
International Journal of Performance Analysis in Sport, 9(3), 320-331.
https://doi.org/10.1080/24748668.2009.11868489

Kingman, J. & Dyson, R. (1997). The effect of position, half, and score on
roller hockey match play. Journal of Human Movement Studies, 33, 15-29.

Kingman, J. & Dyson, R. (2001). Video analysis of shot distribution and
goalkeeper movement during roller hockey match play. Biomechanics
Symposia, 1991, 70-73.

Koning, R. H. (2011). Home advantage in professional tennis. Journal of Sports
Sciences, 29(1), 19-27. https://doi.org/10.1080/02640414.2010.516762

Lago-Peiias, C. & Dellal, A. (2010). Ball possession strategies in elite
soccer according to the evolution of the match-score: The influence
of situational variables. Journal of Human Kinetics, 25(1), 93-100.
https://doi.org/10.2478/v10078-010-0036-z

Lago-Peiias, C., Garcia, A. & Gémez-Lépez, M. (2016a). Efecto de un
calendario sobrecargado de partidos sobre el rendimiento fisico en el
fitbol de élite. Cuadernos de Psicologia del Deporte, 16(1), 287-294.

Lago-Peiias, C., Gémez-Ruano, M.—A., Owen, A. L. & Sampaio, J.
(2016b). The effects of a player dismissal on competitive technical
match performance. International Journal of Performance Analysis in
Sport, 16(3), 792-800. https://doi.org/10.1080/24748668.2016.11868928

Lago, C., Casais, L., Dominguez, E. & Sampaio, J. (2010). The effects
of situational variables on distance covered at various speeds in
elite soccer. European Journal of Sport Science, 10(2), 103—109.
https://doi.org/10.1080/17461390903273994

Law, M., Stewart, D., Pollock, N., Letts, L., Bosch, J. & Westmorland,
M. (1998). Guidelines for critical review form-quantitative studies
[On-Line]. Heruntergeladen Von, 17.

Liu, H., Hopkins, W. G. & Gémez, M. A. (2016). Modelling
relationships between match events and match outcome in elite
football. European Journal of Sport Science, 16(5), 516-525.
https://doi.org/10.1080/17461391.2015.1042527

Moher, D., Liberati, A., Tetzlaff, J. & Altman, D. G. (2009). Preferred
Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses: The
PRISMA Statement. Journal of Clinical Epidemiology, 62(10), 1006—
1012. https://doi.org/10.1016/j.jclinepi.2009.06.005

Nevill, A., Holder, R., Bardsley, A., Calvert, H. & Jones, S. (1997).
Identifying home advantage in international tennis and golf
tournaments. Journal of Sports Sciences, 15(May 2015), 437-443.
https://doi.org/10.1080/026404197367227

Pollard, R. (1986). Home advantage in soccer: A retrospective
analysis. Journal of Sports Sciences, 4(3), 237-248.
https://doi.org/10.1080/02640418608732122

Pollard, R. & Gémez, M. A. (2012). Comparison of home advantage in men’s
and women’s football leagues in Europe. European Journal of Sport Science,
14(supl), S77-S83. https://doi.org/10.1080/17461391.2011.651490

Pollard, R. & Pollard, G. (2005). Home advantage in soccer. A review of
its existence and causes. International Journal of Soccer and Science,
3(1), 28-38.

Pollard, R., Prieto, J. & Gémez, M. A. (2017). Global differences
in home advantage by country, sport and sex. International
Journal of Performance Analysis in Sport, 17(4), 586-599.
https://doi.org/10.1080/24748668.2017.1372164

Sarmento, H., Clemente, F. M., Aratjo, D., Davids, K., McRobert, A. &
Figueiredo, A. (2018). What Performance Analysts Need to Know About
Research Trends in Association Football (2012-2016): A Systematic Review.
Sports Medicine, 48(4), 799-836. https://doi.org/10.1007/s40279-017-0836-6

Sarmento, H., Marcelino, R., Anguera, M. T., CampaniCo, J.,
Matos, N. & LeitAo, J. C. (2014). Match analysis in football: a
systematic review. Journal of Sports Sciences, 32(20), 1831-1843.
https://doi.org/10.1080/02640414.2014.898852

Sousa, T., Sarmento, H., Field, A. & Vaz, V. (2021). The perceptions of
elite rink hockey head coaches: preparation/observation and intervention.
International Journal of Performance Analysis in Sport, 21(2), 277-294.
https://doi.org/10.1080/24748668.2021.1878652

ENTRENAMIENTO DEPORTIVO I

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

2023, n.° 152. 2.”trimestre (abril-junio), pag. 22-35

34


http://www.revista-apunts.com
https://doi.org/10.5672/apunts.2014-0983.es.(2021/3).145.05
https://doi.org/10.6018/cpd.363041
https://doi.org/10.2478/hukin-2021-0076
https://doi.org/10.3390/ijerph19010228
https://doi.org/10.5672/apunts.2014-0983.es.(2022/1).147.06
https://doi.org/10.3390/ijerph182312368
https://doi.org/10.1080/24748668.2021.1890525
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0194255
https://doi.org/10.5114/hm.2021.106169
https://doi.org/10.1080/02640414.2012.725855
https://dx.doi.org/10.4321/S1578-84232015000300018
https://doi.org/10.1080/24748668.2016.11868908
https://doi.org/10.1080/02640414.2015.1075168
https://doi.org/10.2466/05.PMS.113.4.150-156
https://doi.org/10.1080/24748668.2001.11868248
https://doi.org/10.1080/026404102320675602
https://doi.org/10.1111/j.1559-1816.2010.00641.x
https://doi.org/10.1080/24748668.2009.11868489
https://doi.org/10.1080/02640414.2010.516762
https://doi.org/10.2478/v10078-010-0036-z
https://doi.org/10.1080/24748668.2016.11868928
https://doi.org/10.1080/17461390903273994
https://doi.org/10.1080/17461391.2015.1042527
https://doi.org/10.1016/j.jclinepi.2009.06.005
https://doi.org/10.1080/026404197367227
https://doi.org/10.1080/02640418608732122
https://doi.org/10.1080/17461391.2011.651490
https://doi.org/10.1080/24748668.2017.1372164
https://doi.org/10.1007/s40279-017-0836-6
https://doi.org/10.1080/02640414.2014.898852
https://doi.org/10.1080/24748668.2021.1878652

J. Arboix-Ali6 et al.

Sousa, T., Sarmento, H., Marques, A., Field, A. & Vaz, V. (2020). The
influence of opponents’ offensive play on the performance of professional
rink hockey goalkeepers. International Journal of Performance Analysis
in Sport, 20(1), 53-63. https://doi.org/10.1080/24748668.2019.1704499

Trabal, G. (2016). Ethnographic Study of the Roller Hockey Goalkeeper:
a Life between Paradoxes. Apunts Educacion Fisica y Deportes, 4(126),
23-29. https://doi.org/10.5672/apunts.2014-0983.es.(2016/4).126.02

Trabal, G. (2017). El porter d’hoquei patins en la falta directa a I’OK
Liga. Barcelona: Universitat de Barcelona.

Trabal, G., Daza, G. & Arboix-Ali6, J. (2020a). Influencia de las variables
contextuales en la intervencién del portero de hockey patines en la
falta directa. Cuadernos de Psicologia del Deporte, 20(2), 139-151.
https://doi.org/10.6018/cpd.392351

Conflicto de intereses: las autorias no han declarado ningun conflicto de intereses.

Variables contextuales y de juego en hockey sobre patines: una revision sistematica

Trabal, G., Daza, G. & Riera, J. (2019a). Habilidades técnicas del portero
de hockey patines en la falta directa. Retos, 36(January), 69-73.

Trabal, G., Daza, G. & Riera, J. (2019b). Influencia de las Faltas Directas en
la Clasificacién OK Liga de Hockey Patines. Revista Kronos, 18(1), 1-9.

Trabal, G., Daza, G. & Riera, J. (2020b). Goalkeeper Effectiveness in the
Direct Free Hit of Rink Hockey. Apunts Educacion Fisica y Deportes,
139, 56-64. https://doi.org/10.5672/apunts.2014-0983.es.(2020/1).139.08

Trabal, G., Peiia, J., Moreno, D., Merino, J., Busca, B. & Arboix-Alig, J.
(in press). Comparacién de las variables de rendimiento en las principales
ligas europeas de hockey sobre patines. Cuadernos de Psicologia del
Deporte.

20e9

© Copyright Generalitat de Catalunya (INEFC). Este articulo esta disponible en la URL https://www.revista-apunts.com/es/. Este trabajo esta bajo la licencia Creative
Commons Attribution-NonCommercial-NoDerivatives 4.0 International License. Las imagenes u otro material de terceros en este articulo se incluyen en la licencia Creative
Commons del articulo, a menos que se indique lo contrario en la linea de crédito. Si el material no estd incluido en la licencia Creative Commons, los usuarios deberan obtener
el permiso del titular de la licencia para reproducir el material. Para ver una copia de esta licencia, visite https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/deed.es_ES

ENTRENAMIENTO DEPORTIVO I

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

2023, n.° 152. 2.”trimestre (abril-junio), pag. 22-35

35


http://www.revista-apunts.com
https://doi.org/10.1080/24748668.2019.1704499
https://doi.org/10.5672/apunts.2014-0983.es.(2016/4).126.02
https://doi.org/10.6018/cpd.392351
https://doi.org/10.5672/apunts.2014-0983.es.(2020/1).139.08
https://www.revista-apunts.com/es/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/deed.es_ES

‘ 4 ‘ Y Publicado: 1 de abril de 2023
https://doi.org/10.5672/apunts.2014-0983.es.(2023/2).152.04
numero 152
- H o
¢Afectan los cambios en las normas del =
=
. . . o
waterpolo al rendimiento de los equipos ¢
o
. . w
de diferentes niveles y sexos? A
o
>
Diego Paixao' 2, Guilherme Tucher? (), Dieisson Vasques' 2 y Flavio A. de S. Castro! w
=
"Grupo de Investigacion en Deportes Acuéticos, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre (Brasil). <
2Grupo de Investigacion en Ciencias de Deportes Acuéticos, Universidad Federal de Rio de Janeiro (Brasil). E
o
=
Citacion E
OPEN ACCESS Paixdo, D., Tucher, G., Vasques, D. & A. de S. Castro, F. (2023). Do Water Polo’s Rule Changes Affect Team
Performance at Different Levels and Genders? Apunts Educacion Fisica y Deportes, 152, 36-43. https://doi.
org/10.5672/apunts.2014-0983.es.(2023/2).152.04
Editado por:
© Generalitat de Catalunya
Departament de la Presidencia Resumen
Institut Nacional d’Educacié . . .
e ere,  Elobjetivo de este estudio fue comprobar el efecto de los cambios en las normas del
isica de Catalunya (INEFC) o i ] o -
waterpolo de 2019 sobre el rendimiento de los equipos de nivel subélite y élite de ambos
ISSN: 2014-0983 sexos, comparando el periodo anterior y el posterior. Los datos se recogieron a través
w . de informes oficiales de partidos de torneos brasilefios y europeos de waterpolo, con
orrespondenma.
Diego Paix3o un total de 533 partidos, en relacién con los goles (G), los goles por cuarto (GC1-GC4),
diegopaixao@hotmail.com las faltas de exclusién (FE) y los penaltis (P). Se calcularon la media, la desviacion
Seccién: tipica y los intervalos de confianza del 95 % para todas las variables. Se utilizaron
Entrenamiento deportivo ecuaciones de estimacion generalizada para comparar las variables en el periodo
ioma del oriinal anterior y el posterior a los cambios en las normas del waterpolo. Se calcularon los
loma dael original: ~ T e s .
ngles ~ tamanos del efecto (d de Cohen). En todos los analisis, se utilizé SPSS 20.0. El nivel
de significacion a se establecié en .05. En el nivel de los equipos de subélite, las
Recibido: mujeres disminuyeron GC1 y aumentaron GC2, GC3, GC4 y FE, mientras que los
150e ab:'czztifj hombres solo aumentaron FE y P. Por su parte, en el nivel de los equipos de élite,
29 de septiembre de 2022 las mujeres no modificaron las variables, mientras que los hombres aumentaron G,
Publicado: GC1, GC2, FE y P. Los cambios en las normas del waterpolo de 2019 provocaron
1 de abril de 2023 diferentes respuestas segun el sexo y el nivel competitivo de los equipos.
Portada:
Una joven velocista se
prepara con unas series e . . L. .
en pista para trabajar Palabras clave: analisis notacional, deportes acuaticos, deportes de equipo,
su explosividad. i sz
@Jérome Aufort/Adobestock mOdlflCﬁClon de normas.
Apunts Educacion Fisica y Deportes | www.revista-apunts.com 2023, n.° 152. 2." trimestre (abril-junio), pag. 36-43 36



https://doi.org/10.5672/apunts.2014-0983.es.(2023/2).152.04
http://www.revista-apunts.com
https://orcid.org/0000-0002-2844-6245
http://orcid.org/0000-0001-6678-9823
https://orcid.org/0000-0003-0761-9765
https://orcid.org/0000-0003-0848-8226 
https://doi.org/10.5672/apunts.2014-0983.es.(2023/2).152.04
https://doi.org/10.5672/apunts.2014-0983.es.(2023/2).152.04
mailto:diegopaixao@hotmail.com

D. Paixao et al.

Introduccion

El waterpolo es un deporte de equipo de invasién con
oposicidn-cooperacién 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
conversion 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-tacticas 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-tacticas, las cuales modifican la percepcién 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 dindmica y la velocidad
del waterpolo (Hraste et al., 2013). Los cambios en las
normas causaron, a lo largo de los afios, la reduccién del
tiempo de posesion del balén y el aumento de la duracién
de los partidos, lo que condujo a una rdpida circulacion del
balén, contraataques veloces y grandes exigencias fisicas,
técnico-tacticas 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 Federacion Internacional de Natacion
Amateur (FINA) presenté un nuevo conjunto de normas
del waterpolo, que se puso en practica en 2019 (Lozovina 'y
Lozovina, 2019). La intencién de los cambios en las normas
es hacer el waterpolo mads atractivo para los medios de
comunicacién y el publico a través de un juego mads rapido,
con mds goles y menos violencia (FINA, 2019). Estas
fueron las principales normas modificadas: (i) reduccién
del tiempo de posesién del balén en el segundo ataque de
30 a 20 s (tras un rebote o un corner); (ii) los tiros libres
se lanzaréan en el lugar en que se encuentre el baldn; (iii)
tirar después de una falta, aunque no sea directamente a
porteria (una vez que el balén es lanzado, el jugador puede
nadar, pasar el balén o disparar); (iv) posibilidad de hacer
cambios rdpidos desde la zona lateral, lado exterior del
campo; (v) aumento del drea situada delante del poste
de 5 a 6 m; y (vi) ampliacion del repertorio de acciones
sancionables con penalti (FINA, 2019).

¢ Afectan los cambios en las normas del waterpolo al rendimiento de los equipos de diferentes niveles y sexos?

A pesar del trabajo de investigacién 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
andlisis notacional. Segtin Lupo et al. (2012b), el andlisis
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 cuestién de goles
(G), goles marcados por cuarto (GC), faltas de exclusion (FE)
y penaltis (P) en diferentes niveles técnicos y en ambos sexos.
La hipétesis es que los cambios en las normas del waterpolo
se traducirdn 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 reduccién del tiempo de posesioén del balén
en el segundo ataque. Ademds, deberian aumentar las faltas
de exclusion y los penaltis. Los cambios en las normas del
waterpolo pretendian aumentar el dinamismo y el juego limpio
en este deporte, haciéndolo mds atractivo y penalizando a los
jugadores que lleven a cabo acciones brutales. Ademas, 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.

Metodologia

Enfoque experimental

Los andlisis se realizaron comparando los efectos del periodo
anterior y el posterior a los cambios en las normas en equipos
de subélite y de €lite para ambos sexos en cuestion de G, GC,
FE y P. Los GC se describieron como GC1, GC2, GC3 y GC4.

Procedimientos de obtencion de los datos
Los datos se recogieron a través de informes oficiales de
partidos de ligas brasilefias 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 calculo electrénicas
para su posterior andlisis estadistico. Dado que los informes
oficiales de los partidos analizados se obtuvieron de sitios
web publicos de libre acceso, no fue necesario el andlisis por
parte del comité de ética de la investigacion. Por otro lado,
los investigadores se comprometieron a no divulgar ningtn
dato de forma individual.
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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 analiz6 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 brasilefia
de waterpolo en 2018 y 2019. Se seleccionaron tres equipos
femeninos que participaron en las dos ediciones de la Liga
brasilefia 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
andlisis del periodo posterior a los cambios en las normas,
se recogieron datos de los partidos de la Liga brasilefia 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 brasilefia
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 brasilefia 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.

Andlisis estadisticos
Se realiz6 un andlisis longitudinal del estudio con mediciones
anteriores y posteriores. Como estadisticas descriptivas, se

¢ Afectan los cambios en las normas del waterpolo al rendimiento de los equipos de diferentes niveles y sexos?

calcularon la media, la desviacién tipica 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 estimacion generalizada (EEG).
Las EEG se disefaron para analizar datos emparejados
y longitudinales, y pueden aplicarse independientemente
de la distribucién de los datos. Los tamafios 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 pequefio, 0.6-1.19 moderado, 1.2-
1.99 grande, 2.0-3.99 muy grande y > 4.0 casi perfecto
(Hopkins, 2002). Se utilizé SPSS 20.0 en todos los andlisis.
El nivel de significacién a se estableci6 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 tinicas que no cambiaron estadisticamente
entre el periodo anterior y el posterior. Para estas variables,
los tamafios del efecto fueron pequefios e insignificantes,
respectivamente. La variable FE present6 un aumento
estadistico con un gran tamaiio del efecto en el periodo
posterior a los cambios en las normas del waterpolo. La
variable GC1 disminuyd estadisticamente y el tamafio del
efecto fue muy grande. Sin embargo, GC2, GC3 y GC4
aumentaron estadisticamente y presentaron un tamafio
del efecto entre moderado y grande, si bien, en el caso
de los hombres, solo las variables FE y P aumentaron
estadisticamente, con un tamafio del efecto entre
moderado y grande. Las demds variables no cambiaron
estadisticamente entre el periodo anterior y el posterior.
Para estas variables, los tamafios del efecto pasaron de
insignificantes a pequefios.

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
estadisticas, y los tamafios del efecto fueron entre pequefios 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 estadisticos
en G, GCl, GC2, FE y P, y los tamafios del efecto fueron
entre moderados y grandes (solo para las variables FE y P).
Las variables GC3 (tamaifio del efecto moderado) y GC4
(tamafio del efecto pequefio) no cambiaron estadisticamente
entre el periodo anterior y el posterior.

ENTRENAMIENTO DEPORTIVO I

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

2023, n.° 152. 2. trimestre (abril-junio), pag. 36-43

38


http://www.revista-apunts.com

D. Paixao et al.

Tabla 1
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Media + desviacion tipica, intervalos de confianza del 95 %, valor de p y tamario del efecto (TE-d) correspondientes a los goles (G), los
goles por cuarto (GC1-GC4), las faltas de exclusion (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 = numero de partidos).

