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RESUMEN

El objetivo de este ensayo es reflexionar sobre el aprendizaje
en la educacién fisica en funcién de midiltiples perspectivas:
epistemologica, histérica, cultural y dialéctica. El aprendizaje
ha sido un tema central de la educacién, influenciado por las
corrientes filosoficas de la modernidad vy las teorias psicolégicas
del conductismo y el cognitivismo. En el contexto de la educacion
fisica las categorias de aprendizaje analitico y global responden
a los discursos hegemonicos en esta profesion, los cuales se han
transformado en funcién de los anhelos pedagdgicos actuales y
del avance del conocimiento cientifico. Latinoamérica es parte
de las transformaciones categoriales sobre el aprendizaje, donde
hay influencias criticas y descoloniales para promover los saberes
locales, populares y originarios que fueron invisibilizados desde
los inicios de la educacion fisica en la region.

PALABRAS CLAVE: aprendizaje, educacion fisica, epistemologa,
perspectiva cultural, perspectiva dialéctica, perspectiva histérica.

ABATRACT

This essay aims to reflect on learning in physical education from
multiple perspectives, including epistemological, historical,
cultural, and dialectical ones. Learning is a central theme in
education influenced by modern philosophical trends and
behaviorist and cognitive psychological theories. In the context
of physical education, analytical and global learning categories
address dominant discourses in the field. These discourses have
evolved based on current pedagogical aspirations and scientific
progress. Latin America is undergoing categorical transformations
in education, incorporating critical and decolonial influences
to promote local, popular, and indigenous knowledge that has
been overlooked since the inception of physical education in
the region.
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KEYWORDS: |learning, physical education, epistemology, cultural
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RESUMO

O objetivo deste ensaio é refletir sobre o ensino da educacao
fisica a partir de mdltiplas perspectivas: epistemoldgica, histérica,
cultural e dialética. O tema da aprendizagem tem sido central na
educagao, influenciado pelas correntes filoséficas da modernidade
e pelas teorias psicolégicas do behaviorismo e do cognitivismo.
No contexto da educacao fisica, as categorias de aprendizagem
analitica e global respondem aos discursos hegemonicos dessa
profissao, transformados de acordo com as aspiragdes pedagdgicas
atuais e o progresso do conhecimento cientifico. A América Latina
estd passando por transformagdes categéricas no aprendizado,
com a inclusdo de influéncias criticas e decoloniais para promover
o conhecimento local, popular e nativo, que tem sido invisibilizado
desde o inicio da educagdo fisica na regido.

PALAVRAS-CHAVE: aprendizagem, educagao fisica, epistemologia,
perspectiva cultural, perspectiva dialética, perspectiva histérica.

INTRODUCCION

El aprendizaje es uno de los aspectos fundamentales de la
educacién en general y de la educacion fisica (EF) en particular.
Por eso, una EF escolar sin aprendizaje no tendria sentido,
porque el alumnado no obtendria un beneficio concreto de
aquella asignatura. La relevancia del aprendizaje motiva en
buena parte este ensayo, el cual se desarrollara bajo una
perspectiva epistemolégica (Mujica Johnson y Concha Lépez,
2022; Peterson, 2020), discutiendo lo que se ha dicho sobre este
asunto en las dltimas cinco décadas.

Se considera pertinente realizar una breve discusion de lo que
se ha entendido por aprendizaje y las diferentes especificidades
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quese han generadoa partir de aquel concepto. Desde la psicologia
de la educacién, Schunk (2012) senala que al aprendizaje se
le han dado interpretaciones racionalistas y empiristas, que se
contraponen entre si. En el racionalismo el aprendizaje derivaria
de larazén y en el empirismo de la experiencia. Adicionalmente,
este autor plantea que el funcionalismo fue otra escuela filoséfica
que, apoyada en la psicologia, influyé fuertemente en la teoria
del aprendizaje.

Cabe destacar que estas interpretaciones filosoficas
reducen el aprendizaje al conocimiento desde una perspectiva
intelectual. Advirtiendo que no existe consenso entre los
investigadores del aprendizaje, Schunk (2012) plantea la
siguiente definicion: «El aprendizaje es un cambio perdurable
en la conducta o en la capacidad de comportarse de cierta
manera, el cual es resultado de la practica o de otras formas de
experiencia» (p. 3). Como se puede apreciar, Schunk (2012) le
otorga importancia a la idea de cambio o modificacion en la
conducta de las personas que ha de ser sostenida en el tiempo.

En otra definicion del aprendizaje que proviene de la
psicologia de la educacién, que centra su atencién en la conducta,
Paz y Pefa (2021) lo entienden «como un proceso subyacente
(que no podemos observar) a cambios relativamente estables
en la conducta, que refleja una adquisicion de conocimientos,
habilidades, actitudes o emociones como resultado de la
experiencia del organismo en interaccién con el medio» (pp. 56-
57). Esta ultima definicion, al igual que Schunk (2012), plantea
un cambio sostenido en el tiempo en la conducta, pero le agrega
mayor especificidad en cuanto a su causa.

En este sentido, se visibilizan diferentes aspectos que dan
cuenta de una integralidad en torno al aprendizaje, ya que no
solamente influirian aspectos asociados a lo intelectual, sino
también a elementos afectivos o motores. Paz y Pefia (2021)
sostienen que en la psicologia de la educacién ha existido una
gran discrepancia en torno al aprendizaje humano, la cual seria

Mujica Johnson, F. (2024). Reflexiones sobre el aprendizaje en Educacién
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entre la teoria conductista y cognitivista. La primera de ellas
entenderia el aprendizaje como un proceso de asociaciones
entre estimulos y respuestas, mientras que la segunda como
un proceso de percepciones que son reorganizadas de forma
sucesiva.

Desde una perspectiva pedagogica holistica, que reconoce
la importancia del paradigma de la complejidad en educacién
(Gémez Francisco, 2018), es posible manifestar una cierta
inconformidad con las definiciones sobre el aprendizaje
expuestas anteriormente. A modo de critica, en primer lugar,
se puede indicar que las definiciones asumen una l6gica muy
analitica del aprendizaje, anteponiendo el cambio conductual
ante otros tipos de cambios que puede tener el ser humano
en su experiencia de aprender. En segundo lugar, se considera
que no es necesario establecer un factor temporal para definir
el aprendizaje, entendiendo que aquello podria ser un tipo de
aprendizaje. No obstante, se reconoce que el aprendizaje si se
explica por un cambio o modificacion en la persona. En tercer
lugar, se plantea el aprendizaje como un cambio que no alude
al contexto cultural concreto de la persona.

En consecuencia, y desde una légica mas amplia, se
podria entender el aprendizaje humano como una experiencia
de cambio que implica a la totalidad del ser humano en un
contexto cultural concreto.

En estamisma linea, aludiendo a una perspectiva pedagégica
holistica, Arraga de Montiel y Afez de Bravo (2003) definen de
este modo el aprendizaje:

Proceso de contacto interno, transformador y complejo

que tiene lugar en el cerebro cada vez que se integra a

él informacién nueva, estableciendo relaciones con un

todo mayor a través de las estructuras cognitivas, psico-

afectivas, biolégicas, sociolégicas, ecoldgicas, ambientales y

experienciales (p. 28).

Educacion Fisica y Deporte, 43(2) 5
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En el marco de las teorias del aprendizaje, donde la psicologia
educativa ha tenido una amplia influencia, se han generado
diferentes perspectivas del tema. Entre ellas se encuentra el
aprendizaje activo (Piaget, 1964), el aprendizaje por descubrimiento
(Bruner, 1980), el aprendizaje histérico-cultural (Vygotsky, 1995),
el aprendizaje emancipatorio (Freire, 2005), el aprendizaje
significativo (Ausubel, 2002), el aprendizaje cooperativo (La Prova,
2017), el aprendizaje basado en proyectos (Vergara, 2015), el
aprendizaje holistico (Koul y Nayar, 2021), entre otras.

Con base en lo expuesto, el objetivo de este articulo es
reflexionar sobre el aprendizaje en la EF en funcion de una
perspectiva epistemoldgica histérica, cultural y dialéctica.

Aprendizaje analitico y global en educacion fisica

Por aprendizaje analitico se entiende en este escrito la generacion
de categorias de aprendizaje que pretenden aludir a alguna
especificidad educativa. En este sentido, el término aprendizaje
analitico puede ser sustituido por aprendizaje especifico o
fragmentado. El aprendizaje en la teoria pedagogica ha sido visto
frecuentemente desde una perspectiva fragmentada en funcion de
dimensiones sobre el ser humano o la cultura. En otras palabras,
el aprendizaje se ha fragmentado en diferentes categorias que
ponen el acento en el propio ser humano o en elementos sociales.

Entre esta primera fragmentacion se reconocen las siguientes
categorias de aprendizaje: aprendizaje intelectual (Vygotsky,
1984), aprendizaje cognitivo (Herrera-Sanchez et al., 2018),
aprendizaje motor (Lopes Cavalcante-Neto et al., 2023; Ruiz
Pérez, 2020), aprendizaje corporal (Backes et al., 2015),
aprendizaje emocional (Bisquerra, 2008; Mahoney et al., 2021),
entre otros. Algunos de los aprendizajes en educacion que se
han fragmentado en funcion de dmbitos socioculturales tendrian
las siguientes denominaciones: aprendizaje musical (Cuervo et
al., 2022), aprendizaje deportivo (Pena Lerma y Rivas Almaguer,

Mujica Johnson, F. (2024). Reflexiones sobre el aprendizaje en Educacién
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2022), aprendizaje artistico (Hinojos Morales y Albalate
Gauchia, 2022), entre otros.

El aprendizaje en EF, desde sus origenes eurocéntricos
(Moreno Dofa et al., 2018), se enfocé en categorias coloniales
biomédicas asociadas a la salud y a la disciplina corporal en
torno a las practicas deportivas individuales como la gimnasia
(Poblete Galvez etal., 2014; SainzVarona, 1992; Scharagrodsky
etal., 2022). Con el paso del tiempo, a pesar de mantener algunas
de las categorias coloniales eurocéntricas, se comenzaron a
considerar otras categorias centradas en la persona y su entorno
sociocultural, enfocidndose en el aprendizaje motor, corporal
y deportivo con un sentido mas integral. Esta evoluciéon en
Latinoamérica estuvo influenciada por instituciones religiosas
no gubernamentales como el YMCA, que introdujeron deportes
colectivos que, en cierto sentido, le disputaron el terreno
educativo al discurso eugenésico biomédico (Mujica Johnson,
2024a).

Sobre el aprendizaje motor en EF, como se puede apreciar
en Ruiz Pérez (2020), se han desarrollado multiples teorias que
han intentado explicarlo, encontrandose teorias asociadas a
la perspectiva conductista, cognoscitivista y ecoldgica. En las
Gltimas décadas, desde el punto de vista de una EF mds integral,
se han promovido aprendizajes que destaquen otros ambitos
humanos, como el aprendizaje emocional en EF (Maestre Brufia
et al., 2015; Wright et al., 2021) y el aprendizaje cognitivo o
cognoscitivo (Del Valle Diaz et al., 2020). Sobre las categorias
de aprendizaje centradas en la cultura en EF, tenemos el
aprendizaje deportivo (Gutiérrez Huamani et al., 2022; Salgado
Lopez, 2020), el aprendizaje en danza (Nufez et al., 2020), el
aprendizaje musical (Gonzalez Serrano, 2022), el aprendizaje
folclérico (Sborquia y Neira, 2008), el aprendizaje democratico
(Gamboa Jiménez et al., 2022; Rannau, 2023), entre otros.

Un aprendizaje holistico o global se entenderd en este
escrito como una perspectiva integradora que desdibuja los
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[imites entre las dimensiones que han sido entendidas desde una
perspectiva fragmentada o analitica. No obstante, en sentido
dialéctico, se entiende que los aprendizajes en sentido analitico
y global se encuentran en constante relacién, lo cual también
genera nuevas categorias y transformaciones pedagégicas. Un
aprendizaje holistico o global se asocia con un paradigma que
reivindica la importancia de la complejidad, la totalidad, la
integralidad y la flexibilidad (Afez de Bravo, 2009).

Se considera que un aprendizaje de corte global no
necesariamente ha de aludir a una absoluta concrecién de las
cualidades anteriores, por ejemplo, un aprendizaje con enfoque
holistico puede aludir a una totalidad e integralidad relativa,
pues se podria tratar de la union de dos o mas dimensiones
analiticas en torno al aprendizaje. Por otro lado, también se
podria intentar aludir a una absoluta totalidad donde no exista
ninguna categoria analitica involucrada, lo cual a su vez podria
ser cuestionado por su excesiva amplitud.

Una perspectiva holistica del aprendizaje en EF podria
aplicarse a la integracién de lo que se entiende por aprendizajes
centrados en la persona o en la cultura. Un ejemplo de ello
podria ser la concepcion de algin aprendizaje en el que se
entienda el desarrollo simultidneo del ambito motor, emocional,
social e intelectual. De hecho, algunas investigaciones en EF en
los dltimos afos han estudiado con mayor énfasis el aprendizaje
bajo esa logica (Mujica Johnson y Jiménez Sanchez, 2021;
Muijica Johnson y Salgado Lopez, 2021; Pellicer, 2018; Salgado
Lopez, 2020; Timken et al., 2019). Una perspectiva global del
aprendizaje también se ha dado en el aprendizaje deportivo en
EF, donde han surgido modelos que enfatizan, sobre todo, la
integracion del dmbito cognitivo con las habilidades motrices,
como el modelo de ensefanza comprensiva del deporte (Devis,
1996; Lépez Ros et al., 2015; Mazzardo et al., 2022).

La educacion por competencias en EF también se posiciona
desde un tipo de aprendizaje global (Lleixa y Sebastiani,
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2016), pues se configura desde el desarrollo de aprendizajes
que integran los siguientes tipos de saberes: saber conocer,
saber estar, saber ser y saber hacer (Martinez Clares y
Echeverria-Samanes, 2009). Cabe destacar, que este enfoque
por competencias es impulsado principalmente desde Europa
y ha recibido criticas por su falta de perspectiva critica con
las logicas industriales o economicistas que se transmiten al
quehacer pedagégico (Gimeno Sacristan, 2008).

En paises latinoamericanos, como Chile, la educacion por
competencias se ha instalado en la educacion superior, pero
a nivel escolar todavia no se concreta algo similar. En este
sentido, se podria aprovechar para recoger el beneficio de la
l6gica global de educacién, pero también se podria innovar
con conceptos mas propios de las culturas locales, asi como
desde una perspectiva pedagdgica mds auténtica, critica y
descolonial (Guerrero, 2024; Mujica Johnson, 2024b; Toro
Arévalo et al., 2023).

Dialéctica entre el aprendizaje analitico y global en
educacion fisica

La existencia de una concepcién analitica y global del
aprendizaje, que alude a posiciones relativamente contrarias y
dicotémicas en torno al acontecer humano, nos puede llevar a la
siguiente pregunta: ;cudl es la mejor perspectiva del aprendizaje,
la fragmentada (analitica) o la holistica (global)?

Responder a esta pregunta es bastante dificil, pero es
preciso abordarla por la transversalidad de la tematica. Y para
responderla se hara desde la perspectiva dialéctica, de un
modo similar a como lo hizo Freire (2005) cuando tuvo que
abordar dicotomias con la subjetividad y la objetividad. De
este modo, se dird que tanto la perspectiva fragmentada como
la holistica son relevantes en educacion y, a su vez, que son
interdependientes, pues se requieren para avanzar cada una
de ellas. Por ejemplo, diremos que para lograr una formacion
humana integral (perspectiva holistica) se requerira el desarrollo
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de diferentes especialidades y ambitos que la componen
(perspectiva fragmentada), y viceversa, pues a medida que se
genera la formacién integral se ird potenciando cada una de
sus partes.

En esta dialéctica entre un aprendizaje mas especifico y uno
mas general, se puede sefialar que es necesario que se respete
un relativo equilibrio entre ambos, pues, de lo contrario, las
partes del aprendizaje pueden ser absorbidas por una totalidad
de aprendizaje o la totalidad puede ser absorbida por las partes.

En ambos casos se corre el riesgo de que se generen procesos
educativos superficiales, pues el equilibrio entre las partes y la
totalidad ird permitiendo ganar profundidad en el aprendizaje.
Un exceso de la perspectiva holistica podria hacer desaparecer
a la propia EF, ya que es una disciplina que representa una parte
de la formacion integral de las personas. Y sin EF dirlamos que
la educacién careceria de una adecuada profundidad en torno
a la constitucion del propio ser humano.

Por el contrario, un exceso de la perspectiva analitica
podria hacer desaparecer los significados de aprendizajes que
representan una integralidad en las personas y, del mismo modo,
serfa innecesario tratar de reconocer aspectos transversales de
la educacién que se manifiestan en las diferentes disciplinas.
Igualmente, las categorias conceptuales en torno a la EF suelen
tener un cardcter histérico-cultural (Mujica Johnson, 2024c),
de modo que es posible transformarlas y no necesariamente
generar una desaparicién de los contenidos de aprendizaje.

Por ejemplo, cambiar el término educacién fisica por
educacion corporal, dando un giro epistemoldgico critico
y descolonial que no erosiona totalmente el contenido de
la categoria, pero aporta matices que estaban ausentes,
debilitados o invisibilizados. Entre esos contenidos de
aprendizaje podriamos senalar la expresién corporal como
categoria oprimida y debilitada (Moreno Dona, 2018). También
se podrian sefalar los aprendizajes asociados a los saberes de

Mujica Johnson, F. (2024). Reflexiones sobre el aprendizaje en Educacién
10 Fisica. Una perspectiva epistemoldgica historica, cultural y dialéctica



los pueblos originarios de América, como los de la cultura
mapuche (Poblete Gélvez et al., 2020).

Ladialéctica de los aprendizajes en funcién de su perspectiva
analitica o global estd muy presente en los documentos
curriculares escolares, como los de EF escolar en Chile o
Espafa (Lopez Nufez et al., 2020; Mujica Johnson et al., 2022).
Por ejemplo, en estos existen aprendizajes sobre diferentes
tematicas especificas (habilidades motrices basicas, expresion
corporal, condicion fisica, deporte, danza, recreacion, etc.),
pero que responden a la finalidad general de la EF de promover
una cultura motriz y saludable (Mujica Johnson et al., 2022).
Asimismo, la ensefanza de la danza en EF como categoria
global que incluye manifestaciones especificas de danza como
categorias analiticas (Lopez Nunez et al., 2020).

La dialéctica de los aprendizajes entre lo analitico y lo
global también estd muy presente en la formacion inicial
docente de EF, como es el caso de Chile (Fuentes Rubio et al.,
2023), que se transforma en un correlato dialéctico del ambito
escolar. En estos procesos de formacién se suelen establecer
planes curriculares de estudio que incluyen cursos de la
especificidad de la disciplina pedagodgica y otros que aluden
al ambito comun de la pedagogia. Dichos cursos representan
una mirada analitica que, en su conjunto, dan forma a una
formacién global de una profesion. Ademads, en cada curso
se establecen aprendizajes con otros niveles de profundidad
que pueden estar representados por competencias que en su
conjunto representarian una globalidad del curso. A su vez,
cada competencia de aprendizaje puede ser llevada a otro nivel
de profundidad con las subcompetencias de los aprendizajes,
y cada una de estas seria profundizada con los resultados de
aprendizajes, que representarian el nivel mas concreto de
aprendizaje en cada curso.
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CONSIDERACIONES FINALES

El andlisis del aprendizaje analitico y global en la EF en funcién
de una perspectiva epistemoldgica dialéctica muestra que ambos
niveles de aprendizaje suelen estar en constante interaccion en
los procesos educativos referidos a la disciplina. Por tanto, se
entiende que el aprendizaje analitico y global es importante
en la disciplina de EF, tanto en los niveles escolares como
universitarios. Negar aquello puede conducir a una educacién
superficial que autolimite las posibilidades de desarrollo de cada
tematica.

Un exceso de globalidad puede generar una EF muy
estandarizada en sus aprendizajes, dado que las especificidades
permiten diversificar los aprendizajes en la disciplina. Desde
una perspectiva histérica se aprecia que la EF surge bajo una
globalidad centrada en la salud y la disciplina, pero con los afios
se ha ido diversificando con nuevos enfoques que aluden a
otras significaciones en torno a la subjetividad, la corporalidad,
la motricidad humana, la praxiologia, la emocionalidad, la
cultura popular, la pedagogia critica, el deporte comprensivo, la
recreacion, el ocio, la danza, el folclore, la expresién corporal,
entre otros.

Se aprecia que la dialéctica entre lo analitico y lo global
del aprendizaje en EF ha estado presente hasta la actualidad
en la disciplina, respondiendo al contexto epistemoldgico
y pedagdgico histérico-cultural. Estudiar las categorias de
aprendizaje presentes en la EF con perspectiva dialéctica
e histérica permitird ampliar la comprensién de lo que se ha
intentado promover desde esta disciplina pedagdgica, asi como
de lo que se esta entendiendo en la actualidad.

