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Resumen: Esta experiencia surge como respuesta a las necesidades docentes de Educacion Fisica
en Educacion Primaria a la hora de realizar salidas y promover las actividades externas al centro
educativo. Por ello, el primer objetivo se centrd en disefar, poner en practica y evaluar una salida
a un rocédromo, para posteriormente como segundo objetivo planificar una propuesta de mejora
ladica que se pudiera transferir a un pabellon. Participaron un total de 15 alumnos y alumnas del
4.° curso del Grado en Educacion Primaria (mencion en Educacion Fisica). Todos los alumnos
participaron en la propuesta practica y evaluacion de la salida y solo 2 alumnos (chico y chica)
adoptaron también el rol docente para llevar a cabo el disefio de la salida y la posterior propuesta
de mejora. Se desarrolld una evaluacion formativa y compartida tanto del aprendizaje del
alumnado como de la experiencia, utilizando como instrumentos la lista de control y el registro
anecdotico. Los resultados mostraron que la salida al rocédromo permitié crear un entorno
cercano a la escalada con menor grado de incertidumbre y mayor grado de eficiencia y seguridad.
En conclusion, la escalada en rocédromo resulta facil de organizar al disminuir los peligros del
medio natural.

Palabras clave: Formacion inicial; Docentes; Educacion Fisica; Medio Natural.

Abstract: This experience arose as a response to the needs of Physical Education teachers in
Primary Education to carry out outings and promote activities outside the school. Therefore, the
first objective was focused on designing, implementing and evaluating an outing to a climbing
wall, and then, as a second objective, to plan a proposal for a playful improvement that could be
transferred to a pavilion. A total of 15 students from the 4th year of the Primary Education Degree
(mention in Physical Education) participated. All students participated in the proposal practice
and evaluation of the outing and only 2 students (boy and girl) also adopted the teaching role to
carry out the design of the outing and the subsequent proposal for improvement. A formative and
shared evaluation of both the students' learning and the experience was developed, using the
checklist and the anecdotal record as instruments. The results showed that the trip to the climbing
wall allowed the creation of an environment close to climbing with a lower degree of uncertainty
and a higher degree of efficiency and safety. In conclusion, climbing in a climbing wall is easy to
organize by reducing the dangers of the natural environment.
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Introduccion

La escalada se identifica como uno de los elementos que definen la quinta competencia
especifica del area de Educacion Fisica, la cual hace referencia a la valoracion por parte del
alumnado de diferentes medios naturales y urbanos como contextos de practica motriz (Real
Decreto 157/2022, de 1 de marzo, por el que se establecen la ordenacion y las ensefianzas minimas
de Educacion Primaria). Esto convierte la escalada en un medio idoneo dentro del proceso de
desarrollo de conocimientos, destrezas y actitudes para interactuar con el medio, siempre y cuando
la ubicaciéon del centro y las posibilidades contextuales permitan el acceso a distintos
emplazamientos naturales o artificiales (Beas y Blanes, 2010; Falo et al., 2020; Real Decreto
157/2022). Las actividades fisicas en el medio natural (en adelante, AFMN) como elemento
educativo permiten al alumnado adquirir los movimientos y técnicas suficientes para interactuar
con el medio natural atendiendo a los principios pedagogicos (Granero y Baena, 2010; Granero
et al., 2010). Sin embargo, los beneficios que las AFMN aportan no se limitan a elementos o
técnicas especificas pues, ademas de favorecer el desarrollo de aspectos fisicos, fomentan las
habilidades sociales, como la responsabilidad en el cuidado y respeto del entorno (Falo et al.,
2020; Tarazona-Calvo, 2023), asi como el conocimiento de uno mismo, en base al manejo de la
incertidumbre y la autoconfianza (Baena y Granero, 2014). Ademads, autores como Falo et al.
(2020) destacan el desarrollo de la autonomia del alumnado en la interaccion con entornos
naturales con incertidumbre, generando una motivacion distinta al de otras actividades practicas
en entornos conocidos y seguros.

Estos beneficios convierten las AFMN en una herramienta idonea para el desarrollo integral
del alumno, siendo esta una de las finalidades de la educacion actual (Dalmau et al., 2020),
llegando a considerarse las AFMN, en general, y la escalada, en particular, recursos de gran
interés pedagogico en el ambito educativo (Beas y Blanes, 2010). Asimismo, su aplicacion en los
centros educativos permite cambiar el paradigma deportivo de las AFMN frente al consumo y la
competitividad exacerbados y dar un giro hacia el ecologismo, aumentar la motivacion intrinseca
y fomentar la autonomia en la realizacion de actividades fisicas en el medio natural (Funollet et
al., 2016; Macias, 2014). Todo ello, generando un ambiente positivo y de disfrute hacia el
aprendizaje de la practica deportiva, deseado tanto por familias como entrenadores de deportistas
escolares (Lopez-Diaz et al., 2021). Mas alla del ambito educativo, en los tltimos afios, la practica
de la escalada ha estado en auge por el conocimiento de sus multiples efectos positivos en los
aspectos fisicos y fisioldgicos, alcanzando una gran popularidad tanto a nivel recreativo como
competitivo (Aykora, 2019). De hecho, desde 1989, la escalada cuenta con su propia federacion,
la Federacion Internacional de Escalada Deportiva (IFSC), a través de la cual se ha propiciado
que la escalada sea considerada un deporte olimpico desde los Juegos de Tokio de 2020,
incluyendo tres modalidades: velocidad, boulder y dificultad. Esta inclusion en el Comité
Olimpico Internacional (COI) ha sido un gran escaparate para esta disciplina, motivando a muchas
personas a practicarla, como refleja el numero de licencias federativas (Hernandez-Beltran et al.,
2023).

Este auge en la practica de las AFMN entre la poblacion escolar ha generado la necesidad de
ofrecer un nuevo enfoque en su aplicacion metodoldgica, superando metodologias tradicionales
y directivas, e introducir nuevos modelos de aprendizaje como el Modelo Aventura (Lee y Zhang,
2019). Estos autores exponen que este modelo, a través de la préctica en el medio natural, ayuda
a los escolares a desafiarse a si mismos, cooperar en las tareas, tomar riesgos fisicos o emocionales
reales, confiar en si mismos y en los demas y resolver problemas de manera grupal. Del mismo
modo, la aplicacion de estas actividades contribuye a combatir los altos niveles de sedentarismo
que se registran en la poblacion en edad escolar (Arancon-Gomez, 2022; Lopez-Uran et al., 2022),
siendo un recurso idoneo de practica de actividad fisica en el tiempo de ocio de los escolares
(Dalmau et al., 2020).
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Sin embargo, aunque las evidencias muestran el valor pedagogico de las AFMN para el
desarrollo del alumnado (Baena y Granero, 2014; Beas y Blanes, 2010; Dalmau et al., 2020; Falo
et al., 2020; Granero y Baena, 2010; Granero et al., 2010), la percepcion sobre las competencias
docentes en la formacion inicial del profesorado de Educacion Fisica (EF) es més pobre cuando
se refieren a las AFMN como conocimiento pedagogico en relacion con otros contenidos de EF
(Canadas et al.,, 2019). Este hecho se refleja en la escasa presencia de AFMN en las
programaciones docentes (Hurtado-Barroso et al., 2020). En la Educaciéon Primaria, los
maestros/as suelen incluir en las programaciones contenidos de AFMN en funcion de su propio
dominio (Navarro-Paton et al., 2015), mientras que los docentes en la etapa secundaria suelen
trabajar como Unicas AFMN, la orientacion y el senderismo, argumentando la falta de medios, la
dificultad para organizar las salidas, y el riesgo e incertidumbre que implican las AFMN (Hurtado-
Barroso et al., 2020). Sin embargo, el entorno en el que se sitia el centro escolar no determina la
programacion de AFMN en EF, es decir, independientemente de que el centro esté situado en un
entorno rural o urbano, la presencia de AFMN en la programacion es la misma (Navarro-Paton et
al., 2015). Por lo tanto, se considera que la formacion inicial en AFMN, es un aspecto de primer
orden que determina su ensefianza-aprendizaje en el ambito educativo (Hurtado-Barroso et al.,
2020).

Granero y Baena (2010) defienden que las actividades fisicas en el medio natural deben ser
organizadas minuciosamente, por lo que implica la elaboracion de un proyecto que formara parte
de la programacion. Segun estos autores el proyecto debe ser: educativo, realista y utilitario,
flexible, adaptable y atractivo. Ademas, debe estar compuesto por tres fases: 1) Analisis y
planificacion, 2) Puesta en practica, y 3) Evaluacion. En base a lo expuesto anteriormente, esta
investigacion tuvo por objetivo llevar a la practica una propuesta educativa para un grupo
universitario del Grado de Educacion Primaria (Mencion en EF) basada en las AFNM,
concretamente, en la escalada. Dicha propuesta se disefi6 en base a la actual legislacion educativa
que regula la etapa de Educacion Primaria (Real Decreto 157/2022) para que se pudiese plantear
tanto a nivel universitario como a nivel escolar en contextos de caracteristicas similares, siendo
de utilidad para docentes del &mbito de la EF. La experiencia surge como respuesta a las carencias
observadas o las dificultades recogidas en el profesorado de EF en la etapa de Educacion Primaria
a la hora de trabajar con las AFMN. Entre las posibles dificultades a la hora de llevar a cabo una
salida escolar, la preocupacion por garantizar la seguridad del alumnado fuera del centro escolar,
los recursos econdmicos o la aprobacion de los permisos necesarios son algunos de los motivos
que generan cierto rechazo en el profesorado.

Sin embargo, la propia legislacion educativa de la Region de Murcia (Decreto 209/2022, de
17 de noviembre, por el que se establece el curriculo de la Educacion Primaria en la CARM) exige
que la asignatura se desarrolle en el entorno proximo a través de este tipo de actividades, como
indica el saber basico F. Interaccion eficiente y sostenible, del area de EF; el objetivo de etapa L,
referido al respeto por la flora y la fauna (Real Decreto 157/2022) o la competencia clave
denominada competencia matemadtica y competencia en ciencia, tecnologia e ingenieria, que hace
alusion a la interaccion sostenible con el entorno (UE, C189/1). Por estos motivos, se utilizo la
asignatura denominada “Educacion Fisica en el Medio Natural en Educacion Primaria” de la
Mencion en EF del Grado en Educacion Primaria para aportar recursos y experiencias a los futuros
profesores del 4rea de EF. En esta asignatura, se desarrollaron diferentes propuestas de AFMN
adaptadas a las circunstancias que caracterizan un centro educativo (contexto, legislacion,
requisitos legales, etc.), planteando que los alumnos asumieran el papel de docente, de tal forma
que tuvieran que planificar, organizar y llevar a la préctica distintas salidas al entorno. Con estas
actuaciones se pretendia que los alumnos del Grado de Educacion Primaria fueran conscientes de
las posibilidades que presenta el entorno proximo para desarrollar actividades no convencionales,
superando posibles barreras de rechazo que el desconocimiento puede generar en el maestro de
EF.
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Los objetivos de esta propuesta y experiencia se concretaron en:

e Disefar, poner en practica y evaluar una salida a un rocodromo con alumnos del Grado
en Educacion Primaria; Mencion en EF.

e Planificar una propuesta de mejora con un enfoque mas ludico con aplicabilidad en
rocddromo o espaldera.

Contexto

La propuesta de ensefianza se baso en la elaboracion de un proyecto para realizar una salida
con los 15 alumnos matriculados en la asignatura denominada EF en el Medio Natural en
Educacion Primaria, incluida en el programa de la Mencién de EF. Esta propuesta se desarrolld
en una instalacion de carécter privado situada en Cartagena (Murcia), siendo los propios
profesionales empleados en dicha instalacion los encargados de dirigir el desarrollo de la sesion.
Todos los alumnos participaron en la propuesta practica (dirigida por dos profesionales) y
evaluacion de la salida y solo 2 alumnos (un chico y una chica) adoptaron también el rol docente
para llevar a cabo el disefio previo de la salida y la posterior propuesta de mejora. Estos dos
alumnos organizaron la salida para realizar la escalada en base a la primera fase de elaboracion
del proyecto (analisis y planificacion), descrita por Granero y Baena (2010): denominacion,
diagndstico y objetivos; recursos materiales, humanos y econdmicos; normas, criterios de
primeros auxilios, permisos y seguros; planificacion de la actividad y prevision meteoroldgica.

Planteamiento didactico-experiencia
Denominacion, diagnostico y objetivos

Inicialmente, fue fundamental seleccionar donde y cudndo se iba a llevar a cabo la actividad
fisica. En este caso, la instalacion elegida fue un recinto de escalada indoor en Cartagena, que
ofrece la posibilidad de realizar la actividad con alumnos y alumnas de cuarto de Educacion
Primaria en adelante. El recinto es amplio y cuenta con numerosos rocodromos de distintos
niveles, lo que facilita la iniciacion y aprendizaje progresivo a este deporte, reduciendo a su vez
la incertidumbre del medio. En cuanto a la temporalidad, cabe sefialar que la actividad se llevo a
cabo en el mes de marzo, coincidiendo con la programaciéon de la asignatura. Esta ubicacion
temporal resultd ser idonea, ya que se caracterizd por temperaturas suavizadas y escaso riesgo de
precipitacion.

Recursos materiales, humanos y economicos

Por un lado, el material necesario para la actividad fueron los pies de gato y magnesio en
polvo, ambos proporcionados por la empresa. Del mismo modo, se recomend6 al alumnado que
asistieran con ropa deportiva y elastica que les permitiera realizar movimientos amplios sin
dificultad. Ademas, el alumnado llevaba consigo agua y almuerzo, mientras que los dos alumnos
con rol docente llevaban un botiquin de primeros auxilios. Estos ultimos, eran los responsables
de organizar la actividad, dirigir, guiar, establecer reglas y normas de comportamiento junto a los
profesionales que trabajaban en la instalacion. Por otro lado, el presupuesto requerido para la
realizacion de la actividad fue de 5 euros por persona (con acceso a la instalacion durante todo el
dia de forma ilimitada). El traslado a la instalacion se realiz6 en coches particulares.

Normas, criterios de primeros auxilios

Antes de comenzar la actividad, los alumnos debian conocer una serie de normas como
respetar el material y a los compaiieros, tener precaucion, no saltar desde la parte mas alta de la
pared o ser atendidos por el monitor en caso de accidente, entre otras. También, fue necesario
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pedir permiso al centro para realizar la salida de las instalaciones del centro universitario,
amparados por el seguro médico del mismo.

Planificacion de la actividad y prevision meteorologica

Como se ha comentado anteriormente, la actividad se desarroll6 en el mes de marzo, con una
prevision meteorologica de veinte y dos grados centigrados de media, y sin probabilidad de
precipitaciones. De hecho, a pesar de ser una temporalizacion condicionada por la programacion
de la propia asignatura del Grado, se considera un momento idoneo para su aplicacion. Asimismo,
esta actividad se desarrolld en una jornada lectiva (Tabla 1), tras haber realizado una serie de
sesiones de familiarizacion con las AFMN, en general, y con la escalada, en particular.

Tabla 1. Planning de la actividad de escalada.

Actividad

Salida del centro

Traslado en coches particulares
Entrada al recinto

Desarrollo de la actividad
Asamblea final, recogida y vuelta al centro

Fuente: Elaboracion propia.

Resumen de la propuesta

Una vez en la instalacion, los responsables de esta hicieron entrega del material especifico:
pies de gato y magnesio en polvo. A continuacion, se planteé un calentamiento especifico con
ejercicios de movilidad articular dinamica y de estiramientos en aparatos especificos orientados
a la practica de la escalada. Posteriormente, los monitores dividieron a los alumnos en dos grupos
posibilitando una practica individualizada en los distintos rocodromos de Boulder con los que
cuentan. Durante la practica, los monitores propusieron actividades y retos, focalizando su
atencion en las medidas de seguridad.

Resultados mas relevantes

Evaluacion del aprendizaje del alumnado

Tomando como punto de partida el Real Decreto 157/2022, la evaluacion del alumnado debe
plantearse desde un enfoque global, continuo y formativo, teniendo en cuenta el grado de
desarrollo de las competencias clave. Ademas, considerando el Decreto 209/2022 una de las
premisas en las que debe basarse la metodologia didactica es “la practica de una evaluacion
formativa basada en la retroalimentacion de la informacion entre docentes y discentes y entre los
propios discentes” (p. 39902). Por ello, para evaluar esta experiencia didactica los alumnos con
rol docente disefiaron una evaluacion formativa y compartida (EFyC), caracterizada
principalmente por ser una herramienta pedagogica para mejorar los procesos de aprendizaje y
por implicar al alumnado en los procesos de evaluacion (Hortigiiela et al., 2019). En su disefio,
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se relacionaron con los siguientes elementos curriculares de evaluacion del D 209/2022 (Tabla
2).

Tabla 2. Elementos curriculares de evaluacion.

5. Valorar diferentes medios naturales y urbanos como

(001111510 1UEN contextos de practica motriz, interactuando en ellos y

especifica comprendiendo la importancia de su conservacion desdeun Competencias
enfoque sostenible, adoptando medidas de responsabilidad clave y
individual durante la practica de juegos y actividades descriptores
fisico-deportivas, para realizar una practica eficiente y  operativos:
respetuosa con el entorno y participar en su cuidado y STEMS, CC2,
mejora. CC4, CE1,
5.1. Adaptar las acciones motrices a la incertidumbre CE3.
(051108 (I BB propia del medio natural y urbano en contextos terrestres o
evaluacion acuaticos de forma eficiente y segura, valorando sus
posibilidades para la practica de actividad fisica y actuando
desde una perspectiva ecosostenible del entorno y
comunitaria.

Fuente: elaboracion propia.

Por tanto, en esta experiencia, el criterio de evaluacion 5.1., se tomd como referente del nivel
de desempetio esperado por el alumnado en las situaciones de aprendizaje de escalada, y a su vez
su competencia especifica como elemento de conexion entre el criterio de evaluacion, los saberes
basicos y el perfil de salida del alumnado. Al tratarse de un proceso de EFyC, tanto los alumnos-
docentes como los alumnos del Grado en Educacion Primaria participaron en la evaluacion del
aprendizaje del alumnado, a través de una heteroevaluacion, autoevaluacion y una evaluacion
compartida. La heteroevaluacion la protagonizé el docente, la autoevaluacion el alumnado, y la
evaluacion compartida se realizd a posteriori, tras el proceso de heteroevaluacion y
autoevaluacion del alumnado. Para esta tltima, se establecidé un didlogo de forma oral entre
docente y alumno sobre el proceso de aprendizaje (compartida), con la finalidad de regular y
mejorar los procesos de aprendizaje (formativa).