Mujeres Hombres
penor(;i(i ng)terlor perloio_p;;terlor valor de p: perlo;ki Zr;tenor perlocliqo_pggtenor valor de p: d
G 9.3+21 10.3+1.0 0.17; 0.6 9.5+2.8 9.7+1.6 .94; 0.1
[entre 7.0y 11.7]  [entre 9.2y 11.3] TE pequefio [entre 7.6y 11.4]  [entre 8.5y 10.8] TE pequefio
GCH 3.6+0.2 25+0.8 <0.001; 2.0 2.4+09 24+04 .61; 0.1
[entre 3.3y 3.8] [entre 1.6y 3.5] TE muy grande [entre 1.8 y 3.1] [entre 2.1y 2.7] TE pequefio
GC2 1.8+0.8 3.0+£0.3 < 0.001; 2.2 23+0.7 24 +0.6 .53; 0.1
[entre 0.9y 2.6] [entre 2.6 y 3.4] TE muy grande [entre 1.8 y 2.7] [entre 1.9y 2.8] TE pequefio
GC3 1.8+0.6 2.3+0.3 0.05; 1.0 2.4 +0.6 23+04 .59; 0.3
[entre 1.2y 2.4] [entre 1.9y 2.7] TE moderado [entre 2.0y 2.8] [entre 2.0y 2.6] TE pequefio
Gc4 1.8+0.2 25+0.2 <0.001; 2.9 25+0.6 2.6+05 .82;0.3
[entre 1.6 y 2.0] [entre 2.2 y 2.7] TE muy grande [entre 2.0y 2.9] [entre 2.3 y 3.0] TE pequefio
FE 6.5+0.8 79+15 <0.001; 1.2 6.1+1.4 74+12 .03; 1.0
[entre 5.6 y 7.4] [entre 6.1 y 9.6] TE grande [entre 5.1y 7.0] [entre 6.6 y 8.3] TE moderado
p 1.1+£07 1102 0.94; < 0.01 0.8+0.1 1.2+0.3 <.001;1.6
[entre 0.3 y 1.8] [entre 0.9y 1.3] TE insignificante [entre 0.7 y 0.9] [entre 0.9y 1.4] TE grande

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

Tabla 2

Media + desviacion tipica, intervalos de confianza del 95 %, valor de p y tamafio del efecto (TE-d) correspondientes a los goles (G), los
goles por cuarto (GC1-GC4), las faltas de exclusion (FE) y los penaltis (P) en campeonatos de €lite femeninos y masculinos, antes y
después de los cambios en las normas del waterpolo (n = nimero de partidos).

Mujeres Hombres
penogci z:asréterlor perloio_pggterlor valor de p: d perlond:e;n;erlor perlocri,o_pg;terlor valor de p: d
G 10.9+2.6 11.7+2.8 0.37; 0.3 103+ 1.7 11.9+1.9 .03; 0.9
[entre 9.5y 12.4] [entre 10.1 y 13.3] TE pequefio [entre 9.2y 11.4] [10.7 £ 13.1] TE moderado
GCH 3.1+£141 2.8+0.8 0.43; 0.4 2.6 +0.6 3.0+£0.3 .02; 0.9
24a837 23a3.2 TE pequefio [entre 2.2 y 3.0] [entre 2.9y 3.2] TE moderado
GC2 28+1.2 3.0+1.0 0.44;0.2 2.4 +06 3.0+ 0.6 <.001;0.9
[entre 2.1y 3.5] [entre 2.4 y 3.6] TE pequefio [entre 2.1y 2.8] [entre 2.6 y 3.4] TE moderado
GC3 27+1.0 3.0+£0.7 0.34; 0.4 25+05 3.0+ 0.7 .09; 0.7
[entre 2.1y 3.3] [entre 2.6 y 3.4] TE pequefio [entre 2.2 y 2.9] [entre 2.5y 3.4] TE moderado
Gca 2707 29=+1.1 0.29; 0.2 2.7+03 2.9+0.6 41;04
[entre 2.3y 3.1] [entre 2.3y 3.5] TE pequefo [entre 2.5y 2.8] [entre 2.5y 3.3] TE pequefio
FE 82+14 8.9+17 1.00; 0.4 9.1+1.2 11.2+1.3 <.001;1.7
[entre 7.4 y 9.0] [entre 7.9y 9.8] TE pequefio [entre 8.3y 9.9] [entre 10.4y 12.1] TE grande
P 0.6 + 0.6 1.1+05 0.06; 0.7 04+0.2 0.9+0.3 <.00; 1.9
[entre 0.3 y 1.0] [entre 0.8 y 1.3] TE moderado [entre 0.3 y 0.6] [entre 0.7 y 1.1] TE grande

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

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 exclusion y (iv) penaltis. La intencién de los cambios
en las normas del waterpolo de 2019 era hacer el juego més
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 exclusion. Sin embargo, las diferencias de sexo y
nivel entre los equipos podrian 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 exclusion, mientras que disminuyeron
los goles en el primer cuarto. En el caso de los hombres, solo
aumentaron las faltas de exclusién y los penaltis. En el nivel de
élite, no se observaron diferencias estadisticas 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
exclusion 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. Asi pues, las hipdtesis se confirmaron parcialmente:
el aumento de los goles, especialmente en los cuartos iniciales,
de las faltas de exclusion y de los penaltis solo se produjo en
los equipos masculinos de €lite.

Andlisis en el nivel subélite

Las cifras de goles no cambiaron entre el antes y el después
en el caso de las mujeres, y el tamaiio del efecto fue pequefio.
Sin embargo, aumento la cifra de goles en el segundo, tercer
y cuarto cuartos, donde los tamafios del efecto fueron entre
moderados y muy grandes, mientras que en el primer cuarto
disminuyeron los goles y el tamafio del efecto fue muy
grande. Asi, el efecto combinado del aumento del nimero
medio de goles en el segundo, tercer y cuarto cuartos, junto
con la reduccién de goles en el primer cuarto, condujo al
comportamiento observado en el nimero total de goles. Hubo
cambios importantes en la distribucion de goles por cuarto.
La primera vez que los equipos brasilefios jugaron con las
nuevas normas fue en 2019. Este hecho podria haber provocado
una actitud conservadora en las acciones ofensivas, lo cual
podria haber llevado a una reduccion de los goles en el primer
cuarto, a un aumento en los demds cuartos (especialmente
en los goles del segundo cuarto) y a un aumento de las faltas
de exclusion, pero no de los penaltis.

Si bien las faltas de exclusién aumentaron con un gran tamafio
del efecto, parece que no fue suficiente para aumentar los
goles. El alto rendimiento en situaciones de superioridad
numérica podria ser un factor determinante para marcar

¢ Afectan los cambios en las normas del waterpolo al rendimiento de los equipos de diferentes niveles y sexos?

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 competicion tiene
una repercusion 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, mas 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 tamafio
del efecto insignificante. Estos resultados indican que es
posible que las nuevas normas no hayan causado las acciones
ofensivas de penetracion en la zona de 6 m por parte de los
equipos femeninos de nivel de subélite. Esta suposicion se
vio corroborada por el aumento de las faltas de exclusién pero
no de los penaltis, lo que indica que la mayoria de las faltas
de exclusién no se produjeron en situaciones de penalti. En
estudios previos (Lupo et al., 2010; Tucher et al., 2014), se
constatd que, en los equipos de nivel de subélite, los tiros se
producian mayoritariamente dentro del drea de 5 m y desde
la zona central, lo que indica una menor capacidad para
generar otras vias de gol. Es probable que las selecciones
femeninas brasilefias no hayan sabido aprovechar mejor las
posibilidades de las nuevas normas.

En el caso de los hombres, los goles no cambiaron
estadisticamente y presentaron un tamafio del efecto
insignificante tras la imposicioén de las nuevas normas. Para
los goles en cada uno de los cuatro cuartos, no hubo diferencias
estadisticas entre el periodo anterior y el posterior a los
cambios en las normas. Solo se registraron tamafios del
efecto pequefios para todos ellos. Sin embargo, las faltas de
exclusién y los penaltis aumentaron significativamente con
tamafios del efecto de los cambios en las normas moderados y
grandes, respectivamente. Esto pone de relieve la incapacidad
de los equipos brasilefios 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 atin no hubieran visto las nuevas posibilidades
para marcar goles.

El aumento de las faltas de exclusién en el periodo posterior
a los cambios de las normas podria haberse debido al gran
rigor en la aplicacién de las normas en comparacién 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 podria haber revelado que el breve
tiempo de adaptacion a los cambios de las normas no permitié
alos jugadores modificar su comportamiento técnico-tactico,
en el que predomina el contacto fisico 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
demostré que el rendimiento en situaciones de superioridad
numérica de los equipos masculinos brasilefios, 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 exclusion, con el
consiguiente incremento de las situaciones de superioridad
numérica, los goles se mantuvieron sin cambios.

Los penaltis aumentan en los equipos masculinos y
podrian indicar un comportamiento técnico-tactico diferente
en los equipos femeninos y masculinos respecto a las acciones
ofensivas de penetracion en el drea de 6 metros. Parece que los
equipos masculinos de subélite han realizado mds acciones
de entrada en la zona de 6 m que los equipos femeninos. Este
hecho, sumado a las caracteristicas del deporte, que implican
un intenso contacto fisico, podria haber influido en el aumento
de los penaltis. Por otra parte, el escaso tiempo de adaptacion
a la interpretacion y aplicacion de las nuevas normas por
parte de los arbitros brasilefios puede haber influido en el
aumento de los penaltis. Tras la Liga nacional brasilefia de
2019, se llevaron a cabo algunas iniciativas, tales como cursos
de actualizacién para entrenadores y drbitros brasilefios, con
el fin de mejorar la interpretacién de las nuevas normas y
sus posibilidades. Esto lleva a pensar que la aplicacion de las
normas podria estar adoleciendo de parcialidad.

Los equipos masculinos de subélite disparan
mayoritariamente desde la zona central y dentro del drea, 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 4rea 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-tctico nos lleva
a deducir que el aumento de las faltas de exclusion y de los
penaltis podria haberse producido por el mayor nimero de
acciones ofensivas que permiten las nuevas normas. Por otra
parte, el rendimiento de calidad de los equipos brasilefios
masculinos en situaciones de superioridad se situd en la
media (Tucher et al., 2015). Esto puede explicar por qué el
aumento de las faltas de exclusién no influyé en los goles
totales ni en los goles por cuarto. El rendimiento competitivo
individual en el waterpolo depende, entre otros aspectos,
de la antropometria del jugador y de una buena capacidad
fisica y técnica (Castro et al., 2021). En este sentido, parece
que la menor velocidad de tiro de los equipos masculinos
de subélite en comparacién con los equipos masculinos de
élite podria afectar a la toma de decisiones (en cuanto a la
distancia y ubicacién de los tiros) y al rendimiento medio en
las situaciones de superioridad numérica (Lupo et al., 2010;
Tucher et al., 2014, 2015).

¢ Afectan los cambios en las normas del waterpolo al rendimiento de los equipos de diferentes niveles y sexos?

Andlisis del nivel de élite

En el caso de las mujeres, en los campeonatos de élite no
se encontraron diferencias estadisticas entre el periodo
anterior y el posterior a los cambios en las normas. Los
tamafios del efecto solamente fueron entre pequefios y
moderados (moderados tunicamente 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 condicién 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 correlacién menor (.78) entre tiros
y puntos por posesiéon en comparaciéon con los hombres
(.81), aunque ambos han mostrado una eficacia similar en
la creacion de ocasiones de gol.

El alto nimero de pases, la gran circulacién de balén
y la duracidn de las acciones ofensivas en situaciones de
ataque posicional en los equipos de élite femeninos (Canossa
et al., 2009) podrian 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 caracteristicas técnico-
tacticas como las fisioldgicas y antropométricas diferencian
a las jugadoras de waterpolo de los jugadores, lo que
podria justificar los escasos efectos de los cambios en las
normas para los equipos femeninos en comparacién con los
masculinos (Abraldes et al., 2011). Asimismo, el waterpolo
femenino se desarrollé mas tarde que el masculino, lo
cual también podria influir en la calidad del rendimiento
y la dindmica del juego. El primer equipo masculino de
waterpolo que participé en los Juegos Olimpicos (Parfs)
fue en 1900, mientras que los equipos femeninos solo lo
han hecho desde 2000 (Sidney) (Lupo et al., 2014).

Los equipos masculinos de élite fueron los que mostraron
un aumento estadistico en los goles. Este incremento se
debid a los aumentos estadisticos de los goles en el primer
y segundo cuartos (tamano del efecto moderado) y a la
ausencia de cambios estadisticos en los goles en el tercer
cuarto (pero con un ligero aumento y un tamafio del
efecto moderado). Las faltas de exclusién y los penaltis
también presentaron aumentos estadisticos para los equipos
masculinos de élite. Los tamafios del efecto fueron entre
moderados y muy grandes. La mayor exigencia fisica propia
del periodo posterior a los cambios en las normas respecto al
periodo anterior, probablemente con mas desplazamientos,
podria haber afectado a la distribucién de goles por cuarto.
El aumento estadistico de los goles en el primer y segundo
cuartos (tamaiio del efecto moderado) podria indicar una
mayor intensidad de juego en el periodo posterior a los
cambios en las normas. Esta hipétesis se ve respaldada por el
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aumento no significativo de goles en el tercer cuarto (tamafio
del efecto moderado) y de goles en el cuarto cuarto (tamafio
del efecto pequefio), 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
precision en el tiro a puerta disminuian 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 estadistico de los goles
(tamafio del efecto moderado) se sumo al aumento de las
faltas de exclusion y los penaltis (tamafio del efecto grande)
y podria 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 situacién. Por otra
parte, en los partidos equilibrados, los ganadores hacen un
mayor nimero 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 drea de 6 m, lo cual
podria 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 limit6 a las ligas
brasilefias y europeas, en sus niveles de subélite y de
élite, respectivamente. Ademas, los diferentes niveles
de interpretacion de las normas por parte de los drbitros
brasilefios y europeos podrian haber influido en los
resultados. Este estudio no buscaba informacién especifica
sobre el rendimiento de los equipos en situaciones de
superioridad numérica y los cambios en los goles de penalti
antes y después de la modificacién de las normas. Un
andlisis de video podria proporcionar datos tales como
el origen de los disparos y los resultados de las acciones,
ademds 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). Ademas, el presente estudio
no comparé equipos ganadores y perdedores en cuanto a
comportamiento técnico-t4ctico.

¢ Afectan los cambios en las normas del waterpolo al rendimiento de los equipos de diferentes niveles y sexos?

Conclusiones

Los cambios en las normas del waterpolo de 2019 provocaron
diferentes respuestas segtin el sexo y el nivel competitivo de
los equipos. En el nivel de subélite, las mujeres aumentaron
las faltas de exclusion, los goles en el segundo, tercer y
cuarto cuartos y disminuyeron los goles en el primer cuarto.
Por el contrario, practicamente no se observaron cambios
en el caso de los hombres en las variables analizadas;
unicamente presentaron aumentos en las faltas de exclusion 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 exclusion, los penaltis y
los goles en el primer y segundo cuartos. Segtin los resultados
del presente estudio, los equipos masculinos de waterpolo de
élite fueron los mas 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 mas espectacular. Para
futuros estudios, obtener las percepciones de los jugadores,
entrenadores y arbitros de waterpolo sobre las nuevas normas
podria ayudarnos a comprender mejor los efectos de los
cambios en las normas de 2019.
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Introduccion

La carga externa (CE) y la carga interna (CI) han sido
presentadas como pardmetros que permiten la valoracion
independiente de las demandas competitivas y del efecto
que tiene el entrenamiento sobre el o la deportista (Barbero-
Alvarez et al., 2008; Foster et al., 2017). Mediante la CE
existe la posibilidad de evaluar las demandas fisicas y
neuromusculares que provocan los ejercicios, mientras que
la CI representa la respuesta biolégica que tiene el jugador
o jugadora a dicha CE (Halson, 2014). Las aceleraciones
y desaceleraciones, valoradas a partir de la acelerometria,
se han presentado como pardmetros para la medicién de la
CE, ya que permiten su cuantificacién y control (Caparrés
etal., 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 reduccion de los posibles riesgos de lesion (Caparrds
et al., 2018). Con el fin de facilitar la programacién de la
carga a partir de los objetivos planteados, dichos pardmetros
se pueden dividir en aceleraciones y desaceleraciones de
alta intensidad o cardcter cualitativo (> = 2 m/s?), y de baja
intensidad o cardcter cuantitativo (< = 2 m/s?) (Sanchez-
Ballesta et al., 2019). Por otro lado, el indice de esfuerzo
percibido, también conocido como rango de percepcién de
esfuerzo (RPE), se ha establecido como una herramienta
util para la monitorizacion subjetiva de la CI en fitbol sala
(Freitas et al., 2012; Haddad et al., 2017), la cual facilita
la comprension de la respuesta de cada jugador o jugadora
en relacion 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 competicion y favorece la consecuciéon de buenos
resultados deportivos (Moras, 2000; Vilar et al., 2014). Para
conseguir la adaptacion de la tarea a los contenidos que se
pretenden trabajar, existe la posibilidad de condicionar el
juego a partir de la variacion del espacio, del reglamento
y/o de los aspectos técnico-tacticos (Lépez, 2017). Los
ejercicios presentes en una sesion de entrenamiento se
pueden diferenciar segiin su semejanza con la competicién
(Moras, 2000). En este sentido, se encuentran los
ejercicios de orientacién genérica (Nivel 0 y I), los cuales
no presentan solicitaciones en el plano cognitivo; los
ejercicios de orientacién dirigida (Nivel II), que se basan en
propuestas de movimiento con correspondencia dindmica
con el movimiento deportivo realizadas con pequefias
resistencias externas; los ejercicios de orientacién especial
realizados con el propio peso corporal (Nivel IIl y IV),
donde los ejercicios de Nivel III proponen juegos reducidos
descontextualizados pero del propio deporte, y los de
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Nivel IV son situaciones simplificadas del juego real;
y, finalmente, los ejercicios de orientacién competitiva
(Nivel V), que son los ejercicios en los que se unen los
diferentes componentes del rendimiento, como son los
aspectos técnicos, tacticos, fisicos y psicolégicos (Moras,
2000; Vizuete, 2017).

Teniendo en cuenta estos factores, es de vital importancia
que los cuerpos técnicos ajusten la planificacién y el disefio
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 competicién (Casamichana et
al., 2018). Para conseguir controlar al madximo estas
adaptaciones, es necesario comprender c6mo reacciona
la CE y la CI de una sesién de entrenamiento en un equipo
de categoria formativa segin los ejercicios propuestos
en dicha sesién. Por este motivo, el objetivo del presente
estudio se ha basado en observar la posible existencia
de relaciones entre los niveles de aproximacién de los
ejercicios y la carga de los entrenamientos. A partir del
objetivo planteado, 1a hipdtesis principal de la investigacion
ha apoyado la idea de que se obtendrd una mayor carga
en los ejercicios con mayor similitud con la competicion.

Metodologia

Participantes

El presente estudio, observacional y longitudinal analitico,
ha estado compuesto por una muestra de 11 jugadores
(edad: 15.55 + 0.52) de un equipo de fitbol sala masculino
de categoria cadete de la primera division de la Federacion
Catalana de Futbol durante el periodo competitivo de la
temporada 2019-2020.

Todos los procedimientos de la investigacidn siguieron
los estandares de la Declaracion 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
cientifico. Debido a la menoria de edad de la muestra,
los responsables legales de los jugadores firmaron el
correspondiente consentimiento informado. A los jugadores
se les asign6 un cédigo de identificacion individual para
ocultar su identidad, garantizando la proteccién de los
datos de caracter personal de acuerdo con la Ley Orgénica
de Proteccién de Datos 15/1999 y el Reglamento General
de Proteccién de Datos (RGPD) del Parlamento Europeo
(14/04/2016).
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Materiales e instrumentos

La CE se midi6 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
(acelerémetro, giroscopio y brdjula 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 asign6 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 eldsticas de
la propia marca (Sdnchez-Ballesta et al., 2019). La informacién
recogida se enviaba a través de bluetooth a un dispositivo mévil
(iPad) y se almacenaba en la aplicacion 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/s? a 0.99 m/s?;
A-2lasde 1 m/s?>a 1.99 m/s?; A-3 las de 2 m/s?>a2.99 m/s%, y
A-41as de 3 m/s? a 50 m/s?) y cuatro de desaceleraciones (D-1
incluyeron las de —0.50 m/s? a —0.99 m/s?; D-2 las de —1 m/s?
a —1.99 m/s?; D-3 las de -2 m/s? a —2.99m/s?, y D-4 las de
—3m/s? a—-50m/s?). Esta CE se clasific6 seguin 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) (Sanchez-Ballesta
et al., 2019).