Finalmente, como dan cuenta varios estudios, los
aprendizajes en el campo de la EF estan siendo dindmicos en
funcién de las conquistas epistemoldgicas que existen en cada
territorio, siendo Latinoamérica un territorio marcado por el
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anhelo de reconocer los saberes locales y trascender las l6gicas
eurocéntricas-coloniales que dieron origen a esta profesion, uno
de cuyos desafios es incorporar los saberes populares e indigenas
que quedaron invisibilizados en la época colonial.

9.
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RESUMEN

El objetivo del estudio fue identificar, analizar y comparar
la estructura organizativa, la gestion y el desempeno de las
organizaciones deportivas de distintos paises. Se realiz6
una revision sistemdtica en bases de datos reconocidas. Se
incluyeron documentos sobre gestion deportiva, de cualquier
afno, en espanol o inglés, de acceso abierto, y que utilizaran
alglin instrumento de medicién o técnica para valorar la gerencia
deportiva. Se encontraron 161 documentos, de los cuales se
descartaron 130 y se analiz6 la informacion de 10 documentos.
Los resultados muestran que hay diferencias en la gestién del
deporte en diferentes paises, pero también similitudes en los mds
profesionalizados. Lo analizado sugiere reforzar los procesos
administrativos, contar con herramientas de evaluacién continua
y adoptar estrategias para cada realidad.

PALABRAS CLAVE: administracién comparativa, eficiencia
operativa, gestion deportiva, gobernanza deportiva, organizaciones
deportivas, estrategias de gerencia.

ABSTRACT

The study aimed to identify, analyze, and compare the
organizational structures, management, and performance of
sports organizations in different countries. A systematic review
was conducted using recognized databases. Documents on
sports management from any year in Spanish or English that
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were open access and used any instrument or measurement
technique to evaluate sports management were included. A total
of 161 documents were found. Of those, 130 were discarded, and
information from 10 documents was analyzed. The results reveal
differences in sports management practices among countries, as
well as similarities among those that are more professionalized.
The analysis suggests strengthening administrative processes,
implementing continuous evaluation tools, and adopting context-
specific strategies.

KEYWORDS: comparative management, operational effectiveness,
sports management, sports governance, sports organizations,
management strategies.

RESUMO

O objetivo do estudo foi identificar, analisar e comparar a estrutura
organizacional, a gestio e o desempenho de organizagoes
esportivas em diferentes paises. Foi realizada uma revisao
sistemdtica em bancos de dados reconhecidos. Foram incluidos
artigos sobre gestao esportiva, de qualquer ano, em espanhol ou
inglés, de acesso aberto e que utilizavam qualquer instrumento
ou técnica de medicdo para avaliar a gestao esportiva. Um total
de 161 artigos foi encontrado, dos quais 130 foram descartados
e as informagdes de 10 artigos foram analisadas. Os resultados
mostram que ha diferencas na gestdo do esporte nos diversos
paises, mas também semelhancas entre os mais profissionalizados.
A andlise sugere o fortalecimento dos processos administrativos,
a existéncia de ferramentas de avaliacdo continua e a adocao de
estratégias especificas para cada realidade.

PALAVRAS-CHAVE: gestao comparativa, eficicia operacional,
gestao esportiva, governanga esportiva, organizagoes esportivas,
estratégias de gestao.
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INTRODUCCION

Durante los Ultimos afos, la manera en que se administra el
deporte ha cambiado de forma considerable. Este cambio esta
relacionado tanto con el crecimiento del sector como con la
necesidad de que las organizaciones deportivas funcionen
de manera mas profesional (Hoye et al., 2018; Slack y Parent,
2006). Para Hoye et al. (2018), uno de los motores de esta
transformacion ha sido la globalizacién, que ha traido consigo
una competencia mas intensa y ha hecho indispensable el uso
de estrategias de gestion mas avanzadas. En la misma linea,
Taylor y Garratt (2010) afirman que este fendmeno global ha
obligado a las organizaciones deportivas a adoptar enfoques
mas complejos y refinados. Gracias a estos cambios, no solo
se ha ganado en eficiencia, sino que también se ha ampliado el
impacto del deporte a nivel internacional.

En este escenario, las personas encargadas de dirigir
organizaciones deportivas enfrentan desafios diversos que van
desde el uso correcto de los recursos hasta la necesidad de
lograr un alto rendimiento por parte de los atletas, pasando por
el manejo de la imagen publica o la respuesta ante situaciones
imprevistas (Smith y Stewart, 2015). Chelladurai (2014) considera
que la administracién adecuada de los recursos es un punto
central para que estas organizaciones perduren en el tiempo.
Por su parte, Dos Santos et al. (2022) destacan que una gestion
innovadora puede beneficiar tanto el desempefo deportivo
como el vinculo con los seguidores. Al mismo tiempo, los
entornos deportivos actuales son mas complejos y demandan
que los lideres tengan habilidades diversas y comprendan los
mdltiples factores que influyen en los resultados organizativos.

La gestion deportiva hace referencia a todo lo que involucra
la planificacion, el control, la direccién y la organizacion en el
contexto del deporte. Para Parent y Ruetsch (2020) esto incluye
la administracién de espacios deportivos, la promociéon de
eventos, el trabajo con equipos y la supervision de entidades
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deportivas. Este tipo de gestion se lleva a cabo en un entorno muy
competitivo y con exigencias cada vez mayores de transparencia
y responsabilidad social (Joo et al., 2019). Por eso, responder de
forma adecuada a las expectativas de los distintos grupos de
interés es una condicion necesaria para asegurar la continuidad
de estas organizaciones.

Un reto clave para las organizaciones deportivas es
mantenerse al dia con los avances tecnolégicos. En la actualidad,
la digitalizacién ha modificado por completo la manera en que
se consume y se promociona el deporte. Andrew et al. (2019)
sefialan que las redes sociales o las transmisiones en linea
han abierto nuevas vias de ingreso, pero también exigen a las
entidades deportivas mantenerse activas y visibles en todo
momento. Ninez Cudriz y Miranda Corrales (2020) afaden que
una buena estrategia digital puede fortalecer la relacién con los
aficionados y aumentar la visibilidad institucional.

Por otra parte, el uso de herramientas tecnoldgicas y las
aplicadas al rendimiento deportivo requieren ser gestionadas de
manera mas técnica y de forma especializada (Pedersen et al.,
2020). En este sentido, Ratten y Dickson (2020) explican que
el uso de macrodatos (big data) ayuda a la toma de decisiones
de manera mas precisa, mejorar el rendimiento deportivo y a
optimizar las operaciones dentro de la organizacion.

Otro punto importante es como las organizaciones
deportivas abordan la inclusién y la diversidad, es decir, lo
relacionado con temas de género, cultura y origen étnico,
y que tienen un impacto dentro del clima laboral y en los
resultados institucionales (Cunningham, 2019). Aunque
implementar politicas inclusivas puede ser dificil, sobre todo
por resistencias culturales, estd demostrado que este tipo de
gestion mejora el ambiente de trabajo y amplia el alcance
social del deporte (Sulistiyono et al., 2022). Por otro lado,
la equidad de género es un aspecto clave para ayudar en el
crecimiento constante del sector (Burton, 2015).
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También hay que prestar atencion al manejo de las finanzas,
que es motivo de preocupacién constante. Westerbeek y
Karg (2022) comentan que es de suma importancia planificar
cuidadosamente y diversificar las fuentes de financiamiento
y advierten que factores como los resultados deportivos, la
asistencia del publico y la obtencién de patrocinios hacen que
los ingresos puedan variar bastante. Durante la pandemia de
COVID-19, se evidencio como los aspectos financieros de las
organizaciones, en ese caso las deportivas, se vieron afectadas
frente a situaciones no controladas e inesperadas (Parnell et al.,
2022; Sadri et al., 2021). Calahorro-Lépez y Ratkai (2024) apuntan
que la flexibilidad financiera y la capacidad de adaptacién son
esenciales para la mantener la vida organizacional. Ademas,
la bdsqueda de nuevas formas de ingreso, como la venta de
experiencias digitales o la monetizacién del contenido para
aficionados, cada dia es mas importante (Smith y Stewart, 2015).

Por dltimo, las partes de la integridad, los valores y lo
ético son muy relevantes. Por ejemplo, los casos de dopaje,
corrupcién o maltrato han puesto en el centro del debate la
necesidad de contar con reglas claras y procesos de gobernanza
s6lidos (Auweele et al., 2015). Por su parte, Heres (2021) insiste
en que si los responsables no actdan con integridad, se pierde
la confianza del publico. Mousa et al. (2021) agregan que la
transparencia en la gestion es clave no solo para mantener a
los aficionados, sino también para asegurar el respaldo de los
patrocinadores. En este marco, la implementacién de politicas
de responsabilidad social corporativa ayuda a fortalecer la
imagen institucional y mejora el vinculo con la comunidad
(Babiak y Wolfe, 2009).

Ademas de todos estos elementos, es importante reconocer
que las formas de gestionar el deporte no son iguales en todos
los paises. Las diferencias en las estructuras organizativas,
los estilos de liderazgo y los resultados obtenidos reflejan
realidades diversas. Por eso, analizar estos contrastes puede
ayudar a identificar buenas practicas y a comprender mejor los
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retos particulares de cada contexto.

En consecuencia, nos preguntamos: ;como varian los
enfoques de gerencia deportiva y sus resultados entre diferentes
paises y disciplinas? Para responder, este estudio tuvo como
objetivo realizar una revision sistemdtica de literatura cientifica
para identificar, analizar y comparar la estructura organizativa,
la gestion y el desempeno de las organizaciones deportivas en
distintos paises del mundo. A partir de este objetivo, se pretendi6
encontrar similitudes, fortalezas, y debilidades que pudieran
ayudar a mejorar el trabajo de las instituciones deportivas.

Aunque muchos de los articulos analizados provienen de
América Latina, el enfoque de este trabajo fue internacional.
La seleccién de paises responde de manera particular a lo
encontrado a lo largo del proceso de bisqueda sistematico,
sin ningln criterio geografico previo o de inclusién geogréfica.
Esta amplitud permitira observar, no a todos es claro, pero si
algunos de los modelos de gestion deportiva cuyos datos sirvan
como herramientas tanto para el estudio académico como para
la toma de decisiones en estas organizaciones.

METODOLOGIA

Se disefi6 un estudio retrospectivo, cualitativo y observacional
siguiendo los lineamientos establecidos por el modelo PRISMA
(Page et al., 2021), para llevar a cabo una revision sistemdtica
de literatura.

La recoleccién de los datos se llevé a cabo en mayo de 2024
y se centr6 exclusivamente en el analisis de articulos cientificos
arbitrados, de acceso abierto y con disponibilidad en texto
completo. Para ser incluidos en el andlisis, los documentos debian
estar escritos en espanol o inglés, su contenido debia tratar temas
relacionados con la administracion o la gestién deportiva, abordar
aspectos de la estructura de las organizaciones, los modelos

Educacion Fisica y Deporte, 43(2) 27
Jul-Dic 2024



de gestion empleados o el desempefio institucional. Asimismo,
debian brindar informacién sobre el uso o no de herramientas o
métodos formales para el andlisis de la gestion deportiva.

Como criterios de exclusién se tomaron en cuenta textos
que no se enfocaban en modelos de gestién deportiva, aquellos
que no fueran de acceso abierto, estaban en idiomas distintos
al espafol o inglés, o carecian de un enfoque metodolégico
riguroso, como es el caso de ensayos, articulos de opinién o
textos sin respaldo técnico.

Se consultaron bases de datos como Scopus, Redalyc, SciELO,
Dialnet, PubMed, Latindex, SSOAR y Google Scholar . En cada
una se usaron combinaciones especificas de palabras clave unidas
por el operador booleano AND. Por ejemplo: “gestion deportiva”
AND “estructura organizacional”, “administracién deportiva”
AND “desempefio organizacional”, “sports management” AND
“organizational structure”.

Estas busquedas se aplicaron a los campos de titulo, resumen
y palabras clave, segin lo permitido por cada plataforma.

Como resultado de este proceso, se identificaron inicialmente
161 documentos. Después de aplicar los criterios de seleccion y
eliminar duplicados, se seleccionaron finalmente 10 articulos que
cumplian con todos los requisitos y fueron incluidos en el andlisis
detallado.

La seleccion de los estudios se desarroll6 en tres etapas.
Primero, se revisaron titulos y resimenes para identificar trabajos
que se ajustaran al tema. Después, se leyeron por completo los
articulos preseleccionados para confirmar que cumplian con los
criterios definidos. Finalmente, se extrajo informacion clave como
el pais del estudio, el enfoque organizativo, el tipo de gestion y
los principales resultados.

Todo este proceso fue realizado por dos investigadores
de forma independiente y cualquier diferencia de criterio
fue discutida hasta llegar a un acuerdo, lo que fortaleci6 la
confiabilidad de la revisién. Aunque no se establecié un limite
geografico, la mayoria de los trabajos incluidos provienen de
paises de América Latina, como Venezuela, México, Ecuador
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y Brasil. Sin embargo, la revision presenta estudios de otras
regiones, como Espana e Indonesia. Esta distribucion refleja el
resultado natural del proceso de bisqueda y seleccién y no una
decisién previa de enfoque regional.

Una vez definidos los articulos seleccionados por ambos
investigadores, se procedié a organizar los documentos
recuperados para su andlisis final. Los archivos fueron
almacenados en carpetas digitales nombradas segtn la base de
datos de origen, y dentro de cada una se generaron subcarpetas
correspondientes a las palabras clave utilizadas. En cada
subcarpeta se cre6 un archivo en Excel donde se registraron los
titulos completos de los articulos. Después de haber aplicado
los criterios de inclusién y confirmado la pertinencia de los
documentos, se consolidaron todos los registros en una hoja
de célculo general. Con esta herramienta se aplicé la funcién
de eliminacién de duplicados, exclusivamente entre bases de
datos, ya que un mismo articulo puede estar indexado en mas
de una plataforma. Este paso garantiz6 que cada documento
incluido en el analisis final fuera Gnico y no estuviera repetido.

Finalmente, los estudios seleccionados fueron sometidos a
un analisis comparativo internacional. Para ello, se sistematizé
la informacién relevante de cada articulo considerando tres
dimensiones clave: estructura organizativa, enfoque de gestion
y desempefio reportado. Esta organizacion permitié construir
una tabla comparativa por pais, la cual facilité el analisis
transversal de los hallazgos. Este procedimiento fue disenado
con el fin de cumplir con el objetivo del estudio, orientado a
identificar, analizar y comparar modelos de gerencia deportiva
en distintos contextos nacionales a nivel global.

RESULTADOS

De los 161 articulos encontrados, 130 fueron descartados porque
ni el resumen ni el titulo trataban el tema de interés. Por lo tanto,
fueron seleccionados para el analisis 31 articulos, de los cuales
se eliminaron 15 que no cumplian con los criterios de inclusién
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y otros 7 por duplicidad. Al final, para el andlisis se utiliz6 un
total de 10 documentos. En la Figura 1 se muestra el proceso de
seleccion de documentos encontrados.

Figura 1. Diagrama de flujo del proceso de seleccion de articulos para la revision

161 articulos identificados en las bases
de datos:
Scopus=4
Redalyc=73
SciELO=66
Dialnet=12
PubMed=0
Latindex=6
SSOAR=0

Otas fuentes
consutadas:
Google Scholar=1

130 no sel i dos porr y/o
titulo:
Redalyc= 53, ScieELO= 65, Dialnet=9,
Latindex= 3

4
Articulos identificados para el analisis:

Total=31

Scopus=4

Redalyc= 20

SciELO=1

Dialnet=3

Latindex= 3

y

15 articulos eliminados por no cumplir
con los criterios de inclusién:
Scopus= 3, Redalyc= 7, Dialnet= 2
Latindex=3

Articulos elegibles:
Total=16
Scopus=1

Redalyc=13
SciELO=1
Dialnet=1

L
)

7 articulos eliminados por duplicidad

Articulos selecionados para la revision:
Total=9
Scopus=1
Redalyc=7
SciELO=1

|

Articulos para la revision mas otras
fuentes consultadas:
Total=10
Scopus=1
Redalyc=7
SciELO=1
Google Scholar=1

Fuente: elaboracion propia.
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En la Tabla 1 se muestran los datos mas relevantes, tales como
autor, pais, tipo de muestra, instrumento o técnica utilizada
para el analisis de la gestion en organizaciones deportivas y los
resultados o la informacién mas importante sobre la estructura
organizativa, la gestion y el desempeno de las organizaciones
deportivas en distintos paises para identificar las areas de
fortaleza, las oportunidades de mejora y las mejores practicas
para promover la eficacia y el desarrollo del deporten la region.

Tabla 1. Principales resultados sobre estructura organizativa, gestion y

desempefio de las organizaciones deportivas en distintos paises
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Analisis comparativo de los modelos de gestion deportiva

Con base en los estudios revisados, se organizé la informacion
en tres ejes principales: estructura organizativa, tipo de gestion
aplicada y nivel de desempeno reportado. Esta organizacion
permitié identificar distintos enfoques y realidades en la
administracion de las organizaciones deportivas. En el analisis
de los documentos normativos se buscaron los elementos
convergentes entre ellos, por lo que el estudio no sigue
necesariamente un orden jerdrquico o de alcance.

Los hallazgos muestran que, aunque hay diferencias en
cémo se gestiona el deporte en cada pais, se repiten ciertos
patrones en aquellos lugares donde la profesionalizacion
estd mas desarrollada, como es el caso de Brasil o Espana. En
contraste, paises con estructuras mas débiles, como Venezuela,
enfrentan obstaculos relacionados con la falta de planificacién
y con escasa evaluacién de su desempefio. Estas diferencias
permiten ver que la estabilidad institucional no depende
solo de los recursos disponibles, sino también de cémo estan
organizadas las funciones y del nivel de preparacién que tengan
quienes gestionan.

En conjunto, lo analizado sugiere que reforzar los procesos
administrativos, contar con herramientas que permitan evaluar
el trabajo de forma continua y adoptar una mirada estratégica
que se adapte a cada realidad son pasos importantes para lograr
una gestién deportiva mas sélida y dtil. Llevar a cabo estas
comparaciones permite tener informaciéon que pueda usarse
con sentido critico en diferentes contextos. Esto favorece el
aprendizaje de las instituciones para una mejora continua.

DISCUSION

La presente revision sistematica tuvo como objetivo identificar,
analizar y comparar la estructura organizativa, la gestion y
el desempefo de las organizaciones deportivas en distintos
paises del mundo, para comprender las fortalezas, debilidades
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y ayudar a destacar practicas que han resultado adecuadas. A
partir del estudio, se han reconocido patrones y diferencias
notables en las formas de administracién deportiva, lo que
permite construir una mirada de cémo se puede ejercer la
gestion en este ambito.

Sobre la administracién deportiva en Brasil, el estudio de
Freitasetal. (2016), alemplear un Instrumento de Comportamiento
Gerencial (MBI), respalda la validez del instrumento y enfatiza
la necesidad de que la administracién en el dmbito deportivo
se mantenga equilibrada entre el control organizativo y la
flexibilidad para resolver problemas y mejorar las capacidades de
liderazgo. También se observan relaciones entre las habilidades
de liderazgo, como facilitar, innovar y dirigir.

En Espafa, Serrano y Segado (2015), mediante herramientas
para evaluar la calidad del servicio deportivo, concluyen que
adaptar estas escalas a las caracteristicas del entorno ayuda a
conocer mejor las necesidades de los usuarios. Romero Sosa
(2010), por otra parte, menciona que el marketing estratégico
ayuda a vincular los servicios deportivos con lo que los usuarios
demandan. Chelladurai (2014) y Northouse (2021) evidencian
la importancia de liderazgos que se adapten y colaboren dentro
de la institucién como parte de una gestion moderna. Esto se
complementa con elementos como el respaldo institucional,
la capacitacion permanente, la infraestructura disponible y el
financiamiento (Frawley et al., 2018). Bryson et al. (2014) y
Raw et al. (2022) coinciden en que los modelos de liderazgo
compartido son clave para impulsar cambios en organizacio-
nes deportivas sometidas a alta presion.

En Ecuador, la investigacion de Gémez Barrios (2018a)
sefala que factores como lo social y lo econémico impactan
de manera directa en la forma de administrar el deporte. De
ahi la necesidad de profesionalizar la gestion y fomentar la
creacion de redes que colaboren entre los distintos actores
que forman parte de este sector. El autor muestra que las
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organizaciones deportivas se encuentran divididas y que esto
dificulta la ejecucién unificada de politicas o estrategias. Esto
es congruente con lo que proponen Nova (2016) y Sesinando et
al. (2022), ya que consideran que la formacion continua es una
herramienta importante para enfrentar los desafios contextuales.