Dado que el primer objetivo de esta experiencia se baso en disefiar, poner en practica y evaluar
una salida a un rocoédromo, por un lado, se utilizé como técnica de evaluacion del aprendizaje del
alumnado, la observacion sistematica o directa, y el analisis de las producciones. Como
instrumento de evaluacion se disefid una lista de control tanto para la heteroevaluacion como para
la autoevaluacion (Tabla 3). Dicho instrumento de evaluacién se vinculd a la actividad
desarrollada en el rocodromo, y en base a ella, se establecieron los items o aspectos a valorar en
el instrumento (conocidos y consensuados previamente con el alumnado). Ademas, para dar
respuesta a la evaluacion compartida, se utilizéo como técnica de evaluacion el intercambio oral,
y como instrumento de evaluacion el registro anecddtico. Para cumplimentar el instrumento de
evaluacion lista de control, tanto docente como alumno debian marcar X en “Si” en caso de haber
logrado y desarrollado las acciones, conceptos y conocimientos, y marcar “No”, en caso de no
haberlo superado.
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Tabla 3. Lista de control.

Adapto mis movimientos segun el reto a superar (escalar o trepar a
diferentes velocidades, alturas, direcciones, etc.).

Soy consciente de la incertidumbre de mi alrededor (cuerdas bien atadas,
colchonetas bien colocadas, bancos de trepa seguros, etc.).

Tengo en cuenta las acciones motrices de mis compaiieros y trabajo en

Soy capaz de extrapolar estas actividades al medio natural de forma
segura y una vision conservadora del medio.

Fuente: elaboracion propia.

Resultados de la evaluacion del aprendizaje

Los resultados tras los procesos de EFyC, mostraron la mejora del aprendizaje del alumnado.
Esta primera salida de aproximacion a la escalada favorecio el conocimiento sobre el contenido
y su disfrute, asi como su valoracion como contexto adecuado de practica motriz para iniciar la
adquisicion de la competencia especifica 5. Aunque la incertidumbre del medio es mayor en una
pared natural de escalada que en un rocédromo, el alumnado pudo adaptar sus movimientos segin
el reto a superar (“el hecho de que el monitor explicara su funcionamiento previamente facilitaba
detectar cada travesia, sabias por donde tenias que subir y a qué nivel de dificultad pertenecia.
Ademas, lo que mas llamo la atencion es que continuamente van cambiando los bloques y creando
nuevas travesias, una buena forma de favorecer la adaptacion continua”, registro anecddtico
01/03/2023).

Del mismo modo, pudieron descubrir la incertidumbre que supuso la practica motriz; por
ejemplo, comprobaban la estabilidad de cada presa y, en el caso de que detectaran inestabilidad
en el propio soporte, lo comunicaban a los docentes y monitores. También tuvieron en cuenta las
acciones motrices de sus compaifieros y el trabajo en equipo, pues los compafieros que estaban
observando al escalador, guiaban la escalada cuando éste precisaba ayuda. En todo momento
siguieron las normas preestablecidas y manifestaron ser capaces de extrapolar estas actividades
al medio natural de forma segura y con una vision conservadora del medio. Por un lado, la salida
al rocodromo permitid crear un entorno lo mas cercano a la escalada con menor grado de
incertidumbre y mayor de eficiencia y seguridad. Por lo que puede considerarse un paso previo
basico favorecer la adaptacion de las acciones motrices a la incertidumbre en la escalada. Por otro
lado, la misma permiti6 iniciar al alumnado a la escalada, pero no se garantizé que fuera
extrapolable su aprendizaje al medio natural (“se observa progreso individual mediante nuevos
retos”, “permite trabajar el miedo a las alturas”, “las colchonetas favorecen la confianza”, registro
anecdotico 01/03/2023).

Evaluacion de la experiencia

Para evaluar la experiencia se utilizd6 como técnica de evaluacion, la observacion sistematica
o directa, y el intercambio oral. Como instrumento de evaluacion se utilizo el registro anecdoético
con la finalidad de recoger todas las anécdotas ocurridas antes, durante y después de realizar la
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salida planificada. El conjunto de anécdotas se organizo6 en torno a los siguientes temas de interés:
la organizacion de la salida (analisis y planificacion) y la puesta en practica.

Resultados de la evaluacion de la experiencia

La salida a Bouldertopia se considero6 un éxito (“ha sido un éxito rotundo” registro anecdotico
01/03/2023), todos los alumnos mostraron gran interés y motivacion, antes, durante y tras la
actividad. El contexto de practica motriz desconocido favorecié su autonomia (‘“han mostrado
autonomia para poner a prueba lo aprendido y donde ellos mismos se han puesto a prueba”
registro anecdotico 01/03/2023). El alumnado fue consciente de que los recorridos no eran faciles,
pero la propia determinacién y un poco de &nimo por parte de sus compafieros, maestros y
monitores, aumento la motivacion del alumnado (“el simple hecho de llegar a una piedra que no
habian alcanzado antes ha sido motivo de jubilo, y ni que decir tiene de cuando llegan a la tiltima”,
“se observa mayor predisposicion e implicacion del alumnado”, registro anecdoético 01/03/2023).
Para esta salida fueron necesarios dos maestros para la supervision del grupo y dos monitores que
les ensefiaron el recinto, la técnica y la realizacion de los recorridos. Los materiales necesarios
fueron los pies de gato y el magnesio, los cuales conseguimos por parte de la empresa (“los
recursos materiales y humanos, han sido adecuados y suficientes para el desarrollo de la
actividad” registro anecdotico 01/03/2023). En lo referente a lo econdmico fue necesaria una
cantidad de cinco euros por alumno. Dicho presupuesto fue el que se presentd inicialmente, no
existieron cambios y el grado de cumplimiento fue correcto (“la instalacion y los materiales estan
en buen estado”, “el presupuesto ha sido el acordado”, “lo ha costeado el centro”, registro
anecdotico 01/03/2023).

Un asunto que caus6 incertidumbre previa fue la salida en coches particulares, pero esta se
desarroll6 correctamente, en tiempo y forma. Tanto la hora prevista de llegada a la empresa y la
hora de vuelta al centro se cumplié (“sin contratiempos”, registro anecdotico 01/03/2023). En
cuanto al planning establecido, en un primer momento, la actividad estaba prevista realizarla el
miércoles 22 de febrero, pero por causas externas al centro, se realizd el miércoles 1 de marzo.
Ello no supuso ningin cambio en la actividad, solo un cambio de fecha (“el planning debe ser
revisado”, “establecer contacto fluido sobre todo los dias previos con las diferentes empresas
implicadas para confirmar la realizacion de la actividad”, registro anecdotico 01/03/2023). Los
dos alumnos con rol docente fueron los encargados y responsables de organizar esta actividad, y
cumplieron su funcién de dirigir, guiar, supervisar, establecer reglas y normas de
comportamiento. Los monitores de escalada también cumplieron su funcién de ensefiar al
alumnado los conocimientos basicos de la escalada, el correcto uso de las instalaciones y medidas
de seguridad. Sobre el modelo de ensefanza, se pudo deducir que se sigui6 el modelo TOTE,
donde los monitores ejemplificaban la postura idonea y los alumnos intentaban hacerla igual,
marcaban el recorrido y/o travesia a realizar atendiendo a los distintos niveles (“el alumnado
imitaba y copiaba las instrucciones del monitor”, “las travesias se han adaptado a cada alumno”,
“permite la adaptacion a los distintos niveles de destreza motriz”, registro anecdotico
01/03/2023).

En conclusion, la escalada en rocodromo es una practica motriz que favorece el aprendizaje
del alumnado y que resulta facil de organizar al disminuir los peligros del medio natural. Sin
embargo, no se suele introducir en la programacion docente del area de EF, dado que: el centro
no suele estar equipado para su practica, requiere de un coste extra, y genera cierta inseguridad
por los posibles accidentes que puedan ocurrir. Dicha practica puede ser el eslabon previo a la
salida al medio natural con la finalidad de realizar escalada a posteriori, ya que favorece el
aprendizaje, la autonomia, la motivacion, el interés y la implicacion del alumnado. Mediante una
salida de caracteristicas similares, el alumnado no solo se inicia en la escalada desde un proceso
de ensefianza-aprendizaje directo, sino que también empieza a integrar las normas y las destrezas
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necesarias desde un medio mas seguro (rocédromo), pudiendo ser extrapolables posteriormente
al medio natural caracterizado por mayor incertidumbre y por un proceso de ensefianza-
aprendizaje de descubrimiento guiado. Este hecho también disminuye la inseguridad docente, ya
que el alumnado contaria con una experiencia previa clave, es decir, con unas herramientas
basicas que les permitiran adaptarse y desenvolverse en el medio natural, y ademas, a partir de la
misma se podrian integrar otros aspectos relacionados como la conservacion del medio. Por
ultimo, aunque el coste de la salida no supuso una amenaza para la realizacion de la actividad,
seria recomendable para abaratar los costes de esta, establecer convenios con los centros o
escuelas externas, asi como solicitar subvenciones a los ayuntamientos de la zona.

Decisiones de accion para la préxima puesta en practica
Propuesta de mejora

Atendiendo al segundo objetivo, se presenta una nueva propuesta de desarrollo que atiende a
las dificultades y deficiencias encontradas en la practica original, asi como un enfoque didactico
y metodoldgico con mayor aplicabilidad en cualquier centro de Educacion Primaria.

Vinculacion curricular

La propuesta fue disefiada por los propios alumnos, tomando como referencia el curriculo de
Educacién Primaria (Tabla 4).

Tabla 4. Vinculacion curricular de la experiencia con el Decreto 209/2022.
Descripcion
curricular
Objetivo de K. Valorar la higiene y la salud, aceptar el propio cuerpo y el de los otros,

etapa respetar las diferencias y utilizar la educacion fisica, el deporte y la
alimentacion como medios para favorecer el desarrollo personal y social

Competencias STEMS: Participa en acciones fundamentadas cientificamente para
clave y preservar la salud y preservar el medio ambiente.
descriptores CC2: Participa en actividades comunitarias, en la toma de decisiones y en
operativos la resolucion de los conflictos de forma dialogada y respetuosa.
CC4: Comprende las relaciones sistémicas entre las acciones humanas y
el entorno y se inicia en la adopcion de estilos de vida sostenibles.
CEl: Reconoce necesidades y retos que afrontar y eclabora ideas
originales, utilizando destrezas creativas y tomando conciencia de las
consecuencias y efectos que las ideas pudieran generar en el entono.
Saber basico F. Interaccion eficiente y sostenible
- Prevision de riesgos de accidente durante la practica en el medio natural:
valoracion previa y actuacion. Espacios naturales y urbanos: uso, disfrute
y conservacion.
- Realizacion de actividades fisicas, juegos y deportes en el medio natural,
urbano y del entorno del centro educativo.
Competencia 5. Valorar diferentes medios naturales y urbanos como contextos de
especifica practica motriz, interactuando en ellos y comprendiendo la importancia

de su conservacion desde un enfoque sostenible, adoptando medidas de
responsabilidad individual durante la practica de juegos y actividades
fisico-deportivas, para realizar una practica eficiente y respetuosa con el
entorno y participar en su cuidado y mejora.
Fuente: elaboracion propia.
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La propuesta precisa de una preparacion del alumnado a lo largo de una situacion de
aprendizaje. Esta se desarrolla a lo largo de seis sesiones que presentan una progresion en el
proceso de ensefianza-aprendizaje desde la iniciacion al deporte y al conocimiento de los aspectos
mas bésicos hasta la salida a un centro de practica especifico. Las sesiones y motivaciones de
estas fueron:

Contextualizacion de la propuesta de mejora

La sesion planteada como propuesta de mejora se temporaliza como la sexta sesion de una
situacion de aprendizaje que se desarrolla a lo largo de 6 sesiones:

e Alcancemos el cielo: familiarizacién con los materiales, movimientos técnicos de la
escalada y comportamiento.

e Somos ligeros: escalada sin material, reforzando su seguridad y confianza con el entorno.

e Para estar mas cerca de la cima: uso del material en situaciones motrices ludicas.

e Ninguna pared me detiene: aplicacion de lo aprendido en espalderas.

e Con ayuda se llega antes: escalada cooperativa.

e Fltesoro del Himalaya: salida a un roc6dromo con especialistas en escalada.

Desarrollo de la sesion practica en rocodromo

La ultima sesion, titulada el tesoro del Himalaya, plantea una biisqueda del tesoro donde se
pondran a prueba los conocimientos adquiridos. Estd disefada para ser llevada a cabo en un
rocddromo por docentes de EF sin la necesidad de ser especialistas en escalada. Ademas, también
se podria transferir al espacio de un pabelloén con el uso de las espalderas como zona de escalada.
Dicha sesion consta de tres fases: encuentro inicial, actividad motriz y asamblea final.

1. Encuentro inicial. Se explica al alumnado que la sesion estd basada en escalar el
Himalaya y afrontar una serie de retos que le proporcionaran una clave secreta, como una
llave, para poder abrir un tesoro. Esta llave estd compuesta por 4 partes, y cada grupo sera
el encargado de recuperar una. Una vez conseguidas todas las partes, los escaladores se
reuniran en la cima de la montafia para poder abrir ese tesoro. Los alumnos forman 4
grupos y le indicaremos antes de empezar qué normas deben seguir, en qué consiste cada
tarea y por cudl deben empezar. Al finalizar cada reto, deben sefialar en la pizarra que
han superado esa prueba e ir a la siguiente, cuando el docente observe que un grupo ha
superado las pruebas le dard una parte de la llave. Para el encuentro final se abrira ese
tesoro.

2. Actividad meotriz. Se realizan propuestas con mayor compromiso y carga motriz.

o Espalderas musicales: los alumnos tendran que abrir un sobre donde aparecera la
partitura de una cancidén que han conocido en sus clases de Educacion Artistica. El reto
consistira en representar esa partitura en el rocdédromo, adoptando formas corporales que
simulen cada una de las notas musicales. Para superar la prueba, deberan completar tres
compases, con una condicion: no podran tocar el suelo. Una vez que hayan completado
un compads, y antes de pasar al siguiente, para asegurarse de estar en el lugar indicado, los
alumnos deberan gritar qué nota estan representando.

e ;Avalancha!: este juego consiste en que los alumnos de cada grupo deberan cruzar
lateralmente uno de los rocédromos. Al mismo tiempo, el resto de los grupos estan
obstaculizando su escalada lanzandoles pelotas de gomaespuma a una distancia de cinco
metros. Si aquel que esta escalando es alcanzado por una pelota, debera bajar un peldafio,
si se queda sin peldafios y “cae” al suelo, debera reiniciar desde el principio, los
escaladores parten desde el tercer peldafio del roc6dromo.
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o Twister de escalada: los alumnos se encontrardn con un recorrido que se inicia sobre un
banco, continua lateralmente sobre el rocodromo y acaba en otro banco sueco. La
dificultad se encuentra en que tanto los bancos como las espalderas estaran repletos de
pegatinas adhesivas de colores, limitando los apoyos del escalador a aquellas pegatinas
del color que indique una ruleta virtual.

e Ascenso en equipo: el ultimo reto consiste en escalar lateralmente uno de los rocédromos
con obstaculos, cogidos de la mano por parejas. A lo largo de este recorrido, los alumnos
encontraran obstaculos sujetados por cuerdas como son: aros, pelotas de espuma metidas
en bolsas de plastico e indiacas colocadas sobre distintos apoyos que impiden su uso.

3. Asamblea final. Una vez todos los grupos hayan conseguido su parte de la llave, los cuatro
grupos se juntaran en el centro de la pista para abrir el cofre, donde encontraran un trofeo.
Tras una pequena celebracion, se hard una breve asamblea donde los alumnos expondran sus
sensaciones sobre los juegos que se han llevado a cabo.

Conclusiones

Este tipo de propuesta de aplicacion practica, fundamentada en la legislacion educativa actual,
se presenta como un recurso idoéneo para trabajar la didéctica del area de EF con los alumnos de
Grado de EF. Del mismo modo, este tipo de salidas al entorno presentan alta motivacion que
repercute en la implicacion del alumnado y en la significatividad de su aprendizaje. En relacion
con el primer objetivo de la propuesta, se pretendia que los alumnos de la Mencioén de EF
conocieran las posibilidades, ventajas y limitaciones de introducir la actividad fisico-deportiva de
la escalada en el &mbito escolar. Asimismo, se motivo a los futuros alumnos a que pusieran en
practica este tipo de propuestas didacticas en su futura practica docente, dados los beneficios
observados tras la realizacion de esta. El reto que supone para el participante la practica de la
escalada lo configuran como un factor motivante para el alumnado por su novedad, incertidumbre
y posibilidades de superacion.

Atendiendo al segundo objetivo, con la elaboracion de la nueva propuesta, se pretendia ofrecer
otras posibilidades de practica de escalada, con independencia de las caracteristicas del contexto
de cualquier centro escolar y de la formacion especifica del docente responsable de su desarrollo.
De esta manera, se contribuye a que la comunidad educativa pueda iniciar la escalada sin
necesidad de contar con una formacion o material especifico. De hecho, se recomienda que este
tipo de préacticas se apliquen tanto con alumnos de Educacion Primaria como con alumnos de la
Mencion de EF, pues se considera que para un correcto desarrollo de estas es necesario que los
fututos docentes desarrollen, disfruten y practiquen de forma segura la escalada, para
posteriormente extrapolar lo aprendido al medio natural en su tiempo libre y de ocio.
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Resumen: Los objetivos del presente estudio fueron (a) validar una herramienta para el control
de la carga de trabajo para un equipo de futbol semiprofesional masculino y (b) crear una
clasificacién de tareas segun el volumen de carga externa. Se realizd un estudio descriptivo,
observacional y prospectivo para 177 sesiones de un equipo de la Primera Division Espafiola Sub-
19. Las herramientas de valoracion fueron la percepcion subjetiva del esfuerzo (PSE 1:10) y
acelerometria (Polar Team Pro®) por sesion. Se relacionaron variables de carga externa y
clasificaciéon de tareas y se propusieron dos Modelos Generales Lineales. Se observaron
relaciones significativas entre la variable carga de trabajo y: especificidad, exposicion y PSE (p
<0,001). EI Modelo General Lineal propuesto para la cuantificacion de la carga externa relaciona
con la clasificaciéon propuesta NA_v3 (R? = 0,87; p < 0,001). Por ultimo, los resultados sugieren
la posibilidad de disponer de una herramienta objetiva y valida para el control de la carga, sin la
necesidad de disponer de tecnologia de registro de carga externa.

