.....
.....
.....
.....

UNIVERSIDAD DE EXTREMADURA

CONTRIBUCION DE LAS CIENCIAS
DEL DEPORTE A LA SOCIEDAD

LECCION INAUGURAL
CURSO ACADEMICO 2016/2017

SERGIO JOSE IBANEZ GODOY
Catedritico de Universidad del Area del Conocinsiento
de Educacion Fisica y Deportiva

CACERES, 3 DE OCTUBRE DE 2016

....




gl e A .



indice

1. El deporte en la sociedad actal.....mmmimssimmrmssssssmmsmssss sessseesssisss e
2. Lis Ciencias Gl I e PO TtE v mmwssmssrmssssmvismiesonis s o ks o i s 12
3. Disciplinas de las Ciencias del Deporte....... oo 13
3.1. Las Ciencias:del EnttenamientO wsmsimssssussmimuiiismmisisssscsissssii 14
4. Evolucion en el estudio de las Ciencias del Deporte......oininnnscrrmscnenns 15
5. Contribucién de las Ciencias del Deporte al rendimiento deportivo..........oe. 16
51 ARl de IaEEHIRA . v i s a s orassssesgrsasasrasses 17
5.2. Bhicacia de la teenieg.. s 6 B A S G SN 18
5.3. Desarrollo del talento deportiVou.... s 20
5.4. Indicadores de rendimiento para diferentes deportes....omciseeenins 21
5:5; Mofnentos CritiCos s ummmsiismmiiom (s s imsiess 25
5.6. Anailisis del comportamiento del entrenador..........ccninenninnns 24
5.7, Petfiléside renditiienito QepOttive s e it miamss st 26
5.8, Ensefanza deportivi s sl |
6. Contribuciones de las Ciencias del Deporte a la sociedad......oeinccrneerceneiicnnn. 29
6.1. Actividad fisica y rendimiento académicCo........covvvvrricrinmsessrenecmsessisnsens 29
62, Actividad Hsitce § 010 s s immsimmmimmims 33
7. Consideraciones fINAlEs. ..o sssssssssssos 36
8. Referericins DIDHOEBIRIICE i wimmosnsveshissmmmmsmsi o 6 Ao iss e I






1. El deporte en la sociedad actual.

La actividad fisica y el deporte son manifestaciones que el ser humano desarrolla
para satisfacer sus necesidades bioldgicas, psicolégicas y de convivencia, llegando
a constituirse en elementos imprescindibles para la sociedad. Cada civilizacién ha
desarrollado manifestaciones deportivas especificas, por lo que se puede afirmar que
el deporte estd arraigado en la cultura y en el momento histérico en el que se desarrolla.
Pero, ¢qué entendemos por deporte? Realizar una definicion precisa es una de las gran-
des deudas de nuestro ambito cientifico y académico, debida fundamentalmente al ca-
racter polisémico del vocablo y a la amplitud de uso coloquial. El concepto de deporte
ha variado con el discurrir del tiempo en funcién del habitat en el que se ha desarrollado,
de los estratos sociales que lo han practicado, de los regimenes politicos imperantes y
del objetivo perseguido con su prictica (récreacion, educacion, salud, rendimiento).

En la actualidad el término deporte es empleado de forma genérica para designar
un tipo de actividad fisica que presenta unas caracteristicas determinadas. No existe
plena coincidencia a la hora de elaborar una definicién clara y explicita sobre el con-
cepto de deporte, pues a pesar de existir multiples intentos, cada definicién incluye o
excluye algunas practicas “deportivas”.

José Marfa Cagigal (1959), gran referente internacional de la disciplina, considera
esta actividad como divertimiento liberal, espontineo, desinteresado, en y por el efercicio fisico en-
tendido comio superacidn propia o ajena, y mds o menos sometido a reglas. Esta definicion engloba
una serie de caracteristicas que, a juicio de Cagigal, toda manifestacién deportiva deberia
poseer, tales como diversidn, ejercicio fisico, competicion y reglas.

Para el impulsor del deporte moderno y restaurador de las Olimpiadas, Pierre de
Coubertin (1960), el deporte es aulto voluntario habitual del intenso ejercicio muscular, apoyado
en el deseo de progresar'y que puede levar hasta el riesgo. La definicion aporta elementos nuevos
como el riesgo y la superacion.

Los autores del Diccionario de las Ciencias del Deporte (Aquesolo & Beyer, 1992)
no se atreven a realizar una definicién certera del término debido a su multiple utiliza-
cién en el lenguaje corriente. Todo lo que se entiende por deporte estd menos determinado por el
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andlisis cientifico de sus limites que por el uso corriente, asi como por conexiones, desarrolladas histo-
ricamiente y transwitidas por la fradicidn, con las estructuras sociales, econdmicas, politicas y legales.
La comprension de la nocidn sienpre estd sometida a modificaciones histdricas y no puede determinarse
de una veg por lodus.

De forma genérica, el Diccionario de la Lengua Espafiola (RAE, 2001) define el de-
potte como actividad fisica, ejercida como juego o corpeticidn, enya prictica supone entrenamiento
y sujecion a normas. Su segunda acepoion es todavia mds genérica: vecreacion, pasatienpo, placer, di-
version o ejercicio fisico, por lo comin al aire libre.

No es facil realizar una definicion ajustada, pues el significado cambia segtin el 4m-
bito de intervencién en el que se desarrolle (recreacion, formacion, rendimiento) o del
contexto en el que se aplique (escolar, social, sanitario, profesional, etc.). A pesar de
todo, existen unas caracteristicas insoslayables: actividad psicomotriz, intencionalidad,
afan de superacion, caricter ludico, existencia de reglas. Coloquialmente también se
emplea el término deporte para expresar el conjunto de actividades fisicas que realiza
la poblacién con objetivos ludicos o saludables.

En la actualidad, el deporte se encuentra en una situacién favorable para la comuni-
cacion y el intercambio internacional. La expansion y consolidacion del hecho depottivo
a partir de las diversas competiciones internacionales (Juegos Olimpicos, Campeonatos
del Mundo, Campeonatos Continentales, Competiciones Internacionales de las dife-
rentes modalidades deportivas, etc.) ha provocado una gran repercusion en la sociedad.

Los Juegos Olimpicos (JJOO) son el evento deportivo de mayor difusion mundial.
En la 28" edicidon celebrada en Rio de Janeiro en el afio 2016 se disputaron 306 com-
peticiones (136 femeninas, 161 masculinas y 9 mixtas). Han participado 206 paises, ade-
mas de una delegacion de los deportistas refugiados. El total de atletas participantes
fue de 10.500. Se pusieron a la venta 7,5 millones de entradas. Las estimaciones de es-
pectadores varian segin las fuentes consultadas, pero algunas hablan de un seguimiento
de hasta 5.000 millones de espectadores. Este evento ha requerido movilizar a 85.000
cuerpos y fuerzas de seguridad. Se estima que han sido 14 billones de délares los des-
tinados por la organizacién para el evento!. La repercusion econémica local y mundial
es aun prematura y los datos son contradictorios, peto se han generado unos 9.000 em-
pleos directos, 85.000 empleos indirectos y han participado 45.000 voluntarios.

La participacién espafiola en Rio’16 puede catalogarse como brillante, pues se ha
conseguido un nivel de excelencia muy elevado. Se alcanzaron 17 medallas (7 de oro, 4
de plata y 6 de bronce), ademads de 38 diplomas olimpicos (clasificados entre la cuarta
y octava posicion), hecho que otorga a Espafia una puntuacion de 235,33 puntos. Estos
resultados colocan a nuestro pafs en la decimocuarta posicion del medallero interna-
cional oficial, por la calidad de las medallas conseguidas, entre los 86 paises que lograron

lhttp: / /wwwtyesports.com/listas /los-juegos-olimpicos-de-rio-de-janeiro-2016-en-numeros-0
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las preciadas preseas. Se trata de la tercera mejor posiciéon de Espafia en unos JJOO,
tras la sexta posicion de Barcelona’92 y la decimotercera de Atlanta’96 (Figura 1).

Fuente: Consejo Superior de Deportes

Figura 1. Evolucién en el Ranking mundial de Espafia en los Juegos Olimpicos.

Pero, ¢cudl es el mejor criterio para clasificar los éxitos deportivos en los Juegos
Olimpicos? ¢Cualitativo o cuantitativo? Por ejemplo, si se valora el total de medallas
obtenidas por los deportistas de un pais, descenderiamos hasta el decimosexto lugar

(Tabla 1).

Tabla 1. Ranking cualitativo y cuantitativo de medallas en los Juegos Olimpicos de
Rio de Janeiro 2016 (25 primeros clasificados).

R Pais Oro Plata Bronce Total R Poblacién P/ M
1 Estados Unidos 46 37 38 121 1 321601000 2657860
2 Reino Unido 27 25 17 67 3 64100000 956716
3 China 26 18 26 70 2 1357000000 19385714
4 Rusia 19 18 19 56 4 143500000 2562500
5 Alemania 17 10 15 42 5 80620000 1919524
6 Japén 12 8 21 41 7 127300000 3104878
7 Francia 10 18 14 42 6 66030000 1572143
8 Corea del Sur 9 3 9 21 11 50220000 2391429
9 Ttalia 8 12 8 28 9 59830000 2136786
10 Australia 8 11 10 29 8 23130000 797586
11 Paises Bajos 8 7 4 19 12 16800000 884211
12 Hungtia 8 4 15 18 9897000 659800
13 Brasil 7 6 6 19 13 200400000 10547368
14Bspaia 7 46 17 16 46770000 2751176
15 Kenia 6 6 1 13 20 44350000 3411538



R Pais Oro Plata Bronce Total R  Poblacion P/ M

16 Jamaica 6 3 2 11 22 2715000 246818
17 Croacia 5 3 2 10 27 4253000 425300
18 Cuba 5 2 - 11 23 11270000 1024545
19 Nueva Zelanda 4 9 5 18 14 4471000 248389
20 Canada 4 3 15 22 10 35160000 1598182
21 Uzbekistan 4 2 7 13 21 30240000 2326154
22 Kazajistan 3 5 9 17 17 17040000 1002353
23 Colombia 3 2 3 8 31 47120000 5890000
24 Suiza 3 2 2 36 8081000 1154429
3 1 4

25 Iran 8 32 77450000 9681250

Se pueden establecer tantos rankings alternativos como se desee, vinculando los éxi-
tos deportivos a factores poblacionales, socioeconémicos, geograficos, etc. Si se pon-
dera el mimero de éxitos deportivos alcanzados por los deportistas en funcion de la
poblacién del pais que representan Espafia pasaria a ocupar la 44 posicion. Si atende-
mos a la riqueza de un pais, medida por el Producto Interior Bruto (PIB), descenderi-
amos al puesto 58. Y si relacionamos el PIB a la poblacion del pafs, ocupatrfamos la
posicion 41 del ranking internacional. Empleando este tltimo indicador, paises de nues-
tro entorno ocupan posiciones mas destacadas (puesto 21 para Reino Unido; 28 Fran-
cia; 34 Italia) (Figura 2). Por tanto, dentro del optimismo generalizado por estos
rendimientos deportivos, los resultados deben analizarse con cautela.

El conjunto de todos estos indicadores permite obtener una vision mas real del ren-
dimiento deportivo de un pais, de su cultura deportiva y del valor que se otorga a la ac-
tividad fisica y el deporte.