Meier y Garcia (2021) y Kirkland y Cowley (2023) resaltan
que la profesionalizacién implica més que habilidades técnicas,
ya que también es de suma importancia fomentar buenas
relaciones dentro de la organizacién deportiva. Meier y Garcia
(2021) también enfatizan en que los escenarios divididos, la
ayuda mutua y la colaboracién interinstitucional favorecen la
toma decisiones de manera organizada y coordinada.

En el caso de Indonesia, Sulistiyono et al. (2022) desarrolla-
ron una herramienta para analizar la administracién en escuelas
de fatbol. Esta herramienta fue validada para evaluar curriculos,
entrenadores e infraestructura. El uso de estos instrumentos per-
mite mejorar la organizacién interna y el uso de los recursos
disponibles. Estudios como los de Kim et al. (2024) y Koenigstor-
fer (2023) también insisten en el uso de instrumentos confiables
para evaluar el funcionamiento de las instituciones deportivas.
De igual manera, Van Hoecke et al. (2013) destacan que la im-
plementacién de herramientas estandarizadas en la institucion
deportiva ayuda a construir modelos de calidad que facilitan
tanto la planificacion como la mejora continua.

En México, Ramos-Carranza et al. (2015) disefaron
un cuestionario para analizar el perfil de los dirigentes de
instalaciones deportivas puablicas. El instrumento mostré buena
consistencia y permitié conocer mas a fondo las competencias
de los responsables. Al igual que en el caso de Indonesia, se
destaca la ventaja de estructuras horizontales, donde los gestores
pueden participar activamente en la planificacion, lo que ayuda
a una gestion mas racional.

Estudios recientes confirman que la formacién constante y la
evaluacion periédica son clave para elevar la calidad del trabajo
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administrativo (Billsberry et al., 2018; Lépez D’Amico et al.,
2023; Parnell et al., 2022; Slack y Parent, 2006). Ademds, Garcia-
Unanue et al. (2021) enfatizan que modelos mas abiertos y
descentralizados pueden aumentar la eficiencia en instituciones
publicas.

En Colombia, el estudio de Zapata Montoya et al. (2010)
expone las carencias en la preparacion de los responsables de
gestion, especialmente por la ausencia de formacién académica
especializada. Se encontraron deficiencias en la planificacién
y en la implementacién de herramientas modernas. Hoye et
al. (2018) recalcan que es necesario fortalecer la capacitacion
en todos los niveles. Rozo Rondén et al. (2022) y Mamo et al.
(2024) afirman que, ademds de la formacién técnica, se deben
desarrollar competencias en gestion financiera, mantenimiento
de infraestructura, organizacion de eventos y resolucion de
conflictos. Winand et al. (2023) ahaden que, en contextos de
menor desarrollo, se deberia avanzar en politicas publicas
que promuevan la profesionalizacién y la evaluaciéon del
desempefio de forma estructurada.

En Venezuela, el modelo planteado por Navarro Herndndez
(2013) establece tres niveles para organizar la gestion:
estratégico, tactico y operativo. Esta propuesta sigue vigente,
ya que hay investigaciones que proponen esquemas similares
para hacer mas eficaz la administracion deportiva (Parnell et
al., 2022). Cuando no hay una buena coordinacion entre los
distintos niveles, se dificulta la aplicacion de las politicas,
como advierten Heres (2021) y Hummell et al. (2025). En el
mismo sentido, Bayle (2024), recomienda integrar distintas
formas de gobernanza para facilitar decisiones mas coherentes y
sostenibles, especialmente en entornos organizativos complejos.

Por Gltimo, los estudios de Aguilar y Guerra (2015), Gémez
Barrios (2018b) y Zapata Montoya et al. (2010) revelan que
los principales problemas en la administracion deportiva en
Venezuela estan relacionados con la falta de preparacién técnica
y experiencia de su personal. Esto ha generado debilidades
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tanto en la planificacion como en la ejecucion de politicas.
Los principales desafios giran en torno al talento humano,
la definicion de politicas claras y la medicién efectiva del
rendimiento. Kirkland y Cowley (2023), Koenigstorfer (2023),
Sotiriadou y de Haan (2019) y Winand et al. (2023) coinciden
en que fortalecer los procesos internos y administrativos
es un paso imprescindible para lograr sostenibilidad en las
instituciones deportivas. Smith y Skinner (2021) proponen que
se utilicen indicadores concretos para facilitar el seguimiento
del desempefio, lo que permitiria mejorar la transparencia, la
planificacién y la eficiencia institucional.

Aportes desde la literatura especializada: una mirada
latinoamericana y europea

Los resultados de esta revision encuentran respaldo en estudios
realizados tanto en América Latina como en Europa. En el
ambito latinoamericano, Bravo et al. (2016), Bravo y Silva
(2014) y Gonzalez-Cuevas et al. (2024) advierten que muchas
organizaciones deportivas enfrentan limitaciones estructurales
debido a la falta de formacion profesional en sus cuadros
directivos. Esta carencia afecta directamente la planificacion,
la evaluacién y la toma de decisiones.

Del mismo modo, Escorihuela y Lépez de D’Amico (2021)
han senalado que, en Venezuela, estas dificultades no solo
estan ligadas a factores econémicos, sino también a la ausencia
de liderazgo técnico y politicas claras. Meira et al. (2012), por
su parte, han destacado que en Brasil se han implementado
politicas publicas orientadas a fortalecer la gestion a través de
procesos de planificacion técnica, lo que ha permitido cierto
grado de profesionalizacién y mejora organizativa.

En Europa, el estudio de la Federacién de Asociaciones de
Gestion del Deporte (FAGDE, 2023) respalda las aportaciones
de esta revision. Este estudio demuestra un perfil profesional
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que integra formacién universitaria especializada, dominio
de herramientas de planificacion y evaluacion, y capacidad
de gestion transversal, coincidiendo con lo encontrado en los
documentos analizados.

Por otro lado, Aznar-Ballesta et al. (2023) comentan que
las universidades espanolas y de otras partes del mundo
fomentan la ensefanza sobre gestién y recreacion deportiva.
Esto muestra que hay una formacién clara en el tema. Por su
parte, el Parlamento Europeo (P.E, 2021) destaca que la gestion
del deporte debe centrarse en la gobernanza, la integridad y la
sostenibilidad.

Aunque el contexto de los paises es diferente, se puede
aprender de las vivencias, las experiencias y del funcionamiento
de cada uno de ellos. Esta informacién es importante ya que
esas ideas se pueden adaptar seglin cada region geogréfica y
contexto institucional. Comparar experiencias puede mejorar
la forma en que se gestiona el deporte.

Implicaciones practicas y recomendaciones

Los resultados de este trabajo ofrecen ideas Utiles para quienes
estan involucrados en la gestién deportiva. Una de ellas es que
los responsables de dirigir organizaciones deportivas deberian
seguir formdndose en temas clave como la planificacién, el
manejo del personal y la evaluacién de programas. Esto les
ayudaria a tomar mejores decisiones y fortalecer sus equipos.

También seria conveniente que se usen herramientas que
permitan evaluar lo que se hace, como cuestionarios 0 métodos
de analisis simples, que ayuden a identificar fallas y mejorar
lo que ya funciona. Por otro lado, quienes toman decisiones a
nivel de politicas publicas deberian apoyar de forma constante
la formacién profesional y el desarrollo de instalaciones
deportivas. Ademas, es importante que los recursos se repartan
de forma justa y clara.
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Desde el campo académico, seria valioso que se sigan
haciendo estudios conjuntos, donde se compartan experiencias
desde diferentes disciplinas para entender mejor los desafios
actuales. En conjunto, aplicar estas ideas puede servir para
hacer mds solida y efectiva la gestion deportiva, sobre todo en
contextos que enfrentan dificultades estructurales.

Este estudio mostr6 que muchas organizaciones siguen
teniendo problemas operativos por falta de conocimientos
técnicos y herramientas adecuadas. Mejorar la formacion, tener
estructuras mas claras y fomentar la evaluacién constante serian
pasos importantes para avanzar en este campo.

Limitaciones del estudio

Este estudio tiene algunas limitaciones que deben reconocerse.
Aunque la bulsqueda fue internacional, la mayoria de los
trabajos encontrados provienen de América Latina, lo que puede
influir en la perspectiva general. Ademas, al utilizar bases de
datos especificas y enfocarse en articulos en espanol o inglés,
se pudieron haber dejado fuera estudios relevantes en otros
idiomas o regiones. Por otro lado, las diferencias metodolégicas
entre los articulos incluidos dificultaron hacer comparaciones
mas precisas. También es importante mencionar que no se
realiz6 un andlisis cuantitativo, por lo que los resultados deben
interpretarse como una aproximaciéon comparativa y no como
una generalizacion estadistica.
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ABSTRACT

This study examined the behavior of game actions and their
connection to effectiveness in high-level men’s beach tennis.
A total of 7755 game actions (serves, returns, volleys, smashes,
windmills, blocks, and defenses) from fifteen World Tour Sand
Series matches in Valinhos were analyzed, along with their
subvariables and trajectory types (lob, drop, straight, descending,
and ascending). The direction, player positions, court zones,
and action effectiveness were examined as well. A descriptive
analysis of the data was complemented by a chi-square test with
Monte Carlo correction to examine the association between
tactical-technical variables and action effectiveness. Attacking
shots were observed to be more effective than defensive ones,
with a higher incidence in the center of the court. Attacking shots
with descending trajectories were more effective than those with
ascending trajectories or lobs and drops. This provides insights
for strategies and training.

KEYWORDS: beach tennis, game actions, player positions,
trajectory types, training strategies.

RESUMEN

En este estudio se examiné el comportamiento de las acciones de
juego y su relacion con la eficacia en el tenis de playa masculino
de alto nivel. Se analizaron un total de 7755 acciones de juego
(servicios, devoluciones, voleas, remates, golpes con efecto,
bloqueos y defensas) de quince partidos de la World Tour Sand
Series en Valinhos, junto con sus subvariables y tipos de trayectoria
(lanzamiento, caida, recta, descendente y ascendente). También
se examinaron la direccién, las posiciones de los jugadores,
las dreas de la cancha y la eficacia de las acciones. El andlisis
descriptivo de los datos se complement6é con una prueba chi-
cuadrado corregida por Monte Carlo para estudiar la relacion
entre las variables tactico-técnicas y la eficacia de las acciones.
Se observé que los golpes de ataque eran mas efectivos que los
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defensivos y que se realizaban con mayor frecuencia en el centro
de la pista. Los golpes de ataque con trayectorias descendentes
resultaron mds efectivos que los golpes con trayectorias
ascendentes, los globos y los golpes cortos. Estos datos son dtiles
para disefar estrategias y planificar entrenamientos.

PALABRAS CLAVE: tenis playa, acciones de juego,
posiciones de los jugadores, tipos de trayectoria, estrategias de
entrenamiento.

RESUMO

O presente estudo analisou o comportamento das agdes do jogo
e a sua relacdo com a eficacia no ténis de praia masculino de
alto nivel. Foram analisadas um total de 7.755 ac¢des de jogo
(servigos, devolugdes, voleios, smashes, windmills, bloqueios
e defesas) em quinze partidas da World Tour Sand Series, em
Valinhos, juntamente com as respetivas subvaridveis e tipos de
trajetéria (lob, drop, reta, descendente e ascendente). Foram
também analisadas a orientacdo, as posicoes dos jogadores, as
zonas do campo e a eficacia das agdoes. Uma analise descritiva
dos dados foi complementada com um teste qui-quadrado
corrigido por Monte Carlo, com vista a examinar a associagao
entre varidveis tatico-técnicas e a eficacia das agdes. Os golpes
de ataque foram considerados mais eficazes do que os golpes
defensivos, tendo-se verificado uma maior incidéncia no centro
do campo. Os golpes de ataque com trajetérias descendentes
revelaram-se mais eficazes do que os golpes com trajetérias
ascendentes, bem como os lobs e os drops. Estes dados sao Uteis
para a elaboracdo de estratégias e planos de treino.

PALAVRAS-CHAVE: ténis de praia, agoes de jogo, posicoes
dos jogadores, tipos de trajetoria, estratégias de treinamento.
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INTRODUCTION

Game analysis involves examining the regularities, characteristics,
decision-making processes, and specific behaviors of players and
teams in response to various match situations through observation
of events, notation, and data interpretation (Garganta, 2001;
Monteiro et al., 2009; Sarmento et al., 2014). This information
can then be used to plan interventions during competitions and
training sessions (Moreira et al., 2019).

Studies on game analysis primarily focus on determining the
effectiveness of game variables and presenting between genders
differences. They also examine variations in tactical, technical
and physical performance in different game situations, teams,
and categories (Escudero-Tena et al., 2021; Oliva-Lozano et al.,
2021; Papadopoulos et al., 2023).

In recent years, various sports have invested in developing
and enhancing analyses, seeking information on specific
situations and how distinct decision-making processes can
improve performance during matches. This is evident in sports
such as handball, football, volleyball, padel, table tennis, and
rugby (Escudero-Tena et al., 2023; Fuchs et al., 2018; Kempton et
al., 2017; Sarmento et al., 2014; Trejo Silva & Planas Anzano, 2018;
Valhondo et al., 2018).

Beach tennis is a sand sport like beach volleyball and tennis.
It involves using a racket to hit the ball into the opponent’s court
within the defined boundaries (Mucchi, 2013; Santini & Mingozzi,
2017). The game is fast-paced and intense, with a variety of
movements and specific behaviors on the court aimed at covering
spaces and gaining an offensive advantage during each point
(Sanchez-Alcaraz et al., 2022).

Recent growth in the popularity of the sport has led to studies
have focusing on various aspects, including the physiological
(Carpes et al., 2021), teaching and learning process (Guiducci
et al., 2019; Ortega et al., 2020; Takayama & Vanzuita, 2020),
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psychosocial (Barros et al., 2021), biological (Da Rosa & Alvarez,
2021), injury (Berardi et al., 2019), and technical aspects of the
sport (Mucchi, 2013; Martins et al., 2021).

Despite its sport popularity, few studies in the literature involve
analyzing game and beach tennis. Lauria et al. (2023) analyzed
scoring based on the effectiveness of actions (successes and
errors) in high-level beach tennis matches. A total of 492 points
were analyzed, with 60.8% classified as successes and 39.2% as
errors. Sanchez-Alcaraz (2013) have revealed that offensive strikes
tend to have a greater impact on scoring than defensive ones.

However, this data may not be sufficient for coaches to
understand the game’s ecology and to plan effective strategies.
Following Sanchez-Alcaraz et al. (2022) in their study on offensive
movement in padel for further research into aspects of ball-over-
net sports such as beach tennis, the contexts, decision-making
processes, and sequential performance of each shot must be
considered to make training and game strategies to be more
precise.

Understanding the issues covered in this study enables
valuable data to be collected for scientific research and provides
crucial information for improving the game and the training
processes. This will directly contribute to enhancing sports
practice and raising the sport’s competitive, while also enriching
the scarce literature in this field.

Based on this, our study aims to examine the behavior of
game actions and their relationship with effectiveness in high-
level men’s beach tennis.

The hypotheses are as follows:

a. Offensive strikes will be more effective than defensive
strikes in the context of high-level men’s beach tennis, due to
their aggressive nature and the pursuit of direct points.

b. Most of the shots will be directed to the center of the court
compared to the sidelines, as a strategy to optimize the chance of
success and make it harder for opponents to defend.

Pompéo Simon, L., Teixeira Costa, G. de C., Rosa de Freitas, J. V., Amador,
54 L. D., Castro, H. de O., Leonardi, T. J., & Laporta, L. (2024). Analysis of
the Effectiveness of Four Variables in Men’s Beach Tennis



c. Descending and straight trajectories will be more effective
than drop, lob, and ascending trajectories because the former
offer greater control and make it harder for the opponent to react.

METHODOLGY

Sample

Fifteen men’s matches from the professional category were
analyzed from the Valinhos (Brazil) stage of the World Tour
Sand Series, the annual world championship of beach tennis
organized by the International Tennis Federation (ITF). These
matches included eight matches from the round of 16, four
from the quarterfinals, two from the semi-finals, and one from
the final. This championship was chosen due to its significance
in the international circuit and its high technical level; it is an
elimination-style competition. A total of 36 sets, 274 games, and
7755 actions were analyzed throughout the competition.

Variables

The game actions were classified according to the nomenclature
proposed by Martins et al. (2021). This nomenclature includes the
following categories and their subcategories: serve, reception,
volleys, smashes, windmill, defenses, and blocks.

Service

The serve is the first action of each point. It is defined as an
offensive action that varies according to the point of contact with
the body, the ball’s spin, and its trajectory. These include: The flat
serve (FS), which is executed above the head without spin; the
topspin serve (TPS), which is executed with spin; the swing volley
serve (SVS), which is performed to the side of the dominant hand
in an upward motion with spin; and the underhand serve (US),
which is executed from the side of the dominant hand without
spin, below shoulder level (Aburachid & Greco, 2008).
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Reception

Receptions are defensive actions performed after a serve and vary
based on the point of contact with the ball relative to the body
and the dominant hand of the athlete executing the shot. The
type of receptions includes the high forehand reception (HFR)
and high backhand reception (HBR), which are performed with
the point of contact above the shoulder on the dominant and non-
dominant sides, respectively. The low forehand reception (LFR)
and the low backhand reception (LBR) are receptions executed
with the point of contact below the shoulder on the dominant
and non-dominant sides, respectively (Martins et al., 2021).

Volleys

Volleys are characterized as either offensive or neutral, depending
on the point of contact relative to the body, the ball’s spin, and the
athlete’s dominant side. These include: The high forehand volley
(HFV) and the high backhand volley (HBV), which executed with
the point of contact above the shoulder on the dominant and
non-dominant sides, respectively.

The anomalous high volley (AHV), which is performed with
the right face of the racket (for right-handers), with the point of
contact on the non-dominant side; the ventaglio high volley
(VHV), which is a shot executed with the right face of the racket
(for right-handers) starting on the non-dominant side and finishing
on the dominant side, generating spin; the top spin volley (VTP)
has characteristics similar to the VAF, and adds spin to the ball;
the forehand swing volley (FSV) and the backhand swing volley
(BSV), which are volleys performed with the point of contact
above the chest.

The FSV starts on the dominant side and finishes on the non-
dominant side, generating spin. The low forehand volley (LFV)
and the low backhand volley (LBV) are executed with the point of
contact below the shoulder on the dominant and non-dominant
sides, respectively (Martins et al., 2021).
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Smashes and Windmill

According to Santini & Mingozzi (2017), smashes (SS) are offensive
game actions performed with the dominant hand where the point
of contact is above the head, and the trajectory varies depending
on the situation. Windmills (WI) are offensive shots made with
the dominant hand that involve rotating the arm from back to
front over the head; the point of contact is behind the head.
The trajectory of hooks can differ, serving as either an attacking
or defensive move, depending on the game situation and the
athlete’s decision (Staniscia, 2017).

Defenses

Defenses are shots performed after an opponent’s attack. They
are differentiated according to the point of contact relative to
the body and the athlete’s dominant hand. They are named as
follows: the high forehand defense (HFD) and the high backhand
defense (HBD), which are actions performed with the point of
contact above shoulder level on the dominant and non-dominant
sides, respectively.

The low forehand defense (LFD) and the low backhand defense
(LBD) are shots in which the point of contact is below shoulder
level on the dominant and non-dominant sides, respectively. The
lower arc defense (LAD) is a technique performed below waist
level, starting on the non-dominant side, and finishing on the
dominant side.

The forehand fish defense (FFD) and the backhand fish
defense (BFD) are shots in which the player dives toward the
ball to prevent it from touching the ground, on the dominant and
non-dominant sides, respectively. The block (BL) is an action
performed close to the net and above its edge, on the dominant
hand side (Martins, 2020).

Trajectories and Directions
The trajectories of game actions were classified according to the
height, continuity, and destination of the ball in the opponent’s
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court after crossing the net. These were designated as: lob (L),
drop (DR), straight (R), descending (D), and ascending (A). Shots
directions were numbered from 1 to 5 and changed based on
whether the ball was going to the right (R) or left (L) of the court,
as illustrated in Figure 1.

Players in Action

As shown in Figure 1, players were classified by their position
on the court and numbered according to their doubles’ partners.
Those on the left and right are referred to as Player R1, Player R2,
Player L1, and Player L2, respectively.

Figure 1. Court Zones

RI |1 Rt L

XOOOOONOCOOOONCOOOOOROOOOOOEO0000C 8 m | 0oo0cd0000000000000000000cNo0ook] 8§ m

Note. R (right); L (left); green (attack); yellow (transition); red (defense);
blue (serve).

