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En pocos años, el Certamen Nacional de Investigación en Cultura Física y Deporte 

se ha convertido en el acontecimiento toral de la investigación de la cultura física en 

México. Parece tan cercano el 4 de mayo de 2007, fecha en que se aprobó su organiza-

ción en el seno de la Comisión de Formación, Capacitación, Certificación e Investiga-

ción (cfcci) del sinade. Desde entonces, el Dr. William Alfonso Maldonado Maure-

gui, coordinador general del certamen, ha dirigido el proceso, dinámico e incluyente 

y fortalecido por la presente revista, a fin de que se convierta en el medio idóneo para 

aglutinar el trabajo científico de esta área del conocimiento en nuestro país.

Para los que hemos tenido la fortuna de seguir la evolución del certamen y de la 

revista que el lector tiene en sus manos, dicho desarrollo ha representado una recon-

fortante oportunidad para apoyar a la más noble e innata de las actividades humanas: 

la investigación. Con la labor académica que realizamos diariamente en la Escuela 

Superior de Deportes del code Jalisco, y con la participación de la comunidad de 

profesores, alumnos y especialmente de los directivos, hemos podido justipreciar el 

apoyo y la iniciativa de estos últimos para permitirnos ser parte activa de este esfuerzo 

común. Con su apoyo y preocupación por el trabajo intelectual ha sido posible que 

los alumnos de nuestra institución acudieran a las distintas sedes de las premiaciones, 

donde se llevaron a cabo exposiciones de los trabajos ganadores del Certamen Na-

cional de Investigación en sus tres ediciones (Pachuca, Puerto Vallarta y Monterrey). 

Ellos, futuros entrenadores, han sido testigos, con el aprendizaje y la retroalimenta-

ción correspondiente que les ha aportado, del trabajo que están haciendo las institu-

ciones, sus estudiantes e investigadores.

Tanto las diferentes escuelas del país como los institutos del deporte han demos-

trado un empeño cada vez mayor, con el aporte de estudios hechos por mexicanos al 

corpus del conocimiento en la materia. Aquella antigua preocupación del Dr. Ignacio 

Chávez de producir nuestra propia investigación para ya no tener que importar estu-

dios hechos en otros países, bajo otras condiciones, parece ser un hito en la labor de 

la cfcci.

Entre esos esfuerzos cabe destacar el realizado por la Coordinación de Investiga-

ción de la esude, que, como otras instituciones, ha trabajado infundiendo a los alum-

nos el interés por la investigación y las publicaciones, convencida de que ésta debe ser 

la principal herramienta de los nuevos profesionistas del deporte y la cultura física.

Editorial Mtro. José Arízaga Ibarra
Jefe del Departamento de 

Titulación de la Escuela Superior 

de Deportes del code de Jalisco
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En este número 4 de la Revista Mexicana de Investigación en Cultura Física y Deporte  

presentamos los trabajos ganadores del Tercer Certamen Nacional, con una temática 

sugestiva, para ponerlos a consideración de la comunidad nacional e internacional, 

como el paso final de un valioso proceso: la comunicación científica. Sirva este edito-

rial para reconocer el trabajo realizado por todos los estudiantes e investigadores que 

han participado enviando sus artículos y por los responsables que tomaron el reto de 

echarse a cuestas la producción de la presente publicación, convencidos de lo impres-

cindible de su existencia para cerrar el mencionado ciclo.
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Actividad Física y Salud



Resumen
Se realizó un estudio de suplementación con creatina de cuatro semanas de duración con sujetos sometidos a un 
entrenamiento de fuerza básica, con una semana de carga (con dosis de 0.3 g/kg) y tres semanas de mantenimiento 
(con dosis de 0.05 g/kg); se compararon los cambios en pruebas tales como carrera de 15 m, saltos en plataforma (sj 
y cmj), comparativos de fuerza máxima en aparatos de gimnasio, y una antropometría inicial y final para comparar 
los cambios en los componentes en que la creatina puede llegar a tener algún efecto, como esfuerzos explosivos y/o 
de potencia. Así, con una población de cuatro sujetos, se corroboraron los promedios alcanzados y si había diferen-
cias significativas entre el inicio de la suplementación y el final de la misma.

Palabras clave
Creatina, suplementación, gimnasia artística.

Abstract
A study on creatine supplementation was performed over 4 subjects undergoing basic strength training for a period 
of 4 weeks. The study contemplated one week of loading (0.3 g/kg dosage) and three weeks of maintenance (0.05 
g/kg dosage). The changes were compared in events such as a 15 m race and platform jumps (sj and cmj). Com-
parisons in maximal strength with fitness equipment and an anthropometry at the beginning and at the end of 
the study were performed to compare changes in the components where the creatine can have some effect, such as 
explosive efforts and/or power efforts. The average scores on the 4 subjects were corroborated and the existence of 
any significant differences regarding the beginning and the end of the study were recorded.

Keywords
Creatine supplementation, basic strength training.
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Introducción
En la actualidad se ponen de moda las suplementacio-

nes con muchos productos casi para cualquier tipo de 

deporte y prácticamente con indiferencia de las carac-

terísticas de la actividad física practicada, su duración 

o el tipo de esfuerzo que ésta represente; además estos 

suplementos pueden conseguirse casi sin restricciones y 

prácticamente sin ninguna orientación. Por ello, se es-

tudió uno de los suplementos más populares en la prác-

tica de las actividades con esfuerzos explosivos, como es 

el caso de la creatina.

También se hizo referencia a un estudio con un pa-

norama de distribución del suplemento entre jóvenes 

estudiantes que practicaban alguna actividad física.

Por otro lado, se planteó un bosquejo de la forma 

de acción del suplemento, así como su uso más eficiente 

según su acción biológica, las concentraciones de suple-

mentación por individuo, posibles repercusiones de la 

ingesta del producto y controles para corroborar si hay 

una diferencia significativa a favor del sujeto que con-

sume el producto, con pruebas y tests, como carreras de  

15 m, saltos en plataforma de contactos sj (squat jump) 

y cmj (counter movement jump), comparativos de fuerza 

Suplementación con creatina  
en gimnastas de modalidad artística

Hugo Daniel Cerón Pérez1, 3

Daniel García Salazar1

Julio César Dávila Ulloa1

Lucía Rodríguez Camacho1

Adrián Jefté Elías Jiménez2

Adriana Romero Gómez Pedroso1

1 Tercer lugar del área Actividad Física y Salud en la categoría Abierta. Seudónimo: PierreCurie. Escuela Nacional de Entre-
nadores Deportivos (ened), Distrito Federal (zanzezzs@gmail.com).

2 Universidad Nacional Autónoma de México (unam). 
3 Instituto Politécnico Nacional (ipn).
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máxima en aparatos de gimnasio en tren inferior y tren 

superior, así como también una antropometría inicial y 

final durante el estudio de la suplementación. 

Marco teórico
Para poder tener un panorama de la suplementación 

con creatina tomamos en cuenta un estudio realizado 

en los Estados Unidos de América, en el cual se afirma 

que no existen datos suficientes para excluir los posibles 

riesgos a la salud de niños y adolescentes; asimismo, en 

el artículo se menciona la frecuencia de uso y los facto-

res de riesgo en el uso de creatina, para lo cual se rea-

lizaron exámenes físicos previos a la práctica deportiva 

en cinco escuelas, en la primavera de 1999. Se incluyó a 

todos los estudiantes del 6° al 12° grado que participa-

ran en cualquier deporte durante un año. El acopio de 

los datos y la evaluación fueron efectuados por perso-

nal no-relacionado, tras lo cual se entregó una encuesta 

confidencial. En ésta se preguntaba a los jóvenes si ha-

bían pensado en usar creatina, si sabían de alguien que 

la usaba o si ellos mismos la habían probado. También 

se les preguntó acerca de los factores que influyeron en 

sus decisiones. Las variables que se analizaron fueron: 
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edad, sexo, actividad física, conocimiento de la creatina 

y las razones por las cuales cada estudiante escogió o no 

usar creatina.

Con lo cual encontraron que sólo 5.6% admitieron 

el uso de la creatina, prevaleciendo el uso en escuelas 

privadas y entre el género masculino; fue también más 

significativo el predominio de la suplementación en de-

portes de fuerza, si bien se presenta en muchos deportes, 

incluidos los de resistencia. Las razones más comunes 

para no tomar creatina fueron: la seguridad, la falta de 

conocimiento, la falta de beneficio percibido y el alto 

costo. Además, 32.9% de los participantes sabían del uso 

por parte de otros deportistas y 13.6% habían pensado 

en probarla (Metzl, Small, Levine & Gershel, 2001).

A continuacion se hace una breve descripción de la 

creatina y su forma de acción en el organismo:

Creatina 

La creatina (Cr) es un compuesto nitrogenado natural, 

muy similar a los aminoácidos, que se combina con 

fosfato originando fosfocreatina (PCr) (Barbany, 2002; 

Guillén & Linares, 2002). Se sintetiza de forma endó-

gena en el hígado, el páncreas y los riñones a partir de 

los aminoácidos arginina, glicina y metionina (Mújika 

& Padilla, 1997; Barbany, 2002; Waldron, Pendlay, Kil-

gore, Haff, Reeves & Kilgore, 2002). La creatina puede 

obtenerse de tres diferentes formas:

1. Alimentación (principalmente en el pescado, en la 

carne y en otros productos animales como la leche 

o los huevos).

2. Síntesis endógena (Barbany, 2002). El organismo 

humano precisa una cantidad total de 2 gramos de 

creatina diarios, de los cuales el 50% es sintetizado 

por el propio organismo mientras que el otro 50% 

debe ser aportado a través de la dieta.