Palabras clave: lesion; control de carga; carga externa; tarea de entrenamiento; validez.

Abstract: The objectives of the present study were (a) validate a tool to control the workload for
a semiprofessional football team and (b) create a drill classification according to external load. A
descriptive, observational and prospective study was carried out for 177 sessions of a team of the
Spanish First Division U-19. The assessment tools were rate of perceived exertion (RPE 1:10)
and accelerometry (Polar Team Pro®™) were recorded per session. External load and drills
classification were related and two General Linear Model were proposed. Significant load
management relationships between workload parameter and: specificity, exposition and RPE (p
<0,001) were observed. The General Linear Model proposed for the quantification of the external
load relates to the proposed classification NA v3 (R? = 0,87; p < 0,001). Finally, the results
suggest the possibility of having an objective and valid tool for load management, without the
need to have external load registration.
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Introduccion

El fatbol es un deporte complejo que desarrolla los partidos mediante movimientos
impredecibles, resultantes de la combinacidon de cortos esfuerzos multidireccionales de alta
intensidad y largos periodos de baja intensidad (Bradley & Ade, 2018; Martin-Garcia et al., 2018).
Se caracteriza por el trabajo con un gran numero de jugadores donde aceleraciones y
deceleraciones, cambios de direccion a alta intensidad y capacidad de realizar esfuerzos de alta
intensidad de manera repetida, son determinantes de éxito (Casamichana et al., 2012). Presenta
valores epidemiologicos de 6-9 lesiones por cada 1.000 horas de exposicion, lo que supone unas
cincuenta lesiones por temporada en una plantilla de veinticinco jugadores, o dos lesiones por
jugador por temporada (Delecroix et al., 2019; Delecroix et al., 2018; Noya & Sillero, 2012). La
correlacion entre lesiones deportivas y éxito de equipo es alta (Pol et al., 2018), relacionandose
positivamente disponibilidad de jugadores con ranquin de liga y puntos por partido (Bowen et al.,
2019). Consecuencia de ello, para preparadores/as fisicos y entrenadores/as, adopta suma
importancia el control de carga diario y el respectivo analisis mediante multiples periodos de
carga cronica (Delecroix et al., 2018), siendo necesario encontrar la carga de trabajo 6ptima para
optimizar el estado condicional del o la deportista sin aumentar el riesgo de lesion (Hulin et al.,
2015).

La dindmica de carga de trabajo asumida de manera progresiva hasta valores acumulados
elevados, incluyendo fluctuaciones que permitan adaptar y recuperar al sistema (Bowen et al.,
2016), evitando cargas acumuladas elevadas durante periodos de tres o cuatro semanas
consecutivas (Delecroix et al., 2018) y rapidos incrementos de cargas agudas (Bowen et al., 2019)
protege al deportista del riesgo de lesion. En general, se acepta que la probabilidad de lesion es
baja cuando el ratio de carga aguda:cronica oscila entre 0,8-1,3, y aumenta el doble cuando supera
1,5 (Fanchini et al., 2018). La naturaleza de la carga comprende las dimensiones interna y externa,
las cuales deben ser calculadas y relacionadas entre si para construir el total de carga (Scott et al.,
2013), pero dicha relacion es especifica a la forma de entrenar, condicionada por el modelo de
juego, pudiendo ser valida para uno y no para otro (Mclaren et al., 2017). La carga interna se
valora como la respuesta fisiologica y psicologica al ejercicio, asi como la frecuencia cardiaca, la
percepcion subjetiva del esfuerzo (PSE) o cuestionarios de estrés psicologico. Por otro lado, la
carga externa, generalmente, cuantifica la carga de entrenamiento o competicion de un/a atleta,
pudiendo ser la duracién del estimulo, la distancia, los vatios o el numero de partidos, entre otros
(Soligard et al., 2016). Desde la vertiente de los deportes colectivos, dicho proceso debe ser
individualizado, puesto que cargas de entrenamiento externas idénticas podrian provocar cargas
internas considerablemente diferentes en dos jugadores/as del mismo grupo (Gabbett, 2016).

Las caracteristicas del futbol llevan a cuantificar la carga interna mediante la percepcion
subjetiva de esfuerzo de sesion, método sencillo y no invasivo (Rogalski et al., 2013) que presenta
correlaciones significativas con indicadores de carga externa, como la distancia recorrida o carga
del jugador basado en acelerometria (Casamichana & Castellano, 2013), a pesar de que no
diferencia trabajos cortos de alta intensidad y trabajos longevos de baja intensidad (Soligard et al.,
2016). Asimismo, la invasion tecnologica hace que la tecnologia Global Positioning System
(GPS) sea la més utilizada en el control de carga externa, puesto permite conocer el perfil fisico
de una manera fiable y valida (Casamichana et al., 2013) y se considera mas relevante en el
contexto de reducir el riesgo de lesion (Buchheit, 2016), aunque también falta informacion y
estudios que corroboren los algoritmos de carga del jugador (Scott et al., 2013). Las variables de
estudio mediante carga externa mas utilizadas son la distancia total recorrida, la distancia
recorrida en cada una de las categorias de velocidad establecidas: parado-andando (0-6,9 km-h’
Y, carrera suave (7,0-12,9 km-h™), carrera moderada (13,0-17,9 km-h™), carrera rapida (18,0-
20,9 km-h™) y sprint (>21 km-h") (Casamichana et al., 2014) y las aceleraciones realizadas en
diferentes rangos de intensidad: entre 1,0-1,5 m-s?, entre 1,5-2,0 m-s?, 2,0-2,5 m's?y >2,5 m's"
% (Casamichana et al., 2013).

El control de carga conduce a que las lesiones por sobreuso o no contacto se consideren
altamente predecibles y evitables (Rogalski et al., 2013), pero no se puede interpretar la relacion
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carga de trabajo-lesion de manera aislada (Malone et al., 2018), limitarse a un niimero seria un
error (Buchheit, 2016). La lesion presenta etiologia multifactorial a diferentes escalas temporales,
desde los constrefiimientos personales, asociados a caracteristicas individuales (fisiologia,
morfologia, psicologia), hasta los constrefiimientos externos al sistema (clima, terreno, rival...)
(Pol etal., 2018). Es importante entender que, debido a dicha naturaleza multifactorial, es
improbable que una sola variable tenga suficiente fuerza como para determinar que va a suceder
una lesion (Mccall et al., 2018). A fin de intentar acotar dicho fenomeno multifactorial, en el
presente estudio se marcan dos grandes objetivos que permitan mantener un control de carga
adecuado y fiable: (a) validar una herramienta para el control de la carga de trabajo para un equipo
de futbol semiprofesional (b) crear una clasificacion de tareas segun el volumen de carga externa.

Material y Método
Muestra

Veintitrés jugadores de futbol semiprofesional masculino (edad: 18,8 + 0,5 afos; altura: 177,7
+ 5,5 cm; masa: 72,3 + 5,8 kg) de un mismo equipo de la Primera Division Espafiola Sub-19,
durante la temporada 2018/2019, participaron en el estudio. Los jugadores entrenaban cuatro dias
por semana (300-350 min) mas un dia de competicion el fin de semana (138 sesiones; 38 partidos)
y se registraron, mediante acelerometria, 10 sesiones y 1 partido. Aquellos que no completaron el
80% de las semanas de entrenamiento se excluyeron del estudio, resultando n = 18. De acuerdo
con la Declaraciéon de Helsinki (2013), jugadores, entrenador y club fueron informados del
proyecto de investigacion, pudiendo abandonarlo en cualquier momento.

Registro de variables

Para maximizar el rendimiento y reducir el riesgo de lesion es fundamental aplicar valores de
carga externa e interna apropiados, los cuales dependen del control regular de la carga del o la
atleta (Soligard et al., 2016). En el presente estudio, para dicho control se calculé el ratio de
trabajo agudo:cronico (Gabbett, 2016), considerando aguda la carga de los siete dias previos y
cronica la de los veintiun dias previos (Carey et al., 2016). La carga de trabajo, del total de las
177 sesiones, se calculdé mediante el método PSE (Foster etal., 2001), validado en fuatbol
(Impellizzeri et al., 2004), donde la intensidad de la sesién o partido, para cada jugador, se
multiplica por su duracion y se expresa en unidades arbitrarias (UA) (Fanchini et al., 2018). En
una ventana de 30 minutos — 1 hora, post sesion o partido, los jugadores recibian un formulario
de Google al dispositivo movil personal, donde contestaban a la pregunta “;Cuéanto exigente ha
sido el trabajo?”” de manera individual, sin conocer las respuestas de los compafieros.

En 11 de dichas sesiones se registraron datos de carga externa mediante dispositivos Polar
Team Pro ®, manera valida, fiable y rdpida (Casamichana & Castellano, 2011; Coutts & Duffield,
2010). El dispositivo se situaba en el pecho, gracias a una banda de frecuencia cardiaca, y posee
un sensor de movimiento MEMS de 200 Hz (acelerometro, giroscopio y brujula digital) y GPS
integrado de 10 Hz. Previamente al primer registro, ademds de vincular cada sensor con un
jugador, se programaron cinco categorias de velocidad y cuatro niveles de aceleraciones y
deceleraciones diferentes. El proceso de registro de lesiones se clasificd en tres bloques: “time
loss”, el jugador no esta disponible para participar en la sesion o partido; “medical attention”, el
jugador estd pendiente de prueba médica pero no afecta a la practica deportiva; y “physio
attention”, el jugador requiere atencion de fisioterapia pero no condiciona su dindmica en el grupo
(Fuller et al., 2006). Ademas, la incidencia lesional se expresa mediante el nimero de lesiones
por cada 1.000 horas de exposicion (Hiagglund et al., 2005).

Variables estudiadas

Se analizo la carga de trabajo de cada jugador, por evento, resultado del producto del volumen,
en minutos, y el resultado de: la percepcion subjetiva de esfuerzo (PSE 1:10) sumada a la
especificidad de la sesion (1-10) entre dos. Del registro de datos de carga externa, de 28 tareas,
se analizaron las siguientes variables. Total de distancia recorrida (DT); velocidades de carrera:
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velocidad maxima (Vmax), velocidad media (Vmed), nimero de sprints ( > 25,00 km-h™),
distancia de velocidad zona 1 (V1; 0,00 — 6.99 km-h™), distancia de velocidad zona 2 (V2; 7,00
— 12,99 km-h™), distancia de velocidad zona 3 (V3; 13,00 — 17,99 km-h™), distancia de velocidad
zona 4 (V4; 18,00 — 20,99 km-h™) y distancia de carrera a alta intensidad (HSR; > 21,00 km-h™);
total desaceleraciones 1 (D1; -0,5 — -1,49 m-s™), desaceleraciones 2 (D2; -1,5 — -1,99 m-s™),
desaceleraciones 3 (D3; -2,00 — -2,49 m-s?), desaceleraciones 4 (D4; > -2,5 m-s?),
categorizandose las desaceleraciones 3 y 4 de alta intensidad (DF) y la suma global el total de
desaceleraciones (Total D); total aceleraciones 1 (A1; 0,5 — 1,49 m-s?), aceleraciones 2 (A2; 1,5
— 1,99 m-s?), aceleraciones 3 (A3; 2,0 — 2,49 m-s?), aceleraciones 4 (A4; > 2,5 m's?),
contabilizando las aceleraciones 3 y 4 de alta intensidad y la suma total de aceleraciones (Total
A). Atendiendo a la bibliografia (Abbott, Brickley, & Smeeton, 2017; Rossi et al., 2017; Martin-
Garcia et al., 2018), al estudio de datos recogidos y a nuestros objetivos, los datos se analizan por
minuto y se descartan las variables de baja intensidad (V1, V2, D1, D2, Al, A2).

Las tareas se dividieron en cuatro clasificaciones (Tabla 1), las cudles se diferencian por
aproximacion al juego (contextualizada, descontextualizada), estructura utilizada (completa,
parcial intersectorial, parcial sectorial), y el espacio: Estrategias Didacticas de la Federacion
Catalana de Fatbol (NA vl; ABP, juegos, fuerza, posesiones, oleadas y partidos); Estrategias
Didacticas de la FCF modificado (NA_v2; ABP, juegos, fuerza, circuito dirigido, rondo,
conservacion, juego de posicion sectorial, juego de posicion intersectorial, oleada 1, oleada 2,
oleada 3, oleada 4, partido reducido, partido condicionado, partido real); Adaptacioén propia de
diez niveles producto de dichas estrategias (NA v3; Nivel 1: activacion, juegos
descontextualizados y nivel de aproximacion 0-1; Nivel 2: ABP, juegos especificos y nivel de
aproximacion 1-2; Nivel 3: circuito dirigido y rueda de pases; Nivel 4: oleada sin oposicion; Nivel
5: rondo, conservacion y oleada de estructura sectorial con oposicion; Nivel 6: juego de posicion
sectorial y oleada de estructura intersectorial con oposicion, Nivel 7: juego de posicion
intersectorial y partido reducido con superioridad (comodin/es); Nivel 8: oleada de estructura
completa con oposicion, partido reducido y partido condicionado; Nivel 9: partido de
entrenamiento; Nivel 10: partido de competicion); y por ultimo por Espacio.
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Tabla 1. Niveles de clasificacion de las tareas seguin aproximacion al juego, estructura utilizada y espacio.

NA_v2 *TAREA NA v3  *TAREA
- ABP 1 Fuerza NV0-1 Parejas
JUEGOS - JG_Fut-tenis 2 ABP
JG_Fut-voley JG_Fut-tenis
FUERZA - Fuerza NVO0-1_Parejas JG_Fut-voley
Fuerza NV1-2 Postas Fuerza NV1-2 Postas
Circuito dirigido OL_1c0_1/2_Finalizacion 3F 3 OL_1c0_1/2_Finalizacion 3F
Rondo RD_4c2_Robo 1°30” 4 OL_10c0_1/2
RD_4c2_Velocidad v2 OL_4c0_1/2
POSESIONES RD_6¢3_2’ Robo 5 CS 5c¢5+8 1/4
Conservacion CS 5c5+8 1/4 RD 4c2 Robo 1°30”
Juego de posicion  JP_3c3+2 1/4 RD_4c2 Velocidad v2
sectorial
Oleada 1 OL_10c0_1/2 RD _6¢3 2’ Robo
OL_4c0_1/2 OL lcl+1_2/4 2 Fases
Oleada 2 OL Icl+1 2/4 2 Fases OL Icl+2c2H 1/4
OLEADAS OL lcl+2c2H 1/4 OL 2cl+1 _1/4
OL_2cl+1_1/4 OL _2c1+2¢2+3¢2+3c3 1/4
OL 2c1+2¢2+3¢2+3¢3 1/4 OL_3cl _2/4
OL_3cl_2/4 6 JP_3c3+2 1/4
Oleada 4 OL 9c10 1/2 3 Carriles 7 PT 4c4+3 1/4 Reducido
Partido reducido PT _4c4+3 1/4 Reducido PT 5¢5+4 1/4 Reducido rombo
PT_5¢5+4 1/4 Reducido rombo 8 OL_9c10_1/2_3 Carriles
Partido PT_6c6+6_2/4 4 zonas PT _6c6+6 _2/4 4 zonas
condicionado
PARTIDOS PT 7¢7 2/4 3 equipos PT 7¢7 2/4 3 equipos
PT 8c8 1/2 2cl Fuera PT 8c8 1/2 2cl Fuera
PT 9¢9 2/4 Condicionado PT 9¢9 2/4 Condicionado
PT 9¢9+2 1/2 2cl Fuera PT 9¢9+2 1/2 2cl Fuera
Partido real PT_10c10_1/2 9 PT_10c10_1/2
PT 9¢9_1/2 PT 9¢9_1/2
Partido PT llcll 10 PT llcll
competicion

Nota. Acciones a balon parado (ABP); juego futbol tenis (JG_Fut-tenis); juego futbol véley (JG_Fut-voley); oleada 1 contra 0 a medio campo con finalizacion en tres filas
(OL _1c0 1/2 Finalizacién 3F); rondo 4 tra 2 robando 1°30” (RD - Robo 1°307); rondo 4 contra 2 velocid: ersion 2 (RD_4c2 Velocidad v. ndo 6 contra 3
robando 2’ (RD_6¢3 2’ Robo); conservacion 5 contra 5 + 8 comodines a un cuarto de medio campo (CS_5¢5+8 ; juego de posicion comodines a un
cuarto de medio campo (JP_3c3+2 1/4); oleada 10 contra 0 a medio campo (OL 10c0 1/2); oleada 4 contra medio campo (OL
comodin a dos cuartos de medio campo con 2 secuencias (OL lcl+1 2/4 2 Fases); oleada 1 ¢
(OL_lcl+2c2
cuarto de medio
(OL_9c10_
medio campo en rombo ( 5¢5+4 1/4 Reducido rombo); partido 6 contra 6 mas 6 comodines a dos cuar
s); partido 7 contra 7 a dos cuartos de medio campo con tres equipos (PT 7c7 2/4 3 s
1 Fuera); partido condicionado 9 contra 9 a dos cuartos de medio campo (PT
por fuera (PT_9¢9+1/2_2c1 Fuera); partido 10 contra 10 a medio campo (PT_10
11 a campo completo (PT 11cl1).

c1+2¢2+3¢2+3¢

); oleada 3 contra 1 a dos cuartos de medio campo (OL 3cl_2/4); oleada 9 contra 10 a medio campo con 3 carriles
4 contra 4 mas 3 comodines a un cuarto de medio campo (PT 4c4+3 1/4 Reducido); partido 5 contra 5 mas 4 comodines a un cuarto de

rtido 8 contra 8 a medio campo con 2 contra 1 por fuera
X icionado); partido 9 contra 9 mas 2 comodines a medio campo
2); partido 9 contra 9 a medio campo (PT 9¢9 1/2); partido 11 contra

Analisis estadistico

El analisis estadistico se realiz6 mediante el software JASP v.0.9.2.0 ® para Windows 10
(JASP Team, Amsterdam, The Netherlands). Se realizé un estudio descriptivo, observacional y
prospectivo. En primer lugar, se realiz6 un analisis descriptivo de tendencia central y determiné
la normalidad o no normalidad de las diferentes variables de la muestra. Atendiendo a los
resultados, se determiné la independencia de las variables mediante test Anova o Kruskall-Wallis.
Posteriormente, se analizo la posible relacion entre variables a partir de los parametros Rho de
Spearman (a) y Rho de Pearson (b). Los valores del coeficiente fueron entre -1 y +1. Finalmente,
se exploraron las variables que pudieran definir la aplicabilidad de los parametros a analizar
mediante modelos generales lineales (MGL). El nivel de significacion de todos los casos fue p <
0,05.
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Resultados mas relevantes

Descriptivo

Se registraron un total de 177 sesiones, de las cuales 138 entrenamientos y 39 partidos, con un
total de 184.987 minutos de exposicion. También se registraron 6 lesiones time loss, que
supusieron un total de 132 dias de baja. Cada jugador se expuso un promedio de 10.277 + 26,3
minutos, reportd una PSE media de 6,5 £ 1,6 y asumi6 353,9 + 193,5 unidades arbitrarias por
evento. En los 10 entrenamientos registrados con acelerometria se recorrieron una distancia media
total de 5.066,8 &+ 231,5 metros, asumiendo velocidades medias de 4,1 + 0,2 kilémetros por hora,
con valores méaximos de 27,4 = 1,1 kilometros por hora, realizando un promedio de 17,3 + 4,1
sprints y recorriendo una distancia media de 167,6 = 74,0 metros a alta velocidad (HSR). También
hubo registro de un encuentro, donde se recorri6é una distancia promedio total de 8.670,4 + 21,5
metros, obteniendo velocidades medias de 12,5 £ 0,5 kilometros por hora y maximas de 31,7 +
4,06 kilometros por hora, y recorriendo una media de 418 + 4,6 metros a high speed running.