Court Zones

Court zones were developed based on a risk classification and
the location of the athlete performing a specific game action
in relation to the net. The zones are divided into the following
categories: attack (green, G), transition (yellow, T), defense (red,
D), serve (blue, B), ball at the net (NT), ball out on the side of the
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court (OS), ball at the back of the court (BB), and the ball does not
cross to the other side (TT), as demonstrated in Figure 1.

Effectiveness of Actions

The effectiveness of actions was considered based on the
outcomes of game actions, relating to success (direct point, DP),
continuity (positive, ECP and negative, ECN), and errors (unforced
errors, UE; forced errors by the opponent, FE; and serve errors,
SE), as noted by Lauria et al. (2023).

Procedures

The matches at this stage were broadcast live on the channels Play
BT, Play BT 2, Super Tour BT, and the Play BT Program. These
broadcasts were made available to the public on YouTube and
Instagram for observation, analysis, and data collection. A high-
definition (1080p) camera was positioned approximately seven
to nine meters behind the baseline of the court and five meters
above ground level to conduct the broadcast. Match data were
compiled using Google Sheets. A physical education professional
with over ten years of experience in performance analysis (LL)
trained two physical education students who have been playing
the sport for more than five years (LS and LA). To test reliability,
two matches were reanalyzed individually and achieved values
above the reference value of 10% (Tabachnick & Fidell, 2013).
Cohen’s kappa values for intra-observer reliability ranged
from 0.85 to 0.99. For interobserver analysis, the values varied
between 0.92 and 1, exceeding the recommended threshold of
0.75 suggested in the literature (Fleiss et al., 2003).

Statistical Analysis

A descriptive analysis of the athletes’ tactical and technical
behaviors in different situations and on various days was conducted
using absolute and relative frequencies, percentages, means, and
standard deviations. All analyzed variables were entered into an
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Excel spreadsheet (Microsoft Excel), and the statistical analysis
was performed using IBM SPSS Statistics 29.0 for Macintosh (IBM
Corp., Armonk, NY, USA). Descriptive statistics were used to verify
the frequencies of categories and emerging events. A chi-square
test (X2) with Monte Carlo correction was performed to examine
the following associations:

a. Game actions and effectiveness

b. Initial direction and effectiveness

c. Final direction and effectiveness

d. Trajectory and effectiveness.
The assumption that expected frequencies would not fall below 5
was observed (a maximum acceptable percentage of 20% of cells
in this condition was adopted). For the significance analysis, p =
0.05 was used and the adjusted standardized residuals greater than
or equal to 1.8 were analyzed. Cramer’s V was used to evaluate the
effect size (small: V < 0.1, moderate: 0.1 <V < 0.3, large: V = 0.3).

RESULTS

The descriptive analysis (see Table 1) revealed 1726 serves.
Direction 3 to 3 was the most frequent, accounting for 330 actions
(19.12%). Second were serves from the transition zone to the
attack zone (1391 serves or 80.36%), predominantly featuring a
straight trajectory with (1125 actions or 70.97%) and a negative
continuity effectiveness (814 serves or 47.16%). In reception,
1371 actions were performed. Of these, 485 shots (35.38%) were
executed from the transition zone to the attack.

These shots predominantly used a straight trajectory,
accounting for 560 actions (40.85%) and had a negative continuity
effectiveness, with 851 receptions (62.07%), falling into this
category.

A total of 2953 volleys were analyzed. Most of these featured
a drop trajectory and negative continuity effectiveness, with 968
(32.78%) and 1547 (52.39%) actions, respectively. Of these, 463
were smashes, primarily from the transition zone to the transition
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zone (169 actions or 36.50%), with a descending trajectory (343
shots or 74.08%), and with positive continuity effectiveness (216
actions or 46.65%). There were 248 hook actions. The transition
zone was the most utilized, accounting for 88 actions (35.48%).
There were 97 hooks (39.11%) with a descending trajectory, and 100
actions (40.32%) with negative continuity effectiveness. Lastly, 992
actions were analyzed for blocks and defenses.

Of these, 318 actions (32.06%) occurred from the transition zone to
the attack zone; 303 (30.54%) occurred with an ascending trajectory;
and 562 (56.65%) occurred with negative continuity effectiveness.

The statistical analysis (Table 1) revealed statistically significant
associations for all variables (p < 0.001). Upon examining the
adjusted standardized residuals, we observed that serves had
frequencies above what was expected for positive continuity and
serve errors, and below what was expected for negative continuity,
forced errors, and unforced errors. In contrast, receptions showed
positive differences in negative continuity and forced errors, and
negative differences in positive continuity and direct points. Volleys
had a higher-than-expected frequency of unforced errors and a
lower frequency of forced errors. Additionally, smashes and hooks
had more positive continuities and direct points and fewer negative
continuities.

Defenses had more forced errors, fewer unforced errors, and
positive continuity.

The initial direction of the action also showed statistically
significant associations (p < 0.001). There was a higher frequency
of shots in directions 2, 3, and 4, which were located more
centrally on the court. These directions exhibited higher values of
positive continuity and fewer forced errors. However, there were
more forced errors and less positive continuity than expected in
the transition region. The action trajectory and effectiveness also
revealed statistically significant associations (p < 0.001). There
were higher-than-expected values for the ascending, drop, lob,
and straight trajectories in negative continuity, and lower values in
positive continuity. Trajectory D was the opposite of the previously
mentioned trajectories
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DISCUSSION

This article aimed to understand how game variables behave
within the dynamics of beach tennis play and how they relate
to point effectiveness among high-level male athletes. The
first hypothesis suggested that offensive shots would be more
effective than defensive shots in high-level men’s beach tennis,
and this was confirmed by the results.

We observed that smashes and volleys —actions typically
associated with greater aggressiveness— had a higher frequency
of positive continuity and direct points. These results reinforce
the idea that offensiveness is key to obtaining direct points and
support the pursuit of a more aggressive and assertive playing
style. However, it is important to note that although the serve,
although also considered an offensive action, showed a higher
frequency of errors, suggesting that the inherent risk of the serve,
as an attempt to gain an advantage at the start of the point, may
lead to losses more frequently than expected (Martins et al., 2021).

Conversely, defensive actions were expected to be more
difficult in terms of effectiveness. This was also the case with
receptions, which had values above what was anticipated for
negative continuity, as well as with other volleys and defenses
concerning unforced errors. This is because of an increase in
aggressiveness of attacking shots and the speed of the game
makes it more difficult to direct and control defensive actions
(Lauria et al., 2023).

To improve the understanding of game actions, the main
trends in the directions and zones in which athletes took their
shots were analyzed. The second hypothesis, which predicted that
most shots would be directed toward the centre of the court, was
confirmed. The results showed that the most frequent directions
(2, 3, and 4) were indeed located in the center of the court. This
strategy can be explained by the pursuit of greater security when
executing shots. It minimizes the risk of errors by focusing on
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larger, more controllable areas of the court, and makes it more
difficult for the opponent to defend (Sanchez-Alcaraz et al., 2022).

The third hypothesis, which suggested that descending and
linear trajectories would be more effective and drop, lob, and
ascending trajectories would be less effective, was not accepted.
Although descending trajectories showed greater positive
continuity and points, ascending trajectories, such as the lob and
drop were associated with negative continuity and forced errors.
This suggests that descending trajectories are more efficient in a
high-level game due to the strength and angle that make these
shots more difficult to defend. Conversely, ascending trajectories
tend to be less effective due to their predictable and less aggressive
nature. However, they may have tactical value in certain situations,
such as moving the opponent and opening up the court.

CONCLUSION

This type of analysis is important because it provides relevant
information that helps identify main tactical and technical trends.
This contributes to the development of better game strategies and
training designs helps sports science researchers gain deeper insights
into game dynamics. The results showed that attacking shots were
more effective than defensive shots, which enhanced control of the
game and put pressure on the opponent. Descending trajectories
were associated with positive effectiveness, while ascending
trajectories and served to displace the opponent. Additionally, a
higher frequency of shots directed toward central court zones may
indicate a greater likelihood of success while avoiding open angles.
However, the analyses were conducted from the quarterfinals
onwards to improve the quality of the games rather than examining
the entire competition, which is a limitation of the study. Similar
analyses with high-level female athletes are suggested to explore
different patterns and dynamics of the game.
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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue presentar una clasificacion de las
variables que influyen en la evaluacién de las pruebas fisicas
acudticas de 625 estudiantes (537 hombres y 88 mujeres) que
completaron el médulo de natacién del programa de Tecnologia
en Entrenamiento y Gestion Militar de la Escuela Militar de
Suboficiales «Sargento Inocencio Chincd». La clasificacion se
realizé6 mediante métodos de andlisis de datos supervisados y no
supervisados. La evaluacién se llevd a cabo en tres momentos
distintos e incluyd tres pruebas: apnea estética, apnea dinamica
y nado de 100 metros estilo crol. La clasificaciéon permiti6
predecir el comportamiento del rendimiento en el nivel final del
moédulo, a partir de los porcentajes obtenidos en las pruebas del
nivel 1. La implementacién de estos algoritmos de clasificacion
permitié identificar patrones de rendimiento en los grupos
sugeridos y desarrollar herramientas para disenar estrategias de
entrenamiento para futuros estudiantes.

PALABRAS CLAVE: algoritmos de clasificaciéon, métodos
supervisados, métodos no supervisados, nataciéon militar,
rendimiento estudiantil, rendimiento fisico en agua.

ABSTRACT

This study aimed to categorize the factors influencing the
evaluation of aquatic physical tests among 625 students (537
men and 88 women) who completed the swimming portion of
the Military Management and Training Technology program at
a military academy in Colombia. Supervised and unsupervised
data analysis methods were employed for classification purposes.
Evaluations were carried out at three different times and included
three tests: static apnea, dynamic apnea, and a 100-meter
front crawl. Classification allowed us to predict final module
performance based on percentages obtained in Level 1 tests.
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These algorithms enabled us to identify performance patterns
within groups and develop training strategy tools for future
students.

KEYWORDS: classification algorithms, supervised methods,
unsupervised methods, military swimming, student performance,
physical performance in water.

RESUMO

O presente estudo teve como objetivo categorizar os fatores que
influenciam a avaliacdo dos testes fisicos aquaticos realizados
por 625 alunos (537 homens e 88 mulheres) que concluiram
a componente de natagdo do programa de Gestao Militar e
Tecnologia de Treino numa escola militar na Col6mbia. Para
efeitos de classificacdo, foram utilizados métodos de analise
de dados supervisionados e ndo supervisionados. As avaliagdes
foram realizadas em trés momentos distintos e incluiram trés
testes: apneia estatica, apneia dinamica e 100 metros de nado
crawl. A classificagdo permitiu prever o desempenho final
do médulo com base nas percentagens obtidas nos testes do
Nivel 1. Estes algoritmos permitiram identificar padroes de
desempenho dentro dos grupos e desenvolver estratégias de
treino para futuros alunos.

PALAVRAS-CHAVE: algoritmos de classificagdo, métodos
supervisionados, métodos nao supervisionados, natagao militar,
desempenho dos alunos, desempenho fisico na agua.
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INTRODUCCION

El entrenamiento deportivo ha adquirido una relevancia
significativa en la vida cotidiana, no solo por sus beneficios para
la salud fisica, sino también porque es un componente clave
para mejorar el rendimiento en actividades especificas, como la
formacién militar. En este contexto, la natacién ocupa un lugar
destacado debido a su aplicabilidad en situaciones de emergencia,
operaciones de rescate y evacuacion. Ademas, aporta beneficios
fisicos y psicolégicos esenciales.

Stemm y Jacobson (2007) destacan que el entrenamiento
acudtico mejora la resistencia cardiovascular y muscular sin el
riesgo de lesiones tipicas asociado al entrenamiento terrestre.
Ademds, Becker (2009) sefala que la flotabilidad del agua
reduce significativamente la carga sobre la columna vertebral y
las extremidades inferiores, por lo que la natacién es una opcion
Optima para la recuperacién y el acondicionamiento fisico
sostenido.

Esto se debe a que la natacion, al requerir control respiratorio,
resistencia y capacidad de reaccién, puede ser una herramienta
eficaz para que los soldados aprendan a mantener la calma y
a actuar con eficacia en situaciones de alta presion (Ministerio
de Defensa Nacional, 2021a). Por su parte, Nindl et al., (2013)
concluyen que la natacion es especialmente importante para los
soldados de mas edad o en proceso de rehabilitacién, ya que
permite mantener un alto nivel de capacidad fisica sin poner en
riesgo la integridad musculoesquelética.

La natacion contribuye a formar personas con mayor
idoneidad para cumplir las capacidades formuladas en los niveles
estratégicos de las Fuerzas Armadas. Como lo mencionan Szivak
y Kraemer (2015), «Las personas en buena forma fisica no solo
se benefician de un mejor desempefio en la mision, sino que
también son mds resistentes a los factores estresantes operativos
a los que se enfrentan durante el combate» (p. 1).
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En el entrenamiento militar, las habilidades de natacion son
fundamentales, ya que estan directamente relacionadas con
el rendimiento fisico general, la preparacién para situaciones
operacionales en entornos acuaticos y la seguridad del personal.
Diversos estudios han demostrado que los programas especificos
de natacién en contextos militares mejoran significativamente el
rendimiento y la resistencia en pruebas acuaticas. Por ejemplo,
Kostoulas et al. (2019) evidenciaron mejoras en los tiempos de
nado tras un programa de natacion de combate con equipo
completo, lo que demuestra que el entrenamiento especializado
potencia el rendimiento fisico bajo condiciones exigentes.

De manera complementaria, Needham-Beck et al. (2024)
desarrollaron una prueba de tarea militar representativa en
el ejército britanico para evaluar la competencia acudtica y
descubrieron que la mayoria del personal la superaba con
éxito tras la preparacién adecuada, mediante el ajuste de las
rutinas a las especificidades que este ejército requiere para estos
grupos. Asimismo, Martinescu-Badalan (2019) destaca que los
entrenamientos centrados en la técnica de nado libre permiten
a los cadetes mejorar su resistencia muscular y cardiovascular,
aspectos clave para cumplir los estdndares militares.

A diferencia de otras actividades fisicas del entrenamiento
militar, la natacién es una disciplina de bajo impacto (Plaza
Escand6n y Acosta Reyes, 2023), que permite a los soldados
mantener su condicién fisica sin someter sus articulaciones a altos
niveles de estrés (Nindl y Sharp, 2015). Esta disciplina también
preserva la integridad fisica y la capacidad operativa de los soldados
(Kyroldinen et al., 2018) y no solo esto, sino también fomenta
habilidades como el trabajo en equipo y el liderazgo (Garcia Roque
y Chagua Rios, 2021). Un enfoque integral del acondicionamiento
fisico que incluya la natacién optimiza el rendimiento militar y
garantiza la preparacién continua de las tropas.
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En Espafa, ya se mencionaba la importancia de establecer
escuelas de natacion para los militares en 1860 debido a
su relevancia en la carrera militar (Torrebadella-Flix, 2023).
Otros estudios han abordado la importancia de optimizar el
entrenamiento en natacién en el ambito militar y han sugerido
lineas de acciéon que pueden contribuir significativamente a la
formacién de los soldados.

Los estudios comparativos entre las técnicas de natacion
utilizadas por distintas unidades militares permiten identificar
variaciones técnicas que inciden directamente en la velocidad, la
resistencia y la eficiencia durante tareas especificas. Este tipo de
analisis da informacién clave para perfeccionar los programas de
entrenamiento acudtico (Franco-Arcega et al., 2021).

En esta linea, estudios como el de Szivak y Kraemer (2015)
destacan la importancia de una preparacion fisica adaptativa y
personalizada. Esta estrategia permite maximizar el rendimiento
tanto a nivel individual como colectivo y optimizar la preparacién
fisica y funcional para operaciones reales (Santtila et al., 2015).

De igual manera, para garantizar el mantenimiento de las
habilidades acudticas esenciales y la preparacién frente a cualquier
eventualidad, es necesario establecer una formacién continua a lo
largo de la carrera militar e implementar evaluaciones periédicas
y ajustes constantes a los programas de natacion (Chavarria-
Calder6n, 2024). Dada la naturaleza impredecible del contexto
militar, un enfoque adaptativo garantiza que los soldados estén
preparados para enfrentarse a diversas circunstancias en terrenos
acudticos, lo que resulta dtil ante la eventualidad de enfrentar
contingencias tanto domésticas como internacionales.

Asimismo, se ha propuesto el desarrollo de programas
de entrenamiento modernizados que integren métodos
contempordneos, como el entrenamiento cruzado y el uso
de simuladores acudticos. Estas tecnologias, ampliamente
utilizadas en otros deportes de alto rendimiento, pueden
facilitar el aprendizaje y el perfeccionamiento de técnicas
especificas y adaptarse con éxito al contexto militar (Franco-
Arcega et al., 2021).
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Estas investigaciones respaldan la importancia del
entrenamiento especifico en rescate acudtico, ya que permite
reducir el tiempo de respuesta y aumentar significativamente
las posibilidades de salvar vidas (Medina-Hoyos et al., 2020).
Estos aspectos son especialmente relevantes en un pais como
Colombia, donde las condiciones climdticas y geograficas
pueden provocar desastres naturales repentinos.

La 6ptima condicién fisica de los suboficiales del Ejército
de Colombia es fundamental para cumplir con las demandas de
defensa y rescate en escenarios hostiles, tanto en tierra como en
el agua. Dado que la geografia del pais cuenta con abundantes
recursos hidricos en gran parte de su territorio, se favorecen
las operaciones militares acudticas por razones de seguridad y
para atender emergencias naturales o humanitarias (Ministerio
de Defensa Nacional, 2021a; Unidad Nacional para la Gestion
del Riesgo de Desastres [UNGRD], 2025). Por esta razén, la
habilidad para nadar no es solo una competencia deseable, sino
una destreza necesaria de supervivencia personal y para asistir a
compafieros y civiles en entornos acudticos (Perdomo-Becerra et
al., 2023).

En el contexto actual y futuro de la defensa nacional, se
espera que las Fuerzas Armadas mantengan sus capacidades
operativas para responder a eventuales crisis domésticas en zonas
de conflicto y a posibles enfrentamientos. Aunque se aspira a
una paz duradera al final del posconflicto, la necesidad de estar
preparados para responder ante contingencias y emergencias en
cualquier momento sigue vigente para mantener actualizadas las
capacidades de movilidad tactica, atencién de desastres y control
del espacio maritimo vy fluvial (Guerrero Lépez, 2019). Por tanto,
el entrenamiento en natacién debe considerarse una habilidad
permanente y esencial para la preparacién militar, ya que permite
a los soldados operar en terrenos variados, incluidos los entornos
acudticos que puedan surgir en la defensa del pais.
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A pesar de la relevancia de esta habilidad en el entrenamiento
militar, adn existe un vacio considerable en el estudio especifico
de la natacién como parte fundamental de la formacién de las
tropas.

Coral Apolo et al. (2017) sehalan que los deportes militares
ain no han sido estudiados sistematicamente, lo que pone
de manifiesto la necesidad de llevar a cabo investigaciones
especificas que permitan comprender y optimizar el rendimiento
en la natacién. Asimismo, destacan que es esencial analizar
las diferencias biomecanicas entre los deportistas militares
principiantes y de alto rendimiento, particularmente en la natacién
utilitaria, que resulta critica para muchas de las operaciones
militares. Los estudiantes que desarrollen resiliencia a partir del
entrenamiento podran afrontar mejor las exigencias fisicas y
mentales de la profesion militar. A medida que asciendan en la
institucion, serdn mas eficientes en la misién y conservaran los
factores de bienestar en salud (Szivak y Kraemer, 2015).

Importancia de la natacién en el entrenamiento militar

La Politica de Educacion de la Fuerza Pdblica (PEFuP)
resalta la necesidad de llevar a cabo procesos continuos de
formacion, entrenamiento y reentrenamiento para optimizar las
habilidades y los conocimientos del personal militar (Ministerio
de Defensa Nacional, 2021b). Dentro de esta politica, los
ciclos de operaciones, descanso y entrenamiento (CODE) son
fundamentales para mantener la condicion fisica de los militares
mediante un enfoque de entrenamiento riguroso y sistematico
(Ejército Nacional de Colombia, 2017).

En el marco de esta politica, la Escuela Militar de Suboficiales
(EMSUB) forma a los futuros cabos terceros y otorga el titulo de
«Tecndlogo en Entrenamiento y Gestion Militar.» a los estudiantes
que hayan cumplido con los requisitos académicos. Este proceso
formativo, que abarca cuatro semestres, se estructura en diversas
areas, incluyendo formacién bdsica, profesional —general y
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especifica—, asi como dreas socio humanisticas e investigativas
(Escuela Militar de Suboficiales Sargento Inocencio Chinca, s. f.).