La CI se midi6 con el sistema de valoracién subjetiva del
RPE, que ha mostrado una elevada validez y fiabilidad con la
percepcién de esfuerzo (Haddad et al., 2017). Los resultados
se anotaron en una hoja de registro donde los jugadores
exponian la puntuacion segtin 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 adaptacién de la clasificacion de los niveles
de aproximacién aportada por Moras (2000) y Vizuete (2017),
se contempl6 la especificidad de los ejercicios a partir del
Nivel III, Nivel IV y Nivel V. El espacio utilizado vari6
segln el ejercicio, realizdndose en una pista de 40 x 20 m
(1/1), 30 x 20 m (2/3) 0 20 x 20 m (1/2).

Procedimiento
El registro de datos se llevé a cabo durante 7 semanas
consecutivas, ubicadas en periodo competitivo (octubre-
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diciembre). Dentro de dicho periodo de registro, en el que
los jugadores tenfan 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 anlisis.

El registro de la CE empez0 al iniciarse el entrenamiento
dentro de la pista y concluy6 cuando este finaliz6, haciendo
posible el registro de todas las tareas. Por su parte, 1a CI, que
fue registrada con el sistema RPE, se observé 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 familiarizacién
de los jugadores con el sistema RPE, estos fueron instruidos
durante cuatro entrenamientos por profesionales del &mbito
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 algtin jugador
lo solicitase (Borg, 1990).

Durante los ejercicios en las sesiones de entrenamiento,
las agrupaciones de compaiieros y oponentes fueron variando
de manera aleatoria. Estos ejercicios se han organizado segtin
la adaptacién de la clasificacién de Moras (2000) y Vizuete
(2017) en los siguientes niveles: los ejercicios de Nivel III
(orientacién especial) han sido un total de seis (1 x 0 1/1,
1x02/3,3x3+21/2,4x4+11/2,5x5+11/1y6x3
1/2); cuatro de Nivel IV (orientacién especial) (2 x 2 1/2,
2x2+21/2,3x32/3y3x3+1 1/2); y cinco de Nivel
V (orientacién competitiva) 3 x2 1/1,4x4 1/1,4x4 - E
1/1,4x42/3y5x41/2) (Tabla 1).

Analisis estadistico

Se realizé un andlisis descriptivo de tendencia central.
Posteriormente, se determind la normalidad de las
variables estudiadas con el test de Shapiro-Wilk, que
mostré distribuciones normales y no normales. Se analiz6
la independencia de los valores promedio por sesién con
el test de Kruskal-Wallis al conjunto de variables relativas
a las sesiones y ejercicios de entrenamientos agrupados
segun su especificidad. La independencia entre sesiones se
valor6 con el test de Friedman. Las posibles relaciones de los
valores promedio por minuto por sesién o por ejercicio se
determinaron con la r de Pearson para los datos normales y
la tho de Spearman para los datos no normales. Finalmente,
la regresion lineal multiple fue utilizada para determinar la
posible causalidad de los valores promedio por minuto por
sesion o por ejercicio. El nivel de significacion en todos los
casos ha sido de p < .05. Los valores descriptivos se han
expresado a partir de la media + desviacion estandar. Todos
los andlisis estadisticos han sido realizados con el software
JASP (JASP Team, Amsterdam, 2019, versién 0.11.1).
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Tabla 1 g
Caracteristicas de los ejercicios realizados durante el estudio. E
4
Ejercicio (Espacio) Especificidad Descripcion Representacion grafica g
(@)
1x0 Nivel llI Oleadas de conduccién y Figura 1.1 x 0 (1/1 0 2/3) E
1/102/3 Orientacion dirigida) olpeo de balon a porteria. w
( ) ( gide)  golp P ) s
Q <
=z
a0 g
o £
J ®' E
G)‘@ S
3x3+2 Nivel llI Conservacion de balén con Figura 2. 3x3 + 2 (1/2)
(1/2) (Orientacion dirigida) apoyos exteriores. ®
=
A % | A
® |
4x4+1 Nivel 1l Acciones ofensivas y Figura3.4 x4 + 1 (1/2)
(172) (Orientacién dirigida) defensivas sin porteros. ® %)
Solo se permite marcar dentro m
del area.
A
]
Q@
5x5+1 Nivel llI Acciones ofensivas y Figura4.5x5 + 1 (1/1)
(1/1) (Orientacién dirigida) defensivas sin porteros. ® -
Solo se permite marcar dentro = (@]
del area.
I (] (]
@) A
6x3 Nivel llI Conservacion. 2 equipos Figura 5.6 x 3 (1/2
(1/2) (Orientacion dirigida) ofensivos y 1 defensivo. 16) A
Cambio de rol al robo del -
balén.
Q m
= A
A Q
2x2 Nivel IV Situacion simulada de juego de Figura 6.2 x 2 (1/2
(172) (Orientacién dirigida) 2x2en20x20m.
Qem
o |, o °
Leyenda: 1/1 =40 x20m; 2/3 =30 x 20 m; 1/2 =20 x 20 m; Q- Equipo 1; ® - Portero Equipo 1; m- Equipo 2; B - Portero
Equipo 2; A = Comodin (jugador de apoyo para ambos equipos en fase ofensiva)
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Tabla 1 (Continuacion) g
Caracteristicas de los ejercicios realizados durante el estudio. E
o
Ejercicio (Espacio) Especificidad Descripcion Representacion grafica %
2x2+2 Nivel IV Situacién simulada de 2 x 2 Figura7.2x2 + 2 (1/2) 8
(1/2) (Orientacion dirigida) con apoyos laterales en zona =] () E
ofensiva. =
=
<
=z
w
[
=
z
w
3x3 Nivel IV Situacion simulada de 3 x 3. Flgura 8. 3 x 3 (1/2)
(172) (Orientacion dirigida)
3x3+1 Nivel IV Situacion simulada de 3 x 3 Figura 9. 3 X 3+1(1/2)
(1/2) (Orientacion dirigida) con apoyo ofensivo en la linea
de fondo. =
@)
3x2 Nivel V Oleadas de 3 x 2 con Figura 10. 3 x 2 (1/1)
(1/1) (Orientacion componente psicoldgico al
competitiva) haber tiempo limitado para la ®
finalizacion. =
le <§ m | B
@
4x4 Nivel V Situacion real de juego. Figura 11. 4 x 4 (1/1 0 2/3)
(1/1 0 2/3) (Orientacién
competitiva) =]
le |@ -C) on m
=]
(0]
4x4-E Nivel V Situacion real de juego con Flgura 12. 4 x4 -E (1/1)
(1/1) (Orientacioén inicio de cada accion desde
competitiva) saque de puerta. =
| ¢le = C)
]
(@)
5x4 Nivel V Situacion real de juego Figura 13. 5 x 4 (1/2)
(1/2) (Orientacién de “portero-jugador” con
competitiva) limitacién temporal.
Leyenda: 1/1 = 40 x 20 m; 2/3 = 30 x 20 m; 1/2 = 20 x 20 m; @ = Equipo 1; ® = Portero Equipo 1; [l = Equipo 2; [ = Portero
Equipo 2; A = Comodin (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/s%; 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 ITI, registrandose en 135 ocasiones; cuatro ejercicios de
Nivel IV, registrdndose 81 veces; y cinco ejercicios de Nivel V,
obteniendo un total de 166 registros. En el andlisis descriptivo
de CE, el valor més alto por jugador de Total A-D se dio en
el 6x3 1/2 (26.86 = 1.15 m/s?>) y el méds bajoenel 5x 4 1/2
(16.44 = 1.81 m/s?). Para Total A-D 3-4, el valor mas alto se
mostré en el 6 x 3 1/2 (3.85 £ 0.30 m/s?) y el més bajo en el
1x01/1 (0.61 £0.13 m/s?) (Figura 14). Finalmente, el valor mas
alto en Total A-D 1-2se dioenel 6 x 3 1/2 (23.02 = 0.86 m/s?)
yelmésbajoenel 4 x4+ 11/2 (14.57 £ 1.43 m/s?) (Tabla 2).

Figura 14

Variabilidad de la carga segun la especificidad de las tareas. Andlisis en futbol sala formativo

Se observo la independencia de las variables para los
niveles de aproximacion (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;1n?=.96 @ =.94).

Atendiendo a las posibles relaciones de la CE con los
niveles de aproximacién, 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).

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

30 T

25 +

20 +

15 +

Acel. - Decel. / min

10 +

Ejercicios (Tarea + Espacio)

N N N
SRS R SN At
F b‘_\_b?‘ W W Ny o o
M Total A-D

Total A-D 3-4
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Tabla 2

Aceleraciones y desaceleraciones totales (media y DE) por jugador registradas en las sesiones de entrenamiento, segun el nivel de aproximacion (adaptacion a partir de Moras (2000) y Vizuete (2017)), la

intensidad y el ejercicio de los 11 jugadores de futbol sala en edad formativa participantes en el estudio (n = 382).

Variabilidad de la carga segun la especificidad de las tareas. Andlisis en futbol sala formativo

N° de registros D-1 D-2 D-3 D-4 A-1 A-2
Niveles de aproximacidn n Media = DE (m/s?) Media = DE (m/s?) Media + DE (m/s?) Media + DE (m/s?) Media = DE (m/s?) Media = DE (m/s?)
Nivel Il (Orientacion especifica)
1x01/1 17 4.65 +0.24 4.71 £ 0.08 0.40 £ 0.10 0 =0 5.25 +0.42 4.03 £+ 0.24
1x02/3 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
3x3+21/2 21 457 +0.18 5.18 +0.28 1.10 £ 0.19 0.13 +0.03 4.63 +0.21 4.77 £0.29
4x4+11/2 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
5x5+11/1 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
6x31/2 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 (Orientacion especifica)
2x21/2 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
2x2+21/2 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
3x32/3 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
3x3+11/2 31 4.30 +0.31 4.47 +0.17 141 £0.13 0.38 + 0.04 4.86 +0.21 4.38 £ 0.24
Nivel V (Orientacion competitiva)
3x21/1 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
4x411 82 4.00 +0.27 4.00 +0.29 1.18 £ 0.10 0.27 +0.03 413 +0.23 3.65 £ 0.29
4x4-E1N 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
4x42/3 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
5x41/2 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/s?. Leyenda: DE=Desviacién estandar; D-1=desaceleraciones 1 (-—0.50 - -0.99 m/s?); D-2=desaceleraciones 2 (-1 - -1.99 m/s?);

D-3=desaceleraciones 3 (-2 - -2.99 m/s?); D-4=desaceleraciones 4 (-3 - -50 m/s?); A-1=aceleraciones 1 (0.50 - 0.99 m/s?); A-2 aceleraciones 2 (1 - 1.99 m/s?).
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Tabla 2 (Continuacion)

Aceleraciones y desaceleraciones totales (media y DE) por jugador registradas en las sesiones de entrenamiento, segun el nivel de aproximacion (adaptacion a partir de Moras (2000) y Vizuete (2017)), la

intensidad y el ejercicio de los 11 jugadores de futbol sala en edad formativa participantes en el estudio (n = 382).

Variabilidad de la carga segun la especificidad de las tareas. Andlisis en futbol sala formativo

N° de registros A-3 A-4 TOT A-D TOTA-D3 TOT A-D 3-4 TOT A-D 1-2
Niveles de aproximacidn n Media = DE (m/s?) Media = DE (m/s?) Media + DE (m/s?) Media + DE (m/s?) Media = DE (m/s?) Media = DE (m/s?)
Nivel Il (Orientacion especifica)
1x01/1 17 0.21 +0.02 0+0 19.24 +1.10 0.61 +0.13 0.61 +0.13 18.63 + 0.97
1x02/3 21 0.51 +0.11 0+0 24.05 +1.38 1.72 £ 0.36 1.74 £ 0.37 22.31 £1.02
3x3+21/2 21 0.84 +0.09 0+0 21.21 £1.26 1.94 £ 0.28 2.07 +0.31 19.14 £+ 0.96
4x4+11/2 32 1.05 £ 0.05 0+0 16.85 + 1.60 2.04 £0.16 2.29 +0.17 14.57 +1.43
5x5+11/1 33 1.30 + 0.09 0+0 21.63 £1.16 2.67 +0.26 2.93 +0.30 18.70 + 0.86
6x31/2 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 (Orientacion especifica)
2x21/2 19 1.12 £ 0.09 0+0 21.12 +1.50 2.31 £0.21 2.49 £ 0.23 18.63 + 1.27
2x2+21/2 10 1.43 £0.11 0+0 22.43 +1.18 2.85 +0.20 3.17 £ 0.24 19.26 + 0.94
3x32/3 21 0.65 + 0.04 0+0 19.54 +0.78 1.49 £ 0.13 1.66 + 0.14 17.88 + 0.65
3x3+11/2 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 (Orientacion competitiva)
3x21/1 11 1.40 £ 0.16 0+0 19.41 +1.88 2.82 +0.30 3.02 £ 0.31 16.39 + 1.56
4x411 82 1.29 £ 0.10 0+0 18.52 +1.31 2.47 +0.20 2.74 +0.23 15.78 + 1.08
4x4-E1N 41 1.15 £ 0.08 0+0 23.99 +1.11 2.65 +0.26 2.83 +0.29 21.16 + 0.81
4x42/3 21 1.09 £0.13 0+0 16.95 + 1.04 2.08 £0.27 2.28 £0.28 14.67 £ 0.76
5x41/2 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/s?. Leyenda: DE=Desviacién estandar; A-3=aceleraciones 3 (2.00 — 2.99 m/s?); A-4=aceleraciones 4 (3.00 — 50.00 m/s?);

TOT A-D 3=Total aceleraciones y desaceleraciones 3 (+2.00 — +2.99 m/s?); TOT A-D =Total aceleraciones y desaceleraciones TOT A-D 3-4=Total aceleraciones y desaceleraciones 3 y 4 (= +2.00 m/s?);

TOT A-D 1-2=Total aceleraciones y desaceleraciones 1y 2 (< 2.00 m/s?).
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Tabla 3
Relacion de la CE de los ejercicios (n = 382) con el nivel de aproximacion.

Niveles de aproximacion

Nivel lll (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 a7 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

ENTRENAMIENTO DEPORTIVO I

*p<.05 "™ p<.01

Leyenda: D-1=desaceleraciones 1 (-0.50 - —0.99 m/s?); D-2=desaceleraciones 2 (-1 - -1.99 m/s?); D-3=desaceleraciones 3

(-2 - -2.99 m/s?); D-4=desaceleraciones 4 (-3 - -50 m/s?); A-1=aceleraciones 1 (0.5z0 - 0.99 m/s?); A-2 aceleraciones 2 (1 - 1.99 m/s?);
A-3=aceleraciones 3 (2 - 2.99 m/s?); A-4=aceleraciones 4 (3 - 50 m/s?); 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/s?);

Total A-D 3-4=Total aceleraciones y desaceleraciones 3 y 4 (+2 - +50 m/s?); Total A-D 1-2=Total aceleraciones y desaceleraciones 1y 2
(£0.50 - £1.99 m/s?).

Tabla 4
Relacion de la Cl con la CE de los entrenamientos (n = 10).

indice 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/s?); D-2=desaceleraciones 2 (-1 - -1.99 m/s?); D-3=desaceleraciones 3

(-2 - -2.99 m/s?); D-4=desaceleraciones 4 (-3 - -50 m/s?); A-1=aceleraciones 1 (0.5z0 - 0.99 m/s?); A-2 aceleraciones 2 (1 - 1.99 m/s?);
A-3=aceleraciones 3 (2 - 2.99 m/s?); A-4=aceleraciones 4 (3 - 50 m/s?); 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/s?);

Total A-D 3-4=Total aceleraciones y desaceleraciones 3 y 4 (+2 - +50 m/s?); Total A-D 1-2=Total aceleraciones y desaceleraciones 1y
2 (x0.50 - £1.99 m/s?).
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Por su lado, la CI se relacion6 con la CE de los
entrenamientos (n = 10). En las relaciones entre 1a Cl y 1a 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 observo una
relacion en D-1 (rho = .70; p = .03) (Tabla 4).

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

Discusion
El principal hallazgo del presente estudio es la causalidad
encontrada entre la CE de alta intensidad y los ejercicios
de Nivel III (orientacion especial), el caracter cualitativo y
cuantitativo de los ejercicios analizados, y la poca relacién entre
la Cl y la CE para este grupo de jugadores en edad formativa.

El caracter multifactorial y complejo de los procesos
adaptativos de los y las deportistas provoca la necesidad de
realizar entrenamientos con niveles de aproximacion variables
(Vizuete, 2017), los cuales pueden ser una herramienta til para
la programacion 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 caricter cualitativo (aceleraciones y desaceleraciones
de alta intensidad) y los ejercicios de Nivel III y Nivel V
(Sanchez-Ballesta et al., 2019). Atendiendo a los resultados
obtenidos en los ejercicios de Nivel 111, y teniendo en cuenta
las caracteristicas de la muestra, en la presente investigacion
se ha podido demostrar la causalidad (R? > .70) de estos datos
a través de la regresion lineal. Estos resultados sugieren que
seria posible la programacién de los ejercicios en las sesiones
de entrenamiento hacia un caracter cualitativo (alta intensidad)
a través de la aplicacidn de los niveles de aproximacion.

La identificacién del caracter cualitativo o cuantitativo de
los diferentes ejercicios propuestos ha aportado una visién
mads objetiva de la CE segtn el nivel de aproximacién de
estos. Atendiendo a los resultados obtenidos, se ha podido
comprobar que no existe un patrén claro en relacién con la CE
y el nivel de aproximacién de los ejercicios (Sanchez-Ballesta
etal., 2019). A pesar de esto, los resultados han mostrado que
los ejercicios mds similares a la competicién no son los que
presentan ni mayor calidad ni cantidad de carga. Este hallazgo
puede hacer cambiar la concepcidn y realizar los ejercicios
de Nivel III también con un objetivo intensivo.

La gestion de la CI a partir del indice de esfuerzo
percibido se ha considerado un método eficaz para la
cuantificacion 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

Variabilidad de la carga segun la especificidad de las tareas. Analisis en futbol sala formativo

gestién de la CI en edades formativas en fiitbol sala debido
ala gran variabilidad presentada por los jugadores y la poca
relacion hallada entre la CI y la CE. A pesar de que este
sistema de valoracién ha mostrado su utilidad y eficacia en
la evaluacién del estado de los y las deportistas en deportes
colectivos e individuales (Ibafiez et al., 2020), también se
ha observado que el tipo de entrenamiento puede influir en
la percepcioén individualizada, independientemente de la
fisiolégica, de la intensidad durante el entrenamiento (Fox et
al., 2017) y la competicion (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, Cl y los niveles de aproximacién de los ejercicios podria
facilitar la programacion de las sesiones de entrenamiento
(Colby et al., 2014) hacia un caricter cualitativo (alta
intensidad) o cuantitativo (baja intensidad) (Sdnchez-
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 permitiria la
mejora del rendimiento y reduciria los posibles riesgos de
lesién (Soligard et al., 2016).

La presente investigacion permitiria valorar los datos
de manera independiente (Impellizzeri et al., 2019; San
Roman-Quintana et al., 2014), ya que estos resultados
(p < .05) podrian indicar que las variables no obedecerian
a ningtn patrén concreto respecto al conjunto de ejercicios,
de la misma manera que cada nivel de aproximacion es
también especifico en su comportamiento, tanto para la
CE como para la CIL.