El registro total fue de 28 ejercicios diferentes, con los siguientes promedios por variable:
distancia promedio por minuto de 72,8 m-min™, resultando el valor méaximo en la Oleada 9c10
(114,2 + 14,4 m-min™) y el minimo en Acciones a Balon Parado (39,2 + 8,9 m-min™); 23,4 km-h"
! de velocidad méaxima, con valores maximos en Partido 7¢7 (30,0 + 3,9 km-h'), Oleada 9¢c10
(29,0 + 2,3 km-h™), y valores minimos en Acciones a Balén Parado (2,5 + 0,6 km-h™), Rondo
Velocidad 4¢2 (17,2 = 3,2 km-h™); promedio de 5,2 sprints, manifestando el maximo exponente
en Oleada 9¢10 (23,1 + 7,0 km-h™") y valores minimos muy repartidos, destacando el Rondo
Velocidad 4¢2 (0,1 = 0,4); 2,3 m'min” a High Speed Running, encontrando el valor maximo en
Oleada 9¢10 (13,6 + 6,4 m-min™') con valores minimos en ABP, Conservacion 5¢5+8, Futbol-
Tenis, Partido Reducido 4c4+3 y Rondo Velocidad 4c2; total de desaceleraciones de alta
intensidad de 1,3, siendo el valor maximo en Rondo 6¢3 (2,7 + 0,7) y el minimo en Oleada 10c0
(0,4 £ 0,3); y un total de aceleraciones de alta intensidad de 1,3, asumiendo valores maximos en
Oleada 9¢10 (2,4 = 0,4) y Partido 9¢9+2 (2,3 + 0,6), y valores minimos en Fuerza NVO0-1 (0,5 +
0,3), Futbol-Voley (0,5 + 0,3) y Oleada 10c0 (0,6 £ 0,4).
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Correlaciones

Atendiendo al control de carga, se observaron relaciones significativas para carga total de
entrenamiento, con valores de especificidad (rho = 0,706; p < 0,001) y de percepcion subjetiva
del esfuerzo (rho = 0,902; p < 0,001). La exposicion también relaciond con la PSE (rho = 0,770;
p <0,001). Ninguna variable relacion6 con el registro de lesiones.

Tabla 3.
Correlaciones de las variables de control de la carga.
PRE- EXPOSICIO  ESPECIFICI PSE CARGA  AC7:2
SESION N (min) DAD 1:10 TOTAL 1
(PSE 1:10)

PRE-SESION (PSE [EJstitriee

1:10)

p-value —

EXPOSICION (min) Spearman’s r -0.05 —

ESPECIFICIDAD Spearman’s r -0.01 0.36 —

PSE 1:10 Spearman’s r -0.09 0.77* 0.37 —

CARGA TOTAL Spearman’s r -0.02 0.92* 0.71* 0.90* —
_ p-value 0.113 <.001 <.001 <.001 —

AC7:21 Spearman’s r 0.01 0.18 0.16 0.17 0.19 —

p-value 0.502 <.001 <.001 <.001 <.001 —

TOTAL DIAS DE [NSIneiRe -0.08 0.10 -0.14 0.13 0.08 -0.02
BAJA

p-value <.001 <.001 <.001 <.001 <.001 0.190
Nota. * p <0,001; aguda-crénica (AC)

Se observaron posibles relaciones entre carga externa y las clasificaciones NA vI, NA v2y
NA _v3. Aparecieron leves tendencias para el Espacio. Para NA vl la relacion mas fuerte
aparecio con desaceleraciones cuatro por minuto (rho = 0,734; p < 0,001), las mas débiles con el
total de aceleraciones (rho = -0,052; p = 0,794) y desaceleraciones por minuto (rho =-0,055; p =
0,780). E1 NA_v2 relacioné significativamente con desaceleraciones cuatro por minuto (rho =
0,727; p < 0,001) y velocidad tres por minuto (rho = 0,615; p < 0,001), presentando muy poca
relacion con distancias de carrera a alta intensidad por minuto (rho = 0,337; p = 0,080) y total de
aceleraciones por minuto (rho =-0,116; p=0,556). E1 NA_v3 presento relacion significativa con
gran parte de las variables de carga externa (distancias, velocidades y aceleraciones y
desaceleraciones fuertes), y baja con el total de aceleraciones y desaceleraciones por minuto, y
aceleraciones 4.
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Tabla 4. Correlaciones de las variables de carga externa por clasificacion de tareas.
NA vl NA_v2 NA_v3 ESPACIO
Pearson’sr  p-value = Pearson’sr p-value  Pearson’sr  p-value  Pearson’sr  p-value
0.62* <.001 0.59* <.001 0.73* <.001 -0.17 0.376

0.60* <.001 0.54 0.003 0.77% <.001 -0.17 0.381
m/min
0.65% <.001 0.60* <.001 0.53 0.003 -0.14 0.488
km/h
0.61* <.001 0.56 0.002 0.80% <.001 -0.17 0.376
km/h

0.47 0.012 0.43 0.021 0.48 0.009 -0.12 0.547

0.64* <.001 0.62* <.001 0.74% <.001 -0.16 0.410
(m/min)
0.54 0.003 0.51 0.006 0.50 0.007 -0.06 0.745
m/min
0.39 0.040 0.34 0.080 0.39 0.040 -0.09 0.635
m/min

0.26 0.178 0.31 0.107 0.42 0.026 -0.02 0.904
0.73* <.001 0.73* <.001 0.81* <.001 -0.09 0.653

TOTAL -0.06 0.780 -0.14 0.473 0.12 0.554 -0.13 0.501
D/min

TOTAL 0.43 0.022 0.46 0.013 0.60* <.001 -0.04 0.845
DF/min

0.38 0.044 0.40 0.036 0.62* <.001 -0.02 0.937
0.18 0.366 0.10 0.603 0.04 0.823 -0.20 0.300

-0.05 0.794 -0.12 0.556 0.12 0.532 -0.13 0.520
A/min

0.55 0.002 0.54 0.003 0.75% <.001 -0.11 0.571
AF/min

Nota. * p <0,001; distancia total (DT); velocidad maxima (Vmax.); velocidad media (Vmed.); zona de velocidad 3 (V3);

zona de velocidad 4 (V4); carrera a alta intensidad (HSR); deceleracion nivel 3 (D3); deceleracion nivel 4 (D4), total

deceleraciones (Total D); total deceleraciones 3 y 4 (Total DF); aceleracion nivel 3 (A3); aceleracion nivel 4 (A4); total de

aceleraciones (Total A); total aceleraciones 3 y 4 (Total AF); clasificacion de tareas 1 (NA vl); clasificacion de tareas 2
v2); clasificacion de tareas 3 (NA v3).

El desarrollo de un modelo general lineal (MGL) para el control de la carga de entrenamiento,
con las variables que mayor relacion presentan, tiempo de exposicion, especificidad del
entrenamiento y percepcion subjetiva del esfuerzo, presenté una asociacion significativa (R* =
0,88; p < 0,001). La creacion de un modelo para la deteccion del riesgo de lesion no fue
significativa.

Tabla 5. Modelo General Lineal de variables definitorias para el control de carga en entrenamiento de futbol.

Sin Error estandar Estandarizado RMSE p
estandarizar

-234.757 6.633 69.48 <.001

Especificidad 28.811 0.906 0.374 <.001
6.316 0.146 0.588 <.001
PSE 1:10 12.423 1.297 0.128 <.001

El desarrollo de modelos generales lineales (MGL) para cada clasificacion, con las variables
que describen y caracterizan la modalidad deportiva por minuto (distancia, sprints, zonas de
velocidad de alta intensidad y aceleraciones y deceleraciones de alta intensidad), mostrd
relaciones significativas con todos los niveles: NA vl (R*=10,60; p=10,022), NA v2 (R?=0,59;
p =0,026), NA v3 (R?=10,87; p <0,001), excepto con el Espacio.

22



Balaguer, O., & Caparros, T. (2024). Control de la carga de entrenamiento y competicion en futbol semiprofesional
masculino. Logia, educacion fisica y deporte, 4(2), 14-28.

Tabla 6. Modelo General Lineal de variables definitorias para el control de carga externa en entrenamientos
de futbol.

Sin estandarizar ~ Error estandar

Estandarizado

2.354 0.731 1.013 0.004
[ Sprints | -0.197 0.098 -0.479 0.057
0.436 0.144 1.028 0.007
-0.363 0.359 -0.329 0.324
-3.815 1.143 -0.913 0.003
7.096 2.112 0.622 0.003
2.279 1.267 0.636 0.087
-2.753 1.474 -0.329 0.077

Nota. Zona de velocidad 3 (V3); zona de velocidad 4 (V4); deceleracion nivel 3 (D3); deceleracion nivel 4 (D4),
aceleracion nivel 3 (A3); aceleracion nivel 4 (A4).

Discusion

El objetivo principal de este estudio era validar una herramienta para el control de la carga de
trabajo para un equipo de futbol semiprofesional masculino. Definidas el conjunto de variables
aplicables para el registro y el control de la carga de un equipo, el principal hallazgo del estudio
fue que seria posible determinar parametros para organizar las tareas de entrenamiento en una
escala, y asi estimar la carga externa aplicada al jugador o jugadora. El analisis de cada tarea
permitié observar que cada una de ellas se comporta de manera independiente y que depende
unicamente de si misma, por tanto, todas tienen sus propias caracteristicas y se deberian utilizar
en busca de un objetivo. Asi como detalla Erkizia (2021), el conocimiento del comportamiento
de las diferentes variables de acelerometria nos orienta a realizar una adecuada organizacion de
la carga durante el proceso de entrenamiento. La naturaleza multifactorial de la lesion (Mccall
et al., 2018) orienta el trabajo en busca de intentar reducir la incertidumbre de los diferentes
parametros que engloban al humano deportista y al entrenamiento, tomando asi suma importancia
el control de la carga de trabajo (Delecroix et al., 2018). Las altas relaciones que mostraron las
variables registradas en el presente estudio, especificidad de la sesidn, percepcion subjetiva del
esfuerzo y tiempo de exposicion, permitieron presentar un modelo general lineal para definir la
carga de trabajo de la sesion, pero que no alarma del riesgo de lesion, puesto que no hubo
significacion con dicho pardmetro. A pesar de ello, los datos de carga se podrian utilizar junto
con el ratio de trabajo agudo:crénico para evitar picos y cambios bruscos en la dindmica, los
cuales aumentan el riesgo de sufrir una lesion sin contacto (Bowen et al., 2019).

La especificidad de la sesion en la validez y aplicabilidad del modelo asume gran trascendencia
ya que, como comparte Camenforte et al. (2021) conocer la especificidad de las tareas de
entrenamiento haria posible una gestion adecuada de la misma. Se definid la misma por las
caracteristicas de las tareas que se llevaron a cabo durante la exposicion al trabajo por parte de
los jugadores o jugadoras. Resultado de la independencia y definicion de las tareas por si mismas,
pero con caracteristicas comunes o compartidas, se busco una clasificacion que definiera las tareas
segun la carga que conllevaban, puesto que el conocimiento de las demandas de los jugadores
durante los diferentes tipos de tareas y los diferentes roles es fundamental (Balada & Giménez,
2020). No deberiamos cerrar las posibilidades de clasificacion unicamente a la carga condicional
(Scott etal., 2013), trabajar con estructuras complejas conlleva ampliar las posibilidades de
accion, teniendo en cuenta la participacion de todas las estructuras en su globalidad, con mayor o
menor incidencia de una o unas sobre las otras. En el estudio se analizaron cuatro propuestas,
presentando tendencias y correlaciones significativas tres de ellas, pero sobresaliendo una por
encima de las otras.
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Figura 1. Distribucion de las tareas de entrenamiento por caracteristicas y carga externa
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Nota. 1. Fuerza NVO0-1_Parejas, 2. Fuerza NV1-2 Postas, 3. ABP, 4. JG_Fut-voley, 5. JG_Fut-tenis, 6. OL_10c0_1/2, 7.
OL_1c0_1/2_Finalizacioén 3F, 8. OL_4c0_1/2, 9. OL_lcl1+2_2/4_2 Fases, 10. OL_2c1+2c2+3c2+3c3_1/4, 11. OL_2c1+1_1/4, 12.
OL_lcl+2c2H_1/4,13.0OL _3cl_2/4,14.CS_5c5+8_1/4,15.RD_4c2_Velocidad v2, 16. RD_4¢2_Robo 1’30, 17.RD_6¢3_2’ Robo,
18. JP_3c3+2 1/4, 19. PT 4c4+3_1/4 Reducido, 20. PT 5c5+4 1/4 Reducido rombo, 21. OL_9c10 _1/2 3 Carriles, 22.
PT _9¢9 2/4 Condicionado, 23. PT_8c8 1/2_2cl Fuera, 24. PT_7c¢7_2/4 3 equipos, 25. PT_6¢6+6_2/4 4 zonas, 26. PT 9¢9_1/2,
27.PT_10c10_1/2,28. PT_9¢9+2 1/2 2cl Fuera, 29. Partido competicion

Fruto de las altas relaciones de la propuesta NA v3 se cre6 el modelo general lineal que
englobo las variables que, atendiendo a la bibliografia y al objetivo del estudio, definian la
modalidad. La alta relacion mostraria que, siguiendo este modelo y para este grupo, la
clasificacion de tareas propuesta permitiria mantener un control de la carga de manera fiable y
valida.

Tabla 7. Propuesta de clasificacion de tareas NA v3.

Tarea

Activacion Juego descontextualizado Nivel de aproximacion 0-1
ABP Juego especifico Nivel de aproximacion 1-2
Rueda de pases Circuito dirigido

B Oleada tipo 1

B Oleada tipo 2 Conservacion Rondo

A Oleada tipo 3 SSG tipo 1

SSG tipo 2 Partido reducido superioridad
B Oleada tipo 4 Partido condicionado Partido reducido

[ 9 | Partido entrenamiento

Partido competicion

Nota. Acciones a balon parado (ABP); small-sided games (SSG).

Tabla 8. Propuesta de clasificacion de tareas.

Conservacion Posesion descontextualizada

SSG SSG tipo 1 Juego de posicion sectorial.
SSG tipo 2 Juego de posicion intersectorial.
Y Oleada tipo 1 Trabajo sin oposicion.
Y Oleada tipo 2 Estructura sectorial y oposicion.
Y Oleada tipo 3 Estructura intersectorial y oposicion.
TN Oleada tipo 4 Estructura completa y oposicion.

El entrenamiento es el medio para preparar la competicion (Hartwig et al., 2011), pero
realmente se entrena verso las demandas de la competicion (Casamichana & Castellano, 2011).
Analizada la propuesta y la metodologia de entrenamiento, y comparando los datos obtenidos en
referencia al registro de un partido, se podria observar como aparecen grandes déficits. Referente
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a las variables marcadas como relevantes, la mayor distancia por minuto asumida en el
entrenamiento era menor a la mitad que en partido. Las acciones de carrera a alta intensidad (HSR)
y sprint tan solo se cumplieron en dos tareas (San Roman-Quintana et al., 2014), manteniendo
una media por debajo del 80% respecto a la competicion. Por Gltimo, tanto aceleraciones como
deceleraciones fueron las unicas variables que cumplieron los requerimientos de la competicion.
Estos resultados serian sorprendentes, puesto que un gran nimero de lesiones sin contacto se
producen en acciones de carrera de alta intensidad.

Conclusiones

En conclusion, dicho estudio permite extraer que seria posible tener una herramienta valida
para el control de la carga, la cual permitiria disponer de una herramienta objetiva para ayudar a
tomar decisiones en lo relativo a la programacion y ajustar las cargas en base a evitar cambios
bruscos y alejarse asi del riesgo de lesion. A su vez, se plantearia que el modelo de entrenamiento
actual en la modalidad del futbol se aleja de, en ciertos componentes, las exigencias de la
competicion. Por tanto, seria interesante o necesario introducir tareas que permitan adquirir estos
pequetios estimulos, resultando asi un efecto protector en el humano deportista.