3. Suplementación. El requerimiento diario de un in-

dividuo normal es de 2 g/día; la ingesta diaria de 

creatina de la mayoría de la gente es de 1 g/día, 

es decir, la mitad de la cantidad diaria requerida 

(Barbero, 2006).

El 95% se almacena primariamente en el músculo  

esquelético en concentraciones normales de 100 a  

150 mmol/kg de peso de músculo seco (ps). El restante 

5% se reparte en otros tejidos orgánicos, como el co-

razón, los espermatozoides, la retina y el cerebro, fun-

damentalmente (Centro de Medicina Deportiva Medi-

plan Sport, 1996). Entre 60 y 65% de esta creatina se 

encuentra fosforilada.

Las funciones principales de la creatina son:

 Almacén de energía. La PCr tiene una gran im-

portancia en el metabolismo energético durante 

la contracción del músculo esquelético y la recu-

peración tras un esfuerzo físico debido a su papel 

de “acumulador” de energía. Este compuesto es 

el responsable de la resíntesis de atp a partir de 

adp por medio de una reacción catalizada por la 

encima creatinkinasa (ck) (Centro de Medicina 

Deportiva Mediplan Sport, 1996; Guillén & Li-

nares, 2002). Numerosos investigadores afirman 

que la PCr juega un papel importantísimo en la 

resíntesis de atp durante las fases iniciales de un 

ejercicio intenso y de corta duración, debido a 

que el metabolismo anaeróbico aláctico en la pro-
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ducción de atp a partir de este compuesto predo-

mina sobre otras rutas metabólicas (Izquierdo et 

al., 2002; Kilduff, Vidakovic, Cooney, Twycross-

Lewis, Amuna, Parker, Pablo & Pitsiladis, 2002). 

 Transporte de fosfatos de alta energía de la mitocon

dria a las miofibrillas. El transporte de creatina y 

fosfocreatina se produce por la hidrólisis de fosfo-

creatina hacia la mitocondria, donde la creatina-

kinasa ejerce un control oxidativo, y desde ahí la 

fosfocreatina es transportada hacia el lugar donde 

será requerida por la célula durante la contracción 

muscular (Centro de Medicina Deportiva Medi-

plan Sport, 1996; Rico-Sanz, 1997; Mújika & 

Padilla, 1997). 

Otras funciones de la creatina, según Rico-Sanz 

(1997), son las siguientes: 

 Búfer de protones. En la hidrólisis de la fosfocreati-

na la reacción de la creatinakinasa utiliza iones de 

hidrógeno con un potencial tal que provoca una 

alcalinización de la célula muscular al comienzo 

del ejercicio. 

 Controladora de la fosforilación oxidativa. Según el 

autor –con base en estudios realizados con ani-

males en los que dosis de creatina aumentaban el 

V02max–, es probable que la creatina pueda ejercer 

un control del metabolismo aeróbico si se eleva la 

producción de atp mediante la vía oxidativa; sin 

embargo, es algo que aún no está demostrado en 

humanos. 

 Función anabólica. La suplementación con crea-

tina provoca un aumento de la masa muscular 

sin un incremento del volumen de agua, por lo 

cual es probable que la creatina influya en dicho 

aumento, especialmente en el diámetro de las fi-

bras Tipo II (Mújika & Padilla, 1997; Rico-Sanz, 

1997).

El recambio diario de creatina, eliminada como tal, 

es aproximadamente de 1-2 g/día. Esto puede ser par-

cialmente recuperado con la ingesta diaria de creatina.

El resto de la creatina necesaria se sintetiza en forma 

endógena, a partir de los aminoácidos glicina y argini-

na, en el riñón, lo cual da como resultado un producto 

intermedio que posteriormente va hacia el hígado, don-

de se completa la molécula con la participación del ami-

noácido llamado metionina; luego ésta es transportada 

al músculo en contra de un gradiente de concentración, 

a través de un transporte estimulado por la insulina 

(Barbero, 2006).

Es por esto que su consumo como suplemento debe 

acompañarse con una ingesta de hidratos de carbono, ya 

que éstos estimulan la liberación de insulina.

El beneficio que proporciona la suplementación con 

creatina es el aumento en la concentración intramuscu-

lar de fosfocreatina (en una fase de carga puede llegar a 

160 mmol/kg de ps) para asegurar un incremento en la 

síntesis de creatina fosfato durante la recuperación entre 

ejercicios de alta intensidad, lo que produce niveles ma-

yores de creatina fosfato al comienzo de cada ejercicio 

subsecuente.

La suplementación con creatina puede mejorar el 

rendimiento de los esfuerzos máximos repetidos cada 

6 a 30 segundos, intercalados con periodos cortos de 
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re cuperación (20 segundos a 5 minutos), lo cual pue-

de atenuar el descenso normal de la fuerza que ocurre 

durante el curso de una sesión. La suplementación pue-

de ser beneficiosa para un evento en el que se repitan 

intervalos de gran intensidad con breves periodos de 

recuperación.

Efectos sobre la masa muscular 

 Aumento total de masa muscular.

 Aumento del tejido muscular magro.

 Disminución en el porcentaje de tejido graso.

Se supone que estos efectos se deben a la retención 

de líquidos ocurrida al principio y luego a la síntesis de 

proteínas estimuladas por el aumento de la calidad y 

cantidad del entrenamiento (Janezic, O’Conor, Bazán 

& Gancedo, 2010).

Efectos ergogénicos

 Aumento de una repetición máxima (1 rm).

 Aumento del número total de repeticiones con 

70% de rm.

 Incremento del rendimiento de la potencia.

 Mejora el rendimiento en salto vertical y saltos 

repetitivos.

 Reducción de la formación de la fatiga (pues ase-

gura que el reciclado del atp no se interrumpa).

 Aumento del tiempo anterior al agotamiento du-

rante la ejecución de cualquier esprint.

 Aumenta el Umbral de Lactato.

Sistemas de administración

1. Sistema Carga + Mantenimiento.

2. Sistema de mantenimiento solamente.

Una carga rápida de creatina se hace consumiendo 

dosis diarias de 20-25 g (0.3 g/kg de peso) divididas a 

lo largo del día y fraccionadas en dosis cada 2 horas. 

Hay quienes creen que es mejor iniciarse directamente  

con una dosis de mantenimiento de 3 a 5 g diarios, con-

sumidos de acuerdo con el objetivo del deportista. Es 

decir, se sabe que en un lapso de entre 30 minutos y una 

hora se tendrá la máxima concentración en plasma, la 

cual durará aproximadamente 2 horas.

En ausencia de suplementación se requiere de cua-

tro a cinco semanas para regresar a los valores normales 

(Janezic, O’Conor, Bazán & Gancedo, 2010).

Sistema de Carga + Mantenimiento

 Fase de carga (5-7 días, 9 días para los vegetaria-

nos): 0.30 g/kg/día.

Dividir la dosis diaria total en 5 tomas.

 Fase de mantenimiento: 0.03 g/kg/día.

Consumirla antes del entrenamiento o durante la 

realización del mismo en función del objetivo deseado.

Sistema de mantenimiento

 Fase de mantenimiento: 0.03 g/kg/día.

Consumirla antes del entrenamiento o durante la 

realización del mismo en función del objetivo deseado.
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La creatina debe tomarse con una abundante can tidad 

de líquido (un vaso aproximadamente) por su alta osmo-

laridad. Además, se recomienda consumir una relación 

creatina/hidratos de carbono de 1/6. Es decir, que si en 

cada toma debemos consumir 5 g de creatina, ésta deberá 

ser acompañada de 30 g de hidratos de carbono. Esta 

cantidad se puede cubrir con bebidas deportivas, jugos 

de frutas, etc. Por eso es importante co nocer la concen-

tración de este macronutriente que contienen las bebidas 

a fin de determinar la cantidad que conviene ingerir de 

cada una (Janezic, O’Conor, Bazán & Gancedo, 2010).

Consideraciones en torno al uso de la creatina

Algunas consideraciones que deben tenerse en cuenta en 

la suplementación son las dosis idóneas, ya que puede ser 

perjudicial el consumo de altas dosis, pues su alta osmo-

laridad podría producir retención de líquidos y sobrepe-

so, problemas de riñón y de hígado. Además, los especia-

listas coinciden en que no se recomienda su utilización a 

sujetos que padezcan de afecciones renales cuando éstos 

realicen ejercicios intensos a una temperatura ambiente  

elevada (González, García & Herrero, 2003).

Hasta el momento no se han encontrado problemas 

importantes relacionados con el consumo de creatina, 

pero aún falta información que permita asegurar que su 

uso prolongado no genera efectos adversos (González, 

García & Herrero, 2003).

Actualmente hay varios estudios que aseveran los 

beneficios del uso de la creatina en diferentes tipos de 

poblaciones con diferentes tipos de actividades; tal es el 

caso de: jugadores de balonmano, corredores de resis-

tencia, luchadores, ancianos con actividad física regular, 

mujeres jóvenes con actividad regular y adultos no-en-

trenados. De la misma forma, hay estudios en los que no 

se reportaron beneficios obtenidos con su uso en pobla-

ciones de varones no-entrenados y varones entrenados 

(González, García & Herrero, 2003).

Para la preparación de la dosis debe tenerse en cuen-

ta que la solubilidad en agua de la creatina a 20° C es 

de 13 g/l. 

Por otro lado, las variables fisiológicas en la etapa de 

suplementación, consideramos controlar sobre la orina 

los siguientes parámetros, considerados para personas sa-

ludables (Martínez, Rodicio & Herrera-Acosta, 1999):

 pH, que podrá variar desde un pH neutro de 7 

hasta el límite inferior de 4.5 y límite superior de 

7.5, con un promedio de 6.