La natacion es uno de los médulos de dicha tecnologia y
consta de tres niveles: 1) natacion, 2) natacion utilitaria, y 3)
supervivencia en el agua. Para superar el modulo de natacion
hay que obtener 3 créditos académicos, uno por cada nivel. En
cada uno de ellos, el estudiante debe realizar 16 horas de trabajo
presencial (con acompanamiento del instructor) y 32 horas de
trabajo independiente. En cada nivel se realiza uan evaluacién
fisica en el agua que consta de tres ejercicios: apnea estatica,
apnea dindmica y 100 metros estilo crol (Escuela Militar de
Suboficiales Sargento Inocencio Chincg, s. f.).

Los lineamientos para el acondicionamiento fisico del personal
del Ejército Nacional, establecidos en la Directiva Permanente
111 de 2022 del Ministerio de Defensa Nacional, establece que
el acondicionamiento fisico del personal del Ejército Nacional,
incluyen la evaluacion de las pruebas fisicas en agua.

En este documento, la apnea estatica se define como un
ejercicio que «consiste en mantenerse el maximo tiempo bajo
el agua, contado a partir de la inmersién». En este caso, la
calificacién del 100 % corresponde a contener la respiracion
bajo el agua durante un minuto. La apnea dindmica consiste en
«desplazarse bajo el agua la maxima distancia posible, contada
a partir de la inmersién». Se obtiene una calificacién del 100 %
si se recorren 25 metros totalmente sumergido. Por Gltimo, en
los 100 metros estilo crol, «con la cabeza sumergida o por fuera
del agua... debera desplazarse en linea recta |[...], realizando
el desplazamiento». Para obtener la calificacion del 100 %, el
desplazamiento debe realizarse en dos minutos.

Para aprobar cada nivel de natacion, es necesario obtener un
minimo del 70 % en el promedio de los tres ejercicios, lo que
equivale a 30 segundos de apnea estdtica, 18 metros de apnea
dindmica y 2 minutos y 30 segundos de crol en 100 metros. Los
promedios de las tres pruebas obtenidos en cada nivel del médulo
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de natacion (niveles 1, 2 y 3) corresponden, respectivamente, a
los valores asociados a las directivas 1, 2 y 3. En el nivel 1 del
mdédulo, se toman en cuenta las variables peso (kg), edad (anos),
estatura (m) y el célculo del indice de masa corporal (IMC).

Identificar tempranamente las debilidades de los estudiantes
(nivel 1) permite disefiar estrategias que fortalezcan sus
competencias y aseguren su avance progresivo hacia los niveles
posteriores (2 y 3) (Navarro, 2016). El médulo de natacién es
indispensable para tener una preparacion sélida antes de iniciar
el Curso Avanzado de Combate (CAC), que se realiza en cuarto
semestre de la Tecnologia. Este curso es un requisito para obtener
el titulo y ascender a cabo tercero. La identificacion temprana
evita novedades académicas como la pérdida de la condicion
de estudiante o la desercién en el cuarto semestre, algo muy
frecuente entre los estudiantes de educacion superior (Ministerio
de Educacién Nacional, 2009; Tinto, 2012).

Dada la importancia de las alertas tempranas, se han buscado
técnicas de aprendizaje automdtico (0 machine learning) que
permitan resaltar las caracteristicas de los estudiantes con buen y
bajo rendimiento, para sugerir aspectos en los que se podria dar
un mayor acompanamiento y lograr mejorar el rendimiento en
cada nivel de formacion. Entre estas técnicas, implementaremos
algoritmos de correlacién de variables (correlacién de Pearson) y
de clasificacion (k-means y arboles de decision).

Mediante las matrices de correlacion, es posible identificar
qué variables, como el peso, la estatura, la edad, el IMC, el
promedio de las directivas, la apnea estdtica 1, 2 y 3, la apnea
dindmica 1,2y 3, el crol 1, 2 y 3, y las directivas 1, 2 y 3, tienen
una mayor relacion con el porcentaje minimo de aprobacion en
cada nivel del médulo (James et al., 2023). Por otro lado, el uso
de algoritmos como k-means facilita la agrupacién de estudiantes
con caracteristicas similares en las variables (Hastie et al., 2013), lo
que permite aplicar estrategias de acompanamiento diferenciadas.

Educacion Fisica y Deporte, 43(2) 81
Jul-Dic 2024



Del mismo modo, modelos como el Decision Tree Regressor
permiten predecir el rendimiento de los estudiantes en las
directivas 2 y 3 en funcién de los resultados obtenidos en la
directiva 1 (James et al., 2023). Esto favorece la creacion de rutas
de intervencion personalizadas segin la caracterizacién de los
estudiantes, ya que «los programas de entrenamiento progresivos,
con capacidad de adaptacién de las cargas, conllevan mayores
respuestas y menores riesgos de lesiones y sobrecarga» (Santtila
et al., 2015, p.154).

El estudio del impacto del entrenamiento en natacion en el
rendimiento de los soldados en situaciones de alta presién o
emergencia permite identificar como el médulo de natacién de
la EMSUB «Sargento Inocencio Chinca» fortalece la capacidad
de los estudiantes para mantener la calma y actuar de manera
eficaz bajo presion en el contexto militar en entornos acuaticos
(Ministerio de Defensa Nacional, 2021b).

En este contexto, el objetivo de esta investigacion fue clasificar
a los estudiantes en funcién de las variables demogréficas (edad,
estatura, peso e IMC) y de desempefio fisico (resultados en apnea
estdtica, apnea dindmica y 100 metros a crol) del médulo de
natacion del programa de formacion de la EMSUB «Sargento
Inocencio Chinca» en los distintos niveles formativos (1, 2 y 3),
para identificar patrones de rendimiento y disefar estrategias de
entrenamiento.

METODOLOGIA

Se disefi6 un estudio de tipo cuantitativo. Para ello, se recolectaron
datos una Unica vez en una tabla de Excel, la muestra fue de
los 625 estudiantes de la Tecnologia en Entrenamiento y Gestion
Militar de la EMSUB que realizaron consecutivamente los tres
niveles del médulo de natacién: sexo biologico, estatura, peso y
edad. Estos datos se tomaron en el nivel 1 del médulo.
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Con los datos de estatura y peso, se calcul6 el indice de masa
corporal (IMC). Ademds, en cada nivel y para cada estudiante,
se registraron en la misma tabla los datos finales obtenidos en
las pruebas de apnea estdtica, apnea dinamica y 100 metros
estilo crol. De acuerdo con el resultado, se asigné el porcentaje
obtenido en cada prueba, se calculé la media de estos valores y
se obtuvo el porcentaje de cumplimiento segtn la directiva.

Para analizar el rendimiento de los estudiantes, se utiliz6 el
lenguaje Python (version 3.11, 2023). En primer lugar, se elabord
una tabla con estadisticos descriptivos que permitieran visualizar
las principales caracteristicas de los datos. A continuacién, se
identificaron diferencias entre las distribuciones de los datos de
dos grupos, lo que sugirié que la revision se realizara por sexo
biolégico (hombres y mujeres), lo que permitié una division
descriptiva inicial, orientada a conocer las caracteristicas
generales y detectar variaciones entre géneros, como indican
Franco-Arcega et al. (2021).

Con el fin de profundizar en las posibles relaciones entre
las distintas variables, se generaron matrices de correlacién de
Pearson, que abarcan tanto las caracteristicas demograficas como
los resultados de las pruebas fisicas en cada nivel de evaluacion.
Las variables incluidas en estas matrices fueron las siguientes:
edad, estatura, peso, IMC, resultados en apnea estatica-1, apnea
dindmica-1, crol-1 (100 m libres-1), y directiva-1 en el primer
nivel; apnea estatica-2, apnea dinamica-2, crol-2 (100 m libres-2)
y directiva-2 en el segundo nivel; y, por ultimo, apnea estdtica-3,
apnea dinamica-3, crol-3 (100 m libres-3) y directiva-3 en el
tercer nivel.

El primer algoritmo de clasificacién elegido fue el método
de k-means (Jain y Dubes, 1988). El propésito de usar este
algoritmo es agrupar las variables cuantitativas seleccionadas en
grupos o clisteres que se caracterizan por estar mas cerca de un
punto de referencia llamado centroide. Este método estadistico
no supervisado facilita la identificaciéon de conglomerados de
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estudiantes con patrones de rendimiento similares y contribuye
asi a una caracterizacion detallada de los niveles de desempefio
(Franco-Arcega etal., 2021).

Por otro lado, para buscar factores de influencia en los
resultados generales de los estudiantes al final de su proceso
de entrenamiento en la directiva 3, se construyé un arbol de
decision (Decision Tree Regressor), un método supervisado
que busca reconocer qué variables influyen en los resultados
de la directiva 3. Estos drboles permiten identificar de manera
eficiente los predictores mas importantes del conjunto de datos.
En esta clasificacion, se hace una segmentacion por nodos, de
modo que los integrantes de cada uno de estos nodos tienen una
caracteristica o variable con una impureza o varianza reducida.
En este estudio se ha utilizado el algoritmo DecisionTreeClassifier
de la libreria Scikit-learn (Pedregosa, 2011), que implementa un
arbol de decisién para la clasificacion supervisada.

Estos modelos son no paramétricos, lo que significa que
no asumen una distribucion especifica de los datos. El arbol
se construye mediante un proceso recursivo de division: se
evaltan posibles puntos de corte en cada caracteristica, se elige
la mejor division seglin una medida de pureza (gini o entropia)
y, @ continuacion, se generan las ramas izquierda y derecha. El
procedimiento se repite en cada nodo hijo hasta que todos los
ejemplos de un nodo pertenecen a la misma clase. Estos son los
atributos para la segmentacion.

La combinacion de métodos estadisticos descriptivos, la
técnica de agrupamiento k-means y el método Decision Tree
Regressor respondié a la necesidad de realizar un andlisis
integral y especifico de los datos. Cada técnica se seleccion6 en
funcién de su capacidad para abordar los objetivos planteados:
el andlisis descriptivo y de correlacién permitié caracterizar la
muestra y explorar las relaciones entre las variables, mientras
que el algoritmo k-means y el método Decision Tree Regressor
aportaron una perspectiva robusta para clasificar y explicar los
resultados obtenidos, respectivamente.
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Consideraciones éticas

La recoleccién de estos datos anonimizados se realizé siguiendo
todos los protocolos indicados en la politica de tratamiento de
datos personales, de acuerdo con la Directiva Permanente n.° 3
de 2019 del Ministerio de Defensa Nacional. Los datos de este
estudio se trataron conforme a los articulos 6e y 10e de la Ley

Estatutaria 1581 de 2012.

RESULTADOS

Los valores que se muestran en la Tabla 1 nos permiten corroborar
la importancia de separar los datos por sexo biolégico, ya que
evidencian las diferencias en los estadisticos descriptivos de cada
una de las variables entre hombres y mujeres.

La media de la variable edad es de 20.1 para los hombres y
de 19.9 afos para las mujeres, con una desviacion estandar de
1.8 anos para ambos sexos. Su valor mediano es de 20 afios para
ambos sexos: la edad maxima es de 26 anos para las mujeres y
de 25 anos para los hombres.

La estatura media es de 1.7 m para los hombres y 1.6 m para
las mujeres, con la misma desviacién estandar en ambos sexos
(0.1 m). La estatura minima es la misma para ambos sexos (1.5
m), y la estatura maxima registrada es de 2 m para los hombres.

En cuanto a la variable peso, se observa que el valor maximo
es superior en hombres (108 kg) que en mujeres (88 kg). El peso
medio es de 69 kg con una desviacion estandar de 9, en el caso
de los hombres y de 61 kg con una desviacion estandar de 8 en el
caso de las mujeres. El valor mediano es de 68 kg para hombres
y de 60 kg para mujeres.
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Tabla 1. Estadisticas separadas por sexo biolégico

Variable Estadistico M F
N 537 88
Mean 20.1 19.9

Std 1.8 1.8

Edad Min 16 17
(afios) 25 % 19 18.8
50 % 20 20

75 % 22 21

Max 25 26

Mean 1.7 1.6

Std 0.1 0.1

Estatura Min 1.5 1.5
25 % 1.7 1.6

(m) 50 % 1.7 1.6
75 % 1.8 1.7

Max 2.0 1.9

Mean 69 61

Std 9 8

Peso Min 45 44
25 % 64 55

kg) 50 % 68 60
75 % 75 65

Max 108 88

Nota. Tamano (N), media (Mean), desviacion estandar (Std), minimo
(Min.), primer cuartil Q1 (25 %), segundo cuartil Q2 (50 %), tercer
cuartil Q3 (75 %), maximo (Max).

Fuente: elaboracion propia.
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En las matrices de correlacién (Figura 1) se incluyeron las
variables edad, estatura, peso, IMC, apnea estitica-1, apnea
dindmica-1, crol-1, directiva-1, apnea estdtica-2, apnea dinamica-2,
crol-2, directiva-2, apnea estatica-3, apnea dinamica-3, crol-3,
directiva-3, promedio de directivas.

Las variables de apnea dindmica 1, 2 y 3 presentan una
correlacién positiva mas fuerte con los porcentajes de cumplimiento
de las directivas en cada nivel que las variables de apnea estatica
y crol 1, 2 y 3. Es decir, el desempeno fisico del estudiante en el
mddulo de natacion esta mas relacionado con la apnea dindmica
que con la apnea estdtica y los 100 metros crol.
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Se observo que, en el caso de los hombres, la correlacion
entre las directivas es moderadamente fuerte (entre 0.67 y
0.69), por lo que un buen desempefio en una directiva predice
moderadamente el éxito en las demds. Sin embargo, cabe la
posibilidad de que haya variabilidad entre los valores de las
directivas en algunos estudiantes. Aunque se dan valores altos
para los hombres, respecto a las mujeres hay una progresion mas
dispersa, lo que puede implicar que algunos de ellos se enfrenten
a mas dificultades para avanzar entre las directivas.

En el caso de las mujeres, las correlaciones son mayores que
en los hombres, por lo que hay una mayor consistencia en el
rendimiento entre las directivas. Esto significa que, si obtienen
buenos resultados en una de ellas, tienden a rendir también en
las demds con mayor incidencia que los hombres. El promedio
general de las mujeres estd altamente influenciado de forma
equilibrada por todas las directivas.

El mayor indice de correlacién, tanto para hombres como
para mujeres, se encuentra entre la directiva 1 y la media de las
directivas, con valores de 0.91 y 0.94 respectivamente, lo que
sugiere que los resultados obtenidos en la directiva 1 tienen una
alta influencia en la obtencién de los resultados medios de las
directivas. Esto se muestra en el diagrama de dispersion (Figura 2),
en el que el eje horizontal representa el porcentaje obtenido en la
directiva 1y el eje vertical, el porcentaje obtenido en el promedio
de las directivas. Los datos mas dispersos se observan para valores
de cumplimiento de la directiva 1 inferiores al 50 % (en ambos
sexos). Se observa una menor dispersion de los datos en el caso
de las mujeres que en el de los hombres.
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Figura 2. Grafico de dispersion
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Nota. Resultados de la directiva 1 (horizontal) vs. promedio de las directivas
(vertical), segmentado por colores para masculino (verde) y femenino (naranja).

Al aplicar el algoritmo k-means a datos normalizados de las
variables, tomando como referencia la asignacion de los estudiantes
en ocho grupos (Figura 3), se observa que hay diferencias
significativas en el rendimiento de los estudiantes en la realizacién
de los ejercicios y en la medicién de cada una de las variables en
cada uno de estos ocho grupos.

Figura 3. Promedio de las pruebas fisicas de cada grupo, sugerido por el método

k-means estandar con datos normalizados
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Fuente: elaboracidn propia.
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La Figura 4 muestra que los grupos con mejores resultados
en relacion con la media de las directivas se encuentran en los
grupos 0, 3 y 7. Entre las caracteristicas de los estudiantes de estos
grupos, encontramos que el grupo O contiene a los estudiantes
con un promedio de cumplimiento de las directivas superior al 75
%, y que la apnea dindmica en cada uno de los niveles alcanz6
un cumplimiento del 75 %, mientras que la apnea estdtica en
cada nivel se acerc6 mucho al 100 %.

Por otra parte, los estudiantes del grupo 3 tienen un
promedio de cumplimiento de las directivas del 100 %, lo que
equivale a apneas dindmicas y estdticas en sus tres niveles con
un cumplimiento cercano al 100 %. El dltimo grupo tiene un
promedio de cumplimiento de las directivas entre el 70 y 75 %,
y una apnea dindmica 1 mds alta que las dindmicas 2 y la 3.

En particular, presenta diferencias significativas en el
cumplimento de la apnea estatica, que inicia en el nivel 1
con un cumplimento superior al 80 %, en el nivel 2 apenas
alcanza alrededor de un 20 % de vy finaliza en el nivel 3 con un
cumplimiento del 100 %.

Una particularidad de todos los grupos con mayor
porcentaje de cumplimiento del promedio de las directivas
es que su desempeno en las pruebas de 100 metros crol es
bajo. Si se observa el grupo 5, se puede ver que tiene un muy
buen desempefio en las pruebas de crol en cada nivel, pero sus
porcentajes de aprobacion en las pruebas son bajos, incluyendo
el promedio de las directivas. Es de resaltar que los 100 metros
crol son el requisito de la prueba fisica de agua para continuar
cualquier proceso acudtico militar.
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Figura 4. Promedio de las directivas para los atletas de cada grupo sugerido por

el método k-means
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Fuente: elaboracion propia.

Mediante el método del arbol de decisién (Figura 5), el
algoritmo muestra que los hombres con apnea estatica 1 mayor
de 44, apnea dinamica 1 mayor de 21.5 y peso menor de 73.5 kg
presentan un patrén de buen rendimiento. Las directivas 1, 2 y 3
para este grupo muestran unos resultados de cumplimiento del
90.7 %, 94.3 % y 92.1 % respectivamente. El promedio de las
directivas es de 92,4 %.

Para las mujeres, el grupo con mayor cantidad de representantes
es el que tiene una directiva-1 menor o igual a 78 %, una apnea
dindmica-3 menor a 24 y una apnea estatica-1 mayor que 48.5 %.
Este grupo se identifica por tener directivas 1, 2 y 3 con un 57.7 %,
68 % y 69 % de cumplimiento, respectivamente y un promedio
de cumplimiento de las directivas del 65 %, como se observa en
la Figura 6. Esto evidencia una mejora en el rendimiento fisico en
las pruebas de agua. Sin embargo, este avance no es suficiente
para alcanzar los estandares minimos requeridos para aprobar el
mdédulo de natacion, segin la directiva.

Este andlisis se realiz6 teniendo en cuenta la ramificacién con
mas individuos, tanto para hombres como para mujeres.
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DISCUSION

El estudio del impacto del entrenamiento en natacién en el
rendimiento de los soldados en situaciones de alta presién o
emergencia, permite identificar como el médulo de natacién de
la EMSUB sirve para fortalecer la capacidad de los estudiantes
para mantener la calma y actuar de forma eficaz bajo estrés en
el contexto militar en entornos acudticos (Ministerio de Defensa
Nacional, 2021b).

El estudio corrobora la importancia de separar los datos
por sexo bioldgico y reconoce las diferencias en los estadisticos
descriptivos de cada una de las variables entre hombres y muijeres.
Esta segmentacion de los datos fue clave en el proceso, ya que
permitié evaluar el rendimiento en funcién de las diferencias
biolégicas y de las posibles variaciones en la capacidad fisica,
un factor critico en el contexto de las pruebas acudticas en un
ambiente de formacién militar (Garcia Roque y Chagua Rios,
2021).

Los resultados de las matrices de correlacion respecto a la
prueba de apnea estatica muestran una baja incidencia en los
resultados de las directivas; no obstante, los estudios demuestran
que este tipo de pruebas fortalecen las habilidades y los ejercicios
tacticos en el desarrollo de operaciones militares. Tal y como
afirma Alvarez Sierra (2023), citando a Ostrowski et al. (2012):
«También favorece la psique, generando resistencia al esfuerzo, al
dolor y a las condiciones extremas, superando situaciones donde
estd en riesgo la salud y la vida» (p. 16). Por eso, identificar a tiempo
las debilidades de los estudiantes permite disefiar estrategias que
fortalezcan sus competencias en el medio acudtico, asegurar
su avance progresivo hacia los niveles posteriores y desarrollar
capacidades 6ptimas (Navarro, 2016).

Gracias a estas técnicas, se pudieron identificar las diferencias
mads pronunciadas entre los grupos en funcién del rendimientoen las
pruebas acuaticas, lo que ayudo a la detectar a los estudiantes que
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requieren intervencién adicional o refuerzo en su entrenamiento.
Esta comprension de los factores determinantes del rendimiento
respalda la idea de optimizar los tiempos de la formacion y ajustar
el disefo de las estrategias de entrenamiento segtn los perfiles
identificados, lo que permite mejorar continuamente el proceso
de instruccién y evaluacién de los estudiantes (Ministerio de
Defensa Nacional, 2021b).