Limitaciones del estudio

A pesar de aparecer correlaciones significativas, seria necesario un mayor registro de sesiones
con acelerometria para la validacion del perfil de entrenamiento y la clasificacion de tareas en la
totalidad de los niveles, asi como extraer conclusiones del perfil de competicion. Por otro lado,
las tendencias observadas en la investigacion dejaron entrever que seria preciso un registro de
lesiones superior al del presente para determinar una causalidad. Siendo conveniente definir los
conceptos que definen las variables a registrar detalladamente y la participacion de un equipo
multidisciplinar.

Aplicaciones practicas / futuro

Los resultados y conclusiones obtenidas en el presente estudio ofrecieron una primera
exploracion sobre las variables estudiadas, cuya aplicacion seria delimitada en este contexto
especifico de estudio. Asimismo, la investigaciéon nos permitiria centrar el andlisis de carga
externa en unas variables determinadas, de la multitud de datos que ofrece la tecnologia,
permitiendo optimizar el tiempo y la gestion del entrenamiento. A su vez, no deberia entenderse
como un modelo cerrado y futuras investigaciones, con disponibilidad de mayores recursos y
plazos de registros, permitirian definir y acotar el valor de cada una de las variables planteadas en
el modelo de control de carga.
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Resumen: Se estudiaron los escenarios de maxima exigencia durante 5 partidos de futbol en un
equipo masculino semiprofesional. El objetivo fue identificar el periodo de mayor intensidad e
investigar el efecto de la fatiga a lo largo de los partidos. Se dividieron los partidos en seis
periodos de quince minutos y se analizaron las siguientes variables: distancia total (TD)(m),
distancia a alta velocidad (HSR) (18.5 — 25.2 km/h), distancia a sprint (VHSR)(>25.2 km/h),
distancia por minuto (D.REL)(m/min), aceleraciones a alta intensidad (ACC)(m/s2) y
deceleraciones a alta intensidad (DECC)(m/s2). Los resultados muestran que los primeros quince
minutos es el periodo de mayor exigencia (TD: 1827 +255.9; D.REL: 117.4 + 15.7; HSR: 181.1
+86.4; VHSR: 22.1 £26.0; ACC: 16.94 £5.6; DECC: 19.2 £ 6.6) y con diferencias significativas
(p>0.05) entre la mayoria de los periodos. Las diferencias entre los periodos analogos de primera
y segunda parte son inconsistentes. Estos hallazgos pueden ser ttiles para optimizar el proceso de
entrenamiento con los futbolistas con el fin de desarrollar una condicion fisica capaz de asumir
las demandas de competicion.
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Abstract: Worst-case scenarios were studied during 5 soccer matches of a semi-professional
men's team. The aim was to identify the most demand period and investigate the effect of fatigue
throughout a competition. Matches were divided into fifteen-minute periods and the following
variables were analysed: total distance (TD)(m), high-speed running distance (HSR) (18.5 —25.2
km/h), sprint distance (VHSR)(>25.2 km/h), distance per minute (D.REL)(m/min), high intensity
accelerations (ACC)(m/s2) and high intensity decelerations (DECC)(m/s2). Results show that
first fifteen minutes is the most demanding period (TD: 1827 +£255.9; D.REL: 117.4+15.7; HSR:
181.1 £ 86.4; VHSR: 22.1 + 26.0; ACC: 16.94 + 5.6; DECC: 19.2 + 6.6) and with significant
differences (p>0.05) between most periods. Differences between the analogous periods of the first
and second half are inconsistent. These findings can be useful to optimize the training process
with soccer players to develop a physical condition capable of assuming the competition demands.
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Introduccion

El fatbol es un deporte intermitente que requiere diferentes demandas atléticas para conseguir
el éxito en la competicion (Negra et al., 2016), donde los jugadores combinan acciones de alta
intensidad con acciones de baja intensidad, de forma aciclica (Bangsbo, Mohr & Krustrup, 2006).
Aun asi, los eventos de mayor relevancia durante un partido de fatbol estan representados por
trabajos de alta intensidad, como esprints, giros, saltos o chutes (Garcia-Pinillos et al., 2015; Hoff
& Hekgerud, 2004). Hoy en dia existen multiples herramientas que nos permiten estudiar de
manera muy precisa todas las acciones que realizan los futbolistas, conocido como carga externa,
y su respuesta a nivel psicologico y fisiologico, conocido como carga interna, cuya combinacion
representa la carga de trabajo que estan expuestos. La utilizacion de dispositivos de micro
tecnologia que incorporan sistemas de posicionamiento global (GPS) y acelerémetros nos ha
permitido cuantificar objetivamente la carga externa de los jugadores en competicion y
entrenamientos (Malone et al.,, 2017), demostrando ser un método fiable y valido para las
diferentes situaciones que se plantean en el futbol y parece mas 1til en comparacion a otros
indicadores de carga interna como el Rate of Perceived Exertion (RPE) y la frecuencia cardiaca
(FC), los cuales pueden subestimar o sobrestimar la intensidad del ejercicio (Scott et al., 2013).

Gracias a esto se ha observado que, en la actualidad, las acciones de alta intensidad han
aumentado atribuyéndose una duracion més reducida, pero aconteciendo con mayor frecuencia
(Barnes et al., 2014) y se conoce que los futbolistas profesionales realizan mayor cantidad de
acciones de alta intensidad y con mayor densidad, es decir, la ratio de trabajo-recuperacion es
menor (Arrones et al., 2014). Durante los partidos se han observado situaciones que demandan
una carga fisica o intensidad méxima en una ventana de tiempo establecida (Novak et al.,2017)
conocidas como escenarios de maxima exigencia (EME) y los periodos més estudiados son de 1-
,2-,5- y 10-minutos (Rico-Gonzalez et al., 2022). El conocimiento de los EME que se encuentran
expuestos los jugadores, ayuda a los entrenadores a desarrollar metodologias de entrenamiento
especificos (Delaney et al.,2017) ya que las demandas promedio de un partido subestiman las
demandas pico de competicion (Oliva-Lozano et al., 2020). Por ejemplo, un estudio realizado en
la Premier League observd como durante los periodos de maxima exigencia se recorre el doble
de tiempo a alta intensidad, el nimero de acciones aumenta un 125% en comparacion con el
promedio de un partido y la ratio de trabajo: descanso pasa de 1:12 a 1:2 (Di Mascio & Bradley,
2013).

Por otro lado, las demandas fisicas de un partido pueden derivar en la aparicion de fatiga en
los jugadores (Paul et al., 2015). Las causas no estan claras, pero la fatiga producida hacia el final
del partido puede estar asociada a una reduccién de los niveles de glucégeno muscular (Krustrup
et al., 2006), aunque también podria ser causado por factores neuromusculares como una fatiga
central causando un declive en la capacidad de esprintar y contraccién voluntaria méaxima
muscular (Rampanini et al., 2011). Este fenomeno podria tener relacion con el aumento de
lesiones observado hacia el final de cada parte de los partidos (Ekstrand & Walden, 2011).
Ademés, algunos estudios han reportado reducciones en el rendimiento fisico entre primera y
segunda parte, o después de periodos de maxima intensidad debido a una fatiga transitoria
(Krustrup et al., 2006). Por lo tanto, no solo debemos identificar la magnitud de los EME sino
también cuando acontecen durante un partido (Oliva-Lozano et al., 2023) ya que pueden jugar un
papel clave en el rendimiento y prevencion de lesiones. Los objetivos del estudio fueron: 1)
identificar los periodos de 15 minutos de mayor exigencia fisica en un partido de futbol
semiprofesional; y 2) investigar como influye la fatiga en el rendimiento fisico realizando una
comparativa de las variables de carga externa entre los periodos andlogos de primera y segunda
parte.
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Material y Método
Diserio del estudio

Un estudio observacional longitudinal fue implementado en un equipo masculino
semiprofesional durante un periodo de cinco semanas de competicion para evaluar las variables
de carga externa en partidos dividiéndolos en periodos de quince minutos. Unicamente se
incluyeron partidos oficiales, de Copa o Liga, en semanas donde se realizaron un minimo de tres
sesiones de entrenamiento. Las variables de carga externa analizadas fueron: (i) distancia total
(m) (TD); (ii) distancia en carrera a alta velocidad (18.5 — 25.2 km/h) (HSR); (ii) distancia en
carrera a sprint (>25.2 km/h) (VHSR); (ii) distancia por minuto (D.REL) (m/min); (iv) total de
aceleraciones a alta intensidad (m/s2) (ACC); (v) total de deceleraciones a alta intensidad (m/s2)
(DEC). Una vez obtuvimos los datos de todos los partidos con sus respectivas variables
registradas en periodos de quince minutos, se realizo la media aritmética de cada uno de estos
periodos entre todos los partidos en cada una de las variables para su posterior analisis estadistico.

Participantes

Veinte jugadores semiprofesionales de futbol masculino del mismo equipo (edad: 26.38 =4.27
afios; estatura: 178.77 £ 7.9 cm; peso: 74.51 + 7.26 kg), que compite en la cuarta division del
futbol espaiiol, fueron incluidos en este analisis. De los jugadores, dos eran porteros (P), cinco
eran centrales (CT), cuatro eran laterales (LD/LI), cuatro eran mediocentros (MC), dos eran
mediocentros ofensivos (MCO) y 3 eran delanteros centros (DC). Los jugadores eran incluidos
en el analisis de cualquiera de los partidos si: 1) participaba un minimo de 15 minutos en dicho
partido; 2) participaba en todas las sesiones de entrenamiento durante la semana previa. Previo a
su inicio, se solicito la aprobacion del comité de ética de la Secretaria General del Deporte, se
inform¢ al club y a todos los jugadores de las caracteristicas y objetivos del mismo, solicitando
su adscripcion, y se obtuvo el consentimiento informado de todos los participantes.

Procedimiento

Todos los partidos fueron monitorizados utilizando sistemas electronicos de seguimiento del
rendimiento Catapult One, que contienen sensores inerciales y sistemas de posicionamiento
global (GPS). Dichos dispositivos tienen una frecuencia de muestreo de 10Hz, capturando 10
datos por segundo. Previo a cada partido, cada unidad estaba completamente cargada y se
encendian 35’ minutos antes del inicio para calibrarlos asegurandose asi una calidad 6ptima en el
registro de datos. Antes de iniciar el calentamiento, se equip6 a cada jugador con una unidad, en
una posicion ergonomicamente y segura entre las escapulas, en el bolsillo trasera del chaleco.
Siempre se les asignaba el mismo dispositivo a los jugadores para evitar errores entre unidades.
Inmediatamente a la finalizacion de cada partido, se recogian los dispositivos de cada jugador
para transferir los datos a la plataforma online de Catapult One y realizar los cortes del partido en
periodos de 15 minutos extrayendo el archivo .csv, y organizar los datos en el software Excel
2013.

Tabla 1. Periodos de 15 minutos durante los partidos con sus respectivos analogos entre primera y segunda

parte.

Ier y 4to periodo Minuto 0 al 15 <« > Minuto 45 al 60
2do y 5to periodo Minuto 15 al 30 <« Minuto 60 al 75
3er y 6to periodo Minuto 30 al 45 <« » Minuto 75 al 90

Segunda Parte
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Analisis estadistico

Para el analisis estadistico se utilizo el software IBM SPSS Statistics 27. Se establecio un nivel
de significancia de p<0.05. La prueba de Saphiro Wilk de una muestra determinaba la normalidad
de la muestra y se calcularon los estadisticos descriptivos (promedio + desviacion estandar) de
las diferentes variables analizadas. Para extraer las posibles diferencias entre los periodos
analogos de la primera y segunda parte de los partidos, se aplicaron dos pruebas en funcion de la
normalidad de la muestra:

e Cuando la muestra era normal o paramétrica (p de Saphiro Wilk > 0.05), se aplico la
prueba T-Test de Student para muestras dependientes.

e Cuando la muestra era no normal o no paramétrica (p de Saphiro Wilk < 0.05), se aplicd
la prueba de Wilcoxon signed-rank.

Para identificar las posibles diferencias entre cada uno de los diferentes periodos de quince
minutos de cada una de las variables analizadas, se aplicaron dos pruebas en funcion de la
normalidad de la muestra:

e Cuando la muestra era normal o paramétrica (p de Saphiro Wilk > 0.05), se aplico la
pruecba ANOVA de medidas repetidas.

e Cuando la muestra era no normal o no paramétrica (p de Saphiro Wilk < 0.05), se aplicd
la prueba de Friedman.

Se realizo la prueba post hoc de Bonferroni cuando se encontraron diferencias significativas
para comparar los diferentes periodos de quince minutos (Tabla 2).

Tabla 2. Estadisticos descriptivos (promedio + desviacion estindar) de las variables de carga externa en cada

periodo del partido.

Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3 Periodo 4 Periodo 5 Periodo 6
(min. 0-15) (min. 15-30) (min. 30-45) (min. 45-60) (min. 60-75) (min. 75-90)

1827+£2559  1596+£256.4  1534+199.6  1554+302.8  1564+280.1 1560 +316.6
(m)

D.REL 117.4+15.7 101.8+16.3 96.9+12.2 101.1 £17.1 96.4+15.6 94.29 +19.1
(m/min.)

- 181.1 £86.4 129.1 + 65.6 117.1 +56.4 146.6+73.5  145.1+89.7 143.9 + 80.9
VHSR 22.1+26.0 12.4+18.9 13.81+17.3 1632+21.8 17.67 +25.6 16.13 + 18.1

- 16.94+5.6 12.93+5.6 14.19+5.1 13.63+4.6 11.93+5.1 121+53
(n°)

DECC 19.2+6.6 14.7+52 14.56 + 4.6 1526+5.4 1442 +5.7 13.35+5.2
(n°)

Nota: * TD = distancia total; D.REL = distancia por minuto; HSR = distancia en carrera a alta velocidad; VHSR =

distancia en carrera a esprint; ACC = n° de aceleraciones a alta intensidad; DECC = n° de deceleraciones a alta
intensidad.
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Resultados mas relevantes

Distancia Total (m)

El intervalo temporal donde mas distancia total recorrida se observo fue en el periodo 1, es
decir, durante los primeros 15 minutos del partido (1827 + 255.9) con diferencias significativas
cuando se compara con los demas periodos (p < 0.005). El segundo periodo con mayor distancia
recorrida fue el periodo 2 o del minuto 15 al 45 (1596 + 256.4), con una diferencia del 14% entre
ambos. En contrapartida, durante los ultimos 15 minutos de la primera parte (periodo 3)
encontramos el valor mas bajo de distancia recorrida en partido (1534 + 199.6), recorriendo un
19% menos de distancia respecto el primero periodo. En el andlisis entre los periodos analogos
de primera y segunda parte, inicamente encontramos diferencias significativas entre el periodo 1
y 4 (p <0.05) con una diferencia del 17% entre ambos (Tabla 3).

Tabla 3. Resultados de la prueba de Wilcoxon para identificar posibles diferencias significativas entre los

periodos en relacion con la variable de Distancia Total (DT).

Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3 Periodo 4 Periodo 5 Periodo 6
(0-15) (15-30) (30-45) (45-60) (60-75) (75-90)

Periodo 1 td td * * *
0-15)

Periodo 2 b b - - -
(15-30)

Periodo 3 td td * - -
(30-45)

Periodo 4 b - b - -
(45-60)

Periodo 5 td - - - -
(60-75)

Periodo 6 b - - - -
(75-90)

* = diferencia significativa (p < 0.05); - = no diferencia significativa (p > 0.05).

Distancia por minuto (m/min)

Los resultados muestran que el escenario de maxima exigencia fue el periodo 1 (117.4 +15.7)
y la prueba de Wilcoxon Signed-rank indicé la existencia de diferencias significativas (p< 0.05)
entre los demaés periodos. El periodo 2 fue el segundo con mayor valor en distancia por minuto
(101.8 £ 16.3) con una diferencia del 15% respecto el periodo 1 y con diferencias significativas
entre los demas intervalos excepto con el periodo 4 (101.1 + 17.1) donde se recorre unicamente
un 1% mas de distancia por minuto. Cuando analizamos los periodos analogos, encontramos
diferencias significativas (p < 0.05) entre periodo 1 y 3, ya que durante los primeros quince
minutos de la primera parte se recorre una distancia por minuto 21% mayor respecto a los
primeros quince minutos de la segunda parte. También existen diferencias significativas entre
periodo 2y 5 (96.4 £ 15.6), recorriendo un 8% mayor de distancia por minuto en el primero (Tabla
4).
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Tabla 4. Resultados de la prueba de Wilcoxon para identificar posibles diferencias significativas entre los

periodos en relacion con la variable de distancia por minuto (D.REL).

D. REL
- Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3 Periodo 4 Periodo 5 Periodo 6
(0-15) (15-30) (30-45) (45-60) (60-75) (75-90)
(BE
15-30)

30-45)

45-60)

60-75)
Periodo 6

75-90)

* = diferencia significativa (p < 0.05); - = no diferencia significativa (p > 0.05).

Distancia en Carrera a Alta Velocidad >18.5 km/h (m)

Los primeros quince minutos de la primera parte (periodo 1) se han identificado como el
escenario de mayor intensidad respecto a la distancia en carrera a alta velocidad (181.1 £+ 86.4),
seguido por los primeros quince minutos de la segunda parte (periodo 4) (146.6 + 73.5), siendo
los tnicos periodos andlogos con diferencias significativas entre ambos (p < 0.05), siendo un 23%
mayor en el primer periodo. El intervalo de quince minutos del partido con menor distancia en
carrera a alta velocidad fue el periodo 3 (117.1 + 56.4) (Tabla 5).

Tabla 5. Resultados de la prueba post hoc de Bonferroni para identificar posibles diferencias significativas
entre los periodos en relacion con la variable de distancia en carrera a alta velocidad (HSR).
HSR

Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3 Periodo 4 Periodo 5 Periodo 6
(0-15) (15-30) (30-45) (45-60) (60-75) (75-90)
5)
Periodo 2
(15-30)
Periodo 3
(30-45)

(45-60)
(60-75)
Periodo 6
(75-90)

* = diferencia significativa (p < 0.05); - = no diferencia significativa (p > 0.05).
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Distancia en Carrera a Esprint >25.2 km/h (m)

La prueba post hoc de Wilcoxon muestra diferencias significativas entre el periodo 1 (122.1 £
26.0) y periodo 2 (12.4 £ 18.9) con una diferencia del 78% entre ambos y, entre periodo 1y
periodo 3 (13.81 + 17.3), siendo el primer periodo un 60% mayor. El intervalo del minuto cero al
quince es el que mayor distancia a sprint se recorrid, mientras que la ventana temporal del minuto
quince al treinta fue el que menor valor de VHSR reportd. No existen diferencias significativas
entre periodos analogos. (Tabla 6).