 Osmolaridad de la orina con un intervalo de 900 

(en condiciones de privación de agua), hasta 1,200 

mOsmoles/kg H2O. Los cambios de osmolaridad 

son un indicador que nos permite controlar el ba-

lance hídrico en el organismo, ya que cambios de 2 

a 3 mOsm/l pueden presentar efectos sobre la segre-

gación de la hormona antidiurética, lo que produce 

orina hipertónica o hipotónica, según sea el caso.

 Densidad de la orina con intervalos de 1.023 a 

1.040 g/ml.

Método
1. Participantes o sujetos

Se trató a una población de cuatro atletas varones de 

elite con un promedio de edad de 20 ± 0.0 años, peso 

de 61 ± 1.42 kg, estatura promedio de 163 ± 2.0 cm, 

con una actividad física de gimnasia artística y una su-
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plementación de creatina en una fase de carga (0.30 g/

kg/día) de siete días, seguida de una fase de manteni-

miento (0.03 g/kg/día) de dos semanas; en total, tres se-

manas de suplementación.

2. Herramientas o materiales

 Se utilizó una balanza analítica serie pce-ls (clase 

II).

 Jugo de manzana con una concentración de azú-

car de 34 g por porción de 240 ml.

 Cronómetro Ultrak 495.

 Cinta métrica de acero Pretul, de 30 m.

 Máquinas de gimnasio para press de pecho, exten-

sión de pierna y flexión de pierna (en libras).

 Hardware y software Chronojump (Chronopic 3 

y Chronojump versión 0.9, respectivamente).

 Plataforma de saltos Chronojump.

 Instrumentos para antropometría Harpenden.

3. Procedimiento

Se realizaron tres tomas de datos: una al inicio de la 

suplementación (día 1); otra después de la semana de 

carga (día 8), y una final al término de la suplementa-

ción (día 21).

Se realizó la toma de datos el primer día, al comien-

zo de la suplementación, en ayunas, por la mañana, 

antes de comenzar con cualquier actividad física. Para 

la primera toma de datos se obtiene: estatura en cm; 

masa en kg; edad en años; perfil antropométrico según 

el protocolo isak; valores de sj y cmj; promedio de los 

tiempos en ocho arrancones de 15 m, hasta centésimas 

de segundo, con descansos de 30 s; valores de fuerza 

máxima en press de pecho, extensión de pierna, y flexión 

de pierna en libras.

Para la segunda toma se obtiene: masa en kg; valores 

de sj y cmj; el promedio de los arrancones, hasta centé-

simas de segundo, con descansos de 30 s entre repeticio-

nes; valores de fuerza máxima de los ejercicios anteriores 

en los mismos aparatos.

Para la tercera toma de datos se retomaron todas las 

lecturas de la primera toma a fin de generar una com-

paración.

Cada toma de datos se realizó por la mañana y en 

ayunas para tomas de masa y medidas antropométri-

cas; el resto de los tests se realizó en el siguiente orden: 

test de saltos, arrancones y 1 rm, tras calentamiento pre-

vio de 10 minutos.

Resultados
A continuación se muestran los resultados en forma 

de promedios, ya que en todos los casos se mostró una 

misma tendencia para cada sujeto. Tomando esto en 

cuenta, se podrán mostrar los comportamientos de las 

variables en una gráfica según la toma de datos con los 

valores de las pruebas correspondientes; se tiene, enton-

ces, lo siguiente:

Para la evolución de los arrancones de 15 m con 30 s  

de descanso, a lo largo de las tomas de datos, se tiene la 

gráfica 1. Los datos se obtuvieron con el promedio de cada 

sujeto en cada sesión de toma de datos. Al observar que 

todos presentaron un mismo comportamiento en cada se-

sión, se promedió el grupo de sujetos por día y se obtuvo 

un valor para cada día con el promedio de los tiempos 

obtenidos diariamente. Lo cual se aprecia enseguida:
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 Gráfica 1. Evolución temporal de los arrancones

Como se puede observar, en la segunda toma de datos 

hay una mejora del tiempo promedio de los arran cones, 

lo cual puede atribuirse a la finalización de la semana de 

carga de la creatina. Por otra parte, en la última semana 

con carga de mantenimiento se aprecia un aumento del 

tiempo, lo que puede sugerir que el reabastecimiento  

del atp no es tan ágil como al finalizar la semana de carga; 

sin embargo, se mantiene un comportamiento de mejora 

respecto del inicio de la suplementación. También debe 

observarse que la mejora está en el orden de las décimas 

de segundo, ya que se trata de esfuerzos muy cortos y, 

por consiguiente, las diferencias son poco apreciables.

Para los resultados de fuerza máxima, véase la grá-

fica 2.

 Gráfica 2. Evolución temporal de la fuerza máxima

Para la obtención de los datos de fuerza máxima se 

sumaron las cantidades de libras levantadas por sujeto 

en cada sesión y se obtuvo un promedio de lo consegui-

do por los sujetos en cada sesión de toma de datos.

En este caso se aprecia un aumento continuo de las 

libras levantadas después de cada control. Puede obser-

varse que, en la semana de carga, el porcentaje de mejora 

respecto del total es de 37%, y en las dos semanas de 

mantenimiento de 63%; si se divide por semana, el por-

centaje de las dos semanas es de 31.5% por semana de 

mantenimiento, y se observa que en la semana de carga es 

mayor el incremento que en la etapa de mantenimiento.

La toma de datos se realizó en forma indirecta, ya 

que se obtuvieron hasta tres repeticiones usando la fór-

mula de Welday para calcular el peso máximo en los 

controles que así lo requirieron.

Para la obtención de datos del peso corporal de los 

sujetos se efectuó un promedio del grupo, ya que pre-

sentaron el mismo comportamiento nuevamente, lo 

cual se muestra en la gráfica 3.

 Gráfica 3. Evolución temporal del promedio del peso  

de los participantes

Como se aprecia en la gráfica 3, en el primer intervalo 

se gana casi la mitad del peso (43%) del total obtenido en 
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las tres semanas; y en las semanas de carga se gana más de la 

mitad (56.5%) que, dividido entre las dos semanas, resulta 

en 28.25%, cantidad menor que la obtenida (43%) en  

la semana de carga. Esto puede atribuirse a que en la prime-

ra semana se acumula agua y en las semanas consecuentes 

se anaboliza el músculo que quedará como masa magra.

Para los saltos sj y cmj, de la misma forma que en 

las variables anteriores, tenemos un comportamiento 

semejante en todos los sujetos con la diferencia mayor 

en la semana de carga, con 58.6% de mejora para el 

cmj y 70.8% para el sj. La diferencia del salto sj puede 

atribuirse al hecho de que la técnica de salto no era tan 

pulida en el primer control como lo fue en el segundo y 

tercero; por lo tanto, un valor más confiable es el del sal-

to cmj, ya que se trata de un movimiento más natural.

Para cada lectura de datos se realizaron tres saltos 

de cada uno, y en cada lectura se realizó un promedio 

por sujeto; a su vez, se realizó el promedio de alturas de 

todos los sujetos por día, lo que dio por resultado lo que 

a continuación se muestra en las gráficas 4 y 5 para sj y 

cmj, respectivamente.

 Gráfica 4. Evolución temporal del salto sj del grupo

En la gráfica 4 se aprecia mayor incremento en la 

primera semana de carga que en las semanas de mante-

nimiento, ya que se consigue 70.8% de la ganacia neta 

del salto sj; contrariamente, la ganancia conseguida en 

las semanas de mantenimiento es mínima, 14.6% por 

semana; sin embargo, hay que tener en cuenta que la 

técnica de salto del sj en el primer control costó mucho 

más trabajo que en los controles subsecuentes.

 Gráfica 5. Evolución temporal del salto cmj  

del grupo

Para el cmj se obtiene una ganancia mayor en la se-

mana de carga que en las semanas de mantenimento; 

en la semana de carga la ganancia es de 58.6% y en la 

semana de mantenimiento de 20.7 por ciento.

Finalmente, para los resultados de los somatotipos 

se tienen los siguientes datos. A partir de promedios 

del grupo, se realizó la antropometría de cada sujeto al 

inicio y al final y se obtuvo un comportamiento muy 

parecido en todos, lo que permitió hacer promedios del 

somatotipo y mostrarlo en las temporalidades con un 

incremento en el componente mesomorfo de 0.9 uni-

dades y una disminución en su componente endomorfo 

de 0.4 unidades; los mayores cambios se observaron en 
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su componente mesomorfo y el componente ectomorfo 

se mantuvo estable, como se muestra en la gráfica 6.

 Gráfica 6. Evolución temporal del somatotipo  

del grupo

Como es evidente, en la segunda lectura se apreció 

un mayor componente mesomorfo y una disminución 

del componente endomorfo, por lo cual sería conve-

niente buscar una tercera antropometría al terminar la 

semana de carga con el fin de observar los cambios en 

cada fase del estudio.

Discusión
Con los resultados obtenidos se puede apreciar que los 

cambios más significativos se alcanzaron en la primera 

semana de suplementación (la semana de carga), prác-

ticamente en todos los controles: arrancones, ganancia 

de peso, aumento de 1rm y ganancia de altura en saltos 

sj y cmj. La diferencia menos notable se observa en la 

fuerza; sin embargo, se respeta la ganancia superior en  

la semana de carga que en la de mantenimiento.

Para una conclusión más categórica se sugiere reali-

zar una antropometría al final de la semana de carga con 

el fin de corroborar que todos los datos sean congruen-

tes, ya que el protocolo sólo incluyó una antropometría 

efectuada al inicio y otra al final.

Conclusiones
Para una suplementación con creatina, se puede buscar 

un incremento rápido de las variables medidas en el es-

tudio, esperando grandes cambios con una semana de 

carga, si así se requiere; sin embargo, los cambios pue-

den obtenerse con la dosis de mantenimiento.