Medallas/Habitantes* Medallas/PIB* Medallas/PIB per capita*
anada 093 Granada 114 Etiopla ¥
Rmaica 089 Kenia 1079
Nueva Zelanda 0.3 Azerhaysn 058 Oa 93
Jamaica 0.3 Geaorgia 0.57 — =
Dinamarca 0.26 nia 0.42 TN p—
Croacia 024
= - Burundi 0.4 Uerania 6.68
Eslovenia .
Raharss 05 Azerbaiydn 574
Azerbaiydn 0.18 Saibi —
thia ;
Georgia 018 Corea del Norte 5.03
Uzbekistdn 024
Hungria 015 Burundi 4.74
Fiyn 0.3
Espaiia (44) 0.04 Nigeria 313
N Espania (58) 0.02
‘Por €202 100,000 habitartes
*Por cads il Mikngs 08 evDs Espaa s b7z
*Por €353 1000 uros

Fnente: Una medalla olinipica no cnesta lo mismo en todos los pafses. ABC,
23 de agosto de 2016, Paloma Ruiz Del Pogo

Figura 2. Clasificaciones alternativas de los Juegos Olimpicos de Rio de Janeiro 2016.
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Los resultados deportivos de Espafia, a pesar de ser brillantes, estin por debajo de
otros paises de nuestro entorno proximo (Reino Unido, Francia, Italia y Holanda) y de
pafses como Australia, Canada o Nueva Zelanda, que apuestan por programas de des-
arrollo deportivo con mds éxitos a pesar de contar con una menor poblacion.

A partir de estos frios datos cabrfa plantearse la siguiente pregunta ¢a qué se deben
los éxitos deportivos de estos paises? La respuesta es clara y sencilla: al apoyo decidido
a la practica deportiva de su poblacion, a través de programas escolares especificos,
programas para el desarrollo del talento deportivo y favoreciendo a deportistas de alto
rendimiento.

En cuanto a Espafia, los excepcionales resultados deportivos cosechados en Rio’16
no son fruto de la casualidad. Las Federaciones Deportivas Olimpicas reciben aporta-
ciones publicas directas del Consejo Superior de Deportes. Estas ayudas se han incre-
mentado escasamente en los ultimos afios debido a la situacidén de recesion general de
nuestro pais. Puesto que la aportacién publica que reciben estas Federaciones para la
promocion deportiva ha sido el 34% del total del dinero gestionado para este fin en el
afio 2016 (Figura 3), cabe preguntarse si es suficiente. Igualmente, es interesante com-
parar estas aportaciones con las recibidas por las instituciones equivalentes en los paises
de nuestro entorno.

INVERSION
FINANCIACION DE LAS FEDERACIONES OLIMPICAS

&
Excluidas aportaciones extraordinarias por celebracién de Mundiales en Espafiay RFEF

140.000 - EEERISP+ADOMLFP BRI Otra Finandacon "-""-'.1n:r.SPlADD¢lFPmI:mEDJ.’a r 80%
120.000 -
100.000 -
80.000
60.000 4
40.000

20.000 -

0 +— v
2013 2014 2015 2016

Fuente: Consejo Superior de Deportes
Figura 3. Evolucién de la Financiacién de las Federaciones Olimpicas.

Al igual que ocurrié con Espafia en Barcelona’92 (JJOO con mayor cantidad y cali-
dad de medallas, 22 medallas totales y 7 de oro), con la implementacién del Programa
ADO (Asociaciéon Deportes Olimpicos) y Programa ADOP (Apoyo al Deporte Ob-
jetivo Paralimpico) para los deportistas con discapacidad, otros paises han potenciado
la practica deportiva generalizada. Cabe recordar que el Programa ADO en Espafia se
generd para desarrollar y apoyar a los deportistas de alto rendimiento con el objetivo
de competir en los JJOO, captando recursos publicos y privados. Los beneficios no
solo se manifiestan en los resultados durante los JJOO, sino en todas las competiciones
internacionales en las que participan nuestros deportistas.
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Por tanto, los programas para potenciar ¢l deporte de alto nivel son la clave para la
obtencidon de excelentes resultados. Pafses como Australia, Canadd o Gran Bretafia des-
arrollan programas para el apoyo econémico y cientifico de deportistas, que repercuten
en sus tasas de éxito. Mencion especial merece la transformacion acaecida en Gran Bre-
tafia respecto a su rendimiento deportivo en las tltimas décadas, que ha pasado de ocu-
par la posicion 36 en Atlanta’96 con un total de 15 medallas y solo una medalla de oro
a ser la segunda potencia mundial en Rio’16 con 67 medallas, de las cuales 27 han sido
de oro. Detras de estos resultados se encuentra el UK Sport, institucién que coordina
la inversion estratégica que permite a los deportes olimpicos y deportistas olimpicos y
paralimpicos desarrollar su maximo potencial. Este organismo publico invierte millones
de libras cada afio, procedentes de los impuestos y de la loteria nacional para impulsar
el deporte de alto rendimiento. UK Sport diversifica su inversion para conseguir el éxito
deportivo en cinco ambitos:

i) Bl rendimiento deportivo mediante el apoyo, la evaluacion y el acompafiamiento
de los deportistas;

ii) la organizacién y apoyo de eventos deportivos de alto nivel;
iii) la participacién internacional en 6rganos de representacion deportiva;

iv) la colaboracién con gobernabilidad, liderazgo y gestion financiera de las insti-
tuciones deportivas; :

v) la apuesta por las Ciencias del Deporte, la medicina y la tecnologia, aplicadas al
deporte a través de los Institutos de Investigacion.

La inversion y los rendimientos obtenidos en estas décadas estan directamente rela-
cionadas y son evidentes (Figura 4).

Fuente: bttp:/ [ www.uksport gov.wk [ about-us

Figura 4. Evolucion de la Inversion de UK Sport y Medallas Olimpicas del Reino Unido.
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Ademas de un apoyo directo al deporte de alto rendimiento, es imprescindible in-
vertir en el saber que se genera a través de la investigacién cientifica. Desgraciadamente
la situacién en nuestro pafs en cuanto al apoyo a la investigacién no mejora en los ul-
timos afios. La ayuda a la investigacién financiada con fondos publicos dentro de los
planes de I+D+i nacional en las Ciencias de la Actividad Fisica y el Deporte (Investi-
gaciones vinculadas con el Area de conocimiento de la Educacién Fisica y Deportiva)
ha ido descendiendo en el mimero de proyectos concedidos y en la cuantfa media otor-
gada por proyecto en los tltimos afios (Figura 5).

el 100000 €
SO0 &
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E 000 €
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Fuente: Proyecto Docente e Investigador de Pilar Siinz de Baranda

Figura 5. Evolucién de los Proyectos de 1+D+i en el*Area de Conocimienro de Educacion Fisica y Deportiva,

A pesar de ello, se han incrementado las publicaciones cientificas de autores espa-
fioles en el campo de las Ciencias del Deporte (Sport Science) en los ultimos 10 afios,
y por tanto, ha aumentado el saber cientifico aplicado que los investigadores espafioles
aportan a la sociedad en la que trabajan (Figura 6).

Figura 6 Evolucion en el mimero de publicaciones de Ciencias del Depotte en el §5CI, SCI 6 AHCI
(1990-2015) (Ampliado de Hernandez, 2014),

il



Este dinamismo del drea de conocimiento se ve corroborado en indicadores inter-
nacionales de produccion cientifica. Mientras la posicion de nuestro pais en los tltimos
afios en el ranking mundial elaborado por Swentific Journal Ranking (SJR) sobre publica-
ciones cientificas, ha ido retrocediendo desde la novena a la undécima posicion, el ran-
king por las publicaciones en Ciencias del Deporte ha mejorado de la novena a la sexta
posicion mundial (Figura 7), dato por el que deben felicitarse los investigadores y las
universidades espafiolas que incluyen estos estudios dentro de la oferta académica.

12
10
8
6
4
2
0
2008 2010 2011 2012 2013 2014 2015
=g Publicaciones ——g— PublicacionesCC DXT
--------- Linzal (Publcaciones) «seaeenee Lineal (Publicaciones CC DXT)
Figura 7. Ranking de las publicaciones cientificas espanolas en Scientific Journal Ranking (SJR)

Ante la evidencia de estas cifras, cabrfa preguntarse: ¢cémo es posible que ante las
limitadas ayudas al deporte y a la investigacion en Ciencias del Deporte, el deporte es-
pafiol tenga éxito? ¢Cudl es la causa del éxito del deporte espafiol? ¢Tal vez porque
somos diferentes? Como dijo el “sabio de Hortaleza”, Luis Aragonés, “Lo de la furia
roja o la furia espaiiola no lo pudo explicar ni Menotti”.

Aunque nuestro caricter tenga algo que ver, estos éxitos son consecuencia funda-
mentalmente de las aplicaciones practicas que del conocimiento cientifico en Ciencias
del Deporte realizan los entrenadores espafioles y llevan a cabo sus deportistas. Los
profesionales de las Ciencias del Deporte son activos, dinaimicos y competitivos, y per-
ciben que su disciplina evoluciona en nuestro pafs de forma notoria, adaptandose a la
realidad socioeconémica y superando las adversidades, como buenos competidores tras
una derrota,

Pongamos un ejemplo reciente, que de seguro todos aun conservamos en nuestra
retina, que corrobora esta afirmacion. Ocurrié durante la Final Olimpica de Badminton,
deporte minoritario en nuestro pais en cuanto a nimero de clubes o de licencias fede-
rativas. Los resultados de Carolina Matin fueron excepcionales durante la competicion,
Gano todos los set, menos el primero de la final, a mi juicio mds por errores no forza-
dos de Carolina (saque, golpes que se quedaron en la red o que se fueron por centime-
tros) que por los aciertos de la deportista india Pusarla Sindhu. Recordamos la
conversacion que mantuvo su entrenador, Fernando Rivas, con Carolina en el cambio
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de set. Fueron palabras motivadoras con un enfoque psicolégico que pudimos escuchar
directamente:

Carolina: No ha podido ser. He perdido el set.

Rivas: No pasa nada. Yo guicro que pienses una cosa, quiero gue para jugar le olvides de/
marcador. Aecuérdate de cnando Hegaste a Madrid con 14 afios. Una nifia de 14 gue me
dijo lo gue queria ser. Una nifia de 14 afos, confia en ti. Una nifia de 14 afos sabe gué es
lo mefor y lo hace con discipling, porque ese es su sueio. Y ese deseo gue es fo mejor gue ti
tienes es muy fuerte.

Carolina: Facil, muy ficil.

Rivas: Ese deseo que tii tienes es mas fuerte que 1.

Carolina: Espacio, déjame espacio.

Cuando las cdmaras dejaron ese primer plano, el ptiblico no se percaté del siguiente
detalle. Carolina preguntaba ansiosa:

Caralina: [Pero dime la tdctica, dime la tdctica!

Es decir, buscaba informacién sobre cémo desarrollar su juego. Tras recuperar la
“autoestima”, aplicaron la estrategia de competicion con el tipo de golpeos que rompian
la respuesta y secuencia habitual de su rival. Estas preguntas se sucedieron durante el
segundo y tercer set. La deportista precisa informacion objetiva de su entrenador para
aplicatla durante la competicién. Aunque &l es un estudioso de su deporte, del juego y
de la influencia que diversos indicadores de rendimiento -técnico-tacticos, fisiologicos
o psicolégicos- tienen en los resultados, la informacion que solicita Carolina procede
también del conocimiento cientifico que han aportado al entrenador dos proyectos de
investigaciénz/3.