Tabla 6. Resultados de la prueba de Wilcoxon para identificar posibles diferencias significativas entre los
periodos en relacion con la variable de distancia en carrera a sprint (VHSR).
VHSR

Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3 Periodo 4 Periodo 5 Periodo 6
- (0-15) (15-30) (30-45) (45-60) (60-75) (75-90)
(0-15)

Periodo 2 * - - - -

Periodo 3 * - - - -

Periodo 4 - - - - -

Periodo 5 - - - - -
Periodo 6 - - - - -

(75-90)
diferencia significativa (p < 0.05); - = no diferencia significativa (p > 0.05).

Aceleraciones a Alta Intensidad > 3m/s*> (N°)

El periodo 1 fue el que mayor numero de aceleraciones de alta intensidad report6 (16.94 £+ 5.6)
con diferencias significativas (p < 0.005) cuando se realiz6 la prueba de ANOVA y se compara
con los demas periodos, exceptuando el periodo 3 (14.19 + 5.1) que fue el segundo intervalo de
quince minutos con mayor numero de aceleraciones de alta intensidad, con una diferencia del
19% entre ambos. Por el contrario, durante el periodo 5 encontramos el valor mas bajo de distancia
recorrida en partido (1534 + 199.6). En el analisis entre los periodos analogos de primera y
segunda parte, existen diferencias significativas entre el periodo 1 y 4 (p < 0.05), con una
diferencia del 17%, y entre periodo 3 y 6 (12.1 + 5.3), siendo un 18% mayor el primero (Tabla
7).
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Tabla 7. Resultados de la prueba post hoc de Bonferroni para identificar posibles diferencias significativas
entre los periodos en relacion con la variable de total de aceleraciones a alta intensidad (ACC).
ACC

- Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3 Periodo 4 Periodo 5 Periodo 6
(0-15) (15-30) (30-45) (45-60) (60-75) (75-90)
0-15)

15-30
30-45
45-60
(60-75)
75-90

* = diferencia significativa (p < 0.05); - = no diferencia significativa (p > 0.05).

Deceleraciones a Alta Intensidad > 3m/s* (N°)

El intervalo de mayor exigencia en relacion con las deceleraciones a alta intensidad ha sido
identificado durante el periodo 1, es decir, durante los primeros quince minutos del partido (19.2
+ 6.6). Se reportaron diferencias significativas (p< 0.05) entre dicho periodo y todos los demas
cuando se realizd la prueba ANOVA de medidas repetidas. El segundo periodo de mayor
exigencia se ha observado del minuto 45 al 60 con valores de 15.26 + 5.4, siendo los tnicos
periodos analogos con diferencias significativas entre ambos (p < 0.05) y una diferencia del 28%.
Por otro lado, durante el periodo 3, o los tlltimos quince minutos del partido, se observo el menor
valor promedio de deceleraciones de alta intensidad (13.35 = 5.2) (Tabla 8).

Tabla 8. Resultados de la prueba post hoc de Bonferroni para identificar posibles diferencias significativas entre
los periodos en relacion con la variable de total de deceleraciones a alta intensidad (DECC).
DECC
Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3 Periodo 4 Periodo 5 Periodo 6
(0-15) (15-30) (30-45) (45-60) (60-75) (75-90)
* * * * *

Periodo 1
0-15)
Periodo 2 b - - - -
(15-30)

Periodo 3 b - - - -
(30-45)

Periodo 4 b - - - -
(45-60)

Periodo 5 b - - - -
(60-75)

Periodo 6 b - - - -

* = diferencia significativa (p < 0.05); - = no diferencia significativa (p > 0.05).

Discusion

En este estudio analizamos los escenarios de maxima exigencia en intervalos de 15 minutos y
como afectaba la fatiga a lo largo de los partidos en un equipo de futbol semiprofesional, teniendo
en cuenta diferentes variables de carga externa. Se han utilizado periodos fijos, aunque en la
actualidad la aplicacién de promedios moviles parecer ser el método mas preciso para la
cuantificacion de los EME ya que detecta el periodo exacto donde los jugadores estan en su pico
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de intensidad (Oliva-Lozano et al., 2021). También influye la duracion de los periodos puesto que
en diferentes estudios se ha observado una tendencia que, a menores ventanas temporales,
mayores valores de carga reportados (Rico-Gonzalez et al., 2021).

Si nos centramos en la distancia total, un jugador profesional puede recorrer una media de 10
a 13 km, con alguna diferencia entre posiciones (Bangsbo, 2006) y una distancia por minuto
promedio de 120m-min. Aun asi, considerar las demandas promedio de un partido como la inica
referencia puede llevar a estrategias de entrenamiento erroneas destinadas a preparar fisicamente
a los jugadores (Gualteri et al., 2023). Por ejemplo, Delaney et al. (2018) en un estudio con
futbolistas profesionales de la Australian A-League reportaron valores de 131 a 140 m/min
durante las situaciones de méaxima intensidad. En nuestro estudio observamos una disminucion
en la distancia total y distancia por minuto recorrida durante los partidos cuando se acercan los
periodos finales del partido, con diferencia significativas entre los primeros y los ultimos quince
minutos del partido. En esta linea, investigaciones previas indican que la distancia recorrida es
menor en la segunda parte respecto la primera parte de un partido (Carling & Dupont, 2011). Sin
embargo, este decremento del rendimiento no es un fenémeno que ocurre sistematicamente y se
ha asociado con la distancia recorrida por los jugadores durante la primera mitad (Sarmento et al.,
2014).

Por otro lado, encontramos que la distancia recorrida a alta velocidad y a esprint se mantiene
0 aumenta en los ultimos 30 minutos de la segunda parte, mientras que existe un decremento
durante los periodos posteriores a los primeros 15 minutos del partido, es decir, al periodo de
mayor exigencia. Las investigaciones muestran un declive transitorio en el rendimiento en carrera
posterior a un periodo de méaxima intensidad (Bradley et al., 2013; Krustrup et al., 2006), pero
también existe la posibilidad que estas reducciones en el rendimiento durante la competicion
podrian deberse a que los jugadores emplean estrategias de control de ritmo, de manera
conscientes o subconsciente, para poder finalizar exitosamente el partido (Edwards & Noakes,
2009). Aunque las situaciones en sprint Unicamente representan el 10 al 12% de la distancia
recorrida en partido (Di Salvo, 2010), es importante entender cuando acontecen ya que son las
acciones mas frecuentes en situaciones de gol (Faude, Koch & Meyer, 2012).

Con relacion a las aceleraciones y deceleraciones de alta intensidad (>3m/s2), numerosos
estudios han encontrado disminuciones en el niimero de esfuerzos realizados durante los ultimos
momentos en partido (Russell et al., 2014). Nuestros resultados apoyan dichas investigaciones,
ya que encontramos reducciones significativas en la cantidad de esfuerzos de alta intensidad
cuando comparamos los primeros y ultimos 30 minutos de los partidos. Aunque todavia no se
conocen los mecanismos exactos, parece ser que las reducciones en el impulso neural central y
aumentos en la fatiga periférica durante un partido disminuyen la tasa de desarrollo de la fuerza
(RFD por sus siglas en inglés) y produccion de fuerza méxima en comparacion con los niveles
basales (Akenhead et al., 2013), afectando negativamente la capacidad de los jugadores para
cambiar de ritmo.
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Figura 1. Recuento de los escenarios de maxima exigencia (EME) en funcion de los variables de carga
externa y los periodos de 15 minutos establecidos.
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Existen algunas limitaciones a tener en consideracion cuando interpretamos los hallazgos de
este estudio. Primero, el tamafio de la muestra de estudio se limit6 a un equipo semiprofesional
durante un periodo de 5 semanas y sin tener en cuenta la carga acumulada durante los
entrenamientos de la semana (Oliva-Lozano et al., 2021). Tampoco se tuvo en consideracion la
demarcacion de los jugadores en el terreno de juego, sabiendo que las demandas fisicas durante
los escenarios de maxima exigencia son dependientes de la posicion de juego (Martin- Garcia et
al.,2018) ya que algunos estudios demuestran como los laterales realizan el doble de distancia a
sprint que los centrales (Mallo et al., 2015, Stolen et al., 2005) o como los delanteros cubren
distancias a alta velocidad similares a los laterales y mediocentros pero alcanzan una velocidad
maxima mayor (Bangsbo et al., 2006) y su habilidad para esprintar decrece entre la primera y
segunda parte (Bradley et al.,2011; Mallo et al., 2015).

Por ultimo, no incluimos en el analisis los factores situacionales como la formacion de juego
propio y del rival, resultado (Calder & Gabbett et al., 2022) o factores ambientales la temperatura
y la altitud (Trewin et al., 2017) que tienen un impacto en el rendimiento fisico y en las acciones
de los futbolistas. Futuras investigaciones podrian abordar estas limitaciones y ampliar el
conocimiento sobre las demandas especificas de distintas posiciones de juego, asi como la
influencia de factores ambientales y tacticos en la respuesta fisica de los jugadores.
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Conclusiones

Los resultados de este estudio indican que los primeros 15 minutos del partido es el escenario
de maxima intensidad, es decir, mayores valores reporto en cada una de las variables estudiadas
(Figura 1) con diferencias significativas entre la mayoria de los periodos. En una investigacion de
Oliva -Lozano et al. (2021) también encontraron que en los primeros periodos de los partidos es
cuando ocurrian las situaciones mas intensas, apoyando nuestros descubrimientos. Por otro lado,
las comparaciones entre los periodos analogos de primera y segunda parte no son consistentes ya
que en ciertas variables existen disminuciones significativas durante los periodos finales respecto
el inicio del partido, pero en otras se mantienen igual o incluso aumentan hacia el final del partido
Dichos hallazgos pueden ayudar a los miembros del staff técnico de los equipos de futbol a
mejorar el proceso de entrenamiento para desarrollar una condicion en los jugadores que permita
asumir las demandas fisicas, técnicas y tacticas que exige la competicion.
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Resumen: El objetivo del presente estudio fue describir y analizar los mecanismos y el contexto
de las lesiones en jugadores masculinos de hockey sobre césped. Se realiz6 un estudio de tipo
descriptivo y transversal. Se utiliz6 un muestro no probabilistico por conveniencia. Participaron
del presente estudio 455 jugadores de hockey sobre césped, masculinos e infantojuveniles,
pertenecientes al Club de Gimnasia y Esgrima de Buenos Aires, durante los periodos 2012-2015
y 2017-2019, inclusive. Se registraron un total de 144 lesiones, en el 28,5% el mecanismo de las
lesiones fue traumaticas, lo cual representa a 41 lesiones, mientras que 71,5% fueron por sobreuso
0 microtraumadticas, en total 103. El contexto, el 26,2% sucedieron por fuera de la actividad,
representando un total de 38 lesiones; durante los entrenamientos metabdlicos 35 lesiones; tantos
los entrenamientos técnicos/tacticos como, durante, los partidos oficiales, 32; y, por ultimo,
durante los entrenamientos de fuerza, 7 lesiones. En conclusion, este estudio epidemiologico de
7 afios, no consecutivos, permitioé conocer los mecanismos y contextos de las lesiones en el hockey
sobre césped, masculino, en una muestra de 455 jugadores. Gracias a los datos recolectados en
este articulo, serviran para futuras intervenciones practicas, siendo el objetivo principal la
prevencion de lesiones.

Palabras clave: Epidemiologia; Lesiones; Hockey sobre Césped; Mecanismo

Abstract: The objective of the present study was to describe and analyze the mechanisms and
context of injuries in male field hockey players. A descriptive and cross-sectional study was
carried out. A non-probabilistic sample was used for convenience. 455 male and youth field
hockey players, belonging to the Buenos Aires Gymnastics and Fencing Club, participated in this
study during the periods 2012-2015 and 2017-2019, inclusive. A total of 144 injuries were
recorded, in 28.5% the mechanism of injury was traumatic, which represents 41 injuries, while
71.5% were due to overuse or microtraumatic, a total of 103. The context, 26 .2% occurred outside
of the activity, representing a total of 38 injuries; during metabolic training 35 injuries; both
technical/tactical training and, during official matches, 32; and, finally, during strength training,
7 injuries. In conclusion, this 7-year, non-consecutive epidemiological study allowed us to
understand the mechanisms and contexts of injuries in men's field hockey, in a sample of 455
players. Thanks to the data collected in this article, they will be used for future practical
interventions, the main objective being injury prevention.
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Introduccion

El hockey sobre césped se juega en un campo sintético a base de una alfombra de agua o
sintético de arena. Las dimensiones de la misma son de 91,4 metros de largo x 55 metros de
ancho. Estas caracteristicas han facilitado un juego mas intenso y aumentado las demandas de
habilidades motoras mas finas en lo que respecta al control del palo y bocha, a través de las
destrezas de las manos y la coordinacion oculo-manual (Buchheit & Laursen, 2019). Las
sustituciones ilimitadas crean la oportunidad de mantener niveles de alta intensidad a lo largo del
juego (Buchheit & Laursen, 2019). Las acciones de alta intensidad comprenden un porcentaje
significativo de las actividades del partido (12% a 26%), y es la finalizacion exitosa de estas
acciones, lo que a menudo, puede determinar el resultado de un partido (Buchheit & Laursen,
2019). La carga fisica del juego es considerable, en particular, con respecto a la flexion y curvatura
de la columna, como asi también al aumento de la intensidad, poniendo énfasis en la musculatura
de los isquiostibiales (Reilly & Borrie, 1999).

Conocer las demandas cinematicas de los jugadores durante la competicion es el punto de
partida para disefiar las tareas de entrenamiento, gestionar las cargas de trabajo o controlar el
proceso de reintroduccion a la competicion con lesionados (Haro et al., 2021). Lin et al. (2023)
analizaron a 18 jugadores, profesionales, de un equipo chino, la posicion en el campo (defensores,
medios y delanteros). Mediante sistema de posicionamiento global (GPS) recolectaron métricas
tanto de intensidad (metros recorridos en alta intensidad, esfuerzos repetidos en alta intensidad,
etc.) como volumen (distancia total, por ejemplo) de 11 partidos del Torneo Nacional. Los
resultados fueron que la distancia total recorrida por los defensores fue de 6252 metros (£908),
los medios 4788 metros (£237) y los delanteros 4700 metros (£262). Los metros recorridos a alta
intensidad (>15 km/h), los defensores recorrieron 947 metros (+242), los medios 1142 metros
(£128) y los delanteros 1213 metros (+155). Los esfuerzos repetidos en alta intensidad (RHIE),
los defensores realizaron 29 (+£8.4), medios 25.4 (+1.3) y los delanteros 26.3 (+2.1). Haro et al.
(2021) también analizaron, en este caso, a jugadores de la Seleccion mayor de Espafia, durante 5
partidos del Campeonato Europeo de 2017 celebrado en Holanda, divididos segtn la posicion en
campo. Las variables registradas para su posterior andlisis fueron: la distancia total, distancia
recorrida a alta intensidad (>16 km/h) y el nimero de esprints (>21.0 km/h), entre otras. El analisis
revelo que la distancia total de los defensores fue 5890.96 metros (£1035.71), los medios 7334.85
metros (£578.54) y los delanteros 7170.19 metros (+573.23). La distancia recorrida en alta
intensidad, los defensores registraron 875.05 metros (£296.20), los medios 1076.84 metros
(£263.20) y los delanteros 834.56 metros (£323.01). Por ultimo, los nimeros de esprints, los
defensores realizaron 20.89 (£8.51), medios 27.37 (£7.36) y delanteros 18.54 (£8.68).

Realizando una revision sobre el termino “lesion” en la literatura pertinente al tema de estudio,
resulta evidente la heterogeneidad en su definicion. Resulta paradodjico que la Federacion
International de Hockey, de aqui en mas FIH, no haya abordado atin esta problematica, en cambio,
otros deportes si lo han hecho, como es el caso del futbol, a través de la FIFA. Waldén et al., en
el National Athletic Injury Registration System (2005) de los Estados Unidos, la han definido
como “Dafio fisico asociado con la practica que limite la participacion de al menos un dia después
de aquel donde se produjo la lesion”.

Para unificar criterios para la clasificacion de las lesiones, se utilizé el Consenso de Mtnich
(Mueller-Wohlfahrt et al., 2013) donde diferencia los trastornos funcionales de los musculos en:
a)- indirecto agudo sin evidencia macroscOpica, tanto en resonancia magnética nuclear o
ultrasonido. A menudo asociado con un aumento circunscrito del tono muscular en diferentes
dimensiones; y b)- Lesion muscular estructural, aquella lesion muscular indirecta aguda con
evidencia macroscopica de desgarro muscular. Resulta imperioso diferenciar algunos términos,
algunas veces confusos, como distension, tirdbn muscular, endurecimiento e hipertonia. El primero
es un término utilizado en la biomecanica, confuso para la anotémica y, erroneo, para las lesiones
musculares, no se recomienda su uso (Mueller-Wohlfahrt et al., 2013). El tiron muscular resulta
un término “simple” para diferentes tipos, no definidos, de lesiones musculares, no se recomienda
su terminologia (Mueller-Wohlfahrt et al., 2013). El endurecimiento y la hipertonia tampoco estan
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bien definidos y no debe utilizarse como terminologia cientifica. Para una mejor interpretacion
de la terminologia, en la Tabla 1, se presentan los mismos.