Al aplicarse la suplementación, principalmente du-

rante la semana de carga de creatina, deben controlarse 

los valores fisiológicos de la orina para no causar afeccio-

nes renales. Los valores para personas saludables están 

en los siguientes intervalos:

 pH = 7 (entre 4.5 y 7.5, con promedios de 6).

 Osmolaridad = (900 a 1,200 mosmoles/kg de 

H2O).

 Densidad = (1.023 a 1.040 g/ml).
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Resumen
Con el conocimiento de genes que predisponen al alto desempeño deportivo se ha propuesto la biología molecular 
como herramienta aplicada al deporte. Esta investigación analizó polimorfismos del gen ace, relacionado con la 
resistencia, en atletas nacionales de pista y campo. Los polimorfismos asociados con resistencia/velocidad se ana-
lizaron en adn mediante la técnica de pcr (reacción en cadena de la polimerasa, por sus siglas en inglés), usando 
oligonucleótidos específicos para el gen ace. Los resultados indicaron una relación de mayor frecuencia en las va-
riantes genéticas dd en velocistas; asimismo, como punto de partida para emplear un conjunto multidisciplinario 
en el diseño de entrenamientos para el atletismo mexicano de alto rendimiento con el fin de favorecer al máximo 
sus cualidades genéticas y físicas.

Palabras clave
Polimorfismo, gen ace, alto rendimiento.

Abstract
Based on the genetic endowment that predisposes high performance on sport, the application of molecular bio-
logy has been proposed as a determinant tool for sports. This research examined ace gene polymorphisms related 
to resistance on Mexican track and field athletes. The polymorphisms associated with resistance/speed dna were 
analyzed by pcr (Polymerase Chain Reaction) with the use of specific oligonucleotides for the ace gene. The results 
indicated a highly frequent association of dd genetic variants among the sprinters. Also, our findings could support 
multidisciplinarity on the training design of high performance Mexican athletics to encourage maximum genetic 
and physical qualities.

Keywords
Polymorphism, ace gene, high performance.
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Introducción
El desempeño físico es un elemento heredado de aspec-

to multifactorial en el que influyen la carga genética y 

los factores ambientales, de tal forma que las dispari-

dades encontradas en el desempeño físico humano po-

drían explicarse en parte por las diferencias genéticas y 

la interacción con el medio ambiente.

En años recientes se han realizado estudios científi-

cos con el fin de encontrar genes candidato que influyan 

en el desempeño físico. Existen diversas características 

morfológicas en las que se ha estudiado la posible base 

genética y que influyen positivamente en el esfuerzo físi-

co; éstas incluyen la capacidad de resistencia al esfuerzo, 

el desempeño muscular, la habilidad de los tendones y 

ligamentos para resistir daños durante el esfuerzo físico 

y la alta disposición fisiológica para el entrenamiento. 

Dichas características dependen del sexo del atleta, del 

grupo étnico al que pertenece y del tipo de deporte 

practicado. 

En el caso del atletismo, las distintas disciplinas 

comprenden acciones físicas que involucran tanto fuer-

za como velocidad y/o resistencia, y el desarrollo de cada 

una de estas características es el objetivo de un buen plan 

de entrenamiento en el deporte de alto rendimiento. 

Polimorfismos genéticos para el aprovechamiento 
en el desarrollo del entrenamiento de alto rendimiento
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Debido a que la condición física tiene un fuerte 

componente genético, los atletas pueden presentar cier-

ta predisposición al incremento en el desempeño de una 

actividad deportiva específica, y la determinación de tal 

condición puede ser importante para el avance y desa-

rrollo de su carrera deportiva.

En el mundo existen empresas privadas que se de-

dican al diagnóstico de los genes que predisponen a un 

alto desempeño deportivo con base en la presencia o 

ausencia de tal condición. Sin embargo, no se ha de-

sarrollado un protocolo que aplique específicamente 

la predisposición o asociación genética a la actividad 

deportiva del atleta, a fin de que incida positivamente 

sobre su desempeño y formación, debido a la falta de 

seguimiento y correlación mediante la validación con 

pruebas físicas y metabólicas.

Con el conocimiento de los genes que predisponen 

al alto desempeño deportivo, esta propuesta busca el de-

sarrollo e implementación de un protocolo en el que se 

aplique y se relacione la base genética en conjunto con 

validación física o valoración fisiológica para la mejora 

en el desarrollo de programas de entrenamiento especí-

ficos para cada atleta mediante el máximo aprovecha-

miento de tal condición genética. Para la aplicación de 
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tal conocimiento en el deporte nacional es necesario, 

en primera instancia como plataforma, conocer la exis-

tencia de la predisposición o gen en un grupo de atletas 

consolidados con gran desempeño para, posteriormen-

te, relacionarlo con su disciplina y rendimiento. De esta 

forma, esta investigación intenta aportar la base cientí-

fica que permita aplicar las herramientas de la biología 

molecular en el desarrollo de los programas de entre-

namiento y formación de atletas de alto rendimiento y 

prospectos en nuestro país.

Marco teórico
Existen diversos reportes de análisis genéticos realizados 

en deportistas de la rama del atletismo y otros perfiles 

deportivos en los que se han aplicado pruebas genéti-

cas para determinar la existencia de predisposición a 

cierta actividad física y, además, para relacionar estos 

genes con el rendimiento en otros deportes. Por otra 

parte, el rendimiento físico de los atletas en proceso se 

basa en la evaluación de un conjunto de características 

complejas, definidas como fundamentales para la me-

jora y la eficiencia de los programas de entrenamiento 

en la búsqueda de un mejor desempeño en competen-

cias. Dichas características se enfocan en diagnósticos 

fisiológicos, psicológicos, métodos antropométricos y 

cualidades físicas.

Por otro lado, debemos tener una visión mendelia-

na del individuo por lo que se refiere a los fenotipos 

de la condición física, ya que son muchos los factores 

que interaccionan: aspectos sociales, fisiológicos, me-

tabólicos, celulares y moleculares. Además, los efectos 

del material genético sobre los fenotipos de la condición 

física también son determinados por genes susceptibles 

que pueden predisponer a un fenotipo y por las inte-

racciones entre diferentes genes, cuestiones ambas que 

hoy en día aún se están estudiando. Es por ello que los 

fenotipos de la condición física son llamados “comple-

jos”, como ocurre con los fenotipos de las enfermeda-

des complejas (véase la figura 1). Una de las alternativas 

más utilizadas son los estudios de asociación de genes 

candidato. Se trata de buscar un gen candidato que se 

sospeche tiene alguna influencia en la regulación de al-

guno de los fenotipos de la condición física. A partir de  

aquí se intenta estudiar las variaciones más comunes  

de este gen (alelo) en un gran número de sujetos. En 

este bloque se pueden encontrar dos tipos de investi-

gaciones: una que estudia una única variación del gen 

(alelo) de unos sujetos en concreto, y la otra que estu-

dia la de los casos-control, donde se intenta ver si un 

gen o una variación de éste es más común en atletas de 

elite que en la población normal. Estas dos opciones  

de investigación son las que se han utilizado para identi-

ficar un número de genes asociados a la condición física, 

ya sea en la población en general, ya en atletas de elite 

(Sancheza, 2009).

La enzima convertidora de angiotensina, regulador 

importante de las funciones relacionadas con la circu-

lación y los sistemas vasculares endoteliales, se ha uti-

lizado para estudiar una condición genética o gen; esta 

enzima se encuentra ligada a membranas o circula en 

distintos fluidos corporales. La angiotensina II es un po-

tente agente vasoconstrictor, lo que provoca que se eleve 

la resistencia vascular periférica y, por ende, aumente la  

tensión arterial. Actúa de forma específica sobre las ar- 
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teriolas, aunque también actúa sobre las vénulas. En las 

glándulas suprarrenales, la angiotensina II estimula la 

secreción de la hormona aldosterona, que trabaja en el 

contexto renal, produciendo una reabsorción de sodio 

y agua y promoviendo la excreción de potasio, lo que 

provoca aumento de la presión arterial. Esta enzima es 

codificada por el gen ace, localizado en el cromosoma 

17, e incluye tres genotipos distintos: el dd homocigoto, 

el id heterocigoto y el genotipo II homocigoto; este últi-

mo es responsable de producir altos niveles de la enzima 

convertidora de angiotensina en el plasma, así como de 

la conversión de angiotensina II, que actúa como un 

potente regulador de la estabilidad de las funciones vas-

culares (véase la figura 2). Las variantes polimórficas del 

gen ace denominadas alelos (forma alternativa de un 

gen) se caracterizan por una inserción en el alelo (i) o 

una deleción en el alelo (d), examinada extensivamente 

en el campo de la medicina para un gran número de 

condiciones y patologías como la diabetes, la insuficien-

cia renal, el Alzheimer y muchas otras enfermedades 

cardiovasculares (Tanriverdi, 2005). También se ha es-

tudiado en las poblaciones de todo el mundo debido a 

su papel central en el funcionamiento general del cuerpo 

humano en relación con la circulación. La importancia 

del gen ace ha llevado a los investigadores a examinar 

sus efectos en los deportistas de elite y determinar si las 

variantes polimórficas del gen ace están ligadas con la 

resistencia y el rendimiento del deportista.

Durante el periodo de la posgenómica se han aso-

ciado características genéticas que han demostrado la 

fiabilidad de marcadores moleculares genéticos para 

pronóstico de rendimiento físico humano (Ahmetov, 

2008).