El uso de matrices de correlacion es una herramienta eficaz
para identificar las variables que mas inciden en la aprobacién de
cada nivel del médulo. La aplicacién de algoritmos de clasificacion
y prediccion, como k-means y Decision Tree Regressor, no solo
permite agrupar a los estudiantes seglin caracteristicas comunes,
sino también anticipar su rendimiento en etapas posteriores a
partir de los resultados iniciales.

Esteenfoquecontribuyeadisenarestrategiasdeacompanamiento
diferenciadas y rutas de intervencion personalizadas, lo que
favorece procesos de entrenamiento mds adaptativos y seguros.
En este sentido, se confirma que los programas con capacidad de
ajuste progresivo generan mayores beneficios en el rendimiento y
reducen los riesgos asociados a la sobrecarga o a la aparicién de
lesiones, tal y como lo plantean Santtila et al. (2015).

Recomendaciones

Es necesario fomentar la investigaciéon continua en el ambito
de la natacion militar para desarrollar programas especializados
basados en evidencia cientifica que respondan a las necesidades
actuales y futuras en el contexto de la defensa nacional.
Estalinea detrabajodebe complementarse con laincorporacion
de programas de natacion estructurados dentro del curriculo
de formacion militar, orientados al desarrollo de competencias
especificas que garanticen un desempeno eficiente en escenarios
operativos, tanto a nivel nacional como internacional. Para ello,
se recomienda establecer un marco normativo claro que regule el
entrenamiento acudtico en la EMSUB e incluir la elaboracién de un
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manual técnico que detalle las competencias esperadas en cada
etapa del proceso formativo y que sirva de guia estandarizada
para la formacién de los estudiantes.

Por ello, se sugiere ampliar y fortalecer el sistema de
evaluacion del médulo de natacién, incorporando no solo
pruebas estandarizadas, sino también el seguimiento del progreso
individual, las habilidades adquiridas y la adaptacion progresiva
al medio acuatico. Con este propésito, es indispensable disenar
programas de entrenamiento personalizados que tengan en
cuenta las caracteristicas fisicas y las capacidades individuales de
cada estudiante, lo que permitira optimizar el rendimiento fisico y
reducir significativamente el riesgo de lesiones durante el proceso
formativo. En este sentido, se deben aumentar las horas de
practica en el medio acudtico, aplicar principios de progresion y
adaptacion de las cargas de entrenamiento e implementar andlisis
estadisticos en el seguimiento de los resultados, lo que permitira
predecir el rendimiento futuro de los estudiantes y ajustar de
manera eficiente las cargas y condiciones de trabajo sin perder de
vista las necesidades individuales.

CONCLUSIONES

En este estudio, se clasifican las variables que influyen en la
evaluacion de las pruebas fisicas acudticas de los estudiantes, con
las que se pudo predecir el comportamiento del rendimiento en
el nivel final del modulo, a partir de los porcentajes obtenidos en
las pruebas del nivel 1.

La metodologia y los algoritmos usados en este estudio
permitieron identificar patrones de rendimiento de los estudiantes y
mostrar criterios de seleccion de caracteristicas que generan alertas
tempranas, lo que permite brindar un mayor acompafiamiento
para mejorar su rendimiento en el ciclo de formacién.

Segln las matrices de correlacion, se observa que, con
independencia del sexo bioldgico, las variables edad, peso e IMC
no afectan en gran medida al resultado medio de la directiva.
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Estos resultados concuerdan con lo establecido para el afio 2022
en el Ejército Nacional de Colombia, donde no se establece una
calificacién por género en la prueba fisica de agua (Ministerio de
Defensa Nacional, 2021b).

La apnea dinamica 1 tiene un impacto significativo en los
resultados de la directiva 1 para hombres y mujeres. Sin embargo,
no se relaciona con las pruebas de apnea estatica 2, apnea
estatica 3, crol 2 ni crol 3. Desde el punto de vista experimental
se observa que se puede tener un buen desempeno en el nivel
1, sin que esto garantice un incremento de los resultados en los
niveles siguientes.

El uso del arbol de decisién permitié identificar con precision
las variables que inciden significativamente en el desempefo
de la directiva 3. La influencia destacada de la directiva 1 en
la puntuacién media de las directivas resalta su valor como
indicador temprano, lo que permite implementar sistemas
de alerta para orientar hacia un enfoque de entrenamiento
personalizado en natacion. Este enfoque debe tener en cuenta
parametros adaptados a las capacidades individuales de los
estudiantes para garantizar que el médulo de natacién contribuya
efectivamente a la formacién de todos los estudiantes, futuros
suboficiales del Ejército.
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RESUMEN

El dolor lumbar es frecuente entre los ciclistas recreativos, y se
estd investigando su causa, aunque se sugiere una posible relacion
con la postura en la bicicleta y la debilidad de la musculatura
core. Este estudio buscé determinar si existe una relacion entre
la posicion del ciclista sobre la bicicleta y la disminucién de la
fuerza del core, que puede ocasionar dolor lumbar al practicar el
deporte. Participaron 21 mujeres ciclistas de un equipo recreativo.
Se evalud la biomecénica en 2D con el software Kinovea, se
aplicaron las siete pruebas del Functional Movement Screen
(FMS) y se utiliz6 una encuesta de autorreporte de dolor lumbar
con preguntas demogrdéficas. Se hallé una correlacion significativa
entre el dolor lumbar y los dias de entrenamiento (p = 0.029).
Las demas variables no mostraron significancia estadistica. La
falta de relacién entre la Functional Movement Screen y el dolor
podria deberse al reducido tamano de la muestra. Deben tenerse
en cuenta otros factores, como la carga, la técnica, la fuerza y la
flexibilidad.

PALABRAS CLAVE: biomecanica, ciclismo recreativo, lumbalgia,
musculatura core, postura en bicicleta.

ABSTRACT

Lower back pain is common among recreational cyclists. While
the exact cause is still unknown, it has been suggested that it
may be linked to cycling posture and weak core muscles. The
aim of this study was to establish the relationship between riding
position, core strength, and the onset of lower back pain. Twenty-
one cyclists from the recreational team took part in the study.
Biomechanics were assessed in two dimensions using Kinovea
software. Seven Functional Movement Screen (FMS) tests were
performed, and a survey on self-reported low back pain was
completed, including demographic questions. A significant
correlation was found between lower back pain and the number of
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training days (p = 0.029). The other variables did not demonstrate
statistical significance. The absence of a relationship between
Functional Movement Screen and pain may be due to the small
sample size. Other factors, such as load, technique, strength, and
flexibility, should also be considered.

KEYWORDS: biomechanics, recreational cycling, lower back
pain, core muscles, cycling posture.

RESUMO

A dor lombar é comum entre os ciclistas recreativos. Embora
sua causa exata ainda seja desconhecida, acredita-se que esteja
relacionada a postura ao pedalar e a fraqueza dos musculos
centrais. O objetivo do estudo foi investigar a relacdo entre a
posicao de conducao, a forga central e o surgimento de dores
lombares. Participaram da pesquisa 21 ciclistas da equipe
recreativa. A biomecanica foi avaliada em duas dimensoes
por meio do software Kinovea. Foram realizados sete testes do
Functional Movement Screen (FMS) e respondido um questiondrio
sobre dor lombar auto-relatada, incluindo perguntas demograficas.
Foi encontrada uma correlagao significativa entre a dor lombar e
o nimero de dias de treino (p = 0,029). As outras variaveis nao
apresentaram significancia estatistica. A auséncia de uma relacao
entre o Teste de Movimento Funcional e a dor pode ser atribuida
ao tamanho reduzido da amostra. Outros fatores, como carga,
técnica, forca e flexibilidade, também devem ser considerados.

PALAVRAS-CHAVE: biomecanica, ciclismo recreativo, lombalgia,
musculatura central, postura na bicicleta.
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INTRODUCCION

El ciclismo es uno de los deportes mads tradicionales, ya que,
la bicicleta es una opcion deportiva, recreativa y competitiva,
ademas de un medio de transporte (Soares et al., 2023). Debido
a su popularidad, los ciclistas estan expuestos a sufrir lesiones,
siendo las mas comunes las traumaticas, como los accidentes de
transito, las caidas y las lesiones por sobreuso.

Las lesiones por sobreuso o agudas pueden deberse a factores
relacionados con la biomecanica, la posicién en la bicicleta,
la técnica de conduccion deficiente y la fuerza muscular del
ciclista, e incluso al terreno utilizado para la practica, ya sea
asfalto o terreno irregular (Purushothaman et al., 2023).

Por otro lado, algunas de las molestias durante la practica
deportiva pueden aparecer durante un entrenamiento, una
carrera de fondo o competitiva, donde entran en juego factores
como mantener la postura durante mas de dos horas, ascensos
o descensos que obligan a realizar mas fuerza o mantener
una posicion para conservar el equilibrio sobre la bicicleta
(Piotrowska et al., 2017).

En el caso del ciclismo recreativo, la alta tasa de desercion
se debe, en gran parte, a que muchos ciclistas comienzan
sin recibir una asesoria profesional adecuada para elegir una
bicicleta acorde con sus objetivos y caracteristicas biomecanicas
(Purushothaman et al., 2023). Esta falta de orientacién provoca
la aparicion de molestias fisicas, especialmente dolor lumbar o
lumbalgia, que es una de las causas mds comunes de abandono.
Dicho dolor puede deberse a una posicién inadecuada en
la bicicleta, a la debilidad de la musculatura central (core)
estabilizadora o a la ausencia de un plan de entrenamiento
estructurado por profesionales (Piotrowska et al., 2017).

Estudios como el de (Too, 1990), que analiza la influencia de
la posicién en la bicicleta en la biomecénica del ciclista, y el de
(Zajac et al., 2022), que aborda el impacto del control postural,
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ponen de manifiesto que una mala alineacién y un core débil
disminuyen la eficiencia del pedaleo y aumentan el riesgo de
sufrir molestias lumbares.

Aunque la definicién y evaluacion de la estabilidad central
han sido objeto de debate, en los Gltimos anos se ha popularizado
el uso del Functional Movement Screen (FMS) como herramienta
para medir tanto la estabilidad central y los patrones de
movimiento funcional. Este método ha demostrado ser valido y
fiable para predecir el riesgo de lesiones (Rannama et al., 2017).

Asimismo, en el estudio de Fuentes et al. (2022) se analiza

la relacion entre mantener la postura de flexion mantenida
durante la practica del ciclismo y el dolor lumbar, y se subraya
que la relacion entre la posicién en la bicicleta y el dolor
lumbar ain no se ha investigado lo suficiente, por lo que es
necesario actualizar los conocimientos para prevenir este tipo
de lesiones.

A partir de una revisién de articulos publicados entre 2015

y 2020, los investigadores identificaron qué variaciones en
la inclinacion pélvica y los angulos de flexion del tronco, en
particular al agarrar los manillares en posiciones medias y bajas,
pueden provocar molestias. También observaron qué cambios
en la posicion del sillin, como la inclinacion y el retroceso en
funcion de la longitud de la entrepierna, y la alineacion de la
rodilla y el tronco, pueden estar relacionados con molestias en
la regién lumbar.

Cabe apuntar que, para identificar el origen del dolor lumbar
en los ciclistas, es fundamental realizar un ajuste adecuado de la
bicicleta seglin su antropometria y biomecanica. Este ajuste se
consigue con el bike fit, que tiene en cuenta la interaccién entre
el ciclista y la bicicleta e incluye elementos como la geometria
del marco, el manillar, el sillin y la posicion de los pies, que
se adaptan a las necesidades del cuerpo (Kotler et al., 2016).
Ademads, la disminucién de la fuerza en la musculatura central
es otro factor relevante.
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Portanto, en unapostura correcta, el ciclistadebe manteneruna
alineacion neutra de la columna, evitando tanto la hiperextension
como la flexién excesiva de la columna lumbar. Sin embargo,
en muchos casos, los ciclistas adoptan posturas incorrectas, o
el angulo del sillin no es el adecuado, lo que puede aumentar
la tension en la zona lumbar y en los mdsculos circundantes
(Verma et al., 2016). Ademas, las descompensaciones posturales
en la pelvis, como una inclinacién excesiva anterior o posterior,
pueden alterar la biomecanica del pedaleo y aumentar el riesgo
de sufrir dolores y lesiones (Fonda y Sarabon, 2010).

Es importante sefialar que los misculos del core desempenan
un papel crucial en la estabilizacion de la pelvis y la columna
vertebral durante el pedaleo. Una debilidad en estos musculos
puede ocasionar una incapacidad para mantener una postura
adecuada, lo que provoca una mayor presién sobre la columna
lumbar, o puede dificultar la transferencia eficiente de la
fuerza generada durante el pedaleo. Esto puede ocasionar un
desequilibrio en la distribucién de la carga y aumentar la fatiga
muscular en la zona lumbar (Asplund y Ross, 2010).

El objetivo final de este trabajo es determinar si existe relacion
entre la posicion del ciclista en la bicicleta y la disminucién de la
fuerza de la musculatura core, que puede ocasionar dolor lumbar
al practicar el deporte. El estudio se desarrolla a través de la
evaluacion biomecanica y la evolucién funcional del movimiento
para definir cudles son los posibles factores de riesgo de que los
ciclistas recreativos sufran dolor lumbar.

METODOLOGIA

El estudio se realizé siguiendo los parametros éticos del Council for
International Organizations of Medical Sciences (CIOMS, 2016) y
la Resolucién 8430 de 1993 del Ministerio de Salud de Colombia.
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Participantes

Poblacion

Muestra por conveniencia seleccionada mediante convocatoria
abierta. Los motivos de seleccién estan relacionados con el
facil acceso a la poblacion de estudio, los costos asociados a
dicho acceso, y la dificultad para reclutar mediante muestreo.
Participaron 21 mujeres deportistas del equipo Team Escaladoras.
La edad media de las participantes fue de 36.52 afios, con una
desviacion estandar de 5.84. Todas ellas [levaban mas de un afio
practicando ciclismo de forma recreativa.

Se informé a los participantes de los posibles riesgos y
accedieron voluntariamente a la investigacién mediante la firma
del consentimiento informado. La investigacion fue aprobada por
el comité de investigaciones de la Fundacién Universitaria Maria
Cano numero de acta de aprobacion 013008008-2024-311

Para la seleccion de la poblaciéon se consideraron los
siguientes criterios de inclusién: ser mujer, ser ciclista recreativa,
pertenecer activamente al equipo Team Escaladoras, referir
dolor lumbar relacionado con la préactica del ciclismo, tener
entre 18 y 50 afios y contar con al menos un afo de experiencia
continua en este deporte. Estos criterios garantizaron que las
participantes estuvieran familiarizadas con la actividad y que
su sintomatologia estuviera relacionada con el contexto del
ciclismo recreativo.

Protocolo
Inicialmente se realiz6 una recoleccién de informacién mediante
una encuesta disefiada por el investigador, en la que se corrobora
informacién importante sobre la manifestacién del dolor, el tipo de
entrenamiento, y el tiempo que los participantes llevan practicando
el ciclismo. También se incluyeron preguntas sociodemograficas.
Las medidas antropométricas de cada participante fueron
tomadas por el investigador (un auxiliar previamente entrenado).
Dichas medidas son la talla, el ancho de los hombros vy la altura
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de la entrepierna, que son basicas para realizar posteriormente
el bike fit. Ademas, se tomaron medidas para evaluar posibles
dismetrias en los miembros inferiores, utilizando la medida real,
que es la distancia anatomica exacta entre dos puntos 6seos
estandarizados, generalmente desde la espina iliaca anterosuperior
(EIAS) hasta el maléolo medial o interno del tobillo.

Esta medida refleja la longitud dsea real del miembro
inferior, y se utiliza para identificar discrepancias estructurales
o verdaderas entre las extremidades (Magee, 2013) y la medida
aparente. A diferencia de la medida real (estructural), la medida
aparente se toma desde el ombligo hasta el maléolo medial del
tobillo en ambas piernas. Esta medicion puede verse alterada por
factores externos a la longitud 6sea, como la inclinacién pélvica,
la escoliosis, las contracturas musculares (especialmente en las
caderas) o las simetrias funcionales (Magee, 2013).

Bike fit
Se realizé una evaluacién de la posicién basica del ciclista en
2D, lo que permitié tomar medidas antropométricas del ciclista'y
su bicicleta, como el ancho de hombros para verificar la medida
del manubrio, la altura del sillin y la medida de entrepierna
para verificar la talla de la bicicleta. Ademas, se realiza un
video en vista lateral y posterior para analizar la posicion con
la aplicacion Kinovea versién 2023.1.2 y asi verificar el angulo
de flexion de cadera, rodilla y codos. De esta forma, se puede
identificar la altura y el retroceso adecuados del sillin, asi como
la distancia entre este y el manillar, que son las medidas basicas
y especificas para lograr una posicion correcta sobre la bicicleta.
Este procedimiento se llevo a cabo siguiendo una secuencia
estandarizada. En primer lugar, se tomaron las medidas del
deportista y se marcaron los puntos anatémicos. Las mediciones
incluyeron la longitud real y aparente de los miembros inferiores, la
medida de la entrepierna y el ancho de los hombros. Para facilitar
el andlisis, se utilizaron pegatinas de color fucsia colocadas en
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puntos anatémicos especificos. En la vista lateral, los marcadores
se ubicaron sobre el acromion, el olécranon, la apdfisis estiloides,
el trocanter mayor, el maléolo lateral y en la zapatilla, a la altura
del dedo mefique. En la vista posterior, se colocaron en las
espinas iliacas posterosuperiores, la region poplitea y el talén
de la zapatilla. Estos marcadores fueron esenciales para que el
software Kinovea identificara los puntos de referencia durante el
analisis del movimiento.

A continuacion, se instald la bicicleta en un rodillo estatico sin
resistencia para que permaneciera fija durante toda la evaluacién.
Luego, se tomaron medidas clave de la bicicleta, como la altura
del sillin, la distancia de retroceso de este y la distancia entre el
manillar y el sillin, con el fin de obtener mediciones precisas y
consistentes.

Para la grabacién del video, se solicit6 a las participantes que
acudieran con el uniforme de ciclismo y las zapatillas adecuadas.
Una vez colocados los marcadores, se dieron las instrucciones
necesarias antes de comenzar a pedalear: la ciclista debia
mantener un ritmo constante como si estuviera en la carretera,
con la mirada siempre al frente. La bicicleta, ya fijada en el rodillo,
se utilizé para registrar el pedaleo desde tres vistas: lateral, frontal
y posterior. Cada una de estas posiciones se grab6 durante un
periodo de entre 5 y 6 segundos, empleando un tripode para
mejorar la estabilidad de la imagen.

Finalmente, los videos se analizaron con el software Kinovea.
Este programa, que se habia configurado previamente con
parametros especificos para el andlisis postural en ciclismo,
permitié evaluar con precisiéon la posicion del ciclista y los
angulos articulares durante el pedaleo a partir de los marcadores
anatémicos que se habian ubicado con anterioridad.

Prueba Functional Movement Screen (FMS)

La prueba de Evaluacién del movimiento funcional (FMS, por sus
siglas en inglés) consta de siete pruebas de patrones de movimiento
que requieren de movilidad y estabilidad. Los movimientos que
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se evaltan son: sentadilla profunda, paso de valla, zancada en
linea, movilidad de hombro, elevacién de pierna recta, flexion de
brazos con estabilidad de tronco y estabilidad rotatoria (Cook et
al., 2014).

Andlisis estadistico

Los datos se introdujeron en Excel y luego se exportaron al
paquete estadistico PSPP, version 2.0.0., para su andlisis. Se realizé
un andlisis descriptivo utilizando la media, los porcentajes y la
desviacion estandar. Posteriormente, se procedié a un andlisis
bivariado de correlacién mediante el coeficiente de Pearson para
evaluar posibles asociaciones.

RESULTADOS

Segun la encuesta de autorreporte realizada a la poblacién objeto
de estudio, el 57.1 % de las participantes sufre dolor lumbar desde
que comenzd a practicar ciclismo. Los resultados de la evaluacion
biomecanica, en la que se tuvieron en cuenta las medidas y
angulos determinados anteriormente para definir la postura
adecuada en la bicicleta, arrojaron que un 76.2 % de casos con
una postura adecuada y un 23.8 % con una postura inadecuada.

La posicién adecuada se determina tomando como valores de
referencia los expuestos en el libro de biomecanica del ciclismo
donde se entiende que no existe una posicién estandar, sino que la
posicion es individualizada para cada persona. De igual forma, la
claridad sobre los siguientes puntos importantes permite afirmar,
junto con Bini y Carpes (2014) que la valoracion biomecanica es
subjetiva:

e Los codos y las rodillas no pueden quedar en extension 0°.

e La flexién de cadera no puede sobrepasar los 90° en la fase

de avance.