Tabla 1. Terminologia

Definicién Sintomas Signos Clinicos Localizacion Ultrasonido/RMN
Fatiga Aumento del tono Dolor muscular, Dolor sordo, difuso y Local o en Negativo
Muscular muscular debido al aumenta con la tolerable en los toda la
sobre esfuerzo, actividad. Puede musculos longitud del
superficie de juego o haber dolor en involucrados. El musculo
cambio de patrones de reposo, durante o atleta manifiesta
juego post actividad “tension muscular”
Inicio Dolor muscular por des Dolor Hinchazon Musculo Negativo o solo edema
retrasado de acostumbramiento, inflamatorio edematosa, rigidez entero o grupo
dolor debido a ejercicios agudo. Dolor en muscular. Gama muscular
muscular excéntricos (como la 1eposo. limitada de
desaceleracion) movimiento de las
articulaciones
adyacentes. Dolor en
contracciones
isométricas
Desgarro Desgarro con un Dolor punzante, Dolor localizado bien Union Positiva disrupcion de la
Parcial didmetro maximo del con forma de definido. musculo- fibra. Hematoma
Menor fasciculo muscular “aguja” al Probablemente tendon intramuscular
momento de la defecto palpable en
lesion. El atleta estructura fibrilar.
manifiesta un
“chasquido”
seguido de dolor
localizado
Desgarro Desgarro con un Dolor punzante, Dolor localizado bien Union Positiva interrupcion de
Parcial diametro mayor que un agudo. Desgarro definido. Defecto musculo- la fibra, probablemente
Moderado fasciculo notable al palpable en la tendon incluyendo retraccion.
momento de la estructura muscular, a Hematoma
lesion. Posible menudo hematoma intermuscular
caida del atleta.
Desgarro Desgarro que involucra ~ Dolor sordo en el Gran defecto en el Ante todo, Subtotal/completa
Total el diametro muscular momento de la musculo. Hematoma. musculo- discontinuidad del

/Avulsién
Tendinosa

Contusion.

Lesion
Directa

completo. Lesion
tendinosa que involucra
la uni6én hueso-tendon

Traumatismo muscular
directo causado por una
fuerza externa.
Hematoma interno que
causa dolor y perdida
de movimiento

lesion. Desgarro
notable

Dolor sordo y
difuso al
momento de la
lesion, debido al
aumento del
hematoma

Brecha palpable.
Retraccion Muscular.
Dolor al movimiento.

Perdida de funcién

Dolor al movimiento,
hinchazon,
disminucion del
rango de movimiento,
sensibilidad a la
palpacion
dependiendo de la
severidad del impacto

tendon o union

hueso-tendon

Cualquier
musculo

musculo-tendon. Posible
ondulacion morfologica
del tendon, con
retraccion. Hematoma
intermuscular

Difuso o circunscripto a
hematoma de diferentes
dimensiones

Nota: Adaptado de Mueller-Wohlfahrt et al. (2013, p.4)
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A la hora de ahondar en las lesiones sufridas por los deportistas, Warner & Micheli (1989)
proponen dos dimensiones para el analisis: los macrotraumatismos y los microtraumatismos. En
cuanto a los macros traumatismos de impacto simple o traumaticas, se define como una lesion
instantanea ocasionada por una fuerza mayor. En el hockey sobre césped, por ejemplo, el impacto
de la bocha en un tobillo o rodilla. Asimismo, para referirse a los microtraumatismos reiterados
(lesion por sobreuso) establecen que son causados por golpes cronicos, reiterados y submaximos
en los tejidos locales, pueden incluyen tendinitis, fracturas por estrés y bursitis, y pueden causar
dolor durante la flexo-extension de una articulacion. Factores internos como el contexto pueden
favorecer a la ocurrencia de lesion por sobre uso, algunos factores son (Micheli, 1983):

Error de entrenamiento
Desbalance musculo-tendon
Desalineacion anatomica
Calzado

Superficie de juego
Desacondicionamiento Cultural

MmO Nw>

Conocer el lugar donde ocurri6 la lesion, también, resulta importante debido a que podriamos
identificar, primero, si fueron durante los partidos oficiales, entrenamientos técnicos/tacticos,
entrenamiento fisico (metabolico o fuerza) o por fuera de la actividad, por ejemplo, un golpe en
el colegio; y, segundo, saber si tuvieron injerencia o no en la lesién, debido al material utilizado,
la superficie, etc. Las publicaciones nacionales e internacionales sobre el tema lesiones en
poblaciones infantojuveniles, en hockey sobre césped, son escasas. En estudios realizados por
Furlong & Rolle (2018), recolectaron los datos del Campeonato ul8 de hockey sobre césped,
donde participaron 8 equipos de damas y 8 equipos de caballeros. A través de formularios
estandarizados detallaron la hora, posicion en el campo, mecanismo y la ubicacion anatémica de
la lesion. La mayoria de las lesiones fueron contusiones debidas a un golpe con la bocha o el palo,
12, y 8 lesiones en el torso. 3 ocurrieron durante el corner corto, situadas en las extremidades
inferiores y la mano.

Investigaciones realizadas por Barboza et al. (2018), realizaron un metaanalisis de 12 estudios,
los miembros inferiores fueron las mas afectadas. Sin embargo, en estudios realizados por Furlong
& Rolle (2018) en jugadores U18 del Campeonato Europeo, la mayoria de las lesiones fueron
contusiones debido a un golpe con la bocha o el palo. Estos datos son corroborados por Theilen
et al. (2015), donde analizaron 188 partidos en 11 torneos de la FIH. El mecanismo de lesion mas
frecuentemente observado fue el resultado de un golpe con la bocha, en total 69 lesiones (37%).
El patron segun el tipo de lesion fue diferente en los torneos: Cabeza y rostro (51 lesiones, 27%)
y muslo y rodilla (52 lesiones, 28%), fueron los sitios mas comunes de lesion. Ademas, se
registraron 7 lesiones abdominales (4%). En estudios de Moreno-Alcaraz et al. (2021), realizando
una busqueda sobre lesiones en las bases de datos informatizadas on-line mas importantes en el
ambito de las areas de la Salud y de la Educacion Fisica, la mayoria de las lesiones se producen
por contacto, sobre todo contacto entre jugadores, y contactos con el stick. En cuanto a la
localizacion de las lesiones, la mayoria de las lesiones se localizan en la extremidad inferior, sobre
todo en el tobillo. La incidencia de lesion es alta en hockey linea y es mayor durante los partidos
que durante los entrenamientos (Moreno-Alcaraz et al., 2021). En los deportes de contacto, como
es el hockey sobre césped, las lesiones por contacto directo en los partidos son mayores que en
los entrenamientos (20% en entrenamientos y 27% en partidos) quizd por la mayor exigencia
fisica y psiquica que implica la competicion (Rodas et al., 2009). Rodas et al. (2006), realizaron
un andlisis retrospectivo de las ltimas 3 temporadas de los equipos de division de honor del Real
Club de Polo de Barcelona. En temporadas estudiadas, el 75% del total de las lesiones se produjo
durante los entrenamientos. La mayoria de las lesiones afectd a las extremidades inferiores
(64,6%), seguidas por el tronco (25,6%), las extremidades superiores (8,89%) y la cabeza (0,84%)
(Rodas et al., 2006).

Saliendo del &mbito competitivo y centrandonos en lo recreacional, Cornelissen et al. (2020),
realizaron una revision sistematica, a través de Pubmed y SportDiscus, sobre lesiones en jovenes
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y adultos jugadores de hockey sobre césped. Teniendo en cuenta los partidos y entrenamientos,
la mayoria de las lesiones se produjeron en los partidos. Observando la ubicacion de la lesion, las
tasas de incidencia mas altas se encontraron en las extremidades inferiores (jovenes: lesiones de
rodilla en partido, adultos: lesiones de isquiotibiales en pretemporada) y lesiones en la cabeza /
cara / ojo. Comparando las lesiones, con otros deportes y con una muestra parecida, Luna-Cacera
et al. (2010), describieron en futbolistas juveniles del Club Atlético Belgrano de Cordoba.
Respecto al mecanismo se dividieron en 2 grupos: las traumdticas y las microtraumaticas o
producidas por sobreuso. Las lesiones microtraumaticas o por sobreuso, fueron de 153,
representando el 45,8% del total y fue el musculo la estructura anatomica mas afectada por esta
causa; las producidas por causas traumadticas fueron 181 en total y representaron el 54,2%, siendo
el tobillo la parte mas afectada. Independientemente del mecanismo de produccion, 203 lesiones
se produjeron en entrenamientos representando el 60,77% del total, pero se debe considerar que
el tiempo total de los entrenamientos representa el 70,61% del total de las horas de exposicion.

En una revision sistemadtica, utilizando las pautas Preferred Reporting Items for Systematic
Reviews and Meta-Analyzes (PRISMA), Jones et al. (2019), describieron la incidencia,
prevalencia y severidad en jugadores de futbol de alto nivel, donde gran parte de ellos, pierden
parte del desarrollo debido a las lesiones, afectando la salud y el bienestar, y, posiblemente, las
finanzas del club / padres y los sistemas de salud. Las lesiones por microdesgarro muscular
representaron el 37% de todas las lesiones reportadas. Se encontrd altas probabilidades (> 90%)
de sufrir una lesion con pérdida de tiempo durante una temporada tipica de futbol de alto nivel.
En estudios de Maqueda-Aristi (2021), se investigd la incidencia y caracteristicas de las lesiones
en la academia de la SD Eibar en una temporada completa. En total 170 lesiones fueron
registradas, ocurriendo el 54.12% de ellas durante horas de entrenamiento. La incidencia lesional
fue mayor en partidos que en entrenamientos (12.83 vs 2.69) por cada 1000 horas de exposicion.
E154.12% de las lesiones fueron de caracter leve, siendo el miembro inferior la zona mas afectada,
81.18%. El tejido mds afectado, por su parte, fue el muscular, 50% (Maqueda-Aristi, 2021). Por
todo ello, y segtin toda la informacién contextualizada, el objetivo del siguiente articulo fue
describir y analizar los mecanismos y el contexto de las lesiones en jugadores masculinos de
hockey sobre césped.

Material y Método
Diserio del estudio

Se realiz6 un estudio de tipo descriptivo y transversal. Se utilizé un muestro no probabilistico
por conveniencia.

Participantes

Participaron del presente estudio 455 jugadores de hockey sobre césped, masculinos e
infantojuveniles, pertenecientes al Club de Gimnasia y Esgrima de Buenos Aires, durante los
periodos 2012-2015 y 2017-2019, inclusive (Tabla 2). Los jugadores poseian entre 13 afios hasta
19 afios inclusive, esto comprende las categorias 7ma (13-14 afios), 6ta (15-16 afios) y Sta (17-19
afnos).

Tabla 2. Descripcion de los Participantes

_ Edad (afios) Peso (Kg) Altura (cm)
N Total  Media DE Media DE Media DE
155 13,5 +0,5 63,03 +17,39 168 +7.2
134 15,5 +0,5 66,79 +7,29 173 +6,6
166 18 +1 68,66 +6,36 175 +5,8

Nota: =455 jugadores. DE: Desvio Estandar. Kg: Kilogramos. Cm: Centimetros
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Los jugadores fueron divididos, seglin su calidad técnica (subjetivo de los entrenadores), en
tira A y B (Tabla 3), durante el periodo 2012-2015 y 2017-2019 inclusive.

Tabla 3. Afios y Cantidad de Jugadores

Cantidad de

Jugadores

A B Total
30 29 29,5+0,5
32 30 31+1
32 30 31+1
34 32 33+1
32 32 -

34 37 355+1,5

34,5+0,5

Nota: n=455 jugadores. DE: Desvio Estandar

Los jugadores fueron divididos, seglin su calidad técnica (subjetivo de los entrenadores), en
tira A y B (Tabla 3), durante el periodo 2012-2015 y 2017-2019 inclusive.

Criterios de Elegibilidad

Se implemento el universo total de la muestra seleccionada. En este caso, jugadores de entre
13-19 afios, jugadores de hockey sobre césped del Club de Gimnasia y Esgrima de Buenos Aires.
No hubo criterios de exclusion.

Recoleccion de Datos y Variables

Se utiliz6 una planilla de Excel, elaborada por la coordinacion de preparadores fisicos, donde
se obtuvieron los datos. Dicha planilla, digital, donde cada preparador fisico debia cargar, luego
de cada sesion de entrenamiento o partido si hubo algin suceso lesivo. La informacion obtenida
y analizada en el dia fue la siguiente, tomando en consideracion la Clasificacion Internacional de
Enfermedades (OMS, 2010), con algunas modificaciones propias, para integrar caracteristicas
propias del deporte:

Parte del cuerpo lesionada

Musculo afectado

Dominancia

Tipo de lesion (se utilizo el Consenso de Munich)

Mecanismo (traumatica y no traumatica)

Contexto (lugar donde ocurri6 la lesion)

Fecha de inicio y finalizacion, de la lesion para estimar la cantidad de dias inactivo
Diagnostico

Puesto del jugador (arquero, defensor, volante o delantero)
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En este articulo solo vamos a tomar la informacion de los mecanismo y contexto de las
lesiones.

Consideraciones éticas

Este estudio se apegd a lo sefalado por la Declaracion de Helsinki (Asociacion Médica
Mundial, 2008).

Analisis estadistico

Para el analisis estadistico se utilizo el programa InfoStat (Version 2017). Tras verificar que
las variables seguian una distribucién normal se emplearon, como indices de tendencia central y
de dispersion de las variables cuantitativas de la muestra, la media aritmética y el desvio estandar
(DE).

Resultados

Como se observa en el Grafico 1, del total de 144 lesiones ocurridas en los periodos de tiempo
analizados, el 28,5% fueron traumadticas, lo cual representa a 41 lesiones, mientras que 71,5%
fueron por sobreuso o microtraumaticas, en total 103.

Grafico 1. Mecanismos de Lesion
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Nota: n=455 jugadores. Elaboracion propia

El hecho de poder conocer el mecanismo de la lesion, nos servird para sacar mejores
conclusiones de la informacion obtenida y, gracias a ella, elaborar mejores intervenciones
practicas. Por ello, se dividid en: lesiones por sobreuso y/o microtraumaticas, referido a la carga
(o sobrecarga) externa propuesta por los cuerpos técnicos, y lesiones traumaticas provocadas por
agentes externos, en este deporte en particular, por contacto jugador-jugador, del palo y/o bocha.
Al ser un deporte con 2 elementos y de friccidn, es inafectable que no haya bochazos o golpes,
dependiendo mucho, también, del nivel técnico de los jugadores, asi como el nivel de
competencia. Contextualizando las lesiones, el 26,2% sucedieron por fuera de la actividad,
representando un total de 38 lesiones; durante los entrenamientos metabdlicos 35 lesiones; tantos
los entrenamientos técnicos/tacticos como, durante, los partidos oficiales, 32 lesiones; y, por
ultimo, durante los entrenamientos de fuerza, 7 lesiones. Estos datos se pueden observar en el
Grafico 2.
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Grafico 2. Contexto
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Conocer el lugar donde ocurrié la lesion, también, resulta importante debido a que podriamos
identificar, primero, si fueron durante los partidos oficiales, entrenamientos técnicos/tacticos,
entrenamiento fisico (metabdlico o fuerza) o por fuera de la actividad, por ejemplo, un golpe en
el colegio; y, segundo, saber si tuvieron injerencia o no en la lesion, debido al material utilizado,
la superficie, etc. Al analizar el contexto de la lesion por la posicion de los jugadores (Grafico 3),
observamos que los volantes sufrieron la mayor cantidad de lesiones en el ambito externo
(27,08%), los defensores durante los entrenamientos metabolicos (27,7%), los delanteros en los
entrenamientos técnicos/tacticos (28,89%) y, por ultimo, los arqueros, también, en el ambito
externo (50%).

Grifico 3. Contexto de las Lesiones por Posicion
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Nota: n=455 jugadores. Elaboracion propia
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Discusion

El objetivo del presente articulo fue describir y analizar los mecanismos y el contexto de las
lesiones en jugadores masculinos de hockey sobre césped. Resulto dificultoso comparar los datos
recolectados, debido a que los estudios realizados sobre lesiones en el hockey sobre césped, como
en los otros deportes analizados (futbol, handball y rugby), no cuentan con una muestra tan
extensa, ni son trabajos longitudinales. Tampoco cuentan con division de sus jugadores segun sus
caracteristicas técnicas. Al observar el mecanismo de las lesiones, esto quiere decir si fueron
traumaticas o no traumaticas, las lesiones no traumaticas fueron las mas recurrentes. Este tipo de
lesiones pueden ser por sobreuso (las mds comunes) o microtraumaticas, representando el 72%
de los sucesos lesivos, 103 en total. Mientras que las lesiones traumaticas, ya sea por golpes con
la bocha o el stick, como un impacto contra un adversario o propio compaiero, sucedieron en el
28% de los casos, 41 lesiones.

Los mecanismos de las lesiones que se analizaron, con diferentes cuestionarios como
clasificaciones, no hay coincidencia, ya que en esta poblacion 103 (71, 5%) de las lesiones
reportadas fueron por sobreuso o microtraumatismo, dato semejante al reportado por Barboza et.
al. (2018) donde el 74% de las lesiones fueron no traumaticas, mientras que en estudios de Furlon
& Role (2018), Theilen et. al. (2015) las contusiones fueron el mecanismo de mayor tasa de
incidencia. La misma, se compara con los datos reportados por Jones et. al. (2019) donde las
lesiones por sobreuso o microdesgarro fueron las més ocurrentes, diferente a los reportados por
Luna-Cacena et. al. (2010) y Maqueda-Aristi (2021) donde las lesiones traumaticas fueron las de
mayor incidencia. Se observa que las lesiones de tren inferior fueron las mas reportadas en estos
estudios, datos similares a los de esta muestra. Estos datos no soy semejantes a los analizados por
Moreno-Alcaraz et al. (2021) y Rodas et. (2009), ya que la mayoria de las lesiones reportadas
fueron las traumaticas.

Al momento de contextualizar las lesiones, se observo que 38 sucesos lesivos sucedieron por
fuera de la actividad, durante los entrenamientos metabolicos 35 lesiones, tantos los
entrenamientos técnicos/tacticos como, durante, los partidos oficiales, 32 lesiones; y, por tltimo,
durante los entrenamientos de fuerza, 7 lesiones. Resulta importante conocer esta informacion ya
que la mayoria de ellas ocurrieron en un contexto externo al deporte como, por ejemplo, en el
colegio, en las vacaciones, realizando otros deportes, etc. Si, debemos tomar en cuenta que la
segunda causa de lesiones ocurri6 durante los entrenamientos metabolicos. Esto pudo deberse a
la superficie donde corren los jugadores, piso de baldosas, al costado de una cancha de fttbol 11
(ya que es unico espacio libre en el Club). Donde al momento de realizar trabajos extensivos,
deben realizar 1 o 2 cambios de direccion a 90 grados. Otro detalle importante es el calzado que
utilizan los jugadores, donde la recomendacion es que utilicen zapatillas de running, aunque no
todos lo realizan, utilizando el calzado propio del deporte.