En estas investigaciones se identificaron los perfiles de rendimiento y se establecieron
modelos predictivos de rendimiento (diferencias entre lo observado y lo esperado) en
funcién de la posicion en el ranking internacional y de la ronda de la competicion, a
través de las variables que registran durante el juego. Ademas, se estudiaron todos los
juegos en funcién del ritmo del set (ripidos o lentos), de lo ajustado de la puntuacién,
de la duracién de los peloteos, de la evolucién de los set y de los puntos criticos. A
partir de estos datos, se obtiene una definicion precisa de cdmo se comportan los rivales
durante la competicién y del propio juego de Carolina. Se conoce cémo rinde més cada
deportista en funcién del tipo de saque, tipo de recepcion, duracion de los peloteos,
nimero de golpeos, frecuencia de uso de golpeos, ultimo golpeo o golpeo ganador y
tiempo de juego. Esta informacién ha permitido modelizar los complejos de juego
tanto en hombres como en mujeres de la élite mundial, es decir, se sabe como se con-

*Proyecto: “Key performance indicators (KPls) in elite badminton™. Financiado por la Badminton World Federation
BWE).

*Proyecto: “Estudio de los complejos de juego y los perfiles de rendimiento en badminton de élite COMPLEX-
BAD”, Ref. DEP2015-67231-R. Financiado pot el Ministerio de Economia y Competitividad.
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sigue la eficacia en los puntos en funcion de los golpeos, intensidad, secuencia y dura-
cion del punto. La unioén del conocimiento cientifico, el entrenamiento intenso y deli-
berado y las caractetisticas personales de Carolina le permitieron realizar un torneo
inmaculado.

2. Las Ciencias del Deporte.

Ya ha quedado establecido que existe una estrecha relacién entre el éxito deportivo
y el conocimiento aportado desde el ambito cientifico, desde las Ciencias del Deporte.
Pero, ¢qué son las Ciencias del Deporte?

El tratamiento cientifico del ejercicio, de la actividad fisica y del movimiento se ha
realizado desde la Antigiiedad. Historicamente, se han analizado estas acciones basicas
de los seres humanos desde perspectivas filosoficas, educativas, historicas, sociales y
médicas. Paraddjicamente, las Ciencias del Deporte no se consideran una disciplina
académica de larga tradicién académica. En el desarrollo de la ciencia deportiva hay
que considerar el nivel de diferenciacion y especializacion de la Ciencia a lo largo del
tiempo, asf como de las disciplinas académicas que la han conceptualizado, dejando pa-
tente su continua evolucién y reconceptualizacion. Ofia (1994) define las Ciencias de
la Motricidad como el conjunto integrado de perspectivas cientificas bdsicas cnando se aplican al
estudio del Movimiento Humano. Las Ciencias del Deporte son ciencias aplicadas al contexto
de la actividad fisica y del deporte, que se nutren del método y conocimientos de las
ciencias basicas.

White y Zeigler (1972), citados por Aquesolo y Beyer, 1992, consideran que se debe
producir una fusién de los diferentes enfoques cientificos (ciencias base) en una ciencia
interdisciplinar, pasando desde una ciencia mullidisciplinar a una ciencia transversal para llegar a una
ciencia interdisciplinar (Figura 8).

MULTIDISCIPLINAR TRANSVERSAL INTERDISCIPLINAR

Figura 8. Vision grifica de la evolucién de la Interdisciplinariedad de las Ciencias del Deporte.
Adaptado de White y Zeigler (1972)
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Por su parte Borms (2008), define las Ciencias del Deporte como sistema de la investi-
Lacion cientifica, ensefianza y prictica que integra el conocimiento de otras disciplinas. El propdsito y
Juncidn de las Ciencias del Deporte es investigar cuestiones, las cuales han de resolverse con una base
cientifica. Finalmente, las soluciones tienen que ser aplicadas para exiplicar, controlar, y si es necesario,
cambiar la prictica deportiva. 1.as Ciencias del Deporte son principalmente visibles a través de su
cuerpo de conocimiento que es el resultado del esfuerso cientifico en relacion al deporte.

Es un momento historico en el que, una vez alcanzado el estatus cientifico dentro
de la sociedad y de la comunidad universitaria, es preciso realizar una taxonomia de las
disciplinas que se desarrollan en este ambito cientifico.

3. Disciplinas de las Ciencias del Deporte.

La definicién y conceptualizacion de las Ciencias del Deporte se estd precisando en
las tltimas décadas, debido al interés creciente de la sociedad por este objeto de estudio,
por la inclusién de estos estudios en la Universidad y por la necesidad de apottar un
conocimiento cientifico al contexto profesional y de rendimiento. La expansion y es-
pecializacion en la ciencia del deporte es una realidad. Desde Massengale y Swanson
(1997) que definen nueve disciplinas en las Ciencias del Deporte, se ha llegado a la ac-
tualidad a diecisiete disciplinas cientificas (Tabla 2) segin la 5" edicion del Directorio
de las Ciencias del Deporte, auspiciado por el International Council of Sport Science
and Physical Education (CSSPE)(Borms, 2008).

Tabla 2. Disciplinas cientificas de las Ciencias del Deporte segan Borms (2008).
ICSSPE

Disciplinas Cientificas del Deporte Sport Scientific Disciplines

* Actividad Fisica Adaptada » Adapted Physical Activity

* Biomecanica del Deporte * Biomechanics of Sport

* Ciencias del Entrenamiento * Coaching Sciences

* Comportamiento Motor * Motor Behavior

* Derecho del Deporte * Sports Law

* Desarrollo Motor, Control Motor * Motor Development, Motor Control and
y Aprendizaje Motor Motor Learning

» Filosoffa del Deporte * Philosophy of Sport

» Fisiologfa del Ejercicio y del Deporte  © Sport and Exercise Physiology

* Gestion Deportiva * Sport Management

* Historia del Deporte * Sport History

* Informacién del Deporte * Sport Information

* Kinanthropometria ¢ Kinanthropometry
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* Medicina Deportiva * Sports Medicine

* Ocio y Recreacion Deportiva * Sport and Leisure Facilities

* Pedagogia Deportiva * Sport Pedagogy

* Psicologia del Ejercicio y del Deporte * Sport and Exercise Psychology
Sociologia del Deporte * Sociology of Sport

La estructura propuesta en el Directorio de Ciencias del Deporte es un gran avance
que permite una vision global de las lineas de investigacion. El modelo propuesto por
Borms (2008) no es rigido ni cerrado, pues los limites de una disciplina cientifica estin
en estrecha relacion con otras, produciéndose un continuo traspaso de conocimiento
entre ellas.

3.1. Las Ciencias del Entrenamiento.

Dentro de las disciplinas cientificas de mayor repercusion en los resultados depor-
tivos destacan las Ciencias de/ Entrenamiento (Coaching Science). La ciencia de entrenamiento es
la esencia de Ciencias del Deporte (Hohmann, Lames, & Letzelter, 2005). Hoy mas que
nunca existe una base metodoldgica y una coincidencia de opiniones en lo referente a
que la teorfa de entrenamiento y su metodologia no es solo aplicable al deporte de élite,
sino a todos los procesos de entrenamiento.

Borms (2008) indica que las Ciencias del Entrenamiento se orientan hacia dos gran-
des 4teas:
1. E/ entrenamiento como un proceso para la adquisicion de un objetivo en el deporte com-
petitivo dentro de un sisterma de competicion ordenado.
2. El entrenamiento como un proceso de diferentes actividades fisicas y en un rango del deporse
donde el objetivo principal es la salnd, la reduccion de peso, los cnerpos y mentes saludables.

Las Ciencias del Entrenamiento se inician a principios del siglo XX con el registro
sistematico de los entrenamientos de los atletas maés exitosos. Se definen entonces los
principios de aplicacién para la mejora del rendimiento deportivo. Actualmente las in-
vestigaciones buscan resolver de forma interdisciplinar el porqué del rendimiento de-
portivo. No estan basadas en los principios pedagégicos y fisiologicos de forma aislada
como lo estaban en el pasado, sino en la interaccion entre ellos (Schaefer & Wertheim,
2008), es decir, en la integracion de los conocimientos de todas las ciencias basicas.

En las Ciencias del Entrenamiento prima la conexién directa entre la teotfa y la prac-
tica. La intervencion del entrenador, fundamentada en el conocimiento cientifico, per-
mite emplear las metodologias adecuadas a cada proceso de entrenamiento,
adaptindolas a las necesidades y demandas del contexto del deportista en el ambito de
la intervencién y de la competicion. También se esta trabajando en la mejora de los
procesos de entrenamiento para aumentar la preparacién de los deportistas, garanti-
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zando una mayor vida deportiva. En esta linea, la evolucion en la aplicacién de las Cien-
cias del Entrenamiento se dirige hacia la planificacién a largo plazo y hacia la bisqueda
de indicadores de salud y calidad de vida del deportista.

El futuro de las Ciencia del Entrenamiento puede estar condicionado por varios fac-
tores, tales como la evolucion tecnologica, el desarrollo econdémico y asuntos éticos y
saludables (lucha contra el dopaje). La evolucion de la tecnologia esta provocando que
los instrumentos de medicion de diferentes parametros aplicados al entrenamiento sean
cada vez mas pequeflos, mds precisos y con un menor coste econdmico (bandas de
Frecuencia Cardfaca; sistemas de registro y monitorizacion de la actividad fisica y el
movimiento en tiempo real; dispositivos de posicionamiento geogrifico, etc.). La evo-
lucion tecnoldgica propicia la generalizacion de estas herramientas y el incremento ex-
ponencial de datos cientificos (Big Data). El reto actual es saber analizar, discriminat e
interpretar esos datos.

4. Evolucion en el estudio de las Ciencias del Deporte.

Analizar el rendimiento deportivo es complejo, porque la inmediatez de la aplicacion
practica de la investigacion para la mejora del resultado deportivo obliga a una evolucion
constante en las preguntas que se plantean los entrenadores e investigadores, asi como
en las técnicas de analisis. Se trata de evolucionar desde el conocimiento del pasado
para prever el futuro. Las cuatro fases de estos estudios abarcan la descripcion del de-
porte, el diagnéstico, la prediccién y la prescripeion (Figura 9).

Estudios descriptivos. Descripcion del juego, de la accion, de la competicion, etc.

- -

_~~" Prescriptive
g What should we do?
= 3 Predictive
@ Past g What will happen?
3 —~—
2 e —
= Diagnostic ; o Futyre
¥ Why did it happen?(-’
Descriptive e g
What happened? _ ="
— - -
Impact

Fnente: Ponencia del Profesor Jaime Sampaie. Congrese Ibérico de Baloncesto, CIB2014. Madrid

Figura 9. Fases del analisis del rendimiento deportivo,
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Es decir, hay que contestar a la pregunta ¢qué pasé? En este primer nivel de andlisis
del deporte, las investigaciones se focalizan en recolectar datos que describan la com-
peticién, la intervencion de un equipo o deportista. Al igual que ocurre en el campo
biomédico con la investigacion epidemioldgica, se describen las acciones deportivas de
diferentes poblaciones y eventos deportivos. En esta fase se encuentran las investiga-
ciones con Indicadores de Rendimiento Técnico Tacticos (IRTT) (popularmente esta-
disticas de juego); Indicadores de Rendimiento Fisiologicos (FC, lactato durante la
competicion); Indicadores de Rendimiento Biomecanicos (patrones de movimiento y
ejecucion), etc. Con estos resultados, los entrenadores e investigadores se podrin arries-
gar a elaborar hipétesis de lo que sucedio.