Las limitaciones de este estudio se centran, principalmente,
en la imposibilidad de comparar los datos extraidos en los
entrenamientos con la competicion, debido a la prohibicién
que existe de colocar acelerdmetros durante los partidos
en categorias de formacién. A su vez, la inseguridad de
los jugadores con el sistema RPE para el registro de la CI
puede haber condicionado la exposicién de ciertos rangos.
Finalmente, seria necesario analizar otras muestras de la
misma edad para poder afirmar que los resultados hacen
referencia al conjunto de jugadores de la categoria.

Conclusiones
Se han encontrado relaciones y causalidad entre las variables
CE y de programacion 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 caricter 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.
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Aplicaciones practicas

El control de la carga es una herramienta utilizada en el
ambito del rendimiento, la prevencion y la readaptacion
de lesiones (Sdnchez-Ballesta et al., 2019), el cual permite
disefiar tareas/ejercicios para los entrenamientos a partir de
la aplicacién de cargas de cardcter cualitativo y cuantitativo
segun las caracteristicas de la competicién y de la plantilla.
Para modular las respuestas adaptativas de dicha plantilla, la
aplicacion adecuada de los niveles de aproximacién 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 sesion.
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Idioma del original: muscular) son sensibles a la acumulacién de esfuerzo a lo largo de series multiples
Inglés de ejercicio de carrera. Diez estudiantes de Educacién Fisica realizaron cinco series
consecutivas de carrera a velocidad aerébica maxima. Las series consecutivas
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1 de julio de 2022 comenzaban cuando los participantes comunicaban al menos una TEP < 11 (escala
Aceptado: de 6 a 20 de Borg). Se calcularon las areas de histéresis de la TEP, la FC y la O,Hb
10 de noviembre de 2022 muscular para cada serie y se comparé su magnitud utilizando la prueba ANOVA de
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entre las series 1-4 y 1-5. Los resultados mostraron que las areas de histéresis de la
TEP, la FC y la O,Hb muscular eran sensibles a la acumulacion de esfuerzo durante
ejercicios repetidos de carrera realizados a velocidad aerébica maxima. Si bien es
necesario seguir investigando, el area de histéresis de las variables psicobiolégicas
apunta a ser un biomarcador sensible para la supervision de la fatiga aguda.
Palabras clave: dependencia de los antecedentes, eficacia de la recuperacion,
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Introduccion

En biologia, el fendmeno 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 dindmica autoorganizada y no lineal (Hristovski
et al., 2010, 2014) y, a menudo, se pasa por alto en la
supervisién del ejercicio y la ciencia del ejercicio (Balagué
et al., 2020). Explica el modo en que el pardmetro estudiado
vuelve a su estado inicial con cierto retraso tras verse
alterado y por qué pueden coexistir varios estados de este
pardmetro para un mismo valor cuantitativo. Por ejemplo,
puede observarse el mismo valor de concentracién de dcido
lactico en dos estados fisiol6gicos diferentes: durante el
ejercicio y en reposo (pongamos durante la recuperacion
tras el ejercicio). El fenémeno se produce porque el
sistema depende de sus antecedentes; en consecuencia,
las trayectorias de comportamiento mayoritario de la
variable estudiada son diferentes cuando el pardmetro de
control estd modificandose sistematicamente en direcciones
opuestas (Hristovski et al., 2014).

El fenémeno de la histéresis de diversos pardmetros se ha
estudiado en diversos ambitos relacionados con la salud, como
la fisiologia (Liu et al., 2014), la biomecanica (Butler et al.,
1978) y la medicina (Cabasson et al., 2012). Recientemente, el
comportamiento de histéresis de las variables psicobiolégicas
se ha propuesto como marcador no invasivo del estrés y la
tolerancia en relacion con la carga de trabajo del ejercicio

Figura 1

El area de histéresis de las variables psicobioldgicas. ¢ Nuevo biomarcador no invasivo de la acumulacion de esfuerzo?

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

La histéresis de una variable especifica puede
cuantificarse a través del drea de histéresis, que refleja
la cantidad de energia disipada tras la recuperacién de la
variable (Mayergoyz, 2003). La Figura 1 representa el drea de
histéresis correspondiente al espacio entre las fases creciente
y decreciente de un protocolo de esfuerzo piramidal. Montull
et al. (2020) demostraron que un drea de histéresis mas
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 recuperacion. En consecuencia, los
autores sugirieron que el drea de histéresis de las variables
psicobioldgicas también puede ser sensible a la acumulacién
de esfuerzo, que apenas se capta a través de las técnicas
de andlisis de datos y los protocolos de evaluacién que se
aplican habitualmente hoy en dia (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 podrian resultar insuficientes,
y a menudo imprecisos, para registrarla (Balagué et al.,
2020). Esta evaluacién atemporal, basada en una concepcion
excesivamente simplificada y distorsionada del organismo

Ejemplo de frecuencia cardiaca que muestra un efecto de histéresis provocado por la velocidad relativa (parametro de control)
creciente y, posteriormente, decreciente de un ejercicio de carrera piramidal. Adaptado de Montull et al. (2020), con permiso.
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como un sistema adaptativo complejo (SAC), no tiene en
cuenta la dindmica no lineal y fluctuante del comportamiento
de los deportistas ni la idiosincrasia de sus respuestas
dindmicas al ejercicio (Nesselroade y Molenaar, 2010).
Por este motivo, el marco de la fisiologia en red del ejercicio
promueve la evaluacién de propiedades de los SAC tales
como la histéresis y el uso del andlisis de series temporales
individuales para evaluar los estados fisiol6gicos (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 prescripcién inadecuada
de series de ejercicio y tiempos de recuperacion. Las series
de ejercicio suelen basarse en intensidades preestablecidas
y valores psicobiolégicos fijos (por ejemplo, la FC
correspondiente al umbral anaerébico) y los tiempos de
recuperacion, en hipétesis fijas basadas en el metabolismo
(por ejemplo, el sistema de fosfadgeno 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
deteccion de enfermedades cardiovasculares (Cabasson et
al., 2012). El 4rea de histéresis de la saturacidn de oxigeno
muscular (O,Hb muscular) (Hamaoka et al., 2011) podria
arrojar luz sobre el modo en que los SAC compensan a
escala microscdpica el aumento de la demanda que conlleva
la acumulacién de esfuerzo.

En vista de lo aqui expuesto, el objetivo de este estudio
era comprobar la sensibilidad del drea de histéresis de
la TEP, la FC y la O,Hb muscular a la acumulacién de
esfuerzo durante series miltiples de ejercicio de carrera.
La hipétesis es que las dreas de 1a TEP y la FC aumentardn
a lo largo de las series, mientras que las dreas de la O,Hb
muscular disminuirdn, ya que el esfuerzo acumulado reduce
la saturacién de oxigeno.

Metodologia

Participantes

El estudio conté con la participacién voluntaria de diez
estudiantes de Ciencias del Deporte (cinco hombres y cinco
mujeres: 20.50 £ 2.22 afios; 1.74 + 0.08 m; 64.25 + 11.57 kg),
que hacian ejercicio entre cinco y ocho horas/semana y
llevaban una vida saludable y activa. Para determinar el
tamafio de la muestra, se utiliz6 un tamafio del efecto grande
p =1, a=.05y potencia (1-f) = .85. Se explicaron todos
los procedimientos experimentales a los participantes antes

El area de histéresis de las variables psicobioldgicas. ¢ Nuevo biomarcador no invasivo de la acumulacion de esfuerzo?

de que dieran su consentimiento por escrito para participar.
El experimento fue aprobado por el Comité de ética de
investigaciones clinicas de la Administracion deportiva de
Cataluna (072015CEICEGC) y se llevo a cabo de acuerdo
con la Declaracién de Helsinki.

Protocolos de ensayo

Prueba de velocidad aerobica mdxima (VAM)

Se realiz6 una prueba de carga creciente y mdxima en cinta
rodante (h/p Cosmos Pulsar 3p®) para obtener la VAM de
cada participante. La prueba comenzé a 8 km/h para los
hombres y a 6 km/h para las mujeres, y la velocidad se
incrementd 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 consideré la VAM. Esta prueba
también se utiliz6 para familiarizar a los participantes con
la escala de TEP de 6 a 20 de Borg.

Prueba de series miiltiples

Una semana después de hacer la prueba de VAM, realizaron
la prueba de series miiltiples. Tras un calentamiento de 5
minutos a 8 km/h, los participantes realizaron cinco series
consecutivas de 100 s al 100 % de 1a VAM (se recomiendan
entre 30 y 120 s para las pruebas de capacidad anaerébica
l4ctica, 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: ";Cudl es tu esfuerzo percibido en este momento?".
Se colocé la escala de TEP de 6 a 20 de Borg en un lugar
visible.

Para evitar manipulaciones de los periodos de
recuperacion, no se informo a los participantes del nimero
de series que debian realizar. Durante la prueba, no podian
hablar. Al final, se les pregunt6 por sus sensaciones y podian
hacer preguntas.

Obtencion de datos

Durante el ejercicio, se supervisaron continuamente la FC
(Polar Electro Oy, Finlandia) y la O,Hb muscular (PortaMon,
Artinis, Medical System), por ser una de las variables
mds directas de la saturacién de oxigeno en los musculos
(McManus et al., 2018). En el vasto externo del cuddriceps
de los participantes, se colocé el PortaMon (dispositivo de
espectroscopia de frecuencias cercanas al infrarrojo), que
registra a una frecuencia de muestreo de 10 Hz (McManus
etal., 2018). Los valores se recogieron cada 25 s, al mismo
tiempo que se registraba la TEP.
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Figura 2

El area de histéresis de las variables psicobioldgicas. ¢ Nuevo biomarcador no invasivo de la acumulacion de esfuerzo?

Ejemplo de un area de histéresis total (suma del drea "verde" positiva y del area "roja" negativa) de la tasa de esfuerzo percibido (TEP)
reescalada en funcion del tiempo en o fuera de la tarea (t) (0 = inicial, 10 = maximo). Corresponde a un participante realizando la
primera serie a la velocidad aerébica maxima 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 maximos (a la escala de 6 a 20 mencionada al principio).
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Analisis de los datos

Cdlculo de las dreas de histéresis

Las areas de histéresis de las variables psicobiolégicas
estudiadas se calcularon segtin Montull et al. (2020). Se
tuvo en cuenta el espacio entre las fases de ejercicio y
recuperacion para cada variable y serie. Dado que la carga
de trabajo era constante en todas las series de ejercicio
y nula durante la recuperacion, el parametro de control
seleccionado fue la duracién del esfuerzo-recuperacion (t).
Correspondia al tiempo actual de ejercicio o recuperacion
dividido entre el tiempo total de ejercicio (100 s). Las
variables estudiadas y la T se normalizaron de 0 a 10
para relativizarlas en la misma escala antes de calcular
las dreas. Calculamos el 4rea de histéresis total como la
suma de las dreas parciales positivas y negativas. Las dreas
se consideraron positivas cuando los valores de la fase de
recuperacién eran superiores a los de la fase de ejercicio,
mientras que se consideraron negativas cuando los valores
de la fase de recuperacion eran inferiores a los de la fase
de ejercicio (véase la Figura 2 a modo de ejemplo). En
caso de que la fase de recuperacién fuera mds larga que
la de ejercicio, aplicamos la misma légica: hasta que los
valores de recuperacién no fueran inferiores al valor inicial
de ejercicio, el drea no se considerd negativa. Para este
calculo, se utilizé Matlab R2020a.

Andlisis estadistico

Tras demostrar una distribucién no normal, se aplicé la
prueba ANOVA de Friedman y, a continuacién, la prueba
de Wilcoxon con el fin de comparar las diferencias de a)
las areas de histéresis entre todas las series (para cada
variable), b) los valores iniciales de las variables entre
series consecutivas, y c¢) las dreas de histéresis entre las
tres variables estudiadas. También se calcul6 la d de Cohen
para las dreas de histéresis y los valores iniciales de cada
variable entre las series iniciales (1-2) y finales (4-5). Segin
las directrices de Cohen (1988),d>.2,d>.5yd > .8,
representan tamaiios del efecto pequefios, intermedios y
grandes, respectivamente. El nivel de significacion se fijé en
p <.05 alo largo de todo el estudio. Los an4lisis estadisticos
se realizaron con SPSS v.15 (SPSS Inc., Chicago, EE. UU.).

Resultados

La Tabla 1 muestra los valores de las dreas de histéresis
y los valores iniciales de TEP, FC y O,Hb muscular para
cada serie de ejercicio. Ademads, ilustra el modo en que el
tiempo de recuperacién en reposo entre series aumentd
con la acumulacién del esfuerzo. La Tabla 2 muestra los
tamafios del efecto y las diferencias significativas en las
dreas de histéresis y los valores iniciales de TEP, FC y O,Hb
muscular entre las series iniciales y finales.
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Tabla 1

El area de histéresis de las variables psicobioldgicas. ¢ Nuevo biomarcador no invasivo de la acumulacion de esfuerzo?

Valores de mediana e intercuartil de las areas de histéresis totales (suma de dreas positivas y negativas) y valores iniciales de la tasa
de esfuerzo percibido (TEP), frecuencia cardiaca (FC) y oxihemoglobina muscular (O,Hb) para las cinco series consecutivas. También
se incluyen la mediana y el intercuartil del tiempo de recuperacion entre series.

TEP FC O,Hb muscular
Series P L T Tiempo de
Areas Valores iniciales Areas Valores iniciales Areas Valores iniciales recuperacion (s)
(de 6 a 20) (Ipm) (Mmol)
1 ~16.1 (18.07) 75 (1.75) —05.42 (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 ©) -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 ©) 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 ©) 15.63 (8.89) 132 (14.5) 43.81(17.62) 22.85(22.46) 125 (87.5)

Nota: Las dreas representan el comportamiento de histéresis calculado entre las fases de ejercicio y recuperacion. Los valores iniciales son

los recogidos al principio de las series.

Tabla 2

Diferencias en las dreas de histéresis entre las series iniciales y finales y los valores iniciales de tasa de esfuerzo percibido (TEP),
frecuencia cardiaca (FC) y oxihemoglobina (O,Hb) 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
Areas 0.68* 0.61 0.44 0.37
TEP
Valores iniciales A partir de la serie 2, los participantes debian comenzar el ejercicio cuando TEP < 11
Areas 1.37* 1.71* 1.25* 1.81*
FC
Valores iniciales 0.67 1.06 0.26 0.03
Areas 1.52* 1.22* 0.36 0.19
O,Hb muscular
Valores iniciales 0.16 0.48 0.01 0.32

Nota: Las areas representan el comportamiento de histéresis calculado entre las fases de ejercicio y recuperacion. Los valores

iniciales son los recogidos al principio de las series.

Las dreas de FC aumentaron a lo largo de las series
(x> = 14.16; p < .01), y las dreas de O,Hb muscular
disminuyeron (y> = 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=-229,p=.02;2-5:Z=-2.60,p <.01) y O,Hb muscular
(1-4: 2=-2.80,p < .01; 1-5: Z=-2.19, p =.03). Tal y como
se muestra en la Tabla 2, se encontraron grandes tamafios
del efecto (d = 1.22 - 1.81) de las areas de histéresis en la
FC entre las series 1-4, 1-5, 2-4, 2-5, y en la O,Hb muscular
entre las series 1-4 y 1-5. La TEP solo aument6 entre las
series 1 y3 ylaserie4 (Z=-198,p=.04;Z=-1.99,
p = .04, respectivamente), con tamaios de efecto pequefios
e intermedios entre las series iniciales y finales.

Todas las dreas mostraron un gran intercuartil, asi como
grandes diferencias entre las variables (y*> = 59.08, p <.01).
Concretamente, entre la O,Hb muscular con la FC (Z=-6.11,
p<.01)ylaTEP (Z=-6.00, p < .01).

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

Discusion

Este estudio, que evalda las dreas de histéresis de la TEP, la
FC'y la O,Hb muscular durante series repetidas de carreras,
descubrié un aumento de las dreas de TEP y FC, y una
disminucién de las dreas de O,Hb muscular, en las dltimas
series en comparacién con las primeras.

Las dreas de histéresis de O,Hb muscular disminuyeron
a medida que se acumulaba el esfuerzo, lo que refuerza la
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hipétesis del drea de histéresis como posible biomarcador
del estrés y la tolerancia al ejercicio (Montull et al., 2020).
Ello ilustré las diferencias entre carga interna y externa
(se mantuvo la VAM en todas las series) en funcion de
la acumulacién de esfuerzo. Esta diferencia también se
plasmé en el aumento del tiempo de recuperacién a lo
largo de las series.

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

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

Segtn los resultados, las sinergias psicobioldgicas eran
en gran medida individuales y contextuales. Las dreas de
histéresis de la TEP, la FC y 1a O,Hb muscular variaron en
gran medida a lo largo de las series, tal y como muestra su
elevada dispersion estadistica. Estas observaciones respaldan
resultados previos que estudiaron la TEP y 1a FC (Montull
etal., 2020) y las relaciones no proporcionales observadas
entre cargas internas y externas (Impellizzeri et al., 2019).

A pesar de que el tiempo de recuperacién aumentd
a medida que avanzaban las series de carrera, también
aumentaron las dreas de histéresis de la TEP y la FC, que
pasaron de valores negativos a positivos después de la
tercera serie. Esta transicion indica que los valores de TEP
y de recuperacién de la FC fueron superiores a los del
ejercicio hasta que la TEP descendié por debajo de 11.
Este fenémeno ilustra la inminente inestabilidad de las
sinergias psicobiolégicas (Hristovski et al., 2014), que
puede utilizarse como sefial de alerta temprana (Scheffer
et al., 2009) para ayudar a "pronosticar” el agotamiento y
la desconexién de la tarea provocados por los efectos de la
fatiga aguda. En consecuencia, parece posible captar dichos
efectos y anticiparse a ellos utilizando el 4rea de histéresis
de las variables psicobioldgicas.

La supervision del drea de histéresis también ha
resultado util para captar la eficacia de las intervenciones de
entrenamiento (Martin-Guillaumes et al., 2021) y aumentar
la precision diagndstica en cardiopatias (Zimarino et al.,
2016). Asi pues, estos resultados refuerzan su potencial para
la supervisioén de intervenciones deportivas y médicas. En
el deporte, puede ayudar a gestionar de forma mads precisa
la recuperacién durante y después del ejercicio (Montull

El area de histéresis de las variables psicobioldgicas. ¢ Nuevo biomarcador no invasivo de la acumulacion de esfuerzo?

et al., 2020). El acceso a los valores instantaneos del area
de histéresis de las variables psicobiolégicas durante un
entrenamiento por intervalos puede permitir a los deportistas
y entrenadores controlar mds adecuadamente las cargas
de trabajo del entrenamiento (frecuencia, duracién,
intensidad, recuperacién). Esto va en linea con propuestas
recientes orientadas a evitar tiempos de ejercicio de trabajo/
descanso preestablecidos (es decir, recetas), y, en cambio, a
fomentar una adaptacion continua de las cargas de trabajo
de entrenamiento a la evolucién del estado de forma fisica
de los deportistas y equipos (Balagué et al., 2019, 2020;
Pol et al., 2020).

A pesar de su potencial, es posible que el drea de histéresis
de las variables fisiolégicas no proporcione informacién
precisa sobre la acumulacién de esfuerzo. Las percepciones
subjetivas, capaces de comprimir informacién miultiple de
canales interoceptivos y exteroceptivos y, por tanto, de reflejar
la carga de trabajo interna de forma mads integrada, podrian
ser un buen complemento para la supervisién (Montull et
al., 2022).

Este estudio utiliz6 tinicamente la TEP para controlar
el tiempo de recuperacién. Se justifica la realizacion de
nuevos estudios que afiadan otras variables como la FC para
controlar el periodo de recuperacién. También estd justificada
la realizacién de nuevos estudios sobre el drea de histéresis de
las variables psicobiolégicas en poblaciones con diferentes
estados de salud y de entrenamiento o forma fisica. Por tltimo,
este estudio subraya la importancia de desarrollar tecnologia
con capacidad para supervisar y evaluar la respuesta de
histéresis durante el ejercicio de forma instantanea.