El momento de mayor incidencia lesional, en este caso los entrenamientos, no poseen
coincidencia con los analizados donde el momento de mayor tasa de lesion fueron los partidos
(Barboza et al., 2018; Cornelissen et al., 2020; Furlon & Role, 2018; Maqueda-Aristi, 2021;
Moreno-Alcaraz et al., 2021; Rodas et al., 2009). En cambio, comparando nuestros datos con
Rodas et al. (2006), se asemejan ya que los entrenamientos fueron el momento de mayor
incidencia de lesion. En los otros deportes, como se comento anteriormente, el momento de mayor
riesgo indicada por estos estudios, parece ser el partido (Luna-Cacera et al., 2010; Maqueda-
Aristi, 2021) en contrapartida a nuestra poblacion donde el momento fueron los entrenamientos,
corroborado por Jones et. al. (2019).

Las limitaciones de este estudio es que comprende una muestra solo de sexo masculino,
recabando datos a partir de los 13 hasta los 19 afios, momento en que los mismos pasan a formar
parte del plan superior del Club. Hubiera sido interesante contar con toda la poblacion de
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jugadores de hockey sobre césped del club, tanto damas como caballeros, desde 9na hasta 1ra
division. Futuras e interesantes lineas de trabajo consistiran en crear intervenciones practicas para
cada una de las categorias acorde a las necesidades de los jugadores, analizando de manera més
objetiva sus déficits y deficiencias, con la implementacion de tecnologia.

Aportaciones didacticas

Conocer los mecanismos de las lesiones y su contexto resulta imperioso para conocer la
realidad de nuestros jugadores, como también conocer las particularidades propias del deporte.
Saber que las lesiones son multifactoriales, no suceden solo por una causa, sino que son una
sumatoria de factores, a no ser una lesion traumadtica. Analizarlas y describirlas serdn importante
para disefiar y ejecutar entrenamientos coadyuvantes propicios para disminuir el riesgo lesivo de
los jugadores.
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Resumen: Se analizaron datos del Comité Olimpico Internacional con el objetivo de informar
sobre la participacion y los resultados de los deportes colectivos de los equipos espafioles en los
Juegos Olimpicos de verano. En categoria masculina, baloncesto, balonmano, hockey hierba,
voéley playa y waterpolo han destacado al estar presentes en mas del 50 % de las ediciones. En
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masculinos han logrado medallas en todas las ediciones desde 1980, salvo Seul 1988, destacando
deportes como futbol, waterpolo, baloncesto y hockey hierba. En mujeres, en las tltimas tres
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resultados.
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Introduccion

Los Juegos Olimpicos (JJOO), en su edicion de verano, son unos de los eventos deportivos
mas destacados en todo el mundo tanto por su seguimiento mediatico como por su reconocimiento
para los participantes (Forrest et al., 2010). Durante un periodo de unas dos semanas, atletas de
diversos rincones del globo compiten en varias modalidades deportivas persiguiendo con fervor
la codiciada medalla de oro. Aunque la Carta Olimpica subraya que estos juegos son
esencialmente competiciones entre atletas, ya sea en deportes individuales o de equipo y no entre
naciones, la realidad difiere sutilmente de esta vision ideal. A pesar de la negativa del Comité
Olimpico Internacional (COI) a reconocer clasificaciones por paises y medallas, como destacaron
Rathke & Woitek (2008), es innegable que la clasificaciéon de medallas conseguidas juega un
papel preeminente en interés en el ptblico y en los paises participantes. En este sentido, el éxito
de cada pais en los JJOO, y de su deporte en general a nivel internacional, puede depender de
aspectos sociologicos tales como el volumen y la calidad de participacion de sus practicantes, asi
como del nivel de seguimiento de las competiciones deportivas desde un punto de vista de
volumen de espectadores (Lefevre et al., 2020).

Respecto a los deportes colectivos, a diferencia con los deportes individuales, son aquellos en
los que se requieren de varios deportistas que deben colaborar entre ellos estableciendo una red
de comunicacién o sistema de interaccion dentro de un espacio comun y de forma simultanea,
mediante la manipulacién de un movil, para vencer a otro conjunto o equipo (Blazquez, 1986;
Elias & Dunning, 2015; Parlebas, 2003;). En este tipo de deportes, Espaiia es la primera potencia
mundial después de Estados Unidos tras los resultados en campeonatos internacionales del ultimo
ciclo olimpico (Rio 2016 — Tokio 2021), algo que no es de extrafiar por la gran popularidad de
este tipo de deportes ya que, por ejemplo, en el afio 2014, el 80 % de la poblacion espafiola
consumio algin espectaculo deportivo de este tipo a través de television, radio o internet, siendo
el futbol el deporte mas seguido con un 72 % de retransmisiones y, en cuarto lugar, el baloncesto
con un 36 % (Garcia-Ferrando & Llopis-Goig, 2017). Ademads, se han encontrado evidencias que
sugieren que este tipo de disciplinas deportivas, dentro de la poblacion espaiola, son propensas a
fomentar actitudes que promueven el desarrollo de una serie de valores facilitados a través de la
expresion y la interaccion con los demas, brindando oportunidades para el fortalecimiento de la
autoconfianza y el sentido de pertenencia a un grupo (Cecchini-Estrada et al., 2008; Méndez-
Giménez, 2003; Usan-Supervia et al., 2016).

La delegacion espafiola no participé en la primera edicion de los JJOO modernos, que se
celebraron en Atenas en 1896. Su debut fue en Paris en 1900, con una delegacion modesta
compuesta por ocho deportistas, todos varones. En este evento, Espafia logré su primera medalla
de oro en la competicion de cesta punta por parejas (pelota vasca), gracias al triunfo de José de
Amézola y Francisco Villota. Las atletas espafolas tendrian que esperar veinticuatro afos para
comenzar su trayectoria, concretamente hasta 1924, que también se celebrd en Paris, con Rosa
Torres y Lili Alvarez en tenis. A partir de Roma 1960, hubo una incipiente presencia de mujeres
representado a Espafia sin superar nunca el 15% del nimero total de atletas clasificados y sin
obtener ninguna medalla. Barcelona 1992 fue la verdadera explosion del deporte élite en Espafia
y, por supuesto, también del femenino. Su participacion alcanzoé el 30% (125 de 421
participantes), ganando el 36% de las medallas espafiolas en esos JJOO (Leiva-Arcas & Sanchez-
Pato, 2019). Ademads, desde 2008, se ha observado un cambio en esta tendencia, como lo
demuestra la participacion paritaria entre sexos en las ediciones de Pekin 2008, Londres 2012 y
Rio 2016, incluso superando el nimero de medallas ganadas por los hombres en las dos ultimas
ediciones mencionadas (Leiva-Arcas et al., 2021; Leiva-Arcas & Sanchez-Pato, 2019).
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Con todo ello, se propone informar en este articulo de divulgacion, sobre la participacion de
los equipos espafioles en deportes colectivos y sus resultados alcanzados a lo largo de la historia
de los JJOO modernos.

Material y Método

Se trata de un estudio descriptivo en el que a través de la pagina web oficial del COI:
(https://olympics.com) se obtuvieron y seleccionaron los datos de participacion y resultados, en
todas las ediciones de los JJOO de verano, de los deportes colectivos tanto en categoria masculina
como femenina de los equipos espafioles. Posteriormente, se registrd el porcentaje de
participacion de los diferentes equipos espafioles. Ademas, se analizd la clasificacion para cada
uno de los deportes con una perspectiva desde los JJOO mads antiguos hasta el presente para
observar la evolucion clasificatoria de cada uno de ellos. Para delimitar el concepto de deporte
colectivo y seleccionar la muestra, se contemplaron las clasificaciones de los mismos realizadas
por Parlebas (2001) por lo que los deportes seleccionados para ser objeto de estudio fueron:
baloncesto, baloncesto 3x3, balonmano, béisbol, cricket, futbol, hockey hierba, lacrosse, polo,
rugby, rugby 7, softball, voleibol, voley playa y waterpolo.

Finalmente, se registraron en una hoja de célculo Excel 18.0 (Microsoft Corporation) tanto la
posicion final que el equipo espafiol obtuvo en la clasificacion final para cada uno de los deportes,
asi como el nimero de participaciones a lo largo de cada una de las ediciones. La muestra
seleccionada fue de 105 casos totales de participacion espafiola en las modalidades deportivas
colectivas, y se registraron un total de 230 casos en que estos deportes tuvieron competicion a lo
largo de los JJOO de verano. De cara a la visualizacion, las tablas fueron creadas por el propio
programa Excel 18.0, mientras que para el disefio de figuras se empleo el software Tableau Public
V.2021.4.1 (Salesforce Corporation).

Resultados

La participacidon histdrica de Espafa en deportes colectivos en los JJOO de verano se puede
comprobar en la tabla 1. En ella se observa que hay varios deportes en los que no se ha tenido
representacion: cricket, lacrosse y rugby en categoria masculina, futbol y softball en categoria
femenina, asi como baloncesto 3x3 y Rugby-7 en ambas categorias. Destaca, en categoria
masculina, la presencia en mas del 50 % de las ediciones en los casos de baloncesto, balonmano,
hockey hierba, voley playa y waterpolo; mientras que, en categoria femenina, las participaciones
en mas del 50 % de las ediciones se dio inicamente en hockey hierba. Por tlltimo, hay que apuntar
que en el voley playa masculino hubo ocho parejas que participaron en siete ediciones, tinico caso
en el que se dio la circunstancia de mayor participacion que ediciones celebradas.
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Las figuras 1 y 2 muestran los resultados obtenidos tanto en categoria masculina como en
femenina en cada uno de los deportes a lo largo de la historia de los JJOO. En términos generales,
hay que destacar que el equipo espaiol ha logrado las siguientes medallas: baloncesto (cuatro de
plata y una de bronce), balonmano (cinco de bronce), futbol (una de oro y 3 de plata), hockey
sobre hierba (una de oro, tres de plata y una de bronce), polo (una de plata), voley playa (una de
plata) y waterpolo (una de oro y tres de plata).

Centrandonos en los equipos masculinos (figura 1), inicamente se han logrado dos medallas
de oro: en futbol y en waterpolo en los JJOO de Atlanta 1996 y Sidney 2000, respectivamente.
No obstante, desde 1980 se han conseguido 10 medallas de plata en las ultimas 11 ediciones.
Ademés, siempre el equipo espafiol ha obtenido alguna medalla desde 1980, salvo en Seul 1988,
destacando en este periodo deportes en los que han obtenido mas de una como el futbol, el
waterpolo, el baloncesto y el hockey hierba.

Figura 1. Resultados de los equipos espafioles masculinos en deportes colectivos en cada
edicion de los Juegos Olimpicos.
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En lo que respecta a los equipos femeninos (figura 2), hay que destacar que la primera
participacion de Espafa en alglin deporte colectivo no fue hasta la edicion de 1992, celebrada en
la ciudad espafiola de Barcelona. Precisamente en 1992 se logr6 la tinica medalla de oro de la
historia del olimpismo espaiol en un deporte de equipo, por medio de su equipo de hockey hierba.
Es de resaltar también que, en las ultimas tres ediciones de los JJOO, se han logrado cuatro
medallas, dos de plata en waterpolo y otra en baloncesto, y una de bronce en balonmano.
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Figura 2. Resultados de los equipos espafioles femeninos en deportes colectivos en cada
edicion de los Juegos Olimpicos.
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Discusion

Con el proposito de ofrecer un analisis sobre la participacion y desempefio de los deportes
colectivos del equipo espafiol en cada edicion de los JJOO de verano, se llevo a cabo una seleccion
de datos a través del portal web del COI. Los principales hallazgos para destacar son que, en
categoria masculina, deportes como baloncesto, balonmano, hockey hierba, voley playa y
waterpolo han tenido presencia en mas del 50 % de las ediciones. Por otro lado, en categoria
femenina, la participacion en mas del 50 % de las ediciones se ha producido exclusivamente en
hockey hierba. Ademas, desde 1980, los equipos masculinos han logrado alguna medalla en todas
las ediciones, excepto en Setl 1988. Durante este periodo, sobresalen deportes como futbol,
waterpolo, baloncesto y hockey hierba, en los cuales se han obtenido multiples medallas. En
cuanto a las competiciones femeninas, en las ultimas tres ediciones se han alcanzado cuatro

medallas, siendo estas dos medallas de plata en waterpolo, otra en baloncesto, y una de bronce en
balonmano.

A pesar de este aparente éxito en disciplinas colectivas, Espafia tradicionalmente se ha
desempefiado mejor en los deportes individuales que en los deportes de equipo. Hasta 2016, de
todas las medallas obtenidas por el equipo olimpico espaiiol, solo el 13,33 % correspondia a los
deportes de equipo, con una participacion del 33 % (Leiva-Arcas & Sanchez-Pato, 2019). Una
posible explicacion podria relacionarse con el caracter més profesional que han adquirido ciertos
deportes colectivos, principalmente el baloncesto y el balonmano. Esto ultimo, que en primer
momento puede ser beneficioso, conlleva que estos deportistas no tengan acceso a becas o al
programa de ayuda de la Asociacion Deportiva Olimpica, algo de lo que los deportistas
individuales se ven beneficiados (Goémez-Déniz et al., 2021). En este sentido, se puede abrir una
futura linea de investigacion entre deportes colectivos y el resto de las disciplinas olimpicas,
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incluyendo factores como las ayudas a deportistas, a lo largo de las diferentes ediciones de los
Juegos.

Tras comprobar los resultados obtenidos, queda demostrado que, desde los JJOO de Barcelona
en 1992, el deporte espafiol ha tenido un progreso evidente. Desde entonces, en categoria
masculina, siempre el equipo espafiol ha obtenido medallas en todas las ediciones y varias
modalidades (futbol, baloncesto, balonmano, véley playa, hockey hierba y waterpolo). En el caso
de los equipos femeninos, se agranda més este progreso, ya que, con anterioridad, no solo es que
no hubiesen conseguido medalla, sino que no hubo participacion alguna. Es precisamente desde
Barcelona, donde los equipos femeninos destacado solo en presencia sino también en éxitos,
consiguiendo medallas en hockey hierba, baloncesto, balonmano y waterpolo. Este punto de
inflexién, segin Gémez-Déniz et al. (2021), se debe principalmente al apoyo de las corporaciones
comerciales que financian a los deportistas, asegurando su preparacion en los diferentes ciclos
olimpicos y asegurando que la preparacion deportiva tuviera la mayor eficiencia posible durante
los JJOO. Otra fecha que también ayudo a relanzar el deporte olimpico espafiol fue el afio 1980.

Atendiendo a nuestros resultados, desde Moscu 1980 se han celebrado 11 ediciones de JJOO
y, en deportes colectivos, Espafia siempre ha obtenido alguna medalla salvo en Seul 1988). Esto
puede también explicarse por el crecimiento a nivel sociocultural que experiment6 la poblacion
espafiola desde las ultimas décadas del siglo XX, produciéndose un desarrollo econémico, entre
y otros factores, que han posibilitado, desde entonces, el acceso a mas y mejores instalaciones
deportivas, a la posibilidad de ocupar el tiempo libre practicando deportes colectivos auspiciados
por las federaciones deportivas. Asi como por el fomento de otros recursos ofrecidos a través de
diferentes instituciones educativas, en busca de mejorar la promocién de actividad fisica y del
deporte, como estilos de vida saludables que persigan una mejora en la formacion y desarrollo de
la poblacion y ser utilizados como medida preventiva de salud ptblica en nuestra sociedad actual
(Garcia-Gonzalez et al., 2023) Ademas del incremento que ha sufrido la difusion del deporte a
través de los diferentes medios de comunicacion: television y plataformas similares, redes
sociales, radio e Internet (Garcia-Ferrando & Llopis-Goig, 2017).

El hecho de que los deportes colectivos con mas medallas olimpicas sean los ya mencionados:
baloncesto, balonmano, futbol, hockey sobre hierba y waterpolo, puede tener una vinculacion con
los datos del Ministerio de Cultura y Deporte (2023) relativos al numero de licencias federativas
en cada una de estas especialidades deportivas. En este sentido, el futbol es el deporte con més
licencias masculinas desde que se poseen datos, seguido en la actualidad por el baloncesto y, en
sexto lugar, aparece el balonmano. En el deporte femenino, el baloncesto es el primer deporte con
licencias en Espafia, el ftbol es el tercero, voleibol es el quinto y el balonmano es el décimo. En
el caso del futbol femenino, Espafia no tiene atin participacion en JJOO, pero es el actual campeon
del ultimo campeonato del mundo celebrado en Australia en 2023, por lo que sus opciones de
medalla en Paris 2024 son grandes. Resulta llamativo el que deportes como hockey hierba y
waterpolo tengan una gran rentabilidad en cuanto a medallas y resultados olimpicos tanto en
hombres como en mujeres, si bien estos deportes no aparecen entre los 10 con més licencias.

Como futuras lineas de investigacion, ademas la ya mencionada posible comparativa entre
deportes colectivos el resto de los deportes, y la relacion con las ayudas econdmicas obtenidas
por cada deportista, se abre también la posibilidad de estudiar como puede influir el nimero de
licencias de deportistas al éxito para cada deporte, y también, en estas mismas lineas, establecer
comparativas y diferencias entre otros paises.
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Conclusion

Dando respuesta al objetivo de este estudio, la principal conclusion respecto a la participacion
del equipo espafiol en deportes colectivos en los JJOO de verano es que, por una parte, en
categoria masculina, el baloncesto, el balonmano, el hockey hierba, el vdley playa y el waterpolo
han tenido presencia en mas del 50 % de las ediciones y, por otro lado, solo la participacion en
mas del 50 % de las ediciones se ha producido en hockey hierba para las mujeres. Respecto a los
principales resultados conseguidos, desde 1980 los equipos masculinos han logrado alguna
medalla en todas las ediciones, excepto en Seul 1988, destacando el éxito en fitbol, waterpolo,
baloncesto y hockey hierba, en los cuales se han obtenido multiples medallas. En cuanto a las
competiciones femeninas, en las ultimas tres ediciones se han alcanzado cuatro medallas, siendo
estas dos medallas de plata en waterpolo, otra en baloncesto, y una de bronce en balonmano, pero
siempre teniendo presente los JJOO de Barcelona 92 como punto de inflexiéon en cuanto a
participacion (en categoria femenina) y mejora de resultados (en ambos sexos).
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