Estudios de diagnéstico. Reconocimiento de lo que ocurre durante la prictica de-
portiva. Es decir, se ha de resolver la cuestion ¢por qué sucedié? El andlisis de la accién
deportiva, de la competicién, ayuda a identificar las tendencias sobre la base de datos
vilidos y objetivos. El analisis de esta informacién permite elaborar juicios, evaluar y
valorar la accién deportiva.

Estudios predictivos. Para este tipo de investigaciones los entrenadores e investi-
gadores emplean técnicas estadisticas de modelizacion, aprendizaje automatico y mi-
neria de datos para analizar los datos histéricos y actuales tratando de predecir
tendencias y patrones de comportamiento durante la competicién. Es decit, se debe
resolver la pregunta ¢qué sucederda? El arlisis predictivo del deporte no ofrece una
Gnica conclusidn, requiere una reflexion continua, pues la valoracion se orienta hacia
la toma de decisiones. Se trata, por tanto, de estudios tedricos.

Estudios prescriptivos. A partir de la informacién que proviene de la investigacion
predictiva, los entrenadores e investigadores tratan de establecer y formular principios.
Mientras el analisis predictivo describe lo que sucedera, el andlisis prescriptivo persigue
informar sobre lo que deberfa suceder, buscando la mejora del resultado depottivo. Es
decir, hay que identificar lo que debemos hacer. Mediante técnicas matemadticas y esta-
disticas complejas se busca determinar las limitaciones de cada supuesto. Es un apren-
dizaje que se adapta para ofrecer el mejor resultado posible en cada situacion real. El
analisis prescriptivo tiene un fin claro: la aplicacién prictica que dote al entrenador y al
deportista de las decisiones mas eficaces para cada momento.

5. Contribucién de las Ciencias del Deporte al rendimiento de-
portivo.

Puesto que las Ciencias del Deporte son aplicadas, su transferencia de conocimiento y
aplicacion es mds directa al contexto deportivo, a la practica de la actividad fisica recre-
ativa y al contexto escolar. Aprovechando los recientes JJOO y alguna otra competicién
deportiva de alto nivel, se mostrard cémo el conocimiento cientifico desarrollado por
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las Ciencias del Deporte v su aplicacion por los entrenadores y deportistas permiten una
mejora de los resultados. Para ello, dentro de la disciplina de Ciencias del Entrenamiento
(Coaching Science) en el ambito del Andlisis del Rendimiento Deportive (Performance Analysis
in Sport), se analizarin desde diversas perspectivas los resultados. Se seleccionaran ejem-
plos de investigaciones aplicadas siguiendo los tdpicos propuestos por O’Donoghue
(2010), tales como: Analysis of Technigue (Andlisis de la Técnica); Technical Effectiveness (Efi-
cacia de la Témnica); Performance Indicators for Different Sports (Indicadores de Rendimiento para
Diferentes Deportes); Critical Incidents and Perturbations (Incidentes Criticos y Perlurbaciones)y
Analysis of Coach Bebaviour (Andlisis del Comportamiento del Entrenador); o Performance Profiling
(Perfiles de Rendimientn).

5.1. Analisis de la técnica.

Durante la épica retrasmisién de la final de 200 metros mariposa en los JJOO, en la
que Mireia Belmonte consigui6 la medalla de oro, quizas algunos se sorprendieron por
los comentarios de los periodistas de TVE antes de realizar el ultimo viraje:

Comentarista 1: (A ver si bucea!

Comentarista 2: ;1 amos Mireial..

Comentarista 1: (A ver si bucea en este largo! jBucea! [Estd buceandol... jPor tu padre,
por tu pais, nada. . .!

¢Por qué se pide que bucee Mireia tras el volteo? Los estudios de Santiago Veiga,
entrenador espafiol del actual Campedn del Mundo Junior, sobre lo que hacen los na-
dadores mds ripidos en los Campeonatos del Mundo, aportan evidencias cientificas
sobre la fase subacudtica de los giros (Veiga, Roig, & Gémez-Ruano, 2016). Los nada-
dores mas rapidos pasan mis tiempo bajo el agua propulsandose que los nadadores
mas lentos. En general, en pruebas cortas, 100 metros, las velocidades de salida o giro
podrian representar mejoras moderadas en la mayorfa de las pruebas, sobre todo en
hombres, en braza y estilo libre. Las modificaciones en el arranque o distancias de giro
(especialmente en la dltima vuelta) proporcionan a los nadadores de élite mejoras en el
tiempo en las pruebas de 200 m. De forma especifica se advierte en la prueba de ma-
riposa en mujetes y espalda en hombres y mujeres. Por ello, el comentarista televisivo
animaba con vehemencia a que Mireia buceara. Si Mireia estaba mas tiempo propul-
sandose debajo del agua en los virajes, podria ganar la carrera, Pero no es tan facil como
parece, pues, ademas de tener una buena resistencia a esas alturas de la prueba para
mantenerse en apnea durante unos segundos, cuentan las adaptaciones coordinativas y
temporales de la fase de transicion del buceo al nado de superficie, para que no se mo-
difiquen la frecuencia y longitud de la brazada (Garcia & Veiga, 2015).

También se ha identificado que los nadadores que inician los giros mas rapido, fase
de inmersién, alcanzan velocidades mds rapidas en emersion. Los entrenadores deben
conocer la transferencia del impulso cuando los nadadores emergen debajo del agua,
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asi como las repercusiones sobre la cinematica de natacion, especialmente para los na-
dadores varones que emplean técnicas ondulatorias bajo el agua (Veiga & Roig, 20106).

En esta linea, podemos citar al nadador Ryan Lochte, mas conocido recientemente
por sus escandalos en los Rio’16 que por haber participado en cuatro Juegos Olimpicos
consecutivos (Atenas’04, Pekin’08, Londres’12 y Rio’16), haber logrado 12 medallas
olimpicas (6 de oro, 3 de plata y 3 de bronce) y por ser un innovador en la aplicaciéon
de los principios de la hidrodinamica.

Ryan Lochte encontré la manera de reducir casi en un segundo su marca en la prueba
de 200 metros estilo libre. Para ello, aprovecha los gitos en cada uno de los largos. Al
igual que el resto de los nadadores, se acerca a la pared a la maxima velocidad, realiza
el giro y se impulsa en la pared. Pero, mientras otros nadadores voltean, giran y vuelven
inmediatamente a la superficie, Lochte se mantiene con una posicion dorsal y se dirige
a aguas mas profundas, que se convierten en una plataforma solida en la que aprovecha
mejor la fuerza de cada patada. Ademads, Lochte tiene una flexibilidad y coordinacion
excepcionales que le permiten dar una gran patada, que se inicia en la punta de los
dedos y termina con un movimiento de los dedos de sus pies (Figura 10), en una especie
de latigazo debajo del agua, con un movimiento ondulatorio de todo el cuerpo que re-
pite hasta el limite del reglamento (15 metros). La técnica no esta exenta de riesgos,
porque si el nadador va demasiado profundo, puede perder el tiempo al salir a la su-
perficie. Es un movimiento tan poco convencional que la Federacién Internacional de
Natacién (FINA) ha limitado su aplicacion a las carreras de estilo libre.

Fatente: https:/ [ wnmyoutube.com/ watch?2v=KES5KiW'V 304

Figura 10. Patada ondulatoria de Ryan Lochte,

5.2. Eficacia de la técnica.

Dos de las competiciones mds relevantes de futbol mundial, la UEFA Champion
League y en Rio’16, han finalizado determinando el equipo ganador tras el lanzamiento
en la tanda de penaltis. Los ganadores ¢lo han sido por la fortuna o por el conocimiento
cientifico? sExiste el mito de la loteriu de los penaltis?
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Final de la UEFA Champion League. Cristiano Ronaldo se acerca lentamente bacia el
balon, lo coge, lo deposita lentamente en el suelo y retrocede unos pasos. Se para y abre las piernas y
espera el pitido def drbitro. Suena la seial, se pasa las dos manos por el pantalin, expira y comienga
s carvera para langar bacia ef lado izguierdo del portero a media altura. jGoooosood!

Final de los JJOO?16. Neymar se acerca lentamente bacia ef baldn, lo coge, lo deposita lenta-
mente en el suelo y retrocede unos pasos. Suena la sefial, se mantiene inmdvil durante unos segnndos,
da unos pasos hacia atrds y comienga nna carrera con una pequenia parada, langa hacia of lado -
guierdo del portero a media altura. [Goooooool!

Ambos incrementaron el tiempo de ejecucion. ¢Casualidad? sPor qué lo hicieron?
] d GOt g

¢Para captar mis la atencion de los medios de comunicacion o porque poseen infor-

macion que les ayudara en la ejecucion?

Los lanzamientos de penaltis son unos de los tdpicos de investigacién que mis in-
terés generan en el fidtbol. Estudios de naturaleza descriptiva se centran en las estrategias
de lanzamiento de los jugadores y preferencias de los porteros (Bar-Eli & Azar, 2009).
Tras analizar 311 penaltis en las principales ligas y campeonatos en todo el mundo, se
identificd que la estrategia mas efectiva en los penaltis es el lanzamiento a la zona alta
de la porteria, especialmente a las esquinas superiores, pues son los mds dificiles de de-
tener. Por eso, los jugadores deben practicar este tipo de lanzamiento.

Por su parte, Almeida, Volossovitch y Duarte (2016) analizaron los lanzamientos de
penalti durante 5 afios en la UEFA Champions League y en la Europa League. Tras re-
visar 536 lanzamientos, identificaron mediante un modelo de regresion logistica que
las probabilidades de éxito se incrementaron cuando los disparos fueron dirigidos a las
zonas més bajas de la meta, en particular a la zona inferior de centro-izquierda de la
meta desde la perspectiva del lanzador de penalti. Ademds, las probabilidades de fallar
el lanzamiento aumentaron sustancialmente cuando tenfa como objetivo las zonas altas
de la meta. Los lanzadotes de penaltis tienen que conocer que, aunque los porteros tie-
nen més dificultades para parar el lanzamiento, lanzar a las esquinas supetiores de la
porterfa es mas dificil. Por su parte, los porteros deben esperar mas tiempo antes de
lanzarse para identificar el lado correcto por el que se ira la pelota.

Tras conocer hacia dénde se deben lanzar los penaltis para ser mas eficaces, hay que
saber como se ¢jecutan estas acciones de juego.