Conclusiones

Este estudio demostro la sensibilidad del 4rea de histéresis
de la TEP, la FC y la O,Hb muscular a la acumulacién de
esfuerzo durante ejercicios de carrera repetidos realizados a
la VAM. El drea de histéresis de las variables psicobiolégicas
y fisiol6gicas 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 ambito del waterpolo, las redes
formadas con la antropometria, la posicion tactica de los jugadores y el rendimiento
en determinadas pruebas de waterpolo, segun la experiencia en la modalidad. También
se pretendia comparar las variables de la red entre los jugadores menos experimentados
(grupo 1 - G1, 24 jugadores) y los mas 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 comparacién
entre grupos se realizé con la prueba t de Student para datos independientes y el
tamafo de los efectos se verificd con la d de Cohen. Se utilizaron tres medidas de
centralidad, en puntuacion z: influencia esperada (IE), centralidad de cercania (CC) y
centralidad de fuerza (CF). Las figuras de las redes demostraron las relaciones entre las
variables de cada grupo. Los tamarios del efecto de la experiencia fueron moderados
en cuestion de masa corporal y SV. La amplitud de brazo y la experiencia presentaron
los valores de IE mas elevados (1.70 y 1.32, respectivamente), lo cual indica que son
las variables mas susceptibles de intervencién. Para el G1, la posicion tactica y el SV
presentaron los valores mas altos de CC (1.23 y 1.75, respectivamente); esto indica que
las variables se ven afectadas mas rapidamente 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 mas fuertes. Para el G2, la altura y la envergadura del brazo
tenian los valores de IE mas altos (1.05 y 0.91, respectivamente). La envergadura del
brazo y la masa corporal presentaban los valores de CC mas elevados (1.57 y 0.91,
respectivamente). La amplitud de brazo y la experiencia tuvieron los valores de CF
mas altos (2.16 y 0.69, respectivamente). Los jugadores del G2 formaron una red
mas estable y con menos relaciones que los del G1. En general, el G1 tuvo una red
mas compleja y el G2, una red menos compleja entre variables; la antropometria 'y la
experiencia influyen en (i) el rendimiento del jugador de waterpolo al realizar acciones
especificas (agilidad, salto y lanzamiento) y (i) la definicion de la posicion tactica del
jugador en el equipo.

Palabras clave: deporte acuatico, evaluacion, rendimiento.
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Introduccion

El waterpolo es un deporte de equipo y de invasidn, cuyo
objetivo principal es invadir el sector defendido por el
adversario, llegar a la porteria contraria para marcar y, al
mismo tiempo, proteger la porteria propia. Se practica en
el agua, un medio que presenta incertidumbres para los
practicantes; por lo tanto, debe requerir una adaptacion
motora permanente (Lamas et al., 2014). Se necesitan
habilidades especificas y vastas, por lo que los requisitos
van mas alla de las técnicas cldsicas de natacion, es decir,
las cuatro brazadas. Es esencial adquirir un repertorio
motor mds amplio que incluya cambios de direccién y
ritmo, aceleraciones, frenadas, saltos, rotaciones, patadas
batidora y manejo del balén (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 tactica del juego.

Las caracteristicas antropométricas presentan
importantes correlaciones con acciones especificas del
waterpolo, como la velocidad de lanzamiento, por ejemplo,
e indican caracteristicas que deben tenerse en cuenta a la
hora de determinar las diferentes posiciones ticticas de los
jugadores, ya que los boyas suelen ser mas altos y pesados
que los extremos, por ejemplo (Idrizovi¢ et al., 2013). El
tiempo de experiencia ejerce una influencia importante en
el rendimiento en waterpolo, en relacién con el dominio
del medio acudtico, la percepcidén de competencia y el
dominio de fundamentos técnico-tacticos (Iturriaga, 2015).
De este modo, en los paises mas tradicionales, la iniciacién
en el waterpolo tiene lugar antes de los 10 afios y, en las
principales competiciones internacionales, los equipos
cuentan con jugadores con una media de edad superior a
los 25 afios (Canossa et al., 2009).

En el deporte en general, los pardmetros de rendimiento
pueden evaluarse con pruebas especificas (Platanou,
2005). La evaluacién es importante para controlar el
entrenamiento y el rendimiento y, mediante la evaluacién
sistemadtica, es posible predecir el rendimiento individual y
colectivo (Quevedo et al., 2015; Menescardi et al., 2019), lo
que se traducird en informacién valiosa para entrenadores
y deportistas (Canossa et al., 2009). A menudo, en el
waterpolo las pruebas se llevan a cabo de forma empirica
0, 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
etal., 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;
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Platanou, 2005). Esas pruebas presentan, como objetivos
principales, respectivamente, evaluar la agilidad (AGIL)
de los jugadores de linea, la velocidad de lanzamiento
(VL) y el salto vertical (SV) con la ejecucion de la patada
batidora propulsiva.

Los analisis de correlacién bivariada predominan en
la investigacién de las relaciones entre los pardmetros
de rendimiento en waterpolo (De Castro et al., 2021).
Sin embargo, sus resultados no suelen apuntar a las
correlaciones que cabia esperar desde la teoria. Asi pues,
estos andlisis 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 andlisis de redes, que permite explorar los pardmetros
de rendimiento de forma individual, colectiva y sus
interacciones (Lusher et al., 2010). En esta perspectiva,
los jugadores y las caracteristicas evaluadas pueden
verse como nodos de una red conectados a través de
variables relevantes para el rendimiento, que sostienen
patrones complejos de interaccion entre compaferos
de equipo. De esta forma, se hace posible obtener
informacién detallada de todas las variables analizadas
(Ribeiro et al., 2017), sin excluirlas de los analisis. En
el rendimiento deportivo, pequefias contribuciones de
variables al rendimiento pueden modificar toda la red y
cambiar el rendimiento. Asi, es posible identificar qué
variables influyen mas 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 mds susceptibles de intervencién, ademds
de indicar a qué variables es mas dificil acceder, las mas
resistentes al cambio; (ii) la centralidad de cercania (CC)
indica qué variables tienen el camino mds corto entre las
demds, es decir, qué variables podrian verse afectadas por
las intervenciones mas rapidamente, y (iii) la centralidad
de fuerza indica qué variables, en el patrén actual de la
red, tienen las relaciones mas fuertes.

Considerando (i) las amplias posibilidades de andlisis
de redes en el deporte, (ii) la necesidad de comprender las
posibles relaciones entre los diferentes pardmetros que
influyen en el rendimiento en el waterpolo y (iii) el posible
efecto de la experiencia practica sobre el rendimiento,
los objetivos de este estudio fueron: verificar las redes
formadas con la antropometria, la posicidn tictica de
los jugadores y el rendimiento en determinadas pruebas,
por la experiencia en la modalidad, asi como comparar
las variables de la red entre los jugadores mds y menos
experimentados.
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Metodologia

Participaron en este estudio cuarenta y nueve jugadores
masculinos de waterpolo, de cuatro equipos diferentes. Se
dividieron en dos grupos segtn el percentil 50 de experiencia
(afos) en campeonatos de entrenamiento de waterpolo.
Las posiciones tacticas se identificaron en funcién 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 (mas
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
sesion, en los tltimos 6 meses anteriores a la recogida, y
solian participar en campeonatos regionales y nacionales.
La Tabla 1 muestra las frecuencias (absolutas/relativas)
de las posiciones tacticas 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 mds 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 Etico
Local de Investigacién (36758920.3.0000.5347). Los
participantes mayores de 18 afios y los padres o tutores de
los participantes menores de 18 afios firmaron un formulario
de consentimiento y los participantes menores de 18 afios
firmaron un formulario de consentimiento para participar
en el estudio.

Recogida y analisis de datos

Se obtuvieron datos antropométricos e informacién sobre la
experiencia y la posicién tictica antes de las pruebas en la
piscina. Los deportistas recibieron instrucciones de no entrenar
24 horas antes de las pruebas. Ademas, se les pidié que
evitaran, 72 horas antes de las pruebas, consumir productos con
cafeina o alcohol. La altura, la masa corporal y la envergadura
del brazo se obtuvieron mediante procedimientos estandares,
con una cinta métrica y una bdscula. Los jugadores iban
descalzos y llevaban solamente el bafiador. Las pruebas se
aplicaron durante tres dias, separados por al menos 24 horas,
siempre con un calentamiento estdndar para la sesioén de
entrenamiento de waterpolo.
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Pruebas

Agilidad

Para obtener los datos de AGIL, se llevé 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 baldn tras los pases
realizados por los jugadores situados en los vértices del
drea establecida para la prueba (9 m?). En cada vértice,
se coloc6 un balén en un arco flotante. Se realizaron tres
pases entre los jugadores situados en los vértices. Los
jugadores evaluados solo conocian la direccién del primer
pase ejecutado, por lo que, para el segundo y tercer pases,
era necesario un desplazamiento rapido para sacar el balén
del arco del respectivo jugador del vértice que recibia y
ejecutaba el siguiente pase. Después de sacar el segundo
baldn, se paraba el crondmetro y se registraba el tiempo
de la prueba de agilidad. Dos entrenadores experimentados
utilizaron dos cronémetros (Casio, JS-9006P, Japdn).
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 desempefio de la prueba, los
deportistas no recibieron informacién sobre el resultado
durante la realizacién de la FTAP.

Velocidad de lanzamiento

La prueba se adapt6 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 porteria a 5 m, simulando un
penalti, sin portero. En la prueba, cada deportista evaluado
realizé cinco disparos con 1 minuto de intervalo entre
intentos. En las situaciones en las que el baldn salia fuera,
rebotaba en el agua antes de llegar a porteria o daba en el
poste, era necesario repetir el intento. Se utiliz6 un radar
(26.5-40 gHz; Bushnell, Estados Unidos) situado detras
de la porteria para medir la velocidad del balén tras el
lanzamiento, tal y como describen Skoufas et al. (2003).

Salto vertical

Los jugadores permanecieron en posicion vertical
realizando patada batidora y remada con una mano,
mientras que el otro brazo permanecia extendido por
encima de la linea de cabeza (posicion defensiva para
bloquear) durante 5 s, en un drea cuya altura se calibré
previamente en 200 cm (conversion posterior de pixeles a
cm). Después, remaban con ambas manos y se preparaban
para ejecutar el salto vertical mas alto posible, realizando
un movimiento de piernas de alta intensidad y tocando
con una mano (brazo dominante) la plancha lo mdximo
posible (De Castro et al., 2021; Platanou, 2006). Cada
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jugador realizd tres intentos con un intervalo de 5 minutos.
Se utilizé una cdmara de video (60 Hz; VPC-WHI, Sanyo,
Japon) sobre tripode. Las imadgenes de las pruebas se
analizaron en el programa informético de c6digo abierto
Kinovea (www.kinovea.org) y se obtuvo el resultado del
salto vertical en centimetros.

Analisis estadistico
La normalidad de los datos se verificé con la prueba de
Shapiro-Wilk. Se calcularon las medias, las desviaciones
tipicas y los limites de confianza de las medias (95 %)
para las variables escalares. Se calcularon las frecuencias
absolutas y relativas de las variables categéricas. La
comparacion de variables escalares, entre el G1 y el G2,
se realizé mediante la prueba ¢ de Student para datos
independientes (a < .05). El tamafio del efecto de la
experiencia (efecto de grupo) sobre las variables escalares
se verificé con la d de Cohen y se categorizé segun: de
0 a 0.19, insignificante; de 0.2 a 0.59, pequefio; 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
antropometria, la posicién tictica y el rendimiento en las
pruebas, se aplico la técnica de aprendizaje automatico
denominada anélisis 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
etal., 2012):

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

(i) Centralidad de cercania (CC): se determina a
partir de la inversa de las distancias de un nodo a todos
los demas.

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

Por lo que respecta a las medidas de centralidad, cuanto
mas se alejen de cero, mayor es la relevancia de la variable
dentro del sistema. En este estudio, se utilizé el modelo
de campo aleatorio "pairwise Markov" para aumentar la
precision de la red de correlacién parcial. El algoritmo de
estimacion utilizado asume la interaccién de mayor orden
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del grafo verdadero. El algoritmo incluye una penalizacién
L1 (regresién por vecindad ponderada). La ponderacién se
consigue mediante un operador de seleccién y contraccion
minima absoluta (LASSO, por sus siglas en inglés) que
controla la dispersién del modelo (Friedman et al., 2008).
Se utiliz6 el criterio de informacién bayesiano ampliado
(EBIC, por sus siglas en inglés) porque es mas conservador
seleccionar A a partir del parametro de ponderacién. El
EBIC utiliza un hiperpardmetro (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 mds altos indican modelos mds parsimoniosos con
menos aristas. Un valor cercano a 0 indica una estimacién
con mas aristas. Un valor de y de 0.25 es potencialmente
util para las redes exploratorias. Se utilizé este valor en
el presente estudio (Foygel y Drton, 2011). E1 LASSO
ponderd los algoritmos para obtener la matriz de precision,
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 andlisis y la construccién de las
redes, se utilizaron los programas SPSS v.20.0 y versién
0.14.1.0.

Resultados

En la Tabla 2 se muestran las descripciones y comparaciones
del tiempo de experiencia, la edad, las caracteristicas
antropométricas y los pardmetros de rendimiento, asi como
los tamafios del efecto de la experiencia. El tiempo de
experiencia presentd: (i) un gran tamafio del efecto sobre
la edad, (ii) insignificante sobre la altura y la envergadura,
y (iii) moderado sobre la masa corporal. En cuanto a los
parametros de rendimiento, los efectos de los grupos de
experiencia fueron: (i) moderados en el salto vertical y
(ii) pequefios en la agilidad con el balén y la velocidad de
lanzamiento. Los G2 tenfan mas edad, mds experiencia y
mas 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), posicién
tactica (POS), salto vertical (SV), agilidad (AGIL) y
velocidad de lanzamiento (VL). Las lineas azules indican
relaciones positivas, mientras que las lineas rojizas indican
relaciones negativas. El grosor de cada linea indica la
fuerza de la relacion’.

! Complementariamente, la matriz de correlaciones se encuentra en el Apéndice de este manuscrito.

ENTRENAMIENTO DEPORTIVO I

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

2023, n.° 152. 2." trimestre (abril-junio), pag. 62-69

65


http://www.revista-apunts.com
http://www.kinovea.org

D. M. Vasques et al.

Tabla 2

Antropometria, posicion tactica, parametros de rendimiento y experiencia en waterpolo: analisis de redes

Medias, desviaciones tipicas, limites de confianza de las medias (95 %), comparaciones y d de Cohen y categoria respectiva del
efecto de los grupos para el tiempo de experiencia, la edad, las caracteristicas antropométricas y los pardmetros de rendimiento;

(G1: menos experimentados; G2 mds experimentados).

Gl,n=24 G2,n=25 t valor de p Efecto d de Cohen
Tiempo de experiencia (afios) 47+1.0 13.0=6.7 6.0 1.7
P P de4.3a52 de10.2a15.7 <.001 grande
Edad (afios) 179+ 5.7 26.5+8.6 -4.1 1.8
de 15.4a20.3 de 22.5 a 30.1 .001 grande
Altura (cm) 180.0 +5.8 179.1 +5.8 0.51 0.15
de 177.5a182.5 de 177.5a182.5 .60 insignificante
Envergadura del brazo (cm) 185.6 £ 5.2 185.0 7.2 0.31 0.09
9 de 183.42187.8 de 182.0 2 188.0 .75 insignificante
Masa corporal total (kg) 746 £8.2 81.0+ 134 -1.9 0.82
P 9 de71.1a78.1 de 75.4 2 86.6 .05 moderado
- 3.8+0.2 3.7+0.3 1.61 0.39
Agilidad (s) de3.7a3.9 de3.5a3.8 B pequefio
. . 178 +1.2 182+ 1.6 -1.0 0.28
g1
Velocidad de lanzamiento (M-s”) 475,153 de 17.5218.9 31 pequefio
Impulsién vertical (cm) 132.1 £ 10.9 141.0 + 16.0 2.2 0.65
P de 127.4 a 136.7 de 134.4 a 147.7 .027 moderado

Figura 1

Figura 2
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Red formada en el G2 (jugadores mads experimentados): EXP
(experiencia), EDAD (edad), ALT (altura), ENV (envergadura del

Red formada en el G1 (jugadores menos experimentados): EXP
(experiencia), EDAD (edad), ALT (altura), ENV (envergadura del
brazo), MCT (masa corporal total), POS (posicion), SV (salto brazo), MCT (masa corporal total), POS (posicion), SV (salto
vertical), AGIL (agilidad) y VL (velocidad de lanzamiento). Las vertical), AGIL (agilidad) y VL (velocidad de lanzamiento). Las
lineas azules indican relaciones positivas, mientras que las lineas lineas azules indican relaciones positivas, mientras que las lineas
rojizas indican relaciones negativas. El grosor de cada linea rojizas indican relaciones negativas. El grosor de cada linea
indica la fuerza de la relacion; n = 24. indica la fuerza de la relacion; n = 25.
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Tabla 3
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Medidas de centralidad para el G1 (menos experimentados; n = 24) y el G2 (mas 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 cercania; CF: Centralidad de fuerza

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

Discusion

Este estudio comprobé las redes formadas entre la
antropometria, la posicién tactica de los jugadores y el
rendimiento en pruebas especificas de waterpolo segin
la experiencia en la modalidad; asimismo, comparé las
variables de la red entre los grupos con mayor y menor
experiencia. Entre los resultados de este estudio, destacan
los siguientes: (i) el andlisis grafico de las redes ilustro la
mayor conectividad de las variables para el G1 e indicé un
menor nivel de complejidad entre las variables para el G2;y
(ii) la influencia de EXP en los pardmetros de antropometria
y rendimiento se plasmé en tamafios del efecto moderados
para masa corporal y SV, respectivamente. En comparacién,
G2 tenia valores més altos de edad, masa corporal total y
SV que G1.

Para alcanzar un buen nivel técnico en waterpolo, se
requieren al menos 15 afios de experiencia competitiva.
Esta afirmacion se basa en el andlisis de que los mejores
equipos internacionales tienen jugadores con una media de
edad superior a los 25 afios y la iniciacion en el waterpolo,
en los paises mas tradicionales y ganadores, se produce
incluso antes de los 10 afios (Canossa et al., 2009). Asi
pues, la experiencia ejerce una influencia preponderante
sobre el rendimiento en la modalidad. En este estudio, solo
pudimos encontrar un tamafio del efecto de la experiencia

moderado sobre la masa corporal total y el SV. Sin embargo,
en lo que respecta a la interpretacién del tamaio del efecto,
Cohen (1988) indicé que un tamafio del efecto moderado
representa una magnitud evidente a simple vista para un
investigador atento; asi, de algiin modo debe tenerse en
cuenta la influencia sobre la variable observada (Espirito
Santo y Daniel, 2017). E1 SV se presenta como un pardmetro
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 analisis
de correlacion. Por ejemplo, en el estudio de De Castro et
al. (2021) se analizaron tres pardmetros de rendimiento en
jugadores brasilefios de waterpolo: AGIL, SV y VL. Los
resultados indicaron una correlacién positiva de AGIL con
SV y VL. Sin embargo, no fue posible identificar un patrén
para los mejores deportistas en las tres variables analizadas
conjuntamente. En el estudio de Zinner et al. (2015), con
jugadores de la seleccion alemana, se evalu6 el rendimiento
en la ejecucién de la patada batidora, pruebas de fuerza
isométrica y dindmica, y pruebas especificas de waterpolo.
Se observaron correlaciones positivas entre fuerza muscular
y un alto rendimiento en la ejecucion 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 estd influido por las restricciones
ambientales, individuales y de la tarea (Pol et al., 2020).
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Desde esta perspectiva, el waterpolo puede entenderse
como un fenémeno complejo, ya que contiene variables de
distinta naturaleza que influyen en el rendimiento: valores
antropométricos, ticticas, técnicas. Por ello, deben ser
sensibles a los cambios y mostrar comportamientos que
no sean lineales. Para interpretar las distintas variables en
relacién con el rendimiento en waterpolo, el analisis 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 andlisis grafico de las redes,
fue posible identificar las relaciones entre las variables de cada
grupo de experiencia. Ademas, se identificaron diferencias entre
los grupos: la primera se refiere al patrén de red presentado
por el grupo de deportistas menos experimentados (G1) en
comparacion con el grupo de deportistas mas experimentados
(G2). La Figura 1 indica una red con un mayor nivel de
complejidad (G1), con interacciones estrechas y mdltiples,
un escenario que sugiere que los deportistas con menos
experiencia tienen un mayor nimero de variables sensibles a
los cambios. Por otra parte, la Figura 2 indica una red con un
patrén distinto para los deportistas mas experimentados (G2),
con una mayor distancia entre las variables de rendimiento,
que parecen ser mas fijas. En consecuencia, parecen ser
mas resistentes al cambio. Tales resultados, teniendo en
cuenta las posibles respuestas de los jugadores jévenes al
entrenamiento, parecen reforzar la posibilidad de que la
experiencia desempefie un papel importante, especialmente al
proporcionar innumerables y diversas practicas en deportistas
jovenes.