Se han descrito alrededor de 200 genes utilizados 

como marcadores moleculares en distintos deportes y 

estos análisis se han enfocado en atletas que sobresalen 

por su desempeño. Entre los genes más comunes que 

se relacionan con el desempeño se encuentran: el gen 

ace; el genotipo II –que predispone a un incremento 

en la resistencia brindando una homeostasis vascular y 

desarrollo anaerobio y aerobio–, y el genotipo dd –que 

brinda incremento en las condiciones vasculares y pre-

disposición al desarrollo de velocidad de fuerza (Naza-

rov, 2001). Por otro lado, el gen actn3 predispone al 

individuo a generar cualidades de fuerza y velocidad 

en un tiempo breve (esprint) (Yang, 2003). En cuan-

to al gen nos3, incrementa la síntesis de óxido nítrico 

y desarrolla resistencia a la hipoxia en condiciones de 

 Figura 1. Interacción de los diferentes elementos 

en la condición física (Sancheza, 2009)
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 Figura 2. Sistema renina angiotensina y su relación en la presión arterial de los genotipos del gen ace  

mediante los mecanismos de interacción con las funciones de la eca (enzima convertidora de angiotensina).  

Modificado de Mayne, 2006
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extraordinaria altitud. Entre otros fenotipos estudiados 

está el vo2máx, que se encuentra asociado a genes como 

los siguientes: adrb2, hlaa, cftr y hif1a (véase la tabla 

1) (Lippi, 2009). Por último hay que mencionar el gen 

ucp, encargado de regular las vías involucradas en la 

respiración, la termorregulación y el incremento en el 

desarrollo de la actividad muscular (Buemann, 2001).

 Tabla 1. Principales genes asociados con el deporte.  

Modificada de Lippi, 2009

Función Gen

Resistencia

ppard

Factores respiratorios nucleares (nrf2)
pgc-1alfa
hif-1alfa
epas-1 y hif-2alfa
Hemoglobina
Sintasa glucógeno del músculo esquelético 
(gys1)
adrb2
chrm2
vegf

Muscular

ck-mm

actn3
mlck

ace

ampd1
igf-1

Tendones
Grupo sanguíneo abo
col1a1 y colsa1
tnc

Psicológica
Gen transportador de serotonina (shtt)
bdnf

ucp2

En otro estudio realizado con atletas rusos se rela-

cionó el alelo dd del gen ace con velocistas en 35% y al 

alelo ii con atletas de media distancia y fondo en 65%; 

por otra parte, en esta misma investigación se encon-

tró una alta frecuencia del alelo dd en atletas de pista 

y campo, polimorfismo que destacó en las disciplinas 

de corta distancia y velocidad (Nazarov, 2001). En una 

investigación se relacionó al gen ace y su alelo ii con 

corredores de Kenya en distancias de 3 000 y 10 000 m, 

al encontrar una alta frecuencia de este genotipo, tras 

lo cual se le relacionó con la resistencia en carreras de 

fondo (Scott, 2005). De igual manera (Moran, 2004) se 

analizó y se encontró con mayor frecuencia el alelo ii en 

43% de los corredores de larga distancia de Etiopía.

Por otro lado, Myerson (1999) encontró que la fre-

cuencia del alelo ii en militares británicos estaba rela-

cionado con el incremento y la duración repetitiva de 

flexión de bíceps después de un programa de ejercicio. 

Otra investigación relacionó la combinación y el impac-

to de polimorfismos genéticos en atletas de elite, pues se 

encontró que el polimorfismo que determina el alelo ii 

se relaciona con atletas con condiciones de resistencia, 

mientras que el alelo dd lo relacionó a deportes y apti-

tudes de velocidad, fuerza y potencia (Ahmetov, 2009). 

En un estudio en el que se comparó a población europea 

con población asiática se observó que en la frecuencia de 

polimorfismos del gen ace se encontraban las variantes 

alélicas i/d en mayor proporción, tanto en una pobla-

ción como en la otra; sin embargo, también se observó 

que el alelo dd se presentaba con mayor frecuencia en 

europeos que en asiáticos (Sekerli, 2008). En otra inves-

tigación realizada con atletas israelíes de resistencia y de 

elite se encontró que se manifestaba en mayor propor-

ción el alelo dd en maratonistas, lo cual sugiere que este 

tipo de alelo en esta población de atletas está vincula-

do con un grupo étnico en el desempeño de resistencia 

(Amir et al., 2007).
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Método
Grupo de estudio. Los estudios se realizaron con 21 

atletas del estado de Nuevo León (11 mujeres y 10 hom-

bres) que conforman el equipo estatal registrado en el 

Centro de Alto Rendimiento (Care), perteneciente al 

Instituto Estatal de Cultura Física y Deporte (Inde). Los 

atletas son de las categorías juvenil y de elite, y fueron 

seleccionados con base en su alto desempeño y su par-

ticipación en competencias nacionales e internacionales 

(campeones nacionales de la Olimpiada Nacional 2009, 

campeones de la Universiada Nacional 2010, y parti-

cipantes en los Juegos Centroamericanos y del Caribe 

Mayagüez 2010), todos ellos caracterizados por ser atle-

tas consolidados, con más de cinco años de constancia y 

empeño en la práctica del atletismo neolonés. Los indi-

viduos fueron agrupados de la siguiente forma: grupo A: 

salto (de longitud, triple, de altura); grupo B: velocidad 

I (100 m, 110 m/vallas, 200 m); grupo C: velocidad II 

(200 m, 400 m, 400 m/vallas); grupo D: medio fondo 

(800 m); grupo E: fondo (21 km, maratón).

Análisis genético. A todo los atletas y al entrenador 

se les informó previamente acerca del tipo de estudio 

al que iban a someterse, y cada atleta (o su tutor, en el 

caso de menores de 18 años) firmó voluntariamente una 

carta de consentimiento. La muestra del epitelio bucal 

se hizo a doble ciego y se tomó mediante un hisopo esté-

ril; posteriormente se colocó en un microtubo de 1.5 ml  

con 0.6 ml de una solución de hidróxido de sodio  

(50 mM). Para el proceso de extracción de adn (ácido 

desoxirribonucleico) se procedió a un calentamiento de 

la muestra a una temperatura de 95° C durante 10 mi-

nutos. Posteriormente se agregaron 0.1 ml de una solu-

ción de Tris-HCl 1M pH 8. Finalmente, estas muestras 

se almacenaron a una temperatura de -20° C para su 

posterior análisis.

Análisis de la muestra. Se analizó la calidad de la 

muestra y el proceso de extracción de adn por medio de 

la técnica de pcr (reacción en cadena de la polimerasa, 

por sus siglas en inglés), lo cual consistió en analizar 

una región de adn de fácil detección para comprobar 

la calidad del adn extraído. El gen que se utilizó para 

estandarizar la extracción fue el gen ribosomal 18S, el 

cual se utiliza generalmente como control interno o gen 

endógeno. 

Técnica de pcr para la detección génica. En este 

experimento se estandarizó la amplificación del gen 

constitutivo (ribosomal 18S); el tamaño del produc-

to es de 251 pares de bases. La reacción de pcr que se 

utilizó para la detección de este gen y para el gen de 

interés (gen ace) se efectuó en un microtubo de 0.6 ml 

y el volumen de la reacción fue de 50 µl, en presencia 

de 5 µl de muestra (adn), Buffer 1X (200 mM Tris-

HCl pH 8.4, 500 mM KCl), 1.5 mM MgCl2, 800 µM 

dNTP’s, 20 pmol de cada oligonucleótido para el gen 

18S (F.- GCCCCCTCGATGCTCTTAG y R.- AAAT-

GCTTTCGCTCTGGTCC) (Thellin, 1999) y para el 

gen ACE (F.- CTGGAGACCACTCCCATCCTTTCT 

y R.- GATGTGGCCATCACATTCGTCAGAT) (Co-

llins, 2004), 1 U de Gotaq Flexi dna polimerasa (Pro-

mega). Las muestras se colocaron en un termociclador 

(ptc-200, mj research) para llevar a cabo la reacción 

de amplificación. La reacción de pcr se inició con un 

programa en el equipo con una fase de desnaturaliza-

ción inicial de 94° C por 6 min y, posteriormente, 35 



3131
Ciencias Aplicadas Polimorfismos genéticos para el aprovechamiento en el desarrollo 

del entrenamiento de alto rendimento / Pp. 25-38

ciclos; cada ciclo consistió de 92° C por 1 min; la fase 

de alineamiento a 60° C por 1 min, y una extensión por 

2 min; finalmente, una extensión final a 72° C por 7 

minutos. Se tomaron 8 µl de la reacción de pcr para ob-

servar la amplificación y detección en un gel de agarosa 

al 1.0%; para su tinción se utilizó bromuro de etidio y la 

visualización de la señal se hizo mediante la exposición a 

luz ultravioleta en un transiluminador. Posteriormente  

a la estandarización de la extracción de adn, se verificó 

su integridad por el gen endógeno 18S. Luego se proce-

dió a analizar las muestras de adn de los atletas para la 

detección del gen de interés ace. 

Distinción e interpretación de polimorfismos y 

variantes genéticas. Para la distinción de las variantes 

de cada uno de los genes se procedió a realizar compa-

raciones entre los patrones de migración en las bandas 

amplificadas por pcr; en el caso del gen ace se hace 

distinción de formas alternativas del gen (alelos), como 

una variante alélica o polimorfismo que da la confor-

mación de la presencia de características, cualidades de 

resistencia (alelo ii) y velocidad (alelo dd). Para el caso 

del alelo ii se observará un patrón por electroforesis en 

gel de agarosa con el peso molecular de 490 pares de ba-

ses, y para el alelo dd un peso de 190 pares de bases; en 

cuanto a la variante i/d, se observarán los dos tamaños 

respectivos de los dos alelos: 490 y 190 pares de bases 

(véase la figura 3).

En cuanto a la interpretación de resultados, ésta 

fue descriptiva y cualitativa respecto de la relación de 

variantes genéticas por medio de presencia o ausencia 

de tal alelo. A los atletas se les detectó la presencia de 

variantes alélicas para cada polimorfismo del gen ace y 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

se determinaron las diferencias existentes en los alelos 

ii homocigoto, i/d heterocigoto y dd homocigoto. Los 

resultados se agruparon en frecuencias y se compararon 

por medio de una Chi-cuadrada (X2), la cual se conside-

ró significativamente para valores de P = <0.05.