Me consta que Cristiano Ronaldo pudo disponer de parte de la informacién que voy
a compartir con ustedes. El entrenador de porteros del Real Madrid, Luis Yopis, es un
estudioso de los penaltis y conoce los andlisis que muestran cémo incrementando el
tiempo en el lanzamiento crece la eficacia del mismo. Los jugadores que tardan menos
de un segundo para colocar el balén en el punto de penalti consiguen gol en el 58% de
sus lanzamientos, mientras que los que tardan mas tiempo lo consiguen en el 80%. Del
mismo modo, aquellos jugadores que responden mas tarde a la sefial del arbitro consi-
guen un mayor éxito, mientras que los tiempos mds cortos cometen més fallos (Jordet,
Hartman, & Sigmundstad, 2009). Estos resultados se explican por la disminucion de la
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ansiedad del jugador que lanza y el incremento de ansiedad del portero. Si se incrementa
la ansiedad, disminuyen las percepciones de control y puede afectar negativamente al
comportamiento y el rendimiento posterior de lanzadores de penaltis (Wood, Jordet,
& Wilson, 2015).

La aplicacion prictica de estos estudios en un deporte de tanta repercusioén econé-
mica y medidtica como el fitbol se realiza mediante programas de entrenamiento (Wil-
son, Wood, & Jordet, 2013), que deben incluir al menos el aprendizaje de una rutina
que implica un elemento de control de la mirada, la practica de lanzamientos constantes
dirigidos a cada una de las cuatro esquinas y el entrenamiento en situaciones de presion
para aumentar la ansiedad y el control de ésta.

5.3. Desarrollo del talento deportivo.

En los partidos disputados por la seleccion Espafiola de baloncesto hemos escu-
chado continuamente la expresion “la generacidn de los junior de Oro” al referirse a una
serie de jugadores. Esta denominacion sugiere la evolucion positiva de jugadores que
han transitado por las diferentes categorfas de formacién. Muchos padres creen que si
sus hijos alcanzan la excelencia durante el perfodo formativo (participan en la seleccion
nacional del pafs en categorias de formacion), serdn profesionales e incluso llegarin a
la seleccion. Incluso, algunos consideran.que sera su modo de vida en el futuro. ¢Es
cierta esta creencia? Nada mas lejos de la realidad, porque se trata de un mito que origina
confusion en los padres y la frustracion en los deportistas.

El desarrollo del talento deportivo es uno de los tépicos de investigacién mis apa-
sionantes dentro del contexto de las Ciencias del Deporte y puede ser abordado desde di-
ferentes disciplinas.

El estudio de la evolucion de la participacion de 320 jugadores espafioles de balon-
cesto (163 mujeres y 157 hombres) en las diferentes selecciones nacionales reveld re-
sultados muy interesantes para padres y jugadores. Se encontraron relaciones negativas
en la evolucion de los jugadores de las diferentes selecciones nacionales en el ambito
profesional y en la seleccién absoluta. Solo un pequefio porcentaje de jugadores iden-
tificados como jovenes talentos alcanzaron la excelencia deportiva cuando fueron adul-
tos (Ibafiez, Saenz-Lopez, Feu, Giménez, & Garcfa, 2010), con una evolucion similar
en hombres y mujeres (Feu, Ibafiez, Sienz-Lopez, & Giménez, 2008; Sienz-Lopez,
Feu, & Ibafiez, 2006). Se produce una ruptura en la transicién de los deportistas entre
categorias. Solo cuando se alcanza la edad adulta (mas de 18 afios), comienzan a existir
relaciones positivas. Son escasos los deportistas que han realizado toda esta transicion
deportiva, tales como el veterano Juan Manuel Lopez Iturriaga o el extremefio recien-
temente retirado de la seleccién nacional, José Manuel Calderén. Por tanto, no se de-
berfan generar falsas expectativas de rendimiento en los jévenes talentos deportivos,
pues es muy probable que estos nunca alcancen la élite deportiva.
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Esta evidencia cientifica es completada a la vista de otros estudios sobre el desarrollo
del deportista con talento hacia el deportista experto. Mediante estudios ideograficos
se tratd de identificar las causas por las cuales ciertos deportistas alcanzaron el estatus
de deportista experto. Se realizaron entrevistas en profundidad a jugadores expertos
en baloncesto (Sienz-Lopez, Ibdfiez, Giménez, Sierra, & Sanchez, 2005), a jugadoras
de baloncesto (Sdenz-Lopez, Jiménez, Giménez, & Ibafiez, 2007) y a jugadores de fut-
bol (Pazo, Sienz-Lopez, & Fradua, 2012). El desarrollo del deportista experto es mul-
tifactorial, pues implica factores contextuales -los mas destacados-, psicolégicos,
fisiologicos, antropométticos, técnicos, ticticos, ete. Especificamente es crucial el apoyo
de la familia, el club, los entrenadores, la paciencia y progresion en la formacién, Los
deportistas expertos recuerdan que cuando eran jévenes habia jugadores mejores que
ellos, con unas grandes potencialidades que, sin embargo, no alcanzaron la excelencia
(Saenz-Lopez, Giménez, Sierra, Sinchez, Ibafiez, & Pérez, 2000).

Habia otros jugadores que decia, ese jugador va a legar seguro, ese jugador es el gue nigjor
pinta tiene. .. pero muchos no han llegado. 3Y por qué? Yo creo que hay casos aqui por la
presion del entorno familiar (Jugador 1).

Otros jugadores que en infantiles son los mejores, los mejores de Esparia, luego se han
quedado en el camino. A lo mejor se lo creen o algo asi'y eso hace que dejen de trabajar (Ju-
gador 2).

Por tanto, los futuros deportistas expertos se hallan en un segundo plano durante
su juventud, se desarrollan en entornos controlados, con un apoyo familiar importante,
cuidando su formacion personal y académica, siguiendo programas formativos a largo
plazo, con entrenadores que sobreponen la formacion al rendimiento a corto plazo.

5.4. Indicadores de rendimiento para diferentes deportes.

Durante las competiciones deportivas es habitual ver a los entrenadores mirando
detenidamente la informacién que les facilitan los miembros del cuerpo técnico. ¢De
qué informacién se trata? En esos documentos se recogen los indicadores de rendi-
miento técnico ticticos (IRTT), que popularmente se conocen como las estadisticas
de juego. Esa informacién spermitira ganar un partido? ¢Se puede adivinar quién ganara
un partido?

Diferencias entre ganadores y perdedores.

El baloncesto es uno de los deportes mas avanzados en el empleo de IRTT para el
estudio de la competicion, Los valores en bruto que aportan estos indicadores son de
naturaleza descriptiva y especifica de cada partido. Para realizar estudios cientificos en
este deporte o deportes semejantes no se emplean los IRTT en bruto, es decir, tal y
como los ofrece la competicién, porque no son comparables dos partidos con ritmos
de juego diferentes ni la intervencion de dos jugadores con una participaciéon temporal
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distinta. Por ello, es preciso normalizar los datos al ritmo de juego (posesiones de
balén), al iempo, etc. Con esta informacién normalizada se realizan analisis que ofrecen
a los entrenadores informacién descriptiva, de diagnéstico y predictiva que otienta la
toma de decisiones.

El estudio de los IRTT, propios de cada competicion, ha permitido discriminar los
equipos de baloncesto que ganan o pierden un partido. Asi, en la liga ACB, en los par-
tidos equilibrados (diferencias en el marcador final igual o inferior a 12 puntos) el ana-
lisis discriminante mostré que el IRTT clave para ganar o perder el partido esti en los
rebotes defensivos. Los equipos que capturen mas rebotes defensivos alcanzan la vic-
toria en el 81,3% de los partidos. En los partidos desequilibrados (diferencias en el
marcador final de mas de 12 puntos) los IRTT que discriminan entre ganadores y per-
dedores son los lanzamientos de 2 puntos encestados, los rebotes defensivos y las asis-
tencias. Los equipos que alcancen estos valores ganarn los partidos en el 98,6% de los
casos. Analizando todos los partidos sin atender a la diferencia final en el marcador, la
estadistica identific6 dos vatiables que discriminan equipos ganadores y perdedores en
¢l 87,4% de los partidos: los rebotes defensivos y asistencias. (Gomez, Lorenzo, Sam-
paio, Ibafiez, & Ortega, 2008). En un estudio semejante, pero diferenciando ademas
los partidos de la liga regular de la fase de playoff, se encontré que los IRT'T que dis-
criminan los equipos ganadores y perdedores durante la temporada regular eran las
asistencias, rebotes defensivos y las canastas de 2 y 3 puntos convertidas. Sin embatgo,
en partidos de playoffs la superioridad de los equipos ganadores fue solo en el rebote
defensivo (Garcfa, Ibifiez, Martinez de Santos, Leite, & Sampaio, 2013) y habitualmente
el resultado es mas ajustado.

Haber estudiado los indicadores de rendimiento técnico tacticos (IRT'T) en balon-
cesto me generd una gran ansiedad durante los partidos disputados por la Seleccion
masculina de baloncesto durante los J[JOO’16. Mientras unos aficionados ven los par-
tidos escuchando la radio, yo lo hago con una tableta electrénica, viendo de forma
interactiva como evolucionan los indicadores de rendimiento. En los partidos ajustados,
los IRT'T' que predicen la victoria y que se mantienen constantes en todas las investi-
gaciones son: jugar en equipo (mas asistencias que el equipo contratio), ser constante
en la aportacién durante el ataque (meter mas canastas de 2 puntos que el equipo con-
tratio) y tener una defensa solida (capturar mas rebotes defensivos que el equipo con-
tratio, capturas provocadas pot los fallos de los contrarios) (Ibafiez, Sdenz-Lopez,
Giménez, Sampaio, & Janeira, 2003; Sampaio, Ibanez, & Feu, 2004). Estos datos cien-
tificos se corroboraron en la derrota de Espafia contra Croacia (72 -74) (14 canastas
de 2 puntos frente a 17; 23 rebotes defensivos frente a 31; asistencias 16 vs 17) y frente
a Brasil (65 — 66) (14 canastas de 2 puntos frente a 19; 30 rebotes defensivos frente a
26, asistencias 12 vs 19). A pesar de ir controlando casi todo el partido contra Australia,
mi percepcion de los datos era que se nos escapaba el partido (22 canastas de 2 puntos
frente a 27; 19 rebotes defensivos frente a 29; 20 asistencias por parte de cada equipo).
Afortunadamente estos estudios no explican el 100% de los casos, pero muestran una
alta probabilidad de que sucedan.
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5.5. Momentos Criticos.

Los entrenadores expertos saben que durante el desarrollo de un partido hay mo-
mentos ctiticos en los cuales la dindmica del partido cambia. Durante el altimo partido
disputado por la seleccién masculina de baloncesto en los JJOO’16 para la lucha por
el tercer puesto entre Australia y Espafia, al observar la grafica de la evolucion de la di-
ferencia de puntos entre los equipos se aprecia que el segundo cuarto, a 6:24 minutos
del fin periodo, Espaia alcanza la maxima diferencia, 11 puntos (Figura 11). :Qué ocu-

AUSTRALIA #= : Eam SPAIN
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Figura 11. Evolucién de la diferencia en el marcador durante el partido Australia vs, [JOO’16

116 en ese momento? ¢Estamos ante un momento critico? Bl entrenador de Australia
en ese momento solicitd un tiempo muerto y la dinimica del partido cambié. Se recortd
la diferencia en el marcador hasta 2 puntos en el descanso. ¢Se puede identificar cuando
se produce un cambio en la dindmica del juego? Los estudios sobre los IRT'T permiten
conocet como se gana un partido, pero, scémo podemos modificar el desarrollo del
partido?