Los valores de IE, relativos a los parametros de
rendimiento, indican que, para el G1, AGIL (-0.08) es la
variable de més dificil 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 parametros
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 més destacada fue la envergadura
del brazo (1.70). En cuanto a la CC, teniendo en cuenta los
pardmetros de rendimiento, los valores indican que, para el
Gl1, el SV (1.14) es la variable mds préxima a la otra en la
red. En consecuencia, una intervencién podria surtir efecto
sobre el SV rapidamente. En cuanto a la posicién téctica, el
Gl y el G2 presentaron, respectivamente, 1.23 y 0.56. Los
valores sugieren que, en el caso del G1, la posicion tactica
es mds sensible a los cambios. Este resultado puede indicar
la baja especialidad de la accién en relacion con el papel que
deben desempeifiar los jugadores menos experimentados. En
cuanto a los pardmetros antropométricos, destaca el valor
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presentado para la envergadura del brazo (1.57) y la masa
corporal (0.91) en el G2. Los valores de CF, en los parametros
de rendimiento, indican que, para el G1, SV (0.77) tiene
relaciones mds fuertes en el estdndar de red actual. En
relacion con la posicion tictica, 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
pardmetros 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 demas
variables. Asi pues, los pardmetros antropométricos pueden
considerarse esenciales para que los entrenadores determinen
las posiciones tacticas de sus deportistas en sus equipos.

El andlisis integrado con varias variables, que busca
verificar la compleja relacién de los diversos pardmetros que
pueden influir en el rendimiento de waterpolo, solo es posible
con andlisis como el utilizado en este estudio. En waterpolo,
ya se han demostrado anteriormente relaciones aisladas
entre pardmetros antropométricos y rendimiento (Platanou
y Varamenti, 2011) y con pardmetros de rendimiento (De
Castro et al., 2021), por ejemplo. Sin embargo, estos andlisis
se limitan a la eliminacién del andlisis conjunto de pardmetros
seleccionados que podrian, de alguna manera, interferir en el
rendimiento. Los resultados del presente estudio permiten,
de inicio, realizar este analisis en funcién de la complejidad
de la modalidad. Sin embargo, es posible indicar algunas
limitaciones del presente estudio: la participacién de un
nimero reducido de jugadores que ocupan una posicién
central, la falta de andlisis antropométricos mds especificos,
y la falta de anélisis realizados en situaciones de juego.

Conclusiones

Mediante el andlisis 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 afios de experiencia.
Para el grupo menos experimentado (G1), la mayor
intensidad entre las relaciones (es decir, la formacion
de una red mds compleja con mayor conectividad entre
nodos), indicaba que los jugadores en formacidn tienen
mas variables sensibles a las intervenciones y cambios
que los jugadores mds experimentados. Para los mas
experimentados (G2), la menor conectividad entre
nodos (menor complejidad), indica variables més fijas
y resistentes a los cambios. En general, la antropometria
y la experiencia influyen en (i) el rendimiento del jugador
de waterpolo al realizar acciones especificas (agilidad,
salto y lanzamiento) y (ii) la definicién de la posicién
tactica del jugador en el equipo.
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Introduccion
Los indicadores de rendimiento son variables del juego que
se asocian a la consecucion de la victoria en un partido o
campeonato (Hughes y Bartlett, 2002). En el dmbito del
balonmano, la obtencién 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 informacion sobre la evolucion del juego
de un campeonato a otro (Prieto, 2015).

Se diferencian dos enfoques investigadores en balonmano: el
estético y el dindmico (Prieto et al., 2015). El enfoque estatico es
el mas habitual y también el menos complejo. Principalmente,
analiza las acciones realizadas en ataque, como los lanzamientos
o pérdidas de balén, centrandose en lo que ocurrié y prestando
poca atencién a como sucedié (Sampaio et al., 2013). Por su
parte, el enfoque dindmico es menos habitual. Presta mas
atencion 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 como la presencia de un
determinado jugador condiciona el desarrollo del juego (Flores
y Anguera, 2018). Ademds, las acciones son estudiadas en el
orden cronoldgico 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 estético o el dindmico, la
mayoria de los indicadores de rendimiento ofrecen una imagen
fija, una especie de ley general que los equipos ganadores
cumplen siempre. Estos indicadores proceden del andlisis 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 competicién (Grui¢ 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 varian su
planteamiento estratégico en funcién del sistema defensivo rival,
de las caracteristicas y del momento de forma de sus jugadores
o del estilo de arbitraje (Chow et al., 2015). (b) La obtencién
de indicadores de rendimiento igualmente vélidos para todos
los equipos puede resultar una tarea dificil: ;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
situacién de juego, caracteristica de los deportistas de gran
nivel (Corréa et al., 2020; Correia et al., 2018).

En consecuencia, se hace necesaria la bisqueda de
indicadores de rendimiento dindmicos, que respeten la
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peculiaridad de cada partido, y especificos 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 seleccion espaifiola
de balonmano femenina durante el Campeonato del Mundo
de Japo6n 2019, donde resultd subcampeona. Para ello, se
estudiaron los comportamientos realizados especificamente en
cada partido y, también, de manera general en el campeonato.

Metodologia

Diseno de investigacion

Este estudio se desarrollé de acuerdo con el disefio
observacional seguimiento/idiografico/multidimensional
(S/I/M) (Anguera et al., 2011): (a) idiografico, debido a
que se estudi6 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, realizdndose, también, un
seguimiento intrasesional dentro de cada partido que aport6
la frecuencia y secuencia de los comportamientos registrados,
y (c) multidimensional, porque se estudiaron varios niveles
de respuesta, recogidos en el instrumento de observacion.

Participantes

Se analizaron siete partidos de la seleccién espafiola de
balonmano disputados en el Campeonato Mundial de
Balonmano Femenino Jap6n 2019, donde resulté subcampeona.
Dos de los cinco partidos de la primera fase: Montenegro-
Espafia y Espafia-Hungria; todos los partidos de la segunda
fase: Espafia-Suecia, Japon-Espaiia y Espafia-Rusia; la
semifinal, Noruega-Espafia; y la final, Paises Bajos-Espaia.
De manera que se analizaron siete de los 10 partidos que
disputd la seleccién espafiola en el campeonato, descartandose
tres partidos de la primera fase debido a la amplia diferencia
que reflej6 el marcador: Kazajistdn-Espafia (16-43), Espana-
Senegal (29-20) y Rumania-Espafia (16-31).

El estudio se desarroll6 siguiendo los principios éticos
establecidos en la Declaracién de Helsinki y, de acuerdo con
lo establecido en el Informe Belmont (1978), no fue necesaria
la obtencién de consentimiento informado ni el examen
del comité ético pertinente porque: (a) el estudio implicé
la observacion de personas en un entorno publico (recinto
deportivo); (b) las personas y los grupos observados no tenfan
una expectativa razonable de privacidad (los partidos fueron
retransmitidos a nivel mundial), y (c) el estudio no implicé
intervencion por parte de los investigadores o interaccién
directa con los individuos estudiados.
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Instrumentos

Instrumento de observacion

Para poder registrar los comportamientos mas relevantes
en relacién con el objetivo propuesto se construyd un
instrumento de observacién ad hoc (Tabla 1). Se opté por
un disefio que combind el formato de campo con sistemas

Tabla 1
Instrumento de observacion

Indicadores de rendimiento ofensivo de la seleccién espafola femenina de balonmano en el Mundial de Japén 2019

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

Criterio

Categorias

Numero (NUM)

Sistema defensivo (DEF) (ABI) / Defensa mixta (MIX).

Seis contra seis (6v6) / Siete contra seis (7v6) / Seis contra seis con la porteria vacia (E6v6) / Seis
contra cinco (6v5) / Seis contra cinco con la porteria vacia (E6v5) / Otra relacion numérica (XvX).

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

Sistema ofensivo utilizado: 3:3 (T33) / Una de los extremos abandona su posicién para convertirse

Sistema ofensivo (ATQ)
en segunda pivote (T24).

en segunda pivote (DEX) / Una jugadora de la primera linea abandona su posicién para convertirse

Numero de secuencias dentro de una misma posesion de baldn. Se considera que comienza un

Secuencia (SEC)

nuevo intento después de que se interrumpa el juego (por ejemplo, sefalizacion de golpe franco)
y no se pierda la posesion de balén: primer intento (SQ1) / segundo intento (SQ2) / tercer intento

(SQ83) / cuatro o mas intentos (S4M).

Situacién 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, emparejandose la pivote con la defensora exterior (A12) /

Tipo de ataque fuerte (TAF)

dos contra dos lateral-pivote, situada la pivote entre defensoras lateral y exterior (A22) / situacion

jugada por las jugadoras que ocupan las posiciones de central, lateral y pivote, después de que la
extremo haya circulado a la posicion de pivote (CLP) / inicia la jugadora que ocupa la posicion 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 posicién de pivote (LPP) / se realiza un ataque fuerte diferente

a los anteriores (ANO).
Lugar del ataque fuerte (LAF)

Jugadora que realiza el ataque
fuerte (JAF)

Numero de pases tras el ataque

fuerte (PAF) (PaM)

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

Lugar de finalizacion (LFI)

Lugar donde se produce el ataque fuerte: izquierda (Z1Z) / derecha (ZDE) / centro (ZCN).

La jugadora que realiza el ataque fuerte es: Alexandrina Cabral (ALE) / Nerea Pena (NER) / Mireya
Gonzaélez (MIR) / Aimudena Rodriguez (ALM) / Alicia Fernandez (ALI) / otra jugadora (OAF).

Numero de pases realizados después del ataque fuerte y antes de la finalizacién: se realizan de
cero a un pase (P01) / se realizan de dos a tres pases (P23) / se realizan cuatro o mas pases
Numero de cruces y/o permutas que se realizan después del ataque fuerte: cero (X00) / uno (XP1)

/ dos (XP2) / tres 0 mas (X3M).

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

Jugadora de la primera linea que finaliza el ataque o da un pase de gol a una jugadora situada

Jugadora que finaliza (JFI)

en el extremo o pivote: Alexandrina Cabral (ABA) / Nerea Pena (NPE) / Mireya Gonzalez (MGL) /

Almudena Rodriguez (ARO) / Alicia Fernandez (AFD) / Otra jugadora (OFI).

Accidn individual en la que finaliza el ataque: accién de la pivote (PIV) / accién de la extremo /

Accioén de finalizacion (AFI)

finta o penetracion por parte de una jugadora de la primera linea (J6M) / lanzamiento a distancia o

accion realizada en las proximidades de nueve metros (JOM).

El ataque finaliza en: gol, sefializacién de lanzamiento de siete metros o exclusion de dos minutos

Desenlace del ataque (DFI)

de balén (NOL).

de una defensora (G72) / un lanzamiento que no acaba en gol (MIS) / pérdida de balén (PER) /
sefalizacion de golpe franco u otra interrupcion en el juego que no acarrea cambio en la posesion
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Figura 1

Indicadores de rendimiento ofensivo de la seleccién espafiola femenina de balonmano en el Mundial de Japén 2019

Representacion gréfica de las categorias del criterio “Tipo de ataque fuerte” (TAF)

Las unidades de observacién fueron los ataques
posicionales de la seleccion espaifiola desarrollados en una
situacion de igualdad numérica de 6 vs. 6, excluyendo los
ataques realizados con la porteria vacia. 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 observacidén comenz6 con el inicio del ataque
posicional y finalizé cuando la seleccién espaiiola perdi6 la
posesion de balon (después de un lanzamiento o recuperacién
defensiva) o se produjo una sefializacion arbitral sin que
cambiase la posesion del balén, 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 construccién del instrumento de observacién se
desarroll6 en tres fases: 1) Dos entrenadores de nivel IV
(méxima titulacién federativa en Espafia) con experiencia
previa en estudios observacionales construyeron una versién
inicial, siendo de especial utilidad los trabajos de Flores
y Anguera (2018) y de Lozano et al. (2016). El propésito
fue que se pudieran registrar los comportamientos mas
importantes en las distintas subfases del ataque posicional:
inicio, desarrollo y finalizacién (Montoya et al., 2013).
2) Posteriormente, se sometié el instrumento a la prueba

de cautela, que consisti6 en el registro de tres partidos no
incluidos en la muestra (Anguera, 2003). La prueba de cautela
sirvi6 para afiadir, modificar y eliminar criterios y categorias
de la version inicial del instrumento. La prueba de cautela se
dio por superada cuando no se detectaron nuevas conductas
en ningun 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 valoracién en la que debian marcar su acuerdo o
desacuerdo con cada criterio y categoria. Finalmente, todos
los criterios y categorias que conformaron el instrumento
de observacion obtuvieron un acuerdo igual o superior al
80%, es decir, al menos cuatro de los cinco expertos dieron
su aprobacién: 100% en los criterios NUM, DEF, ATQ,
SEC, LAF, JAF, PAF, LIF, JIF y 80% en los criterios TAF,
XAF, AFI, DIF. La version definitiva del instrumento de
observacién const6 de 13 criterios y 58 categorias.

Instrumentos de registro

Para el registro y la codificacion de las acciones se introdujo
el instrumento de observacién en el programa informaético
Dartfish 5.5, que, por tanto, actué como instrumento de
registro. El andlisis de coordenadas polares se aplic6 con el
programa informatico HOISAN 1.2 (Hernandez-Mendo et
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al., 2012). Con anterioridad al calculo de las coordenadas
polares y como requisito previo, se realizé el analisis
secuencial de retardos utilizando el programa informdtico
GSEQ 5.1 (Bakeman y Quera, 2011). Por tdltimo, una vez
realizado el andlisis de coordenadas polares, las asociaciones
significativas se representaron graficamente con el programa
Snowflake 0.2.

Procedimiento

El registro y la codificacién de las acciones fue realizada por
dos observadores. Ambos participaron en la construccién del
instrumento de observacidn y tenian 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
concluyé cuando se obtuvieron niveles de concordancia
superiores a .80 en el estadistico kappa de Cohen para
todos los criterios, tanto a nivel intraobservador, una misma
sesion registrada por el mismo observador en dos momentos
diferentes (pasados 16 dias), como a nivel interobservadores,
una misma sesion registrada por los dos observadores. Una
vez finalizada la fase de entrenamiento, se procedié al registro
y codificacién 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 indice
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".

Analisis de coordenadas polares

El andlisis de coordenadas polares permite obtener
informacién sobre los patrones de conducta que emergen
durante el desarrollo del partido, habiendo sido utilizadas
en investigaciones en el &mbito de los deportes de equipo
(Castafier et al., 2017). Este andlisis permite la representacion
grafica de las asociaciones, de activacién o inhibicidn,
existentes entre los comportamientos estudiados. En el
andlisis 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 cdlculo, es necesario
realizar el andlisis secuencial de retardos prospectivos y
retrospectivos (Sackett, 1980). Para ello, se consideran el
mismo ndmero de retardos en ambas perspectivas, de 1
a 5 para la prospectiva y de -1 a -5 para la retrospectiva.

Indicadores de rendimiento ofensivo de la seleccién espafola femenina de balonmano en el Mundial de Japén 2019

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 aparicién de la conducta focal
(Anguera et al., 2011).

Una vez realizados los andlisis secuenciales prospectivo
y retrospectivo, el andlisis de coordenadas polares realiza la
integracion de ambos mediante la aplicacién del estadistico
Zsum (Sackett, 1980), una potente técnica de reduccién de
datos. Cada Zsum prospectivo y retrospectivo puede tener
signo positivo o negativo. De manera que la combinacién de
los signos determinara en cudl de los cuatro cuadrantes posibles
(I, I, I, IV) se ubicaran las asociaciones significativas
obtenidas entre la conducta focal y las condicionadas. El
cuadrante I indica una relacién de activacién mutua entre
la conducta focal y la conducta condicionada; el cuadrante
IV indica que la conducta focal activa la realizacién de la
conducta condicionada, mientras que es inhibida por ella;
el cuadrante III sefiala una relacién de inhibicién mutua
entre ambas conductas; y por ultimo, el cuadrante II sefiala
que la conducta focal inhibe la realizacién de la conducta
condicionada, mientras que la conducta condicionada activa
la aparicion de la focal (Anguera et al., 2011).

Resultados

A continuacion, se presentan las asociaciones significativas
encontradas, aquellas con un radio mayor que 1.96 (p <.05),
después de realizar el andlisis de coordenadas polares. Se
analiz6 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 situacién de 6 vs. 6. Como conducta
focal, actud la categoria 6v6; el resto de categorias del
instrumento de observacién actuaron como conductas
condicionadas. Se muestran las asociaciones ubicadas en
los cuadrantes [ 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 activé en los partidos
contra Montenegro, Rusia y Paises Bajos; el tipo A23
(dos contra dos lateral-pivote, situada la pivote entre las
defensoras lateral y central) se activé en los partidos contra
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Suecia y Paises Bajos; el tipo CLP (situacién jugada por
las jugadoras que ocupan las posiciones de central, lateral
y pivote, después de que la extremo haya circulado a la
posicion de pivote) se activd solamente contra Japon; el tipo
de ataque A12 (dos contra dos lateral-pivote, emparejandose
la pivote con la defensora exterior) se activé contra Japén y
contra Rusia; el tipo de ataque A45 (dos contra dos central-
pivote, situada la pivote entre las defensoras central y lateral)
se activo contra Rusia y Paises Bajos.

En los partidos contra Montenegro, Japon y Rusia,
se activé su realizacion 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 Japdn, partidos
en los que se activaron los ataques fuertes realizados por
Alicia Fernandez (ALI).

Figura 2

Indicadores de rendimiento ofensivo de la seleccién espafola femenina de balonmano en el Mundial de Japén 2019

Por otro lado, en relacién con las finalizaciones, las
protagonizadas por Alexandrina Cabral (ABA) se activaron
en los partidos contra Hungria, Rusia y Paises Bajos, las
realizadas por Alicia Ferndndez (AFD) se activaron en los
partidos contra Rusia y Paises Bajos y las realizadas por
Nerea Pena (NPE), en los partidos que enfrentaron a Hungria
y a Japo6n. Sobre la accién empleada en la finalizacion de
los ataques, las acciones de 9 metros (JOM) 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 posicién de pivote (PIV) y las
acciones de seis metros (J6M).