Resultados
Se logró aislar adn de atletas por medio de la técnica 

de frotis del epitelio bucal, utilizado para detectar, por 

medio de la técnica de pcr, la presencia del gen riboso-

mal 18S como control positivo-endógeno para verificar 

la presencia de adn en la muestra. Posteriormente se 

realizó la detección del gen ace y se obtuvo un tamaño 

de 490 pb para el genotipo correspondiente al alelo ii, 

y para el polimorfismo correspondiente al alelo dd, un 

tamaño de 190 pb. Entre los resultados obtenidos, se  

encontraron en los grupos B y C los tres distintos poli-

morfismos, correspondientes a las características de ve-

locidad y resistencia (véase la figura 4). 

En cuanto al grupo D, sólo se encontró el polimor-

fismo del alelo dd asociado a la velocidad. En el grupo 

E, con un atleta de fondo como un posible control, se 

encontró el alelo ii correspondiente a resistencia, mien- 

 Figura 3. Esquema representativo de los tamaños  

en pares de bases de los tres distintos alelos  

(dd, i/d y ii) del gen ace
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tras que en el grupo A se hallaron dos distintos alelos: 

el dd y el i/d (véase la figura 5). Estos resultados deter-

minan la presencia de los polimorfismos del gen ace en 

sus distintas formas alternas. En las muestras analizadas 

se encontraron los tres polimorfismos distintos en las 

diferentes disciplinas; tras ello, se separó en grupos a los 

atletas evaluados (véase la tabla 2).

 Tabla 2. Presencia de polimorfismos genéticos 

del gen ace en las distintas disciplinas

Disciplina
Polimorfismos genéticos del gen ace

I D I/D

100 m-100 m/V-200 m + + +

200 m-400 m-400 m/V + + +

400 m-800 m + + –

Fondo 21k-maratón + – –

Salto de longitud – + –

Salto triple – – +

Salto de altura – + –

Con mayor frecuencia, el polimorfismo se manifes-

tó en mujeres y hombres de manera similar en cuanto 

 Figura 4. Detección por pcr de polimorfismos del gen ace en gel de agarosa al 1 por ciento. Carril 1: marcador  

de 100 pb (Promega); carriles 2-7: velocistas de 100 m, 110 m/vallas, 200 m; carriles 8-14: velocistas de 200 m,  

400 m, 400 m/vallas

a la predisposición del alelo; se observó que la variante 

polimórfica del gen ace más detectada fue el alelo dd, le 

siguió el alelo ii y, finalmente, el i/d (véase la figura 6). 

En el análisis detallado de los polimorfismos del gen 

ace por medio de la distinción de los alelos se encon-

tró una relación amplia en las prácticas de los atletas 

que implican procesos de velocidad con una mayor pre-

valencia del alelo dd; sin embargo, este alelo también 

aparece en las disciplinas que se caracterizan por resis-

tencia y velocidad, como es el caso de los 400 y 800 m. 

Otro dato interesante es la presencia marcada del alelo 

correspondiente ii en un atleta consolidado en 21 km-

maratón, lo cual ya ha sido reportado; sin embargo, este 

alelo también apareció en atletas que se desempeñan en 

200-400 m (véase la figura 7). En los resultados obte-

nidos, sólo el grupo D mostró diferencia significativa 

entre toda la población estudiada con una X2 = 10.3, 

P = 0.036, siendo éste el único grupo homogéneo en 

relación con la variante alélica dd. 
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 Figura 5. Detección por pcr de polimorfismos del gen ace en gel de agarosa al 1 por ciento. Carril 1: 

marcador 100 pb (Promega); carril 2-5: velocidad 400 m y medio fondo 800 m; carril 6: fondista 21 km-maratón;  

carril 7: salto de longitud; carril 8: salto triple; carril 9: salto de altura

 Figura 6. Frecuencias de polimorfismos del gen ace en hombres y mujeres atletas de las distintas  

disciplinas de pista y campo

 Figura 7. Frecuencias de polimorfismos del gen ace en las distintas disciplinas de los diferentes grupos

Polimorfismos genéticos para el aprovechamiento en el desarrollo 
del entrenamiento de alto rendimento / Pp. 25-38
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Discusión 
Anteriormente se había reportado la existencia de ge-

nes predispuestos o de predisposiciones genéticas al 

alto desempeño deportivo (Ahmetov, 2008). En este 

es tudio se confirma la existencia de los polimorfismos 

o alelos ventajosos en este sentido y su prevalencia en 

atletas agrupados específicamente por tipo de prueba y 

requerimientos de velocidad y/o resistencia. En primera 

instancia se detecta la presencia de alelos considerados 

como favorables en atletas destacados del estado de Nue-

vo León, lo que confirma la asociación positiva entre la 

presencia de esta condición y el desempeño físico. 

Entre los resultados obtenidos en pruebas que in-

volucran características de fuerza, resistencia y esprint, 

como son las pruebas de velocidad (100-400 m pla-

nos) que presentan el polimorfismo dd, se encontró 

que los atletas con este alelo son probables candidatos 

para la práctica de dichas pruebas, además de mantener 

la continuidad de su formación. Resultados similares 

se encontraron en atletas rusos de pista y campo que 

manifestaron la presencia del alelo dd en disciplinas de 

velocidad (Nazarov, 2001) y en atletas que se desem-

peñaban en disciplinas de fuerza y potencia (Ahmetov, 

2009). En atletas de velocidad con presencia del alelo ii 

asociado a resistencia, podría usarse como alternativa el 

desarrollo de estrategias de entrenamiento en el trabajo 

de velocidad y validarlo físicamente para aplicarse direc-

tamente como estrategia en la competencia o ajustarse 

en su momento en la incorporación en otra disciplina 

o prueba. En los grupos que se formaron por sus carac-

terísticas de resistencia (grupos D y E) con polimorfis-

mo II se confirman los atletas como candidatos para la 

continuidad de procesos; este resultado se relaciona con 

lo encontrado en atletas de elite y resistencia (Moran, 

2004; Scott, 2005). Sin embargo, aquellos atletas dedi-

cados a pruebas de media distancia (800 m) –las cuales 

involucran desplazamientos de resistencia y velocidad 

durante la competencia– que manifestaron el alelo dd 

asociado con la velocidad, podrían ajustar su disciplina 

a distancias más cortas de acuerdo con su predisposición 

o utilizar estrategias de competencia siempre y cuando 

se valide su predisposición genética con pruebas físicas 

y fisiológicas; sin embargo, estas variantes alélicas dd se 

han localizado en atletas de elite y resistencia durante la 

realización de pruebas de maratón en Israel, relacionan-

do este hallazgo como parte de su integridad genética de 

un grupo étnico el cual en conjunto con otras cualida-

des, estas variantes alélicas en conjunto con otros facto-

res ambientales y genéticos lo utilizan como una posible 

variante de resistencia (Amir, 2007). Los grupos de me-

dio fondo y fondo (grupos D y E) se caracterizan por la 

presencia frecuente de resistencia, con lo cual se confir-

ma la existencia de una relación entre la predisposición  

genética y su desempeño; sin embargo, en algunos de 

ellos es menos frecuente encontrar el polimorfismo  

de velocidad, como lo ha reportado Amir (2007). Por 

otra parte, la presencia frecuente del alelo ii en los gru-

pos de resistencia (grupos D y E) se asocia con lo encon-

trado en atletas británicos que realizaban repeticiones 

de fuerza y duración repetitiva de flexión de bíceps des-

pués de un programa de ejercicio en el que se mezclaban 

componentes de fuerza y resistencia, lo cual relacionaron 

con el alelo ii (Myerson, 1999). Dicha comparación de 

resultados obtenidos del grupo D y E en comparación 
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con lo reportado de que en atletas de resistencia podría 

encontrarse ambos alelos tanto de resistencia como de 

velocidad en menor frecuencia, mientras que los atletas 

de velocidad (sprint) de los grupos A, B y C reflejan 

más la tendencia con mayor frecuencia de encontrase el 

alelo dd, sin embrago a diferencia de los demás grupos 

entre A, B, C en el grupo A no se detectó la variante 

ii asociada a resistencia, dando una asociación posible 

de que los atletas son de desempeño en disciplinas sólo 

para velocidad y potencia como en lo reportado (Yang, 

2003). Por lo tanto se determinó que el polimorfismo 

que se encuentra con mayor frecuencia entre los atletas 

es el alelo dd, el cual se relaciona con velocistas, asocian-

do así este perfil con la población seleccionada. De con-

formidad con lo encontrado en nuestra investigación, es 

conveniente que estas características genéticas puedan 

utilizarse como criterio de inclusión en el proceso de 

formación de los atletas y validarlas más a fondo con 

pruebas antropométricas, físicas, fisiológico-metabóli-

cas, celulares, moleculares, nutricionales, psicológicas y 

de desempeño deportivo. Asimismo, para complemen-

tar y enriquecer los diseños de entrenamiento a fin de 

obtener un mejor provecho de las condiciones indivi-

duales de cada atleta. 

Por otra parte, este tipo de pruebas genéticas de 

diagnóstico, implementado para deportistas estatales 

de Nuevo León y de selección nacional, se ha diseñado 

con fines de investigación, deportivos y éticos, y está 

dirigido al apoyo de instituciones deportivas estatales y 

nacionales de alto rendimiento, para valorar el perfil del 

atleta de alto desempeño y en proceso, así como para 

aprovechar mejor sus condiciones personales. Esta im-

plementación se desarrolló sin fines de discriminación o 

exclusión y con el objetivo único de elaborar un perfil y 

la valoración genética del atleta consolidado o prospecto 

para ingresar posteriormente en un programa de pla-

neación de proyectos de iniciación, preparación, segui-

miento y desarrollo de mejoras en el entrenamiento. 