Los entrenadores han de interpretar las sefiales que identifican un momento critico.
Antonio Paulo Ferreira (2013) considera que esta condicionado por cuatro factores: la
localizacién temporal (el momento del partido); la naturaleza (creacion o pérdida de
ventaja); la duracion (tiempo que hay que tener en cuenta); y la intensidad (diferencias
en el matrcadot). Los momentos ctiticos serdn positivos para un equipo mientras que
para otro seran negativos.

Ferreira y Barreto (2007) definen cuidndo se produce un momento critico en balon-
cesto. Durante los primeros tres periodos del partido, se produce durante un periodo
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de tiempo de entre 3 a 5 minutos de juego en los que la diferencia en la que se disponen
de 4 a 10 posesiones de balon, y cuya consecuencia inmediata en el juego se sitia entre
6y 10 puntos. En estos momentos el entrenador debe realizar alguna accién que cambie
la dindmica del juego (sustitucion de un jugador; solicitar un tiempo muerto; cambar
de defensa, etc.). La proximidad del fin del partido hace que el cuarto perfodo tenga
una mayor repercusion en el resultado final. Los critetios para considerar un momento
critico se reducen a un menor perfodo temporal, 2 a 3 minutos, con un menor nimero
de posesiones, de 2 a 4 posesiones y una diferencia en el marcador de 3 a 6 puntos (Fi-

gura 12).
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Figura 12. Representacion de la Interaccion entre la diferencia de puntos, el periodo de juego
v las fases del momento eritico en baloncesto (Tomado de Perreira y Barreto, 2007)

Si el entrenador y sus jugadores no son capaces de reaccionar ante estos indicadores,
el desarrollo del partido les conducird desde periodos de equilibrio durante el juego a
desequilibrios dificiles de superar.

5.6. Analisis del comportamiento del entrenador.

Todavia conservo en mi memoria los ultimos minutos del partido disputado pot Es-
pafia en los JJOO’16, el mencionado Australia vs Espafia. En los tltimos 41 segundos
los entrenadores solicitaron cuatro tiempos muertos. El dltimo tiempo muerto fue so-
licitado por Sergio Scatiolo a falta de 9,7 segundos del final (Figura 13) y el de Australia
a 5 segundos. Con unas diferencias en el marcador que oscilaban entre 1 y 2 puntos
parece obvio que nos encontrabamos en un momento critico del partido. Por ello, los
entrenadores deben intercambiar opiniones con sus jugadores para transmitir infor-
macién sobre cémo establecer los planes estratégicos para atacar o defender durante
esos ultimos minutos. Pero, ¢son eficaces los tiempos muertos? ;Sirven para algo? i Tie-
nen una influencia real en el juego y en el resultado?
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Figura 13. Intervencion del Sergio Scariolo durante el tiempo muerto.

Los resultados de la investigacién ponen de manifiesto los efectos de los tiempos
muertos en el rendimiento en equipos de baloncesto a través de los puntos anotados.
En un estudio realizado en la Liga ACB se identificaron efectos positivos en la anota-
cién en las primeras 3, 5 y 10 posesiones en los equipos que solicitaban los tiempos
muertos, y efectos negativos en las 3 y 5 posesiones en los equipos que no los solicitaban
(Sampaio, Lago-Penas, & Gémez, 2013). Estos resultados no se vefan afectados por
variables situaciones como la localizacion del partido (jugar en casa o no), el nivel del
oponente o el periodo de juego.

Igualmente se ha estudiado el efecto de los tiempos muertos en la eficacia atacante
y defensiva de los equipos que lo solicitan, en funcién del momento del partido y de la
diferencia en el marcador. Los resultados mostraron que tras un tiempo muerto en los
altimos minutos y con marcador ajustado (diferencias entre 2 y 3 puntos), los equipos
que lo solicitan mejoran sus actuaciones atacantes. Si el tiempo muerto es pedido por
el equipo atacante, sus resultados posteriores mejoran. Por el contrario, cuando el
equipo que solicitd el tiempo muerto iba perdiendo en el marcador, su rendimiento
antes y después del tiempo muerto fue similar. Estos resultados indican que cuando el
equipo tiene una puntuacién equilibrada, un tiempo muerto ayudara a facilitar una
mejor actuacion ofensiva (Gémez, Jiménez, Navarro, Lago-Penas, & Sampaio, 2011).
Por tanto, los entrenadores deben conocer esta circunstancia para dosificar la solicitud
de tiempos muertos.

En otros deportes también se ha estudiado el efecto de la intervencion del entrenador
a través de la solicitud de tiempos muertos. En la Liga ASOBAL, los modelos de re-
gresion lineal maltiple mostraron efectos positivos sobre los goles marcados por los
equipos que pidieron un tiempo muerto, con incrementos de goles en las posesiones
de balén posteriores a la solicitud. Por el contrario, no se encontraron efectos negativos
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significativos sobre los goles marcados por los equipos rivales (Prieto, Gédmez, Volos-
sovitch, & Sampaio, 2016). Estos hallazgos son utiles y aplicables pot parte de los en-
trenadores para una mejor gestion del tiempo muerto de un equipo.

5.7. Perfiles de rendimiento deportivo.

Una parte del éxito de Carolina Marin en los JJOO’16 se debe al estudio de los per-
files de rendimiento de ella y de sus adversarias, es decir, a conocer cuil es el compor-
tamiento en los IRTT durante la competicion. A partir de esto, se establecieron
programas de entrenamiento para la mejora de los indicadores necesarios para superar
a sus adversarias.

Los IRTT en el deporte no son propiedades estables ni de los deportistas de forma
individual ni de los equipos, y pueden variar de un partido a otro, de una comparacion
a otra (O'Donoghue, 2005). Por ello, O’Donoghue propone una técnica de anilisis de
los petfiles de rendimiento tipico de un equipo o un deportista, relacionada con las
competiciones o con los conttincantes. Asi, se puede saber como un deportista juega
contra rivales de nivel superior e inferior, cémo compite en diferentes torneos y se
comporta ante un tival directo. Ademas de identificar las diferencias estadisticamente
significativas, las graficas ayudan en el trabajo del entrenador y del deportista. En la
figura 14 se muestran los perfiles de rendimiento de Venus Williams en funcion de la
calidad de sus rivales, del rendimiento en diferentes torneos o cuando se enfrenta a un
oponente especifico.
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Figura 14. Petfiles de rendimiento de Venus Williams, Tomado de O’Donoghue, 2006

La informacién de los petfiles de rendimiento permite planificar los entrenamientos
para saber qué acciones se deben potenciar, cudles se deben corregir y cuales evitar.

Los petfiles de rendimiento no son estables, pues van evolucionando con la compe-
ticion. Siguiendo con el ejemplo del tenis, se ha estudiado cémo han cambiado con el
tiempo las catacteristicas relativas a la morfologia de los jugadores de tenis de élite.
Ademas, se ha analizado si alguno de los parametros antropométricos que caracterizan
a los jugadores mds exitosos en torneos de Grand Slam tienen una influencia en el ren-
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dimiento en el juego (Gale-Watts & Nevill, 2016). Los jugadores de tenis de élite son
cada vez mas potentes en oposicién a una constitucién mas orientada a la resistencia.
Es decir, la mayor masa muscular es un factor importante asociado al éxito en todos
los torneos de Grand Slam. Ahora entendemos los cambios en la morfologia de tenistas
que han mejorado su posicion en el ranking ATP, o por qué sufre tanto Rafael Nadal
para ganar a tenistas con mds potencia que ¢l (Del Potro durante los dltimos JJOO).

5.8. Ensefianza deportiva.

El rendimiento de los deportistas espafioles en diferentes modalidades de deportes
de equipo es brillante. A pesar de ello, llama poderosamente la atencién que paises con
una menot poblacién como Australia, Lituania, Croacia, o Serbia obtienen resultados
tan brillantes 0 mas que nuestras selecciones nacionales. ¢Existe relacion entre el ni-
mero de habitantes y el éxito deportivo o tendra algo que ver la metodologia de entre-
namiento?

Cuando llevamos a nuestros hijos a entrenar al futbol, baloncesto, balonmano, etc.,
percibimos unas organizaciones muy rigidas (filas), formales, en las que las tareas se
inician a la orden del entrenador, hay que sortear obstaculos y realizar ejecuciones téc-
nicas aisladas. Pero, si luego vemos un partido, el juego se convierte en un caos, un
caos organizado regido por principios de juego, en el que los jugadores toman decisio-
nes ¢ interactian con compafieros y adversarios, Los jugadores no son autématas que
reproducen, son personas que toman decisiones en contextos cambiantes. Por tanto,
centrenamos con la metodologia adecuada para preparar a nuestros jugadores para la
competicion? A pesar de tener buenos resultados deportivos, ¢se podria entrenar con
otra metodologia que incrementara los aprendizajes y por extension los resultados de-
portivos? Esta idea aplicada al contexto deportivo ya fue puesta de manifiesto por el
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Figura 15: La eleccién (1970), extraido de “Con ojos de nifio” (FRATO, 1983).

s BT



reputado psicopedagogo y dibujante italiano Francesco Tonucci, Frato, al abordar la
problematica de los procesos de ensefianza-aprendizaje en la cscue]a (Iigura 15) (To-
nucci, 1983).

Las investigaciones sobre los procesos de aprendizaje deportivo estin alumbrando
resultados sorprendentes sobre la metodologia de ensefianza-aprendizaje mas idénea
para cada modalidad en funcién de sus requerimientos especificos. No se debe caer en
la generalizacion de los resultados de investigacion, pues no todos los deportes poseen
caractetisticas formales y funcionales semejantes (Read & Edwards, 1992) (Figura 16).
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Figura 16. Clasificacion de los deportes formales. Adaptado de Read y Edwars, 1992

El cuerpo de conocimiento estd en construccion. Los resultados de investigacion
aun no son concluyentes ni generalizables a todos los ambitos deportivos, pues se em-
plean distintas metodologias de investigacion, se registran variables no comparables
en muestras y ambitos de intervencién heterogéneos (Miller, 2015). Por tanto, los re-
sultados ain no son concluyentes. A pesar de ello, numerosas investigaciones confirman
que los procesos de ensefianza aprendizaje del deporte bajo un modelo de aprendizaje
comptrensivo, sustentado en las teorfas del constructivismo, son mas eficaces que los
modelos tradicionales para el aprendizaje de la toma de decisiones (Balakrishnan, Ren-
gasamy, & Aman, 2011), el comportamiento tactico (Tallir, Lenoir, Valcke, & Musch,
2007), la motivacién (Jones, Marshall, & Peters, 2010) y satisfaccion de los aprendices
(Light, 2003). En cuanto al aprendizaje de las acciones técnicas, existen discrepancias
sobre la eficacia en el aprendizaje a través de un modelo u otros (Turner, 1996). Ante
la evidencia de estos datos, cabtia preguntatse, ¢potr qué seguimos empleando meto-
dologias mecanicistas, conductistas, analiticas durante el entrenamiento en deportes de
equipo?
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6. Contribuciones de las Ciencias del Deporte a la sociedad.