Por ultimo, 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 Fernandez
(ALI). Respecto a las finalizaciones, se activaron las
realizadas desde 9 metros y las que tuvieron como
protagonista a Alexandrina Cabral (ABA).

Patrones de conducta en los ataques posicionales desarrollados en una situacion de seis contra seis.
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Tabla 2

Patrones de conducta en los ataques posicionales desarrollados en una situacion de seis contra seis.

Indicadores de rendimiento ofensivo de la seleccién espafola femenina de balonmano en el Mundial de Japén 2019

Primera fase

Montenegro-Espafna

Primera fase
Espafa-Hungria

Segunda fase
Espafa-Suecia

Segunda fase
Espafa-Japon

C. Q. R. A. C. Q. R. A. C. Q. R. A. C. Q. R. A
SIX | 2.74 39.98 SQf I 2.56 89.09 EXT \% 1.98 328.14 DEX | 5.38 55.49
X3M v 3.84 291.08 S4M v 224 297.73 AU \% 2.67 279.52 X00 | 419 62.06
ALE I 2.07 49.88 ALE I 2.76 61.58 ZIZ | 2.16 27.63 ALl I 5.44 36.12
MIR v 3.45 303.82 FDE \% 265 288.04 A23 | 2.57 66.57 ZCN \Y 257 277.77
ZCN I 2.33 38.74 ABA | 2.63 54.48 ANO | 2.40 33.26 FIz I 2.06 68.77
MGL \Y 3.97 299.75 NPE \" 2.63 272.23 NPE | 2.18 35.71
A34 I\ 269 351 A12 | 2.67 88.95

CLP I 3.46 53.46
Segunda fase Semifinal Final Todos los partidos
Espafa-Rusia Espafa-Noruega Espafa-Paises Bajos de manera conjunta

C. Q. R. A. C. Q. R. A. C. Q. R. A. C. Q. R. A.
SQ2 | 2.55 70.02 SIX | 5.32 79.92 SIX | 5.01 61.87 SIX | 6.78 65.44
S4M | 1.98 52.73 SQ3 \% 1.99 357.77 SQ3 v 3.16 295.60 SQ3 v 2,51 336.19
DEX | 6.75 76.43 SQ4 v 2.89 274.06 XP1 v 3.01 329.82 SQ4 v 2.43 308.25
T33 | 7.44 38.52 T33 v 228 27225 EXT I 2.51 51.68 DEX I 7.13 72.05
XP1 | 7.24 54.23 XP1 | 3.24 29.12 ALE | 2.31 82.79 T33 \Y 2.62 333.63
XP2 | 6.29 51.64 PIV | 3.06 66.51 ALM v 3.82 290.94 XP1 | 6.47 48.09
X3M I 1.99 26.93 ALE | 5.09 4227 P23 v 222 280.48 JOM | 2.54 23.97
J6M | 3.02 78.84 FCN | 3.01 18.16 ABA | 3.42 51.15 ALE | 4.84 63.43
JOM I 3.92 51.46 ABA I 2.69 4150 AFD \% 3.12 276.75 AL | 413 51.02
ALE I 5.79 20.98 A34 \% 3.57 353.83 ARO v 3.39 288.96 ZCN | 3.03 49.48
ALI I 7.53 56.29 A23 v 3.13 29580 PO1 I 3.52 71.15
ALM | 2.46 65.82 LPA | 2.48 50.01 ABA | 5.32 69.24
ZCN | 8.32 56.67 A45 | 3.28 85.21 A23 | 1.98 28.68
PO1 | 7.85 54.48 A34 v 2.89 301.02 A22 | 2.76 67.30
FIZ \Y 210 276.24 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 | 6.55 62.67 A45 I 4.39 83.11
ARO | 4.40 65.31 A34 v 3.09 328.66
A12 | 2.80 81.44
CLP | 3.91 68.18
LPA I 3.93 45.34
A45 I 6.96 63.55
A34 I 2.20 8.54

Nota. C: categoria; Q: cuadrante; R: radio; A: angulo
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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 realizacién
previa se asoci6 significativamente con la consecucién de un
éxito posterior (G72), en los ataques que enfrentaron a seis
atacantes contra seis defensoras (6v6). Por lo tanto, como
conducta focal actué la unién de las categorias 6v6 y G72
(6v6_G72) y como conductas condicionadas, el resto de
categorias del instrumento de observacién. Se representan
las asociaciones ubicadas en los cuadrantes [ y II, es decir,
aquellos comportamientos que se realizaron antes y activaron
la aparicién del éxito.

En referencia al tipo de ataque fuerte que activé la
consecucion de éxito, en el partido contra Montenegro fue
la situaciéon CPL, en el partido contra Hungria fue A23, en el
partido contra Japén, A34 y en el que enfrent6 a Rusia fue A45.
Los ataques fuertes realizados por la jugadora Alexandrina
Cabral (ALE) activaron la consecucién de éxito en los partidos
que enfrentaron a Hungria y Rusia; los realizados por la
jugadora Alicia Fernandez (ALI) se asociaron a la obtencién
de éxito en el partido contra Jap6n y Rusia, mientras que los
realizados por Nerea Pena (NER) se asociaron a la obtencién
del éxito en el partido contra Montenegro.

Figura 3

Indicadores de rendimiento ofensivo de la seleccién espafola femenina de balonmano en el Mundial de Japén 2019

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 Fernandez (AFD), contra Paises Bajos y Rusia,
y las realizadas por Nerea Pena (NPE), contra Noruega.
Sobre la acciéon empleada en la finalizacién de los ataques,
actuaron como indicadores de rendimiento las acciones
de 9 metros (JOM) contra Hungria, las realizadas desde la
posicién de pivote (PIV) contra Suecia y las acciones de seis
metros (J6M) contra Rusia y Paises Bajos. En referencia
al lugar de finalizacién, en el partido contra Montenegro
desde la izquierda (FIZ) y en el partido contra Rusia desde
la derecha (FDE).

Por dltimo, al analizar los registros de todos los partidos
de manera conjunta, se observo que la utilizacion del sistema
ofensivo DEX (una de las jugadoras que ocupa la posicién
de extremo circula a la posicién de segundo pivote) activo
la aparicion 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
Fernandez (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).

Indicadores de rendimiento en los ataques posicionales desarrollados en una situacion de seis contra seis.

Primera fase
Espafia-Hungria

Primera fase
Montenegro-Espana

Segunda fase
Espafia-Suecia

Segunda fase
Espafa-Japon

Espana-Rusia Espafa-Noruega

a0 a0 E 90
L " " ThEA P LN |
e ABA | ' o " RN e
L] L ] P
/ [ .u;: \\\ Az six ALE / e N\ // PU\
/ [ %00 \ o \ Pam \w / - \
20T 49 | pEx 1033\ / 20 / Y e
15 \ / 25 \ ° 15 six )
| 5 10 | [ Mlo“’ | | e 05 | | ® ! Lam |
[ o { o pe o 180 [ [} | [ ICN 0 [
| | \ | | x |
\ / \ / X3 [e)
\ / \ / \
N\ / \ / \ /
. \ / \
N Pz ) / N N /i
e > ~— -
e . 2100 S
Segunda fase Semifinal Final Todos los partidos

Espafna-Paises Bajos de manera conjunta

0% e
. A5 g L iy NPE N
s w7 Lo TN / \\
S/ OEX " AFD 8 Vs AN
/ J6M -.‘ ALE Y
/ 06 @M [apa B0, 10 | 7 s T
f € o xer AU \ I 10
| [Foe|® 1 e | | -
I o | [P P °
| | \
II". ."II ."-. .":
\\ / \ /
/ \
\, /

/s o
" \ P " '\ W

'/ \ y’e Prigk Sl

v, \ Vd cn @ : ALE T N
S 2\ oex | @l A%,

0 WY o Pl

o [ meL '|I et X
as [ o5l FEN
180%( | AFD o | [T L] o >
sa3
\ -m f \ -M_G?z
."I I
\ / \ /
\\ i N /’
AN /

ENTRENAMIENTO DEPORTIVO I

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

2023, n.° 152. 2. trimestre (abril-junio), pag. 70-81

77


http://www.revista-apunts.com

J. Flores-Rodriguez y J. R. Alvite-de-Pablo

Tabla 3

Indicadores de rendimiento ofensivo de la seleccién espafola femenina de balonmano en el Mundial de Japén 2019

Indicadores de rendimiento en los ataques posicionales desarrollados en una situacion de seis contra seis.

Primera fase
Espafa-Hungria

Primera fase
Montenegro-Espafna

Segunda fase
Espafa-Suecia

Segunda fase
Espafa-Japon

C. Q. R. A. C. Q. R. A. C. Q. R. A. C. Q. R. A
X00 I 199 11593 SIX | 3.32 66.02 PIV Il 218 163.57 ABI | 2.27 25.23
NER I 1.97 88.70 DEX I 2.06 58.55 P4M Il 2.01 98.87 SIX I 211 162.90
FIZ I 216 101.78 J9M Il 1.97 92.02 ALl | 4.43 51.57
ABA I 2.11 74.83 ALE I 3.84 55.36 ZCN I 2.01 14252
CLP I 261 118.37 ABA I 3.82 56.02 A34 I 226  138.01

A23 Il 225 99.19
Segunda fase Semifinal Final Todos los partidos

Espafa-Rusia Espafa-Noruega

Espana-Paises Bajos de manera conjunta

C. Q. R. A. C. Q. R. A
S4M 1l 2.43 97.53 NPE Il 2.21 90.53
DEX | 2.71 83.17
T33 | 3.28 40.50
XP1 | 2.47 46.61
XP2 | 2.82 70.44
J6M Il 2.63 105.57
ALE | 4.01 46.90
ALl | 2.97 43.72
ZCN | 4.36 46.21
ZDE Il 2.30 138.60
PO1 | 2.27 75.39
FCN | 2.13 14.68
FDE Il 2.89 167.44
ABA | 2.52 66.59
AFD | 3.19 51.24
A45 | 4.35 75.83

C. Q. R. A. C. Q. R. A
J6M Il 225 15125 AVN | 2.31 66.20
AFD Il 2,54 170.67 ABI | 2.80 35.50
MGL | 2.65 20.44 SQ3 I 1.98 176.23
DEX | 2.66 67.48
ALE | 3.79 58.66
ZCN | 2.44 88.18
FCN | 1.99 34.96
ABA | 3.54 73.45

Nota. C: categoria; Q: cuadrante; R: radio; A: angulo

Discusion

El objetivo principal de este trabajo fue identificar los
indicadores de rendimiento del ataque posicional de la
seleccidn espafiola de balonmano femenina durante el
Campeonato del Mundo de Jap6n 2019, donde resulté
subcampeona. Para ello, se estudiaron los comportamientos
realizados especificamente en cada partido y, también, de
manera general en el campeonato. Los resultados ofrecidos
por el andlisis de coordenadas polares indicaron que la
seleccidn espafiola de balonmano alcanz? el éxito por medio
de diferentes caminos o formas de jugar, segin las exigencias
de cada partido.

Lozano et al. (2016) sefialaron que la utilizacién 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 caracteristica
de la seleccion subcampeona del mundo. Asi quedé 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
colocé a la pivote entre las defensoras centrales (A34); en
el partido contra Japén se buscé el emparejamiento de la
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pivote con la defensora exterior, mediante las situaciones
A12y CLP;y en los partidos contra Suecia y Paises Bajos
se activo la colocacion de la pivote entre las defensoras
lateral y central (A23). No solo en el tipo de ataque fuerte,
segun el partido analizado la seleccidn espafiola exhibid
diferentes patrones de conducta en otros criterios, como
la zona donde se produjo el ataque fuerte, la zona de
finalizacién o la accién realizada para finalizar. Como
ya sefialaron 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 seleccidn espafiola, parece que el cuerpo
técnico espafiol seleccioné los elementos de su modelo de
juego que consideré mds idéneos para explotar los puntos
débiles de cada rival.

Siguiendo con los tipos de ataque fuerte, aquellos que
actuaron como indicadores de rendimiento (su realizacion
previa activé la consecucion de un éxito posterior) también
cambiaron segun el partido: en el partido contra Montenegro
fue CLP, en el que enfrenté a Hungria fue A23 y en los
partidos que enfrentaron a Japon y a Rusia fue la situacién
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 sefialado por Meletakos et al. (2011)
en su andlisis de tres campeonatos del mundo masculinos.
Sin embargo, conviene resaltar que en este estudio hemos
encontrado que la colocacion de la pivote fue diferente
en cada una de las situaciones mencionadas. 2) Los tipos
de ataque fuerte activados en el andlisis 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 accion,
cuando la jugadora que realizé 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 estd presente en la misma
medida en todos los criterios, como se ha observado en
el criterio que informa sobre la jugadora que realiz6 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 teoria de los sistemas dindmicos complejos
no lineales, podria entenderse como un estado atractor o

Indicadores de rendimiento ofensivo de la seleccién espafola femenina de balonmano en el Mundial de Japén 2019

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 mas previsibles (Balagué y Torrents, 2011),
facilitando la anticipacién y el planteamiento estratégico
de la defensa rival.

Hasta la fecha, la mayoria de investigaciones han
ofrecido indicadores de rendimiento obtenidos del andlisis
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 valida 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 dindmica
especifica de cada partido. Por ejemplo, el andlisis conjunto
mostré que las finalizaciones desde la zona central se
asociaron al éxito, coincidiendo con lo encontrado por Srhoj
etal. (2001). En cambio, cuando se analiz6 cada partido de
manera independiente solo apareci6 este resultado en dos de
los siete partidos, contra Japén y Rusia. También en otros
criterios, tanto en el andlisis de los patrones de conducta
como en el analisis 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 andlisis de grandes volimenes
de datos, pues, en la linea de investigaciones anteriores
(Lames, 2006; Lames y McGarry, 2007; Russomanno et al.,
2021), cada partido ofreci6 una dindmica de juego propia.

El andlisis de los patrones de conducta y de los
indicadores de rendimiento puede ser de mucha utilidad,
ya que informan especificamente sobre los comportamientos
que realiza un equipo en concreto en determinadas
situaciones de la competicién: qué situaciones buscan para
generar desequilibrios en la defensa rival, en qué zonas,
qué jugadoras las protagonizan, etc. Esta informacion
es muy valiosa y puede servir de mucha utilidad en el
dia a dia de un equipo en concreto, para que el cuerpo
técnico pueda reflexionar y sacar conclusiones sobre el
desempefio del equipo. Posteriormente, estas conclusiones
pueden ser tenidas en cuenta en la planificacién del proceso
de entrenamiento y en la preparacion estratégica de la
competicion.

Aunque este estudio aporta una valiosa informacién
sobre la variabilidad de los comportamientos y de los
indicadores de rendimiento ofensivos de la seleccién
subcampeona del mundo, presenta algunas limitaciones.
No permite analizar la dindmica intrinseca de cada partido
y, por lo tanto, conocer los cambios en las estrategias

ENTRENAMIENTO DEPORTIVO I

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

2023, n.° 152. 2." trimestre (abril-junio), pag. 70-81

79


http://www.revista-apunts.com

J. Flores-Rodriguez y J. R. Alvite-de-Pablo

que se realizan durante el mismo: dentro de cada
partido hay diferentes partidos. Tampoco se analizan los
comportamientos realizados segtn las jugadoras que en
ese momento estdn 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 podria ayudar a
recoger sus caracteristicas dindmicas y cambiantes.

Conclusiones

En relacion con el objetivo de esta investigacién y teniendo

en cuenta los resultados obtenidos, se pueden sacar las

siguientes conclusiones:

* La seleccidn espaiiola no juega igual durante todo el
campeonato, varia sus comportamientos segtin el partido.

* Los indicadores de rendimiento de la seleccién espafiola
son dindmicos y variables, cambiando segtin el partido
analizado.

* Los indicadores de rendimiento obtenidos del andlisis
conjunto de varios partidos, aunque ofrecen tendencias
generales de comportamiento, no explican la dindmica
especifica de cada partido.

* Las situaciones empleadas para crear desequilibrios en el
sistema defensivo rival que se asociaron a la consecucién
de éxito incluyen a la jugadora que ocupa la posicion de
pivote.

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

* Aunque la variabilidad es una caracteristica del juego
ofensivo de la seleccion espafiola, 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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Introduccion

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 caracteristicas. En este sentido, si se pretende avanzar
hacia la inclusion educativa, la formacion 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 &mbito de la Educacién
Fisica (EF), sefialando la escasa formacién inicial en
este aspecto (Apelmo, 2022; Tant y Watelain, 2016;
Wilhelmsen y Sgrensen, 2017). En este sentido, la literatura
demanda mads investigaciones encaminadas a desarrollar
competencias docentes relacionadas con el trabajo con
personas con diversidad funcional en el &mbito de la EF
y a analizar qué practicas pueden mejorar la formacién de
los futuros maestros y maestras (Hernandez 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 &mbito de la EF proveyendo
un servicio a colectivos con diversidad funcional que
concretan aprendizajes relevantes para avanzar hacia la
inclusién educativa, incluyendo aprendizajes técnicos y
mejoras sobre las actitudes hacia el colectivo (Capella
et al., 2014; Case et al., 2021). EI 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 comprension del
contenido, valores personales y responsabilidad civica
(Bringle y Clayton, 2012). A efectos practicos, 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 ambito académico, social, personal y civico.

Butin (2003) concreta cuatro grandes perspectivas
de aprendizajes suscitados por el ApS: técnico, cultural,
politico 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 comprension de sus necesidades y
problemdticas que promueve una mejor comprension de
la sociedad. Esta experiencia compartida podria generar
una mejora de las habilidades y actitudes del alumnado
universitario hacia la educacién inclusiva (McCracken et
al., 2020). Siguiendo el nombrado modelo y dentro del
ambito de la EF, Gil-Gémez et al. (2015) aportan una

Aprendizaje-servicio y motricidad en la formacion inicial docente: una apuesta educativa inclusiva

extension de las subcategorias que conforman la dimensién
de aprendizajes culturales: (1) la comprensién 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.

Metodologia

Diseno de investigacion

Esta investigacion se abordé a través de un disefio de
investigacién cualitativo (Flick, 2015), aspirando a
comprender la complejidad de los fendmenos sociales en
base a la perspectiva de sus participantes (Pérez-Juste et al.,
2012), ya que permite un andlisis holistico y profundo de
un fenémeno 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 Expresién Corporal; Juegos Motrices
en Educacién Infantil” del Grado en Maestro o Maestra de
Educacién Infantil de la Universidad Jaume 1.

Instrumentos

El instrumento de investigacién empleado fue el cuaderno
de seguimiento reflexivo, una herramienta consolidada en
la investigacién de ApS (Chiva-Bartoll et al., 2020). Estaba
compuesto por una parte grupal y otra individual, que todo
el alumnado debia cumplimentar durante el proyecto. La
parte grupal recogié tanto las actividades de expresion
corporal y juegos motrices realizados en cada sesiéon como
las modificaciones introducidas en su puesta en practica.
La parte individual incluy6 reflexiones relacionadas con
su experiencia y con los aprendizajes relacionados con su
dimensién personal (vision sobre la diversidad, habilidades
civicas y sociales que han puesto en juego...).