Esta información y los análisis realizados son el re-

sultado de las primeras investigaciones de este tipo en 

el país. Ambos son altamente aprovechables en lo rela-

cionado con las condiciones genético-atléticas y la exis-

tencia de posibles genes favorables en deportistas mexi-

canos con un gran desempeño o en formación. Por tal 

motivo, los diagnósticos obtenidos deben extenderse y 

comprobar su eficacia en atletas consolidados; además, 

existe una amplia probabilidad de que puedan utilizarse 

en distintos deportes que impliquen características de 

resistencia y velocidad. A su vez podrán aplicarse como 

alternativa para reforzar la formación mediante el forta-

lecimiento del entrenamiento y el aprovechamiento de  

las cualidades y carencias físico-fisiológicas validadas, el 

desempeño en procesos de pretemporada o en estrate-

gias de competencia y de juego que impliquen funciones 

específicas de respuesta física (resistencia y/o velocidad) 

de cada posición, dependiendo del deporte y su disci-

plina. Este estudio representa un enfoque vanguardista 

del conocimiento genético con aplicación a la posible 

mejora del atletismo de alto rendimiento y con amplias 

aportaciones de investigación, en el corto y largo plazos, 

para el deporte nacional en un proceso de obtención de 

resultados. 
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Resumen 
El presente estudio tuvo como objetivo valorar el tipo de clima motivacional que crea el entrenador en el contexto 
deportivo según lo perciben los gimnastas mexicanos. Se evaluó a 107 atletas de gimnasia artística de ambas ramas, 
los cuales habían participado en el Campeonato Nacional de Gimnasia Artística 2010; se les aplicó el Cuestionario 
de Clima Motivacional Percibido en el Deporte versión dos (pmcsq-2, Newton, Duda & Yin, 2000), traducido 
al español (Balaguer, Guivernau, Duda y Crespo, 1997). Las gimnastas perciben que su entrenador crea un clima 
motivacional más orientado a la tarea en el contexto deportivo, sin importar la categoría de la competición; los 
varones, por su parte, perciben un clima más orientado al ego, siendo éste más acentuado en los gimnastas juveniles 
que en los infantiles.

Palabras clave
Gimnasia artística, clima-tarea y clima-ego.

Abstract
The aim of this study was to value the perceived motivational climate in Mexican gymnasts. A sample of 107 artistic 
gymnasts (62 female, 45 male), that participated in the National Gymnastics Championship 2010, responded The 
Perceived Motivational Climate in Sport Questionnaire version two (pmcsq-2, Balaguer, Guivernau, Duda & Cres-
po, 1997). Results demonstrated that the female gymnasts perceived that their coach creates a more task-oriented 
climate regardless of the competition level, and that male gymnasts perceived that their coach creates a more ego-
oriented climate, being the ego factor particularly detected in junior gymnasts.

Keywords
Artistic gymnastics, task-climate, ego-climate and Mexican athletes.
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Introducción
En la actualidad, la psicología del deporte ha cobrado re-

levancia en la preparación de los deportistas debido a su 

carácter holístico, pues ahora se sabe que el rendimiento 

deportivo no sólo depende de factores físicos, corpó-

reos, sino también mentales. Así, la psicología del de-

porte evalúa necesidades psicológicas, genera resultados 

y conclusiones para dar paso a la planificación. Una de 

sus tareas es detectar riesgos psicológicos potenciales ge-

nerados en el entorno del grupo de entrenamiento para 

solucionarlos y optimizar el rendimiento deportivo. En 

este tenor, el clima motivacional –es decir, el conjunto 

de señales creadas por los agentes sociales significativos 

para la persona, como los familiares, entrenadores, direc-

tivos y compañeros (Reyes, 2009)– desempeña un papel 

relevante para el rendimiento deportivo. Por lo que la 

presencia de un clima motivacional adecuado, esto es, en 

el que haya relaciones sanas entre la comunidad depor-

tiva, adecuada retroalimentación (Duda, 1992), y gozo 

del deportista en el desempeño de las tareas, permitirá 

una exitosa actividad deportiva, tanto en entrenamiento 

como en competencia.

De este modo se planteó el objetivo de valorar el tipo de 

clima motivacional que los gimnastas mexicanos perciben 

Clima motivacional percibido  
en gimnastas mexicanos

Heriberto Antonio Pineda Espejel1

1 Segundo lugar del área Ciencias Aplicadas en la categoría Abierta. Seudónimo: Raducan. Estado de México. bonda-
renko2@hotmail.com 

que crea el entrenador en el contexto deportivo y comparar 

los resultados por género y categoría de competición. 

Marco teórico
Una habilidad psicológica que puede verse afectada en 

el entorno deportivo es la motivación, que conviene de-

finir como la dirección (sentirse atraído por ciertas si-

tuaciones) e intensidad (cantidad de empeño que pone 

la persona en una situación determinada) del esfuerzo 

(Sage, 1977). La motivación no deriva únicamente de 

factores propios del deportista –como su personalidad y 

sus necesidades u objetivos– ni de factores situacionales 

–como el estilo del entrenador o el historial de triunfos 

o derrotas del deportista–, sino de la interacción entre 

ambos. De ahí que esta habilidad pueda estar sujeta a 

factores intrínsecos –como el realizar una activad por el 

disfrute que brinda su ejecución– o extrínsecos –como 

el logro de recompensas o ganancias que justifiquen su 

participación. Los factores intrínsecos y extrínsecos son 

importantes en diferentes etapas de la vida deportiva y 

ambos aportan conjuntamente la motivación para la 

persistencia en el entrenamiento, la obtención de metas 

y logros en general, y la consideración del deporte como 

el aspecto fundamental en la vida del deportista.



42
Revista Mexicana de Investigación en Cultura Física y Deporte / Vol. 3 Núm. 4 / Año 2011

Un concepto derivado, referente a los factores situa-

cionales, que conviene tratar es el del clima motivacional; 

esto es, el de la interpretación individual del conjunto 

de señales creadas por los agentes sociales significativos 

para el atleta, como familiares, entrenadores, directivos 

y compañeros (Reyes, 2009) en el contexto deportivo y 

que condicionan la determinación de sus orientaciones 

motivacionales. Aquí conviene considerar la teoría de 

las metas de logro, una de las actuales teorías cognitivo-

sociales de la motivación, la cual argumenta que, en los 

entornos de logro, los sujetos desarrollan una serie de 

procesos cognitivos (estrategias) que definen sus formas 

de conducta con miras a la consecución de objetivos y 

metas personales previamente establecidos con el fin de 

demostrar capacidad o competencia (Ames, 1984) y que 

coloca, además, como uno de sus constructos centrales, 

al clima motivacional percibido (metas de logro que se  

destacan en una situación) (Balaguer, 2007), el cual  

se caracteriza por un conjunto de facetas que incluyen 

las metas que se quieren conseguir, la evaluación del 

proceso de recompensa y la manera en que se les pide 

a los sujetos que se relacionen unos con otros (Ames & 

Archer, 1988). “La premisa de la investigación desde la 

perspectiva situacional es que la naturaleza de las expe-

riencias individuales y la forma en que éstas son inter-

pretadas influye en el grado en el que uno se percibe con 

una orientación a la maestría o al rendimiento como 

rasgo más sobresaliente” (Treasure, 2001), en función 

de los estilos de enseñanza y las creencias del entrenador 

acerca del éxito y el fracaso. Es decir, que el tipo de in-

teracción que mantiene el entrenador con los deportis-

tas, los valores que transmite y la manera de instruirlos  

juegan un papel importante en la predicción de las per-

cepciones y conductas de los mismos y pueden tener 

efectos diferentes sobre su motivación intrínseca y ex-

trínseca. Por lo que ha mostrado ser una variable deter-

minante para predecir el rendimiento deportivo. 

Se considera que dicha percepción del ambiente 

social aumentará la probabilidad de que los sujetos se 

involucren en la tarea o en el ego. Esto es, si perciben 

que el entrenador valora a sus deportistas en función 

del esfuerzo y el progreso, y promueve de forma clara 

aspectos relativos al esfuerzo y el dominio de la tarea, 

entonces existirá una alta probabilidad de que los de-

portistas se involucren en la tarea. Si lo que se valora en 

el equipo es ser el mejor y se premian cuestiones relati-

vas a la demostración de superioridad de competencia, 

entonces aumentará la probabilidad de que el deportista 

se implique en el ego (Balaguer, 2007). Para reforzar lo 

anterior, otros estudios (Peiró, 1999; Cervelló & Santos- 

Rosa, 2000) muestran que aquellos entornos o ambien-

tes donde se fomenta la competición interpersonal, la 

evaluación pública y la retroalimentación normativa so-

bre el desempeño en las tareas o actividades de la clase 

ayudan a que aparezca un estado de involucración res-

pecto del ego. Los ambientes que enfatizan un proceso 

de aprendizaje, la participación activa y el dominio de 

la tarea en forma individual y personalizada tienden a 

fomentar la aparición de una concentración en la tarea.

Las investigaciones que se han venido desarrollan-

do acerca de la socialización deportiva demuestran que 

los entrenadores son uno de los principales agentes de 

influencia social (Higginson, 1985). Estos estudios han 

encontrado que las creencias, valores y conductas de los 
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otros individuos que son significativos para la perso-

na tienen un importante efecto en la participación de 

ésta en las actividades deportivas y en su motivación 

para la práctica del deporte, especialmente en la infancia 

y la adolescencia (Calvo, Ureña, Martínez & Cervelló, 

2000).