* El tobillo debe estar en posicién neutral.
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La prueba FMS no establece una clasificacion escalonada
en funcién de la puntuacion total, sino que utiliza un valor de
referencia clinicamente validado para identificar el riesgo de
lesion. Segtin diversos estudios, una puntuacién igual o superior
a 14 puntos se asocia con un menor riesgo de lesién, mientras
que valores inferiores indican una mayor probabilidad de sufrir
lesiones musculoesqueléticas. A partir de este umbral, las
participantes fueron clasificadas en dos categorias: con riesgo
y sin riesgo de lesién. Los resultados mostraron que el 85.7 %
de las evaluadas presentaba un riesgo de lesién, mientras que
el 14.3 % no presentaba dicho riesgo.

La puntuacién media en las siete pruebas de la FMS fue
de 11.24 con una desviacion estandar de 2.41. Ademas, se
observa una alta variabilidad con puntuaciones entre 8 y 16
puntos, lo que indica diferencias significativas en la FMS en el
grupo, lo que sugiere que algunas ciclistas tienen un control
motor y estabilidad limitados, mientras que otras estdn en
mejor condicién. La moda del FMS se sitia entre 9y 11, y el
porcentaje acumulado de las ciclistas que obtuvieron un puntaje
entre 8y 12 es del 71.4 %, lo que indica que las participantes
se encuentran en un rango bajo de lesion. Ademas, solo una
deportista obtuvo un puntaje de 16 puntos, lo que sugiere una
restriccion de la capacidad funcional de movimiento en todas
las participantes, como se ve en la Tabla 1.
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Tabla 1. Resultado de la prueba FMS

Vilido Frecuencia Porcentaje
8 2 9.5 %
9 4 19.0 %
10 3 143 %
11 4 19 %
12 2 9.5 %
13 3 143 %
15 1 4.8 %
16 2 9.5 %

Total 21 100.0 %

Fuente: elaboracion propia.

En el andlisis de tabla cruzada realizado entre las variables de
dolor lumbar y dias de entrenamiento, se encontr6 que el 66.6 %
de la muestra presenta dolor lumbar y este porcentaje representa
el valor de 3 y 5 dias de entrenamiento a la semana, lo que
podria indicar que, cuantos mas dias de entrenamiento, mayor es
la fatiga y, por tanto, mayor es la probabilidad de que aparezca
dolor lumbar.

El dato sobre los dias de entrenamiento a la semana de cada
una de las deportistas se obtuvo mediante la encuesta realizada
previamente. Ademas, se realizaron andlisis estadisticos con los
resultados de la posicién sobre la bicicleta, el dolor lumbar y las
medidas de la bicicleta, pero no se encontr6 significancia. En el
andlisis de chi-cuadrado se encontré una significancia con un
valor de p = 0.029, lo que evidencia una relacion significativa que
indica que, a mds dias de entrenamiento mayor es la probabilidad
de sufrir dolor lumbar, como se muestra en la Tabla 2.
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Tabla 2. Relacion entre dolor lumbar y dias de entrenamiento semanales

Contraste chi-cuadrado

Valor de Sig (2 colas) asintética

Chi-cuadrado

de Pearson 1249 5 0.029

Fuente: elaboracion propia.

DISCUSION

La relacion entre la posicion en la bicicleta, la debilidad de la
musculatura del core y la aparicion de dolor lumbar en ciclistas
recreativos es un tema que estd despertando un interés cada
vez mayor en el ambito de la investigacién deportiva. Diversos
estudios han demostrado que la debilidad en la musculatura del
core puede contribuir significativamente al desarrollo de dolor
lumbar, sobre todo en ciclistas que pasan muchas horas en una
posicion estdtica.

En los datos de este estudio no se encontré una relacion
entre la postura y el dolor lumbar. El hallazgo mas importante fue
que las ciclistas que reportaron dolor lumbar fueron las que mas
dias a la semana entrenaron, lo que significa que el volumen de
entrenamiento es un factor de riesgo. Sin embargo, los resultados
de la FMS mas bajos (entre 8 y 12) se asocian con una mayor
prevalencia de dolor lumbar, ya que las deportistas con estos
resultados lo sufren. Esto sugiere que las ciclistas con una peor
calidad de movimiento tienden a experimentar mas dolor lumbar.

Balasubramanian et al. (2014) establecen que la fatiga
muscular afecta directamente a la postura y a la capacidad de
los musculos del core para mantener la estabilidad de la columna
vertebral durante actividades prolongadas, como el ciclismo. En
este sentido, el presente estudio confirma que, a medida que los
musculos estabilizadores del tronco se fatigan, la columna lumbar
experimenta un mayor estrés, lo que aumenta el riesgo de sufrir
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dolor lumbar. En conclusién, para estos autores, la fatiga, derivada
de una musculatura del core débil, es el factor determinante en la
aparicion del dolor lumbar.

Bini y Diefenthaeler (2010) también descubrieron que la
fatiga del core altera la biomecanica postural del ciclista, lo que
aumenta la carga sobre la zona lumbar. Este hallazgo es coherente
con el de Priego-Quesada et al. (2019), quienes observaron que
la percepcién de comodidad en la bicicleta no siempre coincide
con una postura adecuada y que las posiciones agresivas o
aerodinamicas podrian aumentar el riesgo de sufrir dolor lumbar.

La debilidad del core también repercute negativamente en la
mecanica del pedaleo, lo que puede aumentar el riesgo de sufrir
dolor lumbar. Un core fortalecido no solo mejora la estabilidad
postural, sino que también permite transferir la fuerza de una
manera mas eficiente durante la actividad. Ademas, otras variables
como la duracién del entrenamiento, el tipo de superficie y
las condiciones ambientales también influyen en la aparicion
del dolor. Por tanto, se destaca la necesidad de un enfoque
multifactorial para comprender de manera integral las causas del
dolor lumbar en ciclistas recreativos (Moran et al., 2017).

Ruckstuhl (2019) encontr6 una relacién significativa entre el
tiempo de entrenamiento, la fuerza del core y la presencia de
dolor lumbar durante la actividad fisica, con un valor p = 0.02.
Este resultado respalda la hipétesis de que tanto el volumen como
la calidad del entrenamiento influyen en la aparicién de molestias
lumbares.

Por su parte, Soares et al. (2023) cuestionan la efectividad de
los programas centrados exclusivamente en el fortalecimiento del
core como medida preventiva. Aunque reconocen la importancia
de esta musculatura, proponen un enfoque mas integral que
también incluya el fortalecimiento de los gliteos, los isquiotibiales
y los cuadriceps, que son igualmente esenciales para la estabilidad
de la columna. Estas observaciones refuerzan la necesidad de
tener en cuenta mltiples factores a la hora de evaluar las causas
del dolor lumbar en ciclistas recreativas.
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También es importante tener en cuenta que las lesiones
relacionadas con el dolor lumbar en ciclistas no siempre son
consecuencia de una sobrecarga inmediata, sino que también
pueden ser el resultado de un proceso crénico de sobreuso y falta
de medidas preventivas. Muchos de estos procesos pueden estar
relacionados con pequefias micro lesiones que no se detectan y
que son causadas por mantener la misma posicion durante largos
periodos de tiempo. Especificamente, las ciclistas recreativas
tienden a ignorar las senales de dolor debido a la naturaleza
no competitiva de su actividad, lo que agrava los problemas
musculares subyacentes y aumenta el riesgo de dolor crénico
(Clarsen et al., 2010).

Zemkova y Zapletalova (2022) concluyeron que una mayor
estabilidad y resistencia del core favorece la alineacién de
las extremidades inferiores durante el ciclismo prolongado,
al aumentar la resistencia a la fatiga. Por tanto, recomiendan
ejercicios de equilibrio y estabilizacién del core como estrategia
para mejorar el rendimiento y reducir el riesgo de lesiones.

Por su parte, Belavy et al. (2019) destacaron que los ciclistas
con altos volimenes de entrenamiento pueden desarrollar
adaptaciones beneficiosas a nivel muscular y en los discos
intervertebrales. Sin embargo, estas adaptaciones dependen de
una técnica de pedaleo adecuada, una postura correcta y una
musculatura central fuerte, ya que una postura incorrecta en la
bicicleta podria provocar sobrecarga lumbar, sobre todo si el core
es débil.

Galindo-Martinez et al. (2021) mostraron que una mala
alineacion y una postura incorrecta en la bicicleta pueden agravar
el dolor lumbar, sobre todo en personas con debilidad en el core.
La falta de fuerza en los musculos abdominales y lumbares puede
provocar una incapacidad para mantener una postura 6ptima, lo
que aumenta el riesgo de lesiones y dolor.

Brand et al. (2019) encontraron que pequenas modificaciones
en la posicion del sillin y la distancia de alcance afectaban a la
cinemdtica del tronco y a la activacién muscular, aunque no
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necesariamente a las tensiones en la zona lumbar. Esto sugiere
que el impacto de los cambios posturales en el dolor lumbar
depende de factores adicionales, como la fuerza del core y la
adaptacion individual a la bicicleta.Por su parte, Turpin y Watier
(2020) se centraron en la sobrecarga lumbar causada por posturas
incorrectas, especialmente en ciclistas con debilidad en el core.

Rannama et al. (2017) concluyeron que mejorar la fuerza del
core reduce significativamente la incidencia de dolor lumbar, lo
que sugiere que su fortalecimiento es una estrategia de prevencion
eficaz para las ciclistas recreativas.

De forma complementaria, Van Hoof et al. (2012) demostraron
que los problemas posturales durante la practica del ciclismo
también pueden contribuir al dolor lumbar, con independencia
de la fuerza del core. Esto indica que una postura inadecuada
sobre la bicicleta puede generar tensiones en la regién lumbar,
incluso en ausencia de debilidad muscular. También pueden influir
en la distribucién de fuerzas sobre la columna vertebral factores
como la altura del sillin, la longitud de la biela y la inclinacién
del manillar. Una postura demasiado agresiva o incorrecta puede
aumentar la tension en la zona lumbar, sobre todo si hay debilidad
en el core (Bini y Hunter, 2021).

Asimismo, Fuentes et al. (2022) identificaron que la fatiga y
la debilidad de la musculatura central son factores predictivos
clave de las lesiones lumbares en disciplinas de resistencia,
como el ciclismo. Su investigacion respalda la teoria de que una
postura deficiente combinada con un core fatigado aumenta
considerablemente el riesgo de dolor lumbar, lo que coincide
con los resultados de nuestro estudio, que pone de manifiesto
la importancia de fortalecer el core para prevenir este tipo de
lesiones.

Por otro lado, es importante tener en cuenta que la muestra
analizada constaba de 21 ciclistas, lo que también influye
directamente en los resultados, ya que con un tamafio pequefo
se puede ver afectada la representatividad (una muestra pequena
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no garantiza que los resultados reflejen las caracteristicas de
una poblacion mas amplia) y el poder estadistico, ya que es
dificil detectar asociaciones significativas. Ademas, en muestras
pequenas, las estimaciones de los pardmetros estadisticos tienden
a tener un error estandar mayor y, por lo tanto, una menor
precision en los resultados.

Por dltimo, es crucial que las ciclistas recreativas reciban
orientacion sobre la configuracion adecuada de su bicicleta y
realicen ejercicios especificos para fortalecer la musculatura del
core.

CONCLUSIONES

En esta muestra concreta, los puntajes de la FMS no estdn
claramente relacionados con la presencia o ausencia de dolor
lumbar. Esto podria indicar que existen otros factores, ademas
de la calidad del movimiento funcional evaluada mediante la
FMS, que podrian influir en la aparicion de dolor lumbar en los
ciclistas.

En este caso, se encontré que uno de los factores que influyen
en la aparicién del dolor lumbar son los dias de entrenamiento,
lo que podria significar que es necesario evaluar la fuerza de
la musculatura core de forma aislada para determinar si la
fatiga esta afectando a la columna lumbar debido a una posible
debilidad de los misculos abdominales y paraespinales.

Este andlisis invita a explorar otros posibles factores de
riesgo para el dolor lumbar, como el tiempo de entrenamiento,
la técnica de pedaleo o los factores biomecanicos especificos
del ciclismo.
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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue medir los efectos tras una
intervencion de seis semanas en la coordinacién y la técnica en
deportistas jévenes de entre 11 y 14 anos que practican ciclismo,
baloncesto, patinaje y tenis de campo. Se realizaron pretest y
postest, para medir la coordinacion se aplicé el test KTK y las
pruebas técnicas especificas para cada deporte. Se disené un
estudio cuasiexperimental. La intervencion consisti6 en una sesion
de veinte minutos de trabajo coordinativo, dos veces por semana,
durante seis semanas. No se encontré una relacién de causalidad
producto de la intervencion para toda la poblacion medida con
una ANOVA (94 sujetos de los cuatro deportes). Luego de verificar
el tamafo del efecto en los grupos experimentales por deportes
mediante G-Power, se analizé cada modalidad utilizando rangos
de Wilcoxon o la t de Student, segtin se cumpliera o no el supuesto
de normalidad en cada subgrupo por deporte. Los resultados
en ciclismo fueron GE = 12 y GC = 7, y se puede afirmar que
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mejoraron la prueba técnica de 500 metros CRI (p = 0.028) y
el desempefio en el KTK (p = 0.001), mientras que los grupos
de control no presentaron cambios significativos. Los resultados
del patinaje fueron GE = 14 y GC = 10. Solo se consolidaron
mejoras atribuibles a la intervencién en la prueba técnica de 200
metros CRI (p = 0.04), ya que lo coordinativo mejoré en ambos
grupos. Los resultados en baloncesto fueron GE = 27 y GC = 17.
Se encontr6 causalidad para el KTK (p = 0.001) y ambos grupos
mejoraron en la prueba técnica especifica, que consistié en seis
series de una secuencia técnica que terminaba con dos tiros libres.
Finalmente, los resultados del tenis fueron GE = 6 y GC = 4, pero
no se encontraron diferencias significativas ni en el KTK ni en el
test de saque que se utilizo.

PALABRAS CLAVE: coordinacién motriz, deportistas jovenes,
entrenamiento, intervencion coordinativa, movimiento, técnica
deportiva.

ABSTRACT

This study examined the effects of a six-week intervention on the
coordination and technique of young athletes aged 11 to 14 who
participate in cycling, basketball, skating, and tennis. To measure
coordination, pre- and post-tests were conducted using the KTK
test and sport-specific technical tests. A quasi-experimental study
was designed. The intervention consisted of a twenty-minute
coordination training session twice a week for six weeks. No
causal relationship was found for the entire population measured
with an ANOVA (94 subjects from four sports). After verifying the
effect size in each sport’s experimental group using G-Power, we
analyzed each sport using either a Wilcoxon rank test or a Student’s
t-test, depending on whether the normality hypothesis was met
in each subgroup. In cycling, the results were EG = 12 and CG
= 7, indicating an improvement in the 500-meter CRI technical
test (p = 0.028) and KTK performance (p = 0.001). Meanwhile,
the control groups showed no significant changes. The results for
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skating were EG = 14 and CG = 10. Improvements attributable to the
intervention were evident only in the 200-meter CRI technical test
(p = 0.04), as coordination improved in both groups. For basketball,
the results were EG = 27 and CG = 17. Causality was found for the
KTK (p = 0.001), and both groups improved on the technical test
consisting of six sequences of technical movements that ended with
two free throws. Finally, the tennis results were EG = 6 and CG = 4.
However, no significant differences were found in the KTK or serve
tests.

KEYWORDS: motor coordination, young athletes, training,
coordination intervention, movement, sports technique.

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi medir os efeitos ap6s uma
intervencdo de seis semanas na coordenacdao e na técnica
de jovens atletas entre 11 e 14 anos que praticam ciclismo,
basquetebol, patinagem e ténis. Foram realizados testes prévios e
posteriores e, para medir a coordenagao, foi aplicado o teste KTK
e testes técnicos especificos para cada desporto. Foi concebido
um estudo quase experimental. A intervengao consistiu em uma
sessdo de vinte minutos de trabalho coordenativo, duas vezes
por semana, durante seis semanas. Nao foi encontrada uma
relacdo causal resultante da intervencao para toda a populacao
medida por meio de um ANOVA (94 individuos de quatro
esportes diferentes). Apds verificar o tamanho do efeito nos
grupos experimentais por esporte por meio do G-Power, cada
modalidade foi analisada utilizando os intervalos de Wilcoxon
ou o teste t de Student, dependendo da verificacao da suposicao
de normalidade em cada subgrupo por esporte. No ciclismo, os
resultados foram GE = 12 e GC = 7, e pode-se afirmar que houve
melhoria no teste técnico de 500 metros CRI (p = 0,028) e no
desempenho no KTK (p = 0,001), enquanto os grupos de controle
ndo apresentaram mudangas significativas. Na patinacao, os
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resultados foram GE = 14 e GC = 10, com apenas a consolidacao
de melhorias atribuiveis a intervengao no teste técnico de 200
metros CRI (p = 0,04), ja que a coordenacdo melhorou em
ambos os grupos. No basquete, os resultados foram GE = 27 e
GC = 17. Houve causalidade para o KTK (p = 0,001) e ambos os
grupos melhoraram no teste técnico especifico, que consistiu em
seis séries de uma sequéncia técnica finalizada com dois lances
livres. Por fim, os resultados no ténis foram GE = 6 e GC = 4; no
entanto, ndo foram encontradas diferencas significativas no KTK
ou no teste de saque utilizado.

PALAVRAS-CHAVE: coordenacdo motora, jovens atletas,
treinamento, intervencdo na coordenacdo, movimento, técnica
esportiva.

INTRODUCCION

La coordinacién motriz es la organizacién de las acciones
motrices orientadas hacia un objetivo determinado, exhibiendo
diferenciacién y acoplamiento de los movimientos, asi como
reaccion, orientacion, equilibrioy ritmo en interacciéon arménica,
lo que produce movimientos precisos y equilibrados (Kiphard,
1976; Meinel y Shnabel, 2014). Segln Hirtz et al. (1982), los
componentes de la coordinacién motriz son el equilibrio, la
diferenciacién cinestésica, la orientacion espacial y el ritmo.

Una de las pruebas mas utilizadas para medir la coordinacién
es la prueba de coordinacion corporal para nifios, KTK (Kiphard
y Schilling, 1974), que evoluciond a partir del test de Oseretsky
y tiene un nivel de confiabilidad del 90 % (r = 0.90), a partir de
la correlacion entre test y pretest con 1228 ninos alemanes en
edad escolar sin discapacidad (Gorla et al., 2010).

El objetivo final de la bateria es evaluar la coordinacién
motora gruesa y constatar la insuficiencia de coordinacion
conforme la edad avanza. Con respecto a la evaluacion de las
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capacidades coordinativas, Cardona-Triana y Buitrago-Espitia,
(2018), que revisaron 30 articulos sobre la forma de valorarlas,
concluyeron que las pruebas mas adecuadas para medir varias
capacidades coordinativas son el Test MABC-2, y el test KTK.
Para nifios de entre 6 y 11 afos, Cenizo-Benjumea et al. (2017)
describen un proceso que incluye siete tareas consecutivas:
saltos verticales, giros, lanzamientos, golpeos con el pie, carrera
de slalom, bote con slalom y conduccién.

Prueba KTK por paises

Con el fin de caracterizar una determinada poblacién o analizar
los efectos de intervenciones con la coordinacién, la prueba
KTK se ha usado en Alemania (Graf y Dordel, 2011; Kahl y
Emmel, 2002), Bélgica (Vandorpe et al., 2011), Holanda (Casert
y Gavere, 2010), Noruega (Mjaavatn et al.,2003) y Portugal
(Andrade, 1996, Gomes, 1996; Lopes, et al., 2003). Ademds, en
Brasil (Carminato, 2010; Gorla et al., 2010) y PerG (Bustamante
Valdivia et al., 2008).

En Colombia, la relacién entre las capacidades coordinativas
y el rendimiento deportivo se basa en los estudios de Herrera-
Quicenoetal., (2020), quienes encontraron mejoras significativas
en el tiempo de 300 metros y en la prueba coordinativa KTK
después de un programa de veinte sesiones con quince ejercicios
para patinadores infantiles antioquenos.

Agudelo-Veldsquez et al. (2018) informaron de mejoras
significativas en el test motor complejo (TMC) de Lorenzo-
Caminero (2002) en tenistas de entre 10 y 16 afios de Tunja, tras
un programa de entrenamiento coordinativo de seis semanas
con dieciocho sesiones. Sin embargo, Moreno-Rivera y Agudelo-
Velasquez (2016) no encontraron correlacion entre la fuerza y
la coordinacién en escolares, posiblemente debido a los bajos
valores hallados en ambas variables en este estudio.