Contexto de aplicacion

El programa de ApS se desarroll6 en colaboracién con
entidades del entramado socioeducativo de la ciudad de
Castellon de la Plana (Figura 1) que atienden a colectivos
de nifios y nifias con diferentes trastornos, todos con
afectaciones motrices, sociales y comunicativas.
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Figura 1 ‘2‘
Concrecidn de entidades colaboradoras y colectivos a los que atienden. E
Fuente: elaboracién propia. 8
a
s
9]
e -
Nifios y nifias diagnosticados con trastorno del espectro autista (TEA) é
o
Nifios y niflas con necesidades educativas especiales graves y permanentes, derivadas de diversidad
funcional o trastornos graves de conducta
Nifios y nifias del aula de comunicacion y lenguaje (CYL) diagnosticados con TEA
Nifios y nifias diagnosticados con TEA
Nifios y nifias diagnosticados con trastorno por déficit de atencién e hiperactividad
Cabe sefialar que el servicio proveido emergi6 de la se refleja en el apartado de elaboracién y/o exposicion de
nula oferta de actividades lidico-deportivas dirigidas a trabajos, con un valor del 30% sobre el total de la nota.
colectivos infantiles con diversidad funcional, tanto en el En la etapa de diagnéstico cada grupo detectd las
ambito publico como en el privado, en las que se les pueda necesidades motrices y expresion corporal que presentaba
atender adecuadamente y que suponga un espacio de mejora el colectivo especifico de su entidad de referencia. Estos
(no clinico) para las dreas que tienen afectadas. contenidos habfan sido trabajados previamente en clase,
tanto de manera tedrica como préctica.
Como se puede observar en la figura, la reflexion se debe
Programa de ApS fomentar de forma transversal durante todo el proceso, ya
Desde la asignatura “Fundamentos de 1a Expresién Corporal; que contribuye decisivamente a consolidar y profundizar
Juegos Motrices en Educacion Infantil” se implement6 el sobre los aprendizajes. Se sintetiza a continuacién el sistema
programa general de ApS. Esta asignatura trabaja contenidos de reflexi6n llevado a cabo:
relacionados con la expresién corporal, las habilidades * Tutorias grupales. El profesorado universitario guio al
motrices y el juego, que se incluyen en el curriculum del alumnado a través de tutorfas grupales, revisaron el trabajo
segundo ciclo de la etapa de Educacién Infantil. y compartieron algunos comentarios sobre el mismo.
Se organizé al alumnado en grupos de trabajo de entre * Reflexion postsesion. Al finalizar cada sesion, el grupo
cuatro y seis integrantes para llevar a cabo el disefio y la debia realizar una reflexién final y compartida, en la que
implementacién de sesiones de juegos y actividades de también podian participar el personal de la entidad y el
expresion corporal dirigidas a mejorar el drea motriz y de profesorado universitario.
socializacién de los nifios y nifias participantes. Para que un * Reflexiones grupales en el aula universitaria. Cada grupo
proyecto de ApS se desarrolle adecuadamente es importante ponia en comin sus experiencias dirigiendo las sesiones
seguir unas fases predeterminadas. Cada grupo desarroll6 un de EF en las entidades.
proyecto en una entidad de referencia siguiendo el modelo * Cuaderno de seguimiento reflexivo. El alumnado debia
(Figura 2) propuesto por el CLAYSS (2016). Dentro del cumplimentarlo durante todo el proceso y entregarlo al
sistema de evaluacion de la asignatura, el proyecto de ApS finalizar.
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Figura 2
Fases de un proyecto de aprendizaje-servicio.
Fuente: modelo propuesto por CLAYSS (2016)
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1. MOTIVACION 2. DIAGNOSTICO 3.DISENOY 4. EJECUCION
INICIAL PLANIFICACION

5. CELEBRACION
Y CIERRE

REFLEXION

\ A\ A\

A\ A\

> REGISTRO, SISTEMATIZACION Y COMUNICACION

/ /. /

/ /

/ / // EVALUACION

[/ /

Analisis de datos

Esta investigacion se abordé desde el paradigma interpretativo
y tomo como referencia la investigacion de Gil-Gémez et al.
(2015), que concretaron dos categorias para la dimension
cultural (la comprensién de los problemas de la diversidad
y la diversidad como fuente de aprendizaje), que son las
analizadas en el presente estudio.

El andlisis de la informacion se llevé a cabo a través de
una aproximacién multifase, basada en una fase inicial de
codificacion abierta y una segunda de codificacion axial,
de las cuales se crearon diferentes subcategorias. Los
cuadernos de reflexion fueron anonimizados y codificados
para su andlisis en base a la entidad en la que se realiz6
el ApS y el ndmero del cuaderno del cual se extrajo
cada fragmento. Por ejemplo, (APNAC_3). Ademas, se
siguieron criterios éticos propios de la investigacion, como
la recogida de consentimientos informados, la triangulacién
de investigadores y member checking (Flick, 2015).

Resultados
En este apartado se presentan los resultados relacionados con
la perspectiva cultural (Butin, 2003) siguiendo las categorias
propuestas por Gil-Gémez et al. (2015). Se aportan ejemplos
de citas que evidencian los aprendizajes adquiridos con la
transcripcion textual extraida de los cuadernos. La seleccion
de las citas respondi6 a la importancia (comentarios de mayor
interés en relacién con los objetivos de la investigacion) y
profundidad de las mismas (se centra en los comentarios que
reflejan una mayor penetracién en los pensamientos/ideas de
las personas entrevistadas en lo referente a sus experiencias).

La primera categoria aborda la comprensién de los
problemas de la diversidad, que refleja los aprendizajes
personales que emanan de la comprensién de las
caracteristicas de los nifios y nifias con diversidad
funcional. Esta categoria se agrupé en las subcategorias:
capacidades e intereses del colectivo, necesidades y
aspiraciones legitimas.

En este sentido, tras las sesiones de juegos y expresion
corporal, el alumnado comprendié que el espectro es
muy amplio y, aunque compartan similitudes, cada nifio
o nifia tiene unos intereses, motivaciones, capacidades,
caracteristicas... que hacen necesaria una respuesta
personalizada.

“Es verdad que los nifios autistas son muy diferentes
entre si, 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 asf relajarlos, en cambio a otros el contacto
no les gusta y no seria lo adecuado, funcionaria 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 diddcticos propuestos y, en consecuencia, fueron
modificando sus sesiones para incluir sus temas de interés
y gustos.

“A medida que iban pasando las sesiones ibamos

adaptando las actividades a cada cual de ellos,

basdndonos en sus intereses. Por ejemplo, a X, para
que hiciera las actividades, le tenfas que poner miisica.”

(APNAC_4)
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Por otro lado, tomaron conciencia de los problemas o “Como maestra que quiero ser, no concibo la idea de tener %
repercusion que pueden surgir derivados de las ideas precon- que adaptar un juego para un nifio, no, lo que yo haria es =
cebidas, expectativas o prejuicios sociales sobre este colectivo. adaptar un juego para todos. Se pueden hacer cosas sin &
Asi pues, también aludieron al cambio de dichas expectativas. excluir a nadie. Juegos que sean para todos. Por esto, creo 2

“El trabajar con un alumnado con necesidades educativas que hay que apostar por una educacion inclusiva que haga ‘g

especiales me ha hecho ver que no debemos etiquetar a los frente a todas las caracteristicas del aula.” (TDAH_S) g

nifios ni prejuzgarlos, ya que el tener ciertas expectativas a

sobre ellos solo les limita. Es mas, cualquier expectativa Al interactuar con el colectivo, el alumnado entendi6 que .

que se tenga sobre ellos es invélida, puesto que ellos no solo deben tenerse en cuenta sus limitaciones, sino que

siempre te sorprenden y te demuestran que, a pesar de que observo la importancia de poner el foco sobre las capacidades

tengan cierta discapacidad, dentro de sus limites pueden de estas personas. En este sentido, el alumnado considera que

llegar a lograr mas cosas de las que solemos pensar.” los prejuicios anteriormente nombrados emergen como un

(PENYETA_10) lastre en el avance hacia la inclusion.

“Desde mi punto de vista son nuestros propios prejuicios

Asi pues, el alumnado sefial6 que la desinformacion sobre los que hacen més dificil su inclusién, ya que solo
la diversidad funcional es uno de los motivos que causan ideas vemos sus déficits y nunca en lo que ellos destacan
preconcebidas o prejuicios y que esto condiciona sus propias positivamente. Yo era una persona asi, pero después de
actitudes y conductas. Este aprendizaje es de utilidad para estar tres meses en Penyeta Roja, descubri que si, que
afrontar la labor docente y se puede extrapolar a cualquier pueden tener dificultades en algunas tareas académicas,
tipo de colectivo. pero conoci a alumnos que destacaban en la pintura, en

“Seguro que la idea que yo tengo de este colectivo es la que la natacién o en la jardineria. Y esto es lo que tenemos

tiene la sociedad, y refleja todos los prejuicios que tenemos que potenciar (...) sus multiples aptitudes y no sus déficits,

de cémo son las personas con autismo (...) Antes de realizar que todos tenemos sin importar si tenemos diversidad

el ApS pensaba que seria muy complicado trabajar con funcional o no.” (PENYETA_2)

nifios y nifias con Asperger, que no los entenderia, que

se enfadarian la mayoria del tiempo, que no me harian La segunda categoria se denomina “diversidad como fuente

caso... Cuando lleg6 el momento de estar con ellos me di de aprendizaje”. Esta abarca diferentes aprendizajes personales

cuenta de que todas las preocupaciones que tenia eran que los futuros maestros y maestras han experimentado en

innecesarias.” (ASPERGER_10) relacién con la diversidad presente en las sesiones.
Dada la amplitud de tipos de aprendizajes que se pueden

En otro orden de ideas, el alumnado adquirié conciencia desarrollar dentro de esta categoria, se agruparon las subcate-
sobre necesidades que puede presentar el colectivo receptor gorias que se presentan a continuacién: competencia docente,
con relacién a su atencién y cuidado. diversidad enriquecedora e inclusion social y educativa.

“Me parece que tiene que ser para las familias y amigos En la primera se recogen aquellos aprendizajes relacionados

cercanos (...) una forma de vivir durisima y sacrificada, con la competencia docente. El alumnado valoré los

que tienen que ser personas muy fuertes para soportar aprendizajes desarrollados gracias a la interaccién con el

tanto, ya no solo el trabajo extra que pueden llegar a dar, colectivo ya que considerd que le serdn de utilidad en su futuro.

sino emocionalmente.” (ASPERGER _8) “Ha sido una experiencia que en un futuro me serd muy

dtil a la hora de tratar con los nifios y saber las pautas

Por dltimo, el alumnado desarrollé aprendizajes bésicas a la hora de reaccionar si alguno de ellos presenta

relacionados con las aspiraciones legitimas del colectivo. estas dificultades.” (APNAC_3)

Reflejaron la necesidad de adecuar el proceso educativo al

alumnado y no al contrario, concepto bésico en el fomento Tras su experiencia tomaron conciencia de que, dada
de una educacién inclusiva. la diversidad presente en las aulas, es fundamental que se

“Ahora sé€ que si en mi aula tuviera algin alumno o formen y preparen para poder dar una respuesta educativa

alumna con Asperger no tengo que apartarlo porque adecuada para todo el alumnado, independientemente de sus

yo crea que no puede hacer las actividades al mismo capacidades y caracteristicas.

ritmo que el resto, sino que tengo que adecuarlas de “Esta oportunidad me ha hecho entender que cuando

forma que las pueda realizar, del mismo modo que sea maestra en el aula tendré alumnos con muchas

haria con el resto. Puesto que todos los alumnos tienen capacidades y limitaciones diferentes, ya que cada nifio

necesidades y ritmos diferentes de aprendizaje, y es la es un mundo y tiene sus propias necesidades, asi que es

maestra la que tiene que adecuarse a los alumnos y no muy importante que desde ya comience a formarme, a

alainversa.” (ASPERGER_10) investigar, a practicar, etc.” (APNAC_11)
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En segundo lugar, se aglutinan los aprendizajes relacionados
con la consideracion de la diversidad como enriquecedora.
Gracias a la experiencia vivida, el alumnado reflexion6 sobre
las diferencias entre las personas y tomé una concepcion de
la diversidad que se define por ser positiva y enriquecedora,
considerandola también una fuente de aprendizaje. Esto les
llevé a profundizar mds sobre las caracteristicas, necesidades,
etc. del colectivo y, por ende, mejorar su comprension 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, s€ que sabré utilizar las diferencias entre ellos
como una herramienta educativa mas.” (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)

Ademas, el alumnado universitario tomé conciencia de
que es necesario ver al alumno antes que al diagnéstico. Esta
cuestion es relevante en la labor docente, dado que dicho
diagndstico puede ir acompafiado de ideas preconcebidas.

“He aprendido a no prestar atencion a si un nifio tiene

o no TDAH (referido a no poner etiquetas y tener unas

expectativas diferentes); cuando estaba realizando el

proyecto solo veia nifios, algunos de ellos con necesidad
de maés actividad, algunos con menos actividad, etc.”

(TDAH_2)

Por tltimo, derivado de la concepcién positiva y la consi-
deracién de la diversidad como herramienta de aprendizaje,
se aglutinaron referencias incidiendo en favor de la inclusion
social y educativa. El alumnado consideré que la manera de
evitar excluir al colectivo es a través de la convivencia. Llegaron
a la conclusion de que, para ensefiar valores o conductas, la
interaccion real desarrolla aprendizajes significativos.

“Creo que seria muy positivo tanto para nifios con

discapacidad como los que no la tienen poder convivir

y aprender los unos de los otros. Me parece muy dificil

intentar ensefiarles lo que es a no discriminar a las personas

por sus diferentes caracteristicas si ellos no tienen la
oportunidad de conocerlas. Creo que la discriminacién
surge del miedo a lo desconocido y por ignorancia;

deberfamos intentar que en nuestras aulas los nifios y

nifias puedan compartir experiencias con otros nifios y que

aprendan a conocerlos, para comprender realmente que la
diversidad no es negativa sino positiva.” (PENYETA_2)

Aprendizaje-servicio y motricidad en la formacion inicial docente: una apuesta educativa inclusiva

El alumnado consider6 que en las escuelas deben
interactuar, de forma que el alumnado “neurotipico” tome
conciencia de que todas las personas tienen derechos y deberfan
tener, por tanto, igualdad de oportunidades.

“Opino que es esencial que, desde pequefios, los
alumnos con algun trastorno interactien con otros
que denominemos neurotipicos porque estos se den
cuenta de que todos somos iguales y todos tenemos los
mismos derechos y que deberiamos de tener las mismas
oportunidades.” (TOMBATOSSALS_S)

Discusion

Este estudio trata de dar respuesta a una de las lineas de accién
propuestas por Herndndez et al. (2011), quienes demandan
llevar a cabo programas en la formacién docente que permitan
el acercamiento a una practica 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 inclusién en EF (Marin-Suelves
y Ramén-Llin, 2021).

La literatura del campo de la EF advierte de que existe
una falta de formacién, conocimiento y experiencia en lo
que se refiere a la atencién a la diversidad (Apelmo, 2022) y,
de hecho, el profesorado indica no sentirse adecuadamente
preparado con respecto a la inclusion educativa, sefialando
la insuficiente formacién inicial al respecto (Tant y Watelain,
2016; Wilhelmsen y Sgrensen, 2017). A todas luces, un cambio
en la formacidn inicial docente, cuyo objetivo sea mejorar la
educacioén 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
preparacion académica como la vivencia de experiencias
mediante las que el alumnado universitario ha podido
interactuar directamente con nifios y nifias con diversidad
funcional, factores clave en la construccién de actitudes
positivas hacia la inclusién (Hernandez 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 formacién
(Case et al., 2021).

La primera categoria analizada presenta el aprendizaje
del alumnado relativo a la comprensién de los problemas de
la diversidad. Literatura previa sobre el ApS aplicado en el
ambito de la motricidad ya destaca su contribucién 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 formacién participante ha sido capaz de percibir que
las motivaciones, intereses, caracteristicas y capacidades
de los nifios y nifias 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 comprension de la
diversidad podria incrementar la autoconfianza para trabajar
con alumnado diverso en su futuro docente. Ademas, el
alumnado universitario se ha percatado de la repercusion
que pueden tener los prejuicios sociales, puesto que pueden
reforzar la asuncién de estereotipos negativos. De esta forma,
parece que el programa de ApS ha favorecido una mejora en
las actitudes del alumnado universitario hacia la inclusién y
las précticas inclusivas gracias a la experiencia directa vivida
(McCracken et al., 2020).

Otro aprendizaje relevante dentro de esta categoria
radica en la comprension de las aspiraciones legitimas 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), cuestién
que repercute negativamente en las experiencias motrices
de dichos nifios y nifias (Apelmo, 2022). En este sentido,
pues, el programa de ApS parece haber favorecido que los
maestros y maestras en formacién percibieran la necesidad
de adecuar el proceso educativo al alumnado, un aspecto
clave para el fomento de una educacién inclusiva. Asimismo,
el alumnado universitario parece haber reconfigurado su
vision sobre la diversidad, pasando de centrarse en las
limitaciones a poner el foco en las capacidades de los nifios
y nifias con los que han trabajado; demostrando apreciacion
por las multiples formas de moverse, estar saludable y
fisicamente activo y mostrando un firme compromiso con
esta diversidad, cuestiones que también se demandan para
favorecer una educacion (fisica y motriz) inclusiva (Apelmo,
2022; Penney et al., 2018).

La segunda categoria analizada aborda las percepciones
del alumnado universitario relativas a la diversidad como
fuente de aprendizaje. Este aspecto es clave, puesto que la
falta de formacién docente en materia de inclusién conduce
a percibir la diversidad como un problema, de forma que se
corre el riesgo de concebir a los nifios y nifias con necesidades
educativas especiales por separado del resto, tendiendo, por
tanto, a su marginacién (Apelmo, 2022). En este sentido,
Gil-Goémez et al. (2015) defienden que el ApS es capaz de
generar aprendizajes de diversas indoles en aquellas personas
que lo aplican, entre los que se encuentran aspectos como
la mejora de la competencia docente, la percepcién de la
diversidad como fuente de enriquecimiento y una mejora
en la inclusién social y educativa, las tres subcategorias 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 practicas
inclusivas con la guia y el asesoramiento del profesorado

Aprendizaje-servicio y motricidad en la formacion inicial docente: una apuesta educativa inclusiva

universitario (gracias al ApS), no solo puede favorecer el
desarrollo de la competencia docente, sino que, ademads, les
granjeard experiencias docentes susceptibles de reconfigurar
su vision sobre la inclusion educativa y desarrollar una
mayor autoconfianza a la hora de trabajar con nifios y nifias
con necesidades educativas especiales (Ashton y Arlington,
2019; Van Mieghem et al., 2018). De esta forma, el ApS
se erige como una herramienta idénea en la construccién
de una educacién motriz y fisica remodelada, en la que
se apuesta por la inclusién 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
inclusién educativa, en tanto que permite que los maestros
y maestras en formacién adquieran una nueva vision sobre
la experiencia educativa promoviendo actitudes, valores y
précticas que apoyan enfoques educativos inclusivos en las
escuelas (Carrington et al., 2015).

Conclusiones

Es necesario incidir sobre la formacién inicial docente si se
pretende avanzar hacia la inclusién educativa. Tras la parti-
cipacién en el programa de ApS, el alumnado ha modificado
su visién de la diversidad funcional y la ha ampliado, com-
prendiendo mejor las problemadticas 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
seran de gran ayuda en su futuro profesional para fomentar
una educacioén inclusiva, en linea con la literatura general de
ApS (Carrington et al., 2015).

Por otro lado, la novedad de la presente investigacion
radica en que el ApS aplicado en el &mbito particular de la
EF se postula como una herramienta apropiada para mejorar
la formacién inicial docente con relacién al colectivo con
diversidad funcional, en linea con las necesidades sefialadas
en la literatura dentro de este campo (Hernadndez et al., 2011;
Hutzler et al., 2019).

No obstante, se podrian identificar como limitaciones
del estudio la especificidad del entorno, situacién y muestra
en la que se ha realizado la investigacién, 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 informacién, como prospectivas de
investigacion futuras se plantea llevar a cabo estudios de casos
multiples, asi como la triangulacién de la informacion obtenida
con otros agentes implicados en el programa y/o instrumentos.
Ademds, los resultados obtenidos en este estudio pueden servir
para incentivar al colectivo investigador a aportar mds datos
que permitan abundar en el objetivo de estudio.
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