El ser humano es fruto de una evolucién de millones de afios, en la que la actividad
fisica forma parte fundamental. La importancia de la actividad fisica y motriz es crucial
para el desarrollo equilibrado. Tanto es asi que el prestigioso profesor e investigador
de la Universidad de Harvard, Howard Gardner, en 1983 propuso un modelo de con-
cepcidn de la mente a través de la teorfa de las inteligencias (Gardner & Nogués, 1998).
Afirma que la inteligencia no es un conjunto unitario que agrupe capacidades especi-
ficas, sino una red de conjuntos auténomos, relativamente interrelacionados. Igualmente
define la existencia de multiples inteligencias, tales como: la inteligencia lingtistica, la
logico-matematica, la espacial o visual, la musical, la corporal-Kinestésica, la intrapet-
sonal, la interpersonal, la naturalista y la posible novena inteligencia. Se define una in-
teligencia directamente relacionada con la practica de la actividad fisica y del deporte:
la Corporal-Kinestésica. Hay otras indirectas, como la inteligencia espacial o visual, la
intrapersonal, la interpersonal o la naturalista. Todo ello pone de manifiesto la impor-
tancia de desarrollar adecuadamente estas actividades e incluirlas en nuestra forma de
vida.

Son muchos los beneficios que la practica de la actividad fisica y del deporte tiene
sobre la poblacién en general. De todos son conocidos los beneficios fisiolgicos en
el organismo tras la realizacion de una actividad fisica con caracteristicas especiales.
Hace mis de un siglo que se demostr6 la existencia de mayores tasas de enfermedades
degenerativas en personas con ocupaciones sedentarias (Paffenbarger, Blairc, & Leeb,
2001). A pesar del refinamiento de este conocimiento a lo largo de décadas postetiores,
los cambios en la tecnologia y estilo de vida han llevado al predominio constante o in-
cluso a una mayor proporcién de sedentarismo en personas de todas las edades (Vayn-
man & Gomez-Pinilla, 2006), con los resultados mds negativos para los nifios y
adolescentes.

Seguidamente, se mostrarin algunas de las interacciones entre la actividad fisica y
deportiva desarrollada por los seres humanos y otros dmbitos de la vida cotidiana con
beneficios ampliamente difundidos y otros menos conocidos para la poblacién en ge-
neral que me gustaria destacar.

6.1. Actividad fisica y rendimiento académico.
Actividad fisica y deportiva y mejora del rendimiento académico.

Numerosos estudios analizan si existe relacidn entre la actividad fisica y deportiva y
el rendimiento académico, con evidencias positivas, importantisimas para nuestros jo-
venes. Con el objetivo de examinar las relaciones entre condicién fisica y capacidad
motora con el rendimiento académico entre los jévenes, Esteban-Cornejo y otros es-
tudiosos (2014) realizaron un anilisis transversal sobre 2038 jovenes. El rendimiento
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académico se evalué a través de los registros escolares por medio de 4 indicadores: Ma-
tematicas, Lengua, un promedio de Matematicas y Lenguaje, y la puntuacién promedio
de calificaciones. Los resultados mostraron que la mejor condicion fisica y capacidad
motora se asocid independientemente a todas las variables académicas de los jévenes.
Por contra, se observaron los efectos adversos combinados de baja condicidn fisica y
capacidad motora en el rendimiento académico. Parece demostrado que una mejor con-
dicién fisica y capacidad motora, tanto de forma independiente como combinadas, fa-
vorecen el rendimiento académico en la juventud.

Multiples estudios corroboran y detallan total o parcialmente estos resultados. Se ha
probado que la mejora de la condicion fisica de los nifios (capacidad aerébica) repercute
positivamente en el procesamiento del lenguaje (Scudder et al., 2014) y también que la
capacidad aerébica estd positivamente relacionada con un incremento en la cognicion
de los nifios, medida a partir de los potenciales acontecimientos relacionados del cere-
bro (Event-Related brain Potentials, ERPs). Los resultados sugieren que los nifios con
una mejor capacidad aer6bica tienen una mais rica red de palabras, de conocimiento de
significados y una mayor capacidad para detectar y corregir errores sintdcticos. Estos
tesultados manifiestan los beneficios cognitivos en nifios asociados con la mejor con-
dicién fisica. Por su parte, Lambourne y colaboradores (2013) identificaron una relacion
positiva entre la capacidad fisica, la actividad fisica y rendimiento académico en estu-
diantes de la escuela primaria. En su estudio sobre 401 estudiantes comprobaron que
la actividad fisica ejercié una influencia positiva en los resultados de la asignatura de
matemAticas a través de sus efectos sobre la capacidad aerdbica.

Queda patente que nuestros jévenes mejoran sus capacidades lingiifsticas, de comu-
nicacion, de aprendizaje sobre las matematicas, sobre las lenguas no maternas, de ren-
dimiento académico general, etc. si realizan una mayor actividad fisica. La pregunta
ahora serd, scomo estamos tratando esta necesidad en nuestro sistema educativo?

El sistema educativo espafiol tiene prevista la imparticién de una asignatura dentro
del curriculum de infantil, primatia y secundaria: la “Educacion Fisica”. Aparentemente
el problema estarfa resuelto. A pesar de ello, las autoridades académicas establecen que
en el curriculum de los estudiantes de primaria y secundaria solo es obligatoria una
hora de actividad fisica/educacién fisica a la semana. En Extremadura, este curriculum
comun nacional es habitualmente compensado por la Comunidad Auténoma con la
asignacion de una hora mis, ofertando un total de dos horas de actividad fisica sema-
nales. Este tiempo de prictica de actividades fisicas y motrices en el horatio escolar
queda muy lejos de los minimos necesarios propuestos por la Organizacion Mundial
de la Salud (OMS), que permiten favorecer cambios funcionales en los organismos de
nuestros escolares (Armstrong et al., 2008).

A la vista de los resultados del informe PISA de otros paises de nuestro entorno
que obtienen valoraciones supetiores, se puede estudiar el tratamiento de la educacién
fisica, de la prictica de actividades motrices en la escuela. Quizds nos llevemos una sor-

o Bl



presa que corroboran las investigaciones antes presentadas. A la luz de estos datos, se
nos antojan altamente insuficientes si se pretende formar una generacién de jdvenes
mas preparados, con rendimientos académicos superiores, més creativos y con menos
enfermedades (obesidad, diabetes, etc.).

Actividad Fisica y Deportiva y mejora de la atencidn.

Se ha comprobado la relacién positiva entre la prictica de actividad fisica y la mejora
de los procesos atencionales. Budde y colaboradore (2012) identificaron que la realiza-
cién de ejercicio a méxima intensidad, ejecutados de forma intermitente, mejora me-
joran el rendimiento atencional en alumnos fisicamente activos. Una mayor tasa de
participacion en la actividad fisica puede dar lugar a adaptaciones neurobioldgicas que
facilitan los procesos cognitivos (atencion), después de altas intensidades de ejercicio.
Por su parte, Pérez-Lobato, Reigal y Hernidndez-Mendo (2016) examinaron las rela-
ciones entre la practica de actividad fisica, la condicién fisica y la atencion en un grupo.
Los resultados mostraron que las mejores puntuaciones en los test de atencion en los
adolescentes eran obtenidos por los que realizaban actividad fisica regularmente. Ade-
mis, se encontraron relaciones estadfsticamente significativas entre las medidas de con-
dicién fisica y las pruebas de atencion. Estos resultados refuerzan la importancia de
practicar actividad fisica en la infancia y la adolescencia. ¢Y cémo integramos estos co-
nocimientos en el dia a dia de nuestros hijos en la escuela?

Los que somos padtes sabemos que a los nifios que tienen problemas para mantener
su atencion durante largos periodos de tiempo se les castiga sin. .. jjjrecreolll Es el inico
momento del dia en el que pueden jugar, distraerse y realizar esa actividad fisica que
tanto necesitan. El anteriormente mencionado Francesco Tonucci (Frato), siempre tan
acertado en sus reflexiones pedagogicas, ilustra esta idea a la perfeccion (Figura 17).
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Tal vez haya que ensefiar a las nuevas generaciones de maestros los resultados de estas
investigaciones cientificas.

El cetebro de los nifios se activa cuando juegan y realizan deporte. Se reduce la an-
siedad y se regula el estado de animo con la produccién de serotonina, se activa la me-
motia y el aprendizaje a largo plazo con la produccién de acetilcolina, se favorece la
imaginacién, se activa el movimiento muscular con la produccién de dopamina, y se
mantiene el estado de calma y felicidad con la produccién de encefalinas y endorfinas.

Actividad Fisica y Deportiva y frente al tiempo delante de las pantallas.

La investigacién muestra que los resultados académicos (idiomas y nota media ge-
neral) se asocian con niveles mas altos de aptitud cardiorrespiratoria. Hay una asocia-
cién baja por el iempo que los nifios pasan delante de las pantallas. Ello indica que los
padtes y las autoridades deben minimizar los efectos negativos de tiempo de pantalla
en la vida de los nifios para maximizar el efecto beneficioso de los habitos saludables
en el logro académico (Aguilar, Vergara, Veldsquez, Marina, & Garcia-Hermoso, 2015).

Pero sdebemos restringir a nuestros jévenes el uso de la tecnologia? Parece algo di-
ficil, pues son nativos digitales. Tal vez sea mas facil darle la vuelta a Ia situacion: utili-
cemos la tecnologia para animar a realizar actividad fisica a aquellos que no la realizan.
El recientemente difundido juego POkemon Go ha sacado a nuestros nifios a la calle
y, ahora se ven pandillas andando por diferentes puntos de la ciudad buscando los fa-
mosos mufiequitos virtuales, consiguiendo asi que anden varios kilémetros al dia.

Actividad Fisica y Deportiva y Ocio juvenil.

Una de las pteocupaciones de los padres es saber qué hacen sus hijos durante su
tiempo de ocio y si esas actividades son beneficiosas para ellos. El tiempo dedicado a
la navegacién por Internet, escuchar musica y permanecer sentados sin hacer nada se
asociaron negativamente con todos los indicadores de rendimiento académico. Sin em-
bargo, el tiempo dedicado a hacer la tarea / estudio sin ordenador y la lectura para la
diversién, la prictica deportiva, se asociaron positivamente con el rendimiento acadé-
mico. Asi pues, el tiempo de ocio sedentario puede influir negativamente en el rendi-
miento académico (Esteban-Cornejo et al., 2015).

En nuestta vida cotidiana los padres no atendemos a estas evidencias que afectan al
logro académico de nuestros hijos y a su salud. ¢Qué hacemos cuando tienen eximenes
escolares? En muchas ocasiones, se suprime el entrenamiento ¢Qué castigo imponemos
ante un compottamiento no deseado? La respuesta es semejante a la anterior, porque
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pensamos que quitamos aquello que mas les gusta, el deporte, e ignoramos los benefi-
cios académicos de la prictica deportiva. Pero, por el contrario, les permitimos que
sigan usando las tecnologias que generan ocio pasivo. Les dejamos con el teléfono
mavil, internet, redes sociales, television, etc., a pesar de que se ha comprobado que el
ocio pasivo de pantalla no produce mejores resultados académicos, mientras que la
practica de actividad fisica si. Quizis sera necesario revisar nuestras actuaciones

Cantidad y calidad de la actividad fisica y deporte.

Para que la actividad fisica y el deporte no solo produzcan mejoras de indole fisio-
légica sino también cognitivas, estas deberan poseer una serie de caracteristicas. Se ha
estudiado la frecuencia minima para que posea un beneficio fisiologico. La OMS, ya en
el afio 2008, propone una gufa de enfoques basados en la poblacién para incrementar
los niveles de actividad fisica (Armstrong et al., 2008). En su propuesta de aplicacion
de la estrategia mundial sobre régimen alimentario, actividad fisica y salud, se reco-
mienda la practica de actividad fisica en sesiones con una duracién entre 30 a 60 minu-
tos y con una frecuencia de 3 y 5 dfas a la semana. Para alcanzar estos objetivos es
necesario una implicacién directa de los responsables politicos de cada pafs.