Por otro lado, Parra et al. (2019) lograron un impacto
importante en las capacidades coordinativas de 10 nifios de
entre 5 y 7 aflos mediante un programa de actividades ltdico-
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deportivas de doce semanas con tres sesiones de 120 minutos.
Por su parte, Gonzalez-Gantiva y Noriega-Sanchez (2022)
relacionaron los niveles coordinativos por deporte y por género
en 36 nifos y 28 ninas tenistas de entre 12 y 15 anos. En la
prueba 3JS, los niflos obtuvieron puntuaciones mds altas que las
nifas, asi como que los futbolistas, salonistas y voleibolistas.

En Ecuador, Sacatoro Toaquiza (2023) reporté mejoras
significativas en el KTK tras ocho semanas de juegos tradicionales
con 30 nifios de entre 6 y 8 anos. Chiriboga y Barquin (2017)
relacionaron las capacidades coordinativas con los fundamentos
técnicos.

En Argentina, Castro (2022) encontré una correlacion
positiva pero no significativa, entre la mejora de las capacidades
coordinativas y la mejora en el rendimiento deportivo (p =0.3952)
en un estudio con 17 nifos futbolistas de entre 9 y 11 anos de
la ciudad de Mendoza. El estudio consistio en realizar ejercicios
coordinativos durante ocho semanas en dieciséis sesiones.

En México, Romero (2018) concluyé que el entrenamiento
de las capacidades motrices coordinativas mejor6é en un
porcentaje importante el valor del International Tennis Number
(ITN) de 10 jugadores de entre 20 y 23 afos que realizaron
nueve sesiones especificas. Moreno-Banda (2019) observé una
mejora de significativa en el desarrollo de la coordinacién y en
el rendimiento de 5 porteros de balonmano luego de tres meses
de entrenamiento centrado en las capacidades coordinativas.

En Espana, Sanchez-Lastra, et al. (2019) observaron una
influencia estadisticamente significativa en la coordinacién con
y sin elemento, aunque con mayor influencia en los grupos
sin elemento, en 40 nifos de entre 6 y 9 afos luego de una
intervencién propioceptiva de diez semanas. Lopez Ros (1991)
considera que las capacidades coordinativas estan estrechamente
relacionadas con el desempefno tactico por lo que entrenar
la coordinaciéon en edades tempranas puede ser Gtil para los
deportistas a largo plazo.
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Las capacidades coordinativas y las necesidades del deporte

El baloncesto es un deporte que exige un alto grado de
coordinacién motriz (Narvaez Lope etal., 2022) para la ejecucion
de los fundamentos técnicos: orientacién espacial, reaccién
compleja, atencion concentrada y velocidad de adquisicion de
movimientos (Zwierko et al., 2005).

Esto incluye los movimientos de pies en ataque, ya que hay
una fuerte conexion entre los movimientos coordinados de las
extremidades superiores e inferiores, que se producen a alta
intensidad y durante la ejecucion de tareas de alta complejidad
coordinativa. También es necesario un control neuronal para
estabilizar las fases de los movimientos (Cortis et al., 2011),
lo que implica al sistema nervioso, que es el responsable
del procesamiento de la informacién propioceptiva, de la
musculatura y de la estructura efectora del movimiento (Mejia-
Mejia y Zaldivar-Pérez, 2021).

En el tenis, Sanz y Fernandez (2016) consideran que las
capacidades coordinativas mas importantes son la diferenciacion
cinestésica y la reaccién. Asimismo, Zetou et al., (2012)
concluyen que la diferenciacion cinestésica y la capacidad
de reaccién estan conectadas con las habilidades tenisticas de
alto rendimiento, ya que mejoran el aprendizaje de las técnicas
complejas de revés y derecha. Por otra parte, Ochoa Ahmed
(2011) seleccion6 vy definié la forma en que las capacidades
coordinativas (ritmo, acoplamiento, diferenciacién, reaccion,
orientacion, adaptacion y equilibrio) se manifiestan en los
tenistas durante el juego.

En el ciclismo, Alvarez Soto (2009) demostré los beneficios
de desarrollar las capacidades coordinativas. Por dltimo, en
el patinaje, Ramos Sierra y Pdez Gémez (2021) confirmaron
que el entrenamiento del equilibrio y de la coordinacién tiene
efectos positivos sobre el gesto deportivo, concretamente sobre
el empuje lateral, que se vuelve mas eficiente luego de un
programa de nueve semanas.
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Teniendo en cuenta las necesidades del deporte, se plantea
como objetivo de este estudio medir los posibles efectos sobre
la coordinacion y la técnica de los deportistas jovenes de entre
11 y 14 afos que practican ciclismo, baloncesto, patinaje y
tenis de campo.

METODOLOGIA

Tipo de estudio y disefio

Se disefié un estudio cuasiexperimental (Hernandez-Sampieri
et al.,, 2014). El experimento involucra 8 grupos deportivos,
divididos en 4 grupos experimentales y 4 grupos de control. A
cada deporte, baloncesto, ciclismo, patinaje y tenis de campo,
se le ha asignado un grupo experimental y un grupo control.
El estudio se realizé en el marco de las practicas profesionales
del programa de Entrenamiento Deportivo de la Universidad de
Antioquia.

Poblacion y muestra

Participaron 94 deportistas de la categoria sub-14. De ellos, 44
eran jugadores de baloncesto: 27 de la seleccién de Ciudad
Bolivar y 17 de la de Salgar, que actuaron como grupo control;
19 deportistas de la Liga de Ciclismo de Antioquia, con 12 en el
grupo experimental y 7 en el grupo de control; 10 patinadores
del Club de Patinaje PAEN en el grupo control y 14 de Santa
Rosa de Osos en el grupo experimental, y 10 deportistas de la
Liga Antioquena de Tenis, 6 en el grupo experimental y 4 en
el de control. En general, los grupos experimentales contaron
con 59 participantes y los grupos de control con 35. La técnica
de muestreo fue por conveniencia, ya que no se considerd ni
probabilistico ni aleatorio, segln la disponibilidad de los grupos
de atletas de cada deporte en los centros de practica.
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Criterios de seleccion

Criterios de inclusion
eEdad: entre 11y 14 afos.
e Afiliacion deportiva: estar registrado en clubes deportivos
o ligas municipales reconocidos oficialmente.
eFrecuencia de entrenamiento: un minimo de dos sesiones
semanales.
*Condicién fisica y salud: buen estado de salud general y
ausencia de enfermedades crénicas que impidan la practica
deportiva regular.
e Contar con un seguro contra riesgos de accidentes.
eFirmar el consentimiento y asentimiento informado.
Criterios de exclusion
* Manifestar la intencién de retirarse del estudio en cualquier
momento.
eLesionarse durante el tiempo del estudio.
eLesiones previas: lesiones graves en el tltimo ano que hayan
requerido tratamiento médico especializado (fracturas,
desgarros musculares).
eCondiciones cognitivas: diagnostico de trastornos del
desarrollo intelectual que afecten a la comprension vy
realizacion de las pruebas de la investigacion.
eCondiciones emocionales: antecedentes de episodios
emocionales graves que hayan requerido hospitalizacion en
los dltimos seis meses.
e Tratamientos actuales: estar en fisioterapia o rehabilitacion
intensiva por lesiones recientes o condiciones médicas.

Control de sesgos

El personal encargado de la intervencién en cada deporte recibié
la capacitacién necesaria para llevar a cabo los protocolos de
evaluacién e intervencién de manera uniforme y profesional.
Esto garantiz6 que el pretest, la intervencion de las capacidades
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coordinativas y el postest (tanto de la prueba coordinativa KTK,
como de las pruebas especificas de cada deporte) se realizaran
de forma estandarizada y profesional. Ademads, es importante
destacar que los grupos de control no recibieron entrenamiento
coordinativo.

Variable independiente

La variable independiente de este estudio fue la intervencion
sobre las capacidades coordinativas que duro seis semanas, con
una frecuencia de dos sesiones por semana (Tabla 1), para un
total de doce sesiones. Cada intervencién tuvo lugar al inicio de
la sesién deportiva y consistié en un circuito de 20 minutos de
duracion.

Tabla 1. Intervenciones coordinativas

Semanas 1 2 3 4 5 6

Actividad  Pretest 1-2 3-4 5-6 7-8 9-10  11-12 Postest

Fuente: elaboracién propia.

Para definir los circuitos de intervencion, se clasificaron las
capacidades coordinativas de cada deporte en tres categorias
(Tabla 2). Las capacidades coordinativas dominantes en el deporte
son las prevalentes, las complementarias son las ayudantes y las
coordinativas no dominantes son las de base.

Tabla 2. Capacidades coordinativas por deporte

Deporte Prevalentes  Ayudantes De base
Baloncesto C-Rt-D-O A-L Rj-E
Ciclismo E-Rt-D-L C-A Rj-O
Patinaje E-Rt-D-L C-A Rj-O
Tenis C-D-A-O O-L Rj-E

Nota. (E) equilibrio; (C) cambio; (D) diferenciacion; (Rt) ritmo;
(L) lateralidad, (Rj) relajacién, (A) acoplamiento, (O) orientacion.
Fuente: elaboracion propia.
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En la Tabla 3 se observan las capacidades coordinativas
prevalentes en cada sesion. A las capacidades de equilibrio,
cambio, diferenciacion, ritmo y lateralidad se les dio mas
volumen en los circuitos; mientras que las capacidades de
relajacion, acoplamiento y orientacion se estimularon en menor
medida.

Tabla 3. Intervenciones por sesién

Dia de Intervencion 1 2 3 4 5 6
Capacidades E C D E Rt
prevalentes L D Rt D L R
Capacidades Rj A o Rj A o
ayudantes
Dia de intervencion 7 8 9 10 11 12
Capacidades D E C E C
prevalentes L Rt L C D R
Capacidades Rj A o Rj A o

ayudantes

Nota. (E) equilibrio; (C) cambio; (D) diferenciacion; (Rt) ritmo;
(L) lateralidad, (Rj) relajacién, (A) acoplamiento, (O) orientacion.
Fuente: elaboracion propia.

La nomenclatura de la carga es la siguiente: 2 [(2 x 5ej. x
40 min) /20 s] / 180, es decir, dos tandas de dos series de cinco
ejercicios, cada uno de 40 segundos con 9 segundos de cambio
de ejercicio, por lo que cada serie de cinco ejercicios dura 245
segundos, aproximadamente.

Por lo tanto, la tarea por dia queda asi: dos ejercicios de la
coordinativa prevalente que corresponde al dia 1y un ejercicio
de la ayudante seleccionada.
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Ejemplo de la sesion 1 para entender la duracion en tiempo
eSerie 1: equilibrio 1, lateralidad 1, relajacién, equilibrio 2
y lateralidad 2: 245 segundos.
*Micro pausa de 20 segundos.
eSerie 2: equilibrio 1, lateralidad 1, relajacién, equilibrio 2
y lateralidad 2: 245 segundos.
*Macropausa de 3 min (180 segundos).
eSerie 3: equilibrio 1, lateralidad 1, relajacién, equilibrio 2
y lateralidad 2: 245 segundos.
*Micropausa de 20 segundos.
eSerie 4: equilibrio 1, lateralidad 1, relajacién, equilibrio 2
y lateralidad 2: 245 segundos.
Esto significa: 245 segundos x 4 series (980 segundos),
micropausas: 40 segundos, macropausa entre las series (180
segundos: 3 minutos).
Total (en segundos): 980 + 40 + 180 = 1200 segundos, lo que
corresponde a los 20 minutos de intervencién por dia.
En la Tabla 4, se describen los tres niveles de dificultad de
los ejercicios.
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El estudio trabajé con el test KTK (coordinativo) y el test técnico
por deporte como variables dependientes, y con la edad, los afios
en el deporte, la talla, el peso y el indice de masa muscular (IMC)
como variables independientes, tal como se describe en la Tabla 5.

Tabla 5. Descripcidn de las variables

Variables dependientes

Variable independiente

e Evaluacién de capacidades
coordinativas con la prueba KTK
(Pre y Post test)

e Test especifico por deporte: (Pre
y post test)

Baloncesto: se realiza una prueba
pedagdgica para la evaluacion de
la efectividad de los tiros libres en
baloncestistas de 13-14.

Ciclismo: prueba de 500 m (prueba
sugerida por el entrenador infantil de
ciclismo de la Liga de Antioquia).

Patinaje: prueba de 200 m (es
considerada una prueba determinante
para controlar la velocidad en las
edades consideradas en el estudio).

Tenis de campo: servicio lado de
iguales y lado de ventaja de la cancha.

Intervencion coordinativa:

la nomenclatura de la carga es
asi: 2 [(2 x 5ej. x 40 minutos) /20
segundos] /180.

La tarea por dia queda asi: dos
ejercicios de la coordinativa
prevalente que corresponde al
dia 'y un ejercicio de la ayudante
seleccionada.

Lo que significa: 245 segundos x 4

series (980 segundos), micropausas:
40 segundos, macropausa entre las
series (180 segundos: 3 minutos).

Total, en segundos:

980 +40 + 180 = 1200 segundos, lo
que corresponde a los 20 minutos de
intervencion por dfa.

Fuente: elaboracién propia.

Aspectos éticos

Los formatos de asentimiento y consentimiento informado se
diligenciaron tras una reunién explicativa por deporte. La presente
investigacion conté con el aval de ética expedido por el Instituto
Universitario de Educacion Fisica y Deporte de la Universidad de

Antioquia denominado: ACEI 56-2024 del 22 de agosto de 2024.
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RESULTADOS

En laTabla 6 se muestran los cambios de las medias de los pretest
y postest, tanto del KTK de las capacidades coordinativas como
la prueba técnica por deporte, que para el caso del patinaje y el
ciclismo es indirecta (entre menos tiempo es mejor el resultado).

Se evidencia que las medias del KTK mejoran en todos los
grupos y deportes, en tanto que los tests técnicos mejoran en
menor porcentaje para ambos grupos en todos los deportes,
pero en el grupo experimental de tenis desmejoran mientras
que en dos grupos de control permanecen muy estables entre el
pretest y el postest de las respectivas pruebas técnicas.

Tabla 6. Medias de pretest y postest técnicos y KTK por grupos y deportes

Grupo Deporte  Pretest KTK Postest KTK  Pretécnico  Postécnico
Patinaje 166 205.429 28.34 27.24
Ciclismo 223.75 247.917 47.75 44.76
Experimental
Tenis 211 229.167 9.5 9
Baloncesto 188.04 193.333 28.344 27.24
Patinaje 207.43 229.714 26.08 26.03
Ciclismo 208.57 220.286 52.92 52.69
Control
Tenis 188 206.250 7.5 7.5
Baloncesto 179.12 183.412 26.08 26.03

Fuente: elaboracién propia.

En laTabla 7 se evidencian el total de integrantes, el promedio
de afos de practica del deporte y el IMC de los sujetos del grupo
experimental y de control de cada deporte. Se resalta que en total
se evaluaron 94 sujetos, de los cuales 51 son hombres (54.3 %).
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Tabla 7. Valores descriptivos de los sujetos por deporte

Experiencia
Grupo Deporte N deportiva en IMC Asistencia
anos
Patinaje 14 3.6 17.87 10.42
Ciclismo 12 2.58 19.95 11.75
Experimental
Tenis 6 6.3 18.46 9.16
Baloncesto 27 2.18 19.74 8.88
Patinaje 7 6.3 18.44 0
Ciclismo 7 2.35 18.64 0
Control
Tenis 4 3.5 18.93 0
Baloncesto 17 2.11 19.88 0

Fuente: elaboracién propia.

En En la Tabla 8 se evidencia que la prueba KTK no tuvo
cambios significativos en general ni por deporte, ni por grupos
(experimental y control) con Anova.

Tabla 8. Anova por grupos y deportes

Prueba Grupos Deportes
Anova Pretest 0.925 0.420
Anova Postest 0.479 0.131

Fuente: elaboracion propia.

Se evidencia que, para el grupo general, el pretest y el postest
presentan un tamano del efecto moderado de 0.2 con un 80 %
de probabilidad de ocurrencia, como se observa en la Figura 1.
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Figura 1. Tamanos del efecto en pretest y postest para KTK de ambos grupos
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Fuente: elaboracién propia.

Como se evidencia en la Figura 2, el grupo experimental pre-
senta un tamano del efecto moderado de 0.46 con un 92 % de
probabilidad de ocurrencia.

Figura 2. Tamanio del efecto para KTK en el grupo experimental
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Fuente: elaboracion propia.
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También se pudo evidenciar que, para el grupo general, el
pretest y el postest presentan un tamafo del efecto bajo de 0.3
con un 41 % de probabilidad de ocurrencia, como se observa
en la Figura 3.

Figura 3. Tamafio del efecto para KTK en el grupo control
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Fuente: elaboracién propia.

Estas imagenes del tamano del efecto respaldan la importan-
cia del anélisis de las comparaciones de cambios en las medias
o medianas (segln la normalidad) dentro de los grupos experi-
mental y de control de cada deporte.

En cuanto al andlisis de los cambios de los ciclistas, se evi-
dencia una mejora en el KTK'y en su prueba especifica (Tabla 9).
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Tabla 9. Andlisis de cambios de medias o medianas de las pruebas por deporte

Pearson Pearson

Deporte Prueba KTK/ Técnico
GE GC
T de Student KTK 0.001** 0.113
Ciclismo
(medias) 500 CRI 0.028* 0.713
R de Wilcoxon KTK 0.01* 0.018*
Patinaje
(medianas) 250 CRI 0.04* 0.612
R de Wilcoxon KTK 0.014* 0.093
Baloncesto
(medianas) Lanzamientos 0.001** 0.009**
R de Wilcoxon KTK 0.116 0.068
Tenis
(medianas) Saques

Nota. Pearson GE (Pearson grupo experimental), Pearson GC (Pearson gru-
po control). Significancia estadistica: *significativa; **altamente significativa.

Fuente: elaboracién propia.

En la Tabla 10 se evidencia una correlacion altamente
significativa entre ambos postests: el coordinativo con los
anos de experiencia en el deporte y la significativa del postest
coordinativo con el IMC y la asistencia a las intervenciones.

Tabla 10. Correlaciones de Pearson de los postests con la asistencia, experiencia
en el deporte e IMC

Variable /

Experiencia
sexo IMC Asistencia Post- C Post-T
Valor de correlacion (afos)
Postest técnico 0.683 0.244 0.192 0.630 0.0071** X
Postest coordinativo ~ 0.655  0.038* 0.031* 0.006%* X 0.0071**

Nota.Postest coordinativo (Post-C); Postest técnico (Post-T). Significancia

estadistica: *significativa; **altamente significativa.Fuente: elaboracién propia.
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DISCUSION

Se puede afirmar que las mejoras en el desempefio técnico
del ciclismo estan relacionadas con la mejora del desempefio
en el test KTK coordinativo, lo que coincide con el estudio de
Agudelo-Velasquez y Roldan-Arroyave (2012) sobre atletismo.
En este estudio, la intervenciéon coordinativa no mejor6 el
desempeiio en los tests KTK de baloncesto, pero si en la prueba
técnica, lo que concuerda con Gonzdlez-Gantiva y Noriega-
Sanchez (2022), que reportaron que la coordinaciéon mejora la
comprension y ejecucion de las tacticas del juego de manera
mas efectiva. Asimismo, Popovic¢ et al. (2020) observaron que
participar en diferentes actividades deportivas es beneficioso
para mejorar la coordinaciéon de manera mas completa. Por
otra parte, Mufioz Ochoa et al. (2023) relacionaron un bajo
nivel coordinativo con un bajo desempeno técnico en nifos
futbolistas de 10y 11 afos.

En cuanto al patinaje, se mejoraron los desempenos
coordinativos de ambos grupos, lo que coincide con Osorio-
Garcia et al. (2022), que observaron mejoras en la capacidad
coordinativa de jévenes deportistas de todas las disciplinas luego
de una intervencion. Ademas, el grupo de patinaje que recibi6
la intervencion mejoré de manera importante su desempefio
técnico especifico, como ocurrié en ciclismo. En el caso del
tenis de campo, no se obtuvieron mejoras importantes ni en los
tests coordinativos ni en los técnicos, quizds debido a la alta
tasa de desercién durante el estudio, ya que se terminé con un
ndmero (N) muy reducido de participantes en esta modalidad.

De forma especifica, los tests técnicos de los grupos
experimentales de ciclismo, baloncesto y patinaje mejoraron
de forma significativa, lo que permite afirmar que es muy
beneficioso implementar intervenciones coordinativas cortas
de alrededor de seis semanas, ya que tienden a mejorar el
desempefio técnico de los atletas.
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Hay que resaltar la necesidad de mantener una linea de
investigacion con un mayor ndmero de participantes por
deporte y con intervenciones coordinativas de mayor duracién,
con el fin de obtener resultados estadisticamente significativos
sobre la importancia de las intervenciones coordinativas en los
deportes y avanzar en la comprension de las posibles relaciones
de causalidad entre la técnica y el desarrollo coordinativo
por deporte. Estos estudios deben ser cuidadosos a la hora de
seleccionar el tipo de pruebas especificas y la forma de evaluar

el desarrollo coordinativo.
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