Las actividades fisicas y deportivas deben adaptarse a las caracteristicas de la pobla-
ci6én juvenil. En chicas, relacionando la actividad fisica y deportiva con el rendimiento
académico, estas actividades deben ser vigorosas, intensas y no mediadas por su aptitud.
Por su parte, esta actividades en los chicos deben ser de naturaleza aerébica para que
posean un logro académico (Kwak et al., 2009).

6.2. Actividad fisica y salud.
Salud fisica.

De todos es conocido los beneficios que deporte y la actividad fisica continuada
para conservar el cuerpo en forma, a prevenir enfermedades y a sentirse mejor animi-
camente en poblaciones sanas. Pero, quizas no sean tan conocidos los miltiples bene-
ficios que conlleva la prictica de actividad fisica para la poblacién no sana. Pedersen y
Saltin (2015) en su estudio de revision muestran como la prescripeion de ejercicio es
una buena terapia en diferentes enfermedades cronicas (Tabla 3). La actividad fisica es
un buen medicamento para diferentes enfermedades psiquidtricas, neuroldgicas, meta-
bélicas, cardiovasculares, pulmonares, trastornos musculo-esqueléticos y el cancer. Cada
enfermedad precisa de una dosis 6ptima de ejercicio fisico que debe ser administrada
por un profesional cualificado de las Ciencias del Deporte.
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Tabla 3. Enfermedades cronicas que se mejoran con la practica de actividad fisica
(Adaptado de Pedersen y Saltin, 2015)

NEUROLOGICAL DISEASES

PSYCHIATRIC DISEASES

Depressibn - Dementia

Anxiety Parkinson’s disease
Stress Multiple sclerosis
Schizophrenia

METABOLIC DISEASES ~ CARDIOVASCULAR DISEASES
Obesit?ﬂi  Cerebral apopléxy
Hyperlipidemia Hypertension

Metabolic syndrome Coronary heart disease
Polycystic ovarian syndrome Heart failure

Type 2 diabetes Intermittent claudication

Type 1 diabetes

PULMONARY DISEASES MUSCULO-SKELETAL DISORDERS
Chronic obstructive pulmonary“diseasc Osteoarthritis -
Bronchial asthma dsteoporosis

Cystic fibrosi Back pain

Rheumatoid arthritis

CANCER

Ademas, existen evidencias cientificas que muestran por cada euro invertido en pro-
gramas de actividad fisica hay un retorno econémico medido en calidad de vida rela-
cionado con la salud. Este retorno esta en funcion de la enfermedad tratada. Asi en el
ensayo clinico sobre personas mayores (55-75 afios) con obesidad moderada y depre-
si6n moderada el retorno fue de 66 € (Gusi, Reyes, Gonzilez-Guerrero, Herrera, &
Garcfa, 2008). En otro estudio sobre personas con fibromialgia el retorno fue de 4 €
(Gusi & Tomas-Carus, 2008). La practica de actividad fisica es el mas potente “medi-
camento” de la Medicina Preventiva. Por tanto, ahorremos en salud publica invirtiendo
en actividad fisica.

Actividad fisica y obesidad infantil.

La obesidad infantil asociada al sedentarismo es una de las enfermedades del siglo
XXI. Desde 1980, el nimero de nifios con sobrepeso y adolescentes en los Estados
Unidos se ha duplicado y triplicado respectivamente (Baskin, Ard, Franklin, & Allison,
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2005), mientras que en relacién al consumo méximo de oxigeno (VO2 max., una me-
dida estandar de oro de la capacidad aerébica) ha disminuido en un 20% en las adoles-
centes (Eisenmann & Malina, 2002). La obesidad ha aumentado en Espafa casi en un
10% en los ultimos 25 afios, pasando de un 7,4% en 1987 a un 17% en el afio 2012. La
obesidad en nifios de 2 a 17 afios llega al 27,8% segin los datos de la tltima encuesta
nacional de salud de Espafa de 2012. Es decir, uno de cada diez nifios es obeso y dos
tienen sobrepeso. Estos datos son realmente alarmantes.

Los estudios realizados en Espafia muestran que la causa de que los escolares que
exceden del peso adecuado es el sedentarismo. De forma general, un 49,7% de los es-
colares tienen un patrén de actividad fisica poco saludable, y un 28,9% exceden el peso
recomendable para su edad (Rodtiguez-Herndndez, Feu, Martinez-Santos, & Cruz-San-
chez, 2011). Los escolares espafioles sedentarios sufren de problemas de salud mental,
problemas emocionales, de conducta, y de relacion con los compafieros. En oposicion,
aquellos que tienen un Indice de Masa Corporal (IMC) adecuado tiene un mayor bien-
estar psicolégico. Un estilo de vida activo es un buen indicador del estado de salud
mental (Rodriguez-Herndndez, Cruz-Sinchez, Feu, & Martinez-Santos, 2011).

La obesidad infantil se asocia, ademas de a una incorrecta alimentacion, a la dismi-
nucién de la movilidad de los nifios, al incremento del tiempo delante de las pantallas
y al empleo del tiempo de ocio. Por ello, la actividad fisica es un buen medio para com-
batirla.

Prevencidn de la obesidad infantil.

Kim, Barreira y Kang (2016) analizaron las asociaciones entre la actividad fisica
y ¢l sedentarismo basado en el iempo de visionado de pantallas sobre la obesidad entre
los adolescentes de Estados Unidos. Los resultados fueron concluyentes al identificar
en los chicos una asociacién directa entre una baja obesidad y altos niveles de actividad
fisica y bajos de sedentarismo. Esta asociacion se puede producir tanto por una alta ac-
tividad fisica como por un bajo sedentarismo, Por tanto, parece obvio que se deben in-
crementar los niveles de actividad fisica para reducir el riesgo de obesidad.

En esta linea, y relacionando también la obesidad, actividad fisica y el rendimiento
académico, Torrijos-Nino y colaboradores (2014) identificaron que el éxito académico
se asocia con mayores niveles de aptitud fisica (mejor resistencia aerébica, mejor velo-
cidad y mejor agilidad) y menos obesidad. Los nifios obesos tenian puntuaciones mas
bajas de logro académico que los nifios de peso normal o sobrepeso. Afirman que las
escuclas deben incluir estrategias para mejorar la condicion fisica como parte de su es-
trategia global para mejorar el rendimiento académico. En este sentido, algunas insti-
tuciones ya estan instaurando la practica diaria de actividad fisica dentro de su programa
escolar.
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Salud mental,

Las dltimas investigaciones manifiestan que la actividad fisica tiene un efecto positivo
en nuestra mente. El neurocientifico Fernando Gémez-Pinilla, investigador de la pres-
tigiosa universidad de UCLA, afirma que el ¢jercicio fisico y la dieta tienen un impacto
positivo sobre el cerebro. La salud fisica redunda en una mejor salud mental. Para ello,
conviene conjugar un trabajo aerébico con exigencia coordinativas y mentales, es decir,
practicas deportivas®. Las personas con enfermedades neurodegenerativas (Alzhéimer,
Parkinson) o emocionales (depresion, etc.) se pueden aprovechar de estos avances, pues
la actividad fisica es potenciadora de la molécula BDNF, una de las responsables de la
mejora de las conexiones sindpticas en el celebro. Mediante el ejercicio fisico se potencia
la capacidad plastica que favorece la adaptacion de los circuitos cerebrales. El ejercicio
no va a curar la enfermedad, pero si va a ayudar a mejorar la situacion. En la enfermedad
de alzhéimer, la falta de prictica de actividad fisica es un factor de riesgo. La practica
depottiva estimula la regeneracion de las neuronas en algunas partes del cerebro. Prac-
ticando cjercicio constante y regularmente se puede ralentizar el proceso de envejeci-
miento y prevenir enfermedades neurodegenerativas.

En esta misma linea, el neurdlogo de la Harvard Medical School, Alvaro Pascual
Leone afirma que no tenemos que conformarnos con lo que la naturaleza nos ha dado,
pues se puede mejorar nuestro cerebro. Para ello, las tres recomendaciones bésicas son:
una correcta nutricion, ejercicio fisico y salie de la zona de confort®. Cuidar la alimen-
tacién para mantenerse en el peso adecuado, practicar diariamente ejercicio fisico vi-
goroso al menos durante 15 y 20 minutos y hacer ejercicio cognitivo, forzando al
cerebro a hacer cosas que no sabe hacer son las sugerencias para tener un cerebro
$ano.

7. Consideraciones finales.

Puesto que la actividad fisica y el deporte estan arraigadas en nuestra sociedad mo-
derna y son fundamentales para un desarrollo arménico y equilibrado de la poblacion,
no quisiera finalizar esta leccion sin expresar una serie de deseos:

* Si queremos una generacion de jovenes mds sanos, creativos y brillantes académi-
camente, fomentemos su actividad fisica y deportiva incrementando el numero de horas
en el ambito escolar y extraescolar. Incluyamos en el curriculum de los maestros estos
conocimientos, pues ellos estin con nuestros nifios continuamente. Concienciemos a
los padres de la importancia de la actividad fisica para que nuestros hijos obtengan me-
jores resultados académicos. El binomio salud y deporte debe ser atin mas potenciado
en el sistema educativo.

"http: / [wrwwirtve.es/alacarta/videos/redes/redes-20-deporte-para-cerebro-mas-sano-14-11-10/930711/
*http:/ /wwwyoutube.com/watch?v=V7SFEHpThjU
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* Si deseamos llegar a la edad adulta en un mejor estado de salud tanto fisica como
mental, practiquemos actividad fisica y deportiva de forma continua y constante, inte-
grandola en nuestra forma de vida. Vinculemos esta practica deportiva a nuestro tiempo
de ocio y aprovechémosla para relacionarnos con otros.

* La excelencia deportiva, al igual que en otros ambitos de la vida, solo se consigue
con grandes dosis de trabajo y dedicacion de los agentes implicados. Para ello, en el
contexto deportivo es necesario favorecer el sistema de apoyo a los deportistas no pro-
fesionales.

* Si queremos que nuestros deportistas obtengan éxitos deportivos internacionales
y difundan la marca Espaifia, invirtamos en ciencia e investigacion. Potenciemos el sis-
tema de I+D+i general y especifico en Ciencias del Deporte, pues detras de cada éxito
hay un conocimiento cientifico aplicado que lo respalda.

* Si deseamos que nuestros jovenes tengan un desarrollo deportivo mas adecuado,
no solo invirtamos en conocimiento cientifico para el alto rendimiento deportivo, sino
también para la formacion deportiva. Hstos resultados tendran transferencia posterior
a todo el sistema deportivo.

* Si queremos que nuestros hijos alcancen su maximo potencial deportivo, y tal vez
la excelencia, tengamos paciencia, cuidemos su formacion deportiva y académica en
un entorno familiar equilibrado.

¢ Si quieren disfrutar de un buen partido durante el fin de semana, no me llamen,
que les podré oftecer informacion sobre los indicadores de rendimiento y su influencia
final en el resultado del partido que les aturdira o tal vez les ayudard a comprender los
porqués del deporte.
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