En este orden de cosas se describen dos tipos de 

clima motivacional percibido que se diferencian fun-

damentalmente por las dimensiones evaluativas dentro 

del contexto: el clima-tarea y el clima-ego. Ames (1995) 

los caracterizó de la siguiente forma: en el clima-tarea 

existiría un reconocimiento privado, basado en el pro-

pio progreso y la evaluación del mismo, considerando el 

error como parte natural del proceso de mejoramiento. 

En el clima-ego, por otra parte, el reconocimiento es 

público y se basa en la comparación social por medio 

del triunfo o la superioridad sobre el otro, y el error es 

considerado como algo que debe evitarse. 

En el clima motivacional orientado a la tarea existiría  

entonces menos rivalidad entre los deportistas y menor 

frustración generada por las comparaciones, pues en él, 

el deportista es parte activa y consciente de su propio 

desempeño. Además Cervelló, Santos-Rosa, Jimé nez, 

Nerea y García (2002) refieren que en el clima-tarea los 

deportistas perciben que su entorno valora el aprendi-

zaje, el progreso, la maestría en la ejecución y la parti-

cipación; y que en el clima-ego los deportistas perciben 

que su entorno pondera la comparación y la competiti-

vidad entre deportistas o equipos, que los entrenadores 

se preocupan por obtener un excesivo control en la di-

námica de la sesión y suelen recompensar siempre a los 

deportistas mejor dotados frente a los menos hábiles, al 

usar criterios externos de evaluación (Flórez, Salguero & 

Márquez, 2008).

Un clima motivacional orientado a la tarea implica 

mayor motivación por alcanzar la maestría deportiva sin 

necesidad de recompensas externas o amenazas porque 

la mejor recompensa es el logro en sí mismo (Roberts, 

2001).

En un clima motivacional orientado al ego, el éxito 

significa hacer las cosas mejor que el resto de los com-

pañeros, logrando mejor puntuación o realizando una 

ejecución que se considera buena con base en ciertos 

patrones normativos. En esta situación, los deportis-

tas están extrínsecamente motivados porque conciben 

el aprendizaje como un medio para lograr el recono-

cimiento público de su superioridad y experimentan 

sentimientos negativos cuando fracasan en su intento 

de demostrar una habilidad superlativa (Digelidis & Pa-

paioannou, 1999). 

Un instrumento utilizado para medir las diferencias 

individuales en la percepción del clima motivacional en 

su grupo de entrenamiento para los deportes individua-

les es el Cuestionario de Clima Motivacional Percibido 

en el Deporte 2 (Perception of Motivational Climate 

in Sport Questionnaire, pmcsq-2) de Newton, Duda y 

Yin (2000).

Según el estudio de Balaguer y colegas (1997), el 

clima-tarea se relacionaba con estrategias de aprendiza-

je más efectivas, por la preferencia de tareas más desa-

fiantes, actitudes más positivas hacia la clase y creencias 

en que el esfuerzo conducía al éxito. Enfocados princi-

palmente en la tarea, los deportistas sentían que se les 

recompensaba por entrenar duro al tiempo que eran 
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alentados por el entrenador. Contrariamente, en el cli-

ma-ego, los deportistas percibían que el entrenador úni-

camente destacaba y recompensaba a los jugadores que 

mostraban mayor talento. Los mismos autores señalan 

que los deportistas que perciben un clima motivacional 

enfocado en la tarea tienen mayor motivación intrínse-

ca, se esfuerzan más, se divierten más, sus cogniciones 

se centran en el aprendizaje y son más persistentes en 

la consecución de sus objetivos. Por otra parte, los de-

portistas que perciben un clima motivacional concen-

trado en el ego tienen menor motivación intrínseca, sus 

cogniciones son poco adaptativas, tienden a reducir el 

esfuerzo y a disminuir la persistencia en la consecución 

de sus objetivos.

La investigación de Salinero, Ruiz y Sánchez (2006) 

reflejó que sus sujetos de estudio perciben en los entre-

nadores una alta orientación a la tarea, aunque los valo-

res para la orientación al ego son menores pero también 

sensiblemente elevados. 

Por otra parte, Moreno, Cervelló y González-Cutré 

(2007) revelan que los varones perciben un clima moti-

vacional más inclinado al ego que las mujeres y que los 

deportistas más jóvenes perciben un mayor clima-tarea.

El estudio de Reyes (2009) reflejó que los futbolistas 

peruanos perciben que su ambiente toma en cuenta la 

mejora de su rendimiento mediante el esfuerzo cons-

tante, a pesar de ser una población de elite, y no reflejó 

diferencias significativas entre grupos de edad. Al res-

pecto, González (2009) explica que podría suceder que 

el clima imperante en deportistas de alta competición 

no estuviera tan fuertemente relacionado con las auto-

percepciones.

Por su parte, la investigación de Duda (1999) apoya 

la promoción de un clima-tarea en el deporte, incluso 

entre deportistas de elite. 

En un estudio llevado a cabo por Halliburton y Wiss 

(2002) con un grupo de mujeres gimnastas de diferen-

tes edades y niveles se planteó que las gimnastas podrían 

percibir el clima motivacional orientado a la maestría 

(tarea) y orientado al rendimiento (ego) en diferentes 

grados y en función de su nivel deportivo. Se esperaría 

que las gimnastas que compiten en los niveles más bajos 

percibieran un clima más orientado a la tarea, mientras 

que las que compiten en los niveles más altos percibie-

ran un clima más orientado al ego. Sin embargo, no 

existieron diferencias significativas y prevaleció un clima 

motivacional orientado a la tarea. 

Carratalá (2004) apunta que parece ser que los  

deportistas interpretan el clima orientado al ego como 

fuente de información acerca de su competencia,  

y definen la alta exigencia del entorno como indica-

dor de que poseen capacidad para alcanzar las metas 

y retos que se les plantean por medio del esfuerzo y el 

aprendizaje.

Debido a la formación académica del entrenador 

deportivo, el mayor campo de acción está en la mo-

tivación extrínseca a partir de la creación de un clima 

motivacional adecuado en los entrenamientos y compe-

tencias, que garantice el máximo provecho del potencial 

de sus deportistas. 

Método
El tipo de investigación es descriptivo-comparativo; en 

este sentido, el presente trabajo pretende comparar cada 
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una de las variables de estudio según el género y el nivel 

de competencia.

Participantes

Mediante un muestreo intencional se estudió a 107 

atletas de gimnasia artística afiliados a la Federación 

Mexicana de Gimnasia, A.C. (fmg), de los cuales 62 

eran de la rama femenil –de las clases I (mayores de 16 

años de edad), II (de 14 a 15 años) y III (13 y 14 años 

de edad) categoría A–, y 45 de la rama varonil, niveles 

de elite –10 (17 y 18 años de edad), 9 (15 y 16 años) y 

8 (13 y 14 años)– categorías A y que participaron en el 

Campeonato Nacional de Gimnasia 2010.

Todos ellos pertenecían a diferentes asociaciones es-

tatales de gimnasia en México y tenían licencia federati-

va oficial para participar en campeonatos nacionales de 

la especialidad, organizados por la fmg. Los gimnastas 

de la muestra tenían clasificación nacional, y algunos de 

ellos incluso clasificación internacional.

Según categoría de competición, en la rama varonil 

se evaluó a 69% de la población competitiva del nivel 8, 

80% del nivel 9, 66% del nivel 10 y 81% del nivel de 

elite. En lo que se refiere a la rama femenil, se estudió a 

56% de la población competitiva de la clase III, 45% de 

la clase II y al total de la clase I.

Instrumento de medida

Para medir la percepción que tienen los gimnastas del 

clima motivacional que genera el entrenador en su 

contexto deportivo se utilizó el Cuestionario de Cli-

ma Motivacional Percibido en el Deporte (pmcsq-2, 

Newton, Duda y Yin, 2000) en su versión traducida 

al español por Balaguer y colaboradores (1997). El 

instrumento está compuesto de 24 ítems, los cuales 

constan de dos dimensiones (13 ítems que miden la 

percepción del clima motivacional orientado al ego y 

otros 11, la percepción del clima motivacional orien-

tado a la tarea), que a su vez se estructuran en cinco 

sub escalas denominadas: 1) aprendizaje cooperativo,  

2) esfuerzo/mejora, 3) reconocimiento desigual, 4) cas-

tigo por errores y 5) rivalidad intragrupo. Las dos pri-

meras refieren a la dimensión clima-tarea y el resto a 

clima-ego. 

Este cuestionario muestra valores de fiabilidad para 

el clima-tarea (α = 0.85) y para el clima-ego (α = 0.91) 

(Moreno et al., 2007). Según el estudio de Balaguer y 

colegas (1997), la fiabilidad de las diferentes subesca-

las fue así: aprendizaje cooperativo (α = .79), esfuerzo/

mejora (α = .75), castigo por errores (α = .82), recono-

cimiento desigual (α = .86) y rivalidad intragrupo (α 

= .54). La forma de responderlo se efectuó mediante 

una escala tipo Likert de cinco puntos (1 = “muy en 

desacuerdo” a 5 = “muy de acuerdo”).

Procedimiento 

Previamente a la aplicación del cuestionario se estableció 

el contacto, vía telemática, con la Federación Mexicana 

de Gimnasia, A.C., a la cual se le solicitó su apoyo para 

la realización de la investigación. La recolección de da-

tos se efectuó después de la sesión de competencia, una 

vez que se localizó a los entrenadores para explicarles 

las características del estudio y pedirles su colaboración. 

Antes de administrar el test psicológico se explicó a los 

gimnastas las características del cuestionario; asimismo, 
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se les indicó que la participación era voluntaria y que los 

cuestionarios eran anónimos.

Variables dependientes por evaluar

Clima orientado a la tarea. Existiría un reconocimiento 

privado, basado en el propio progreso, y una evalua-

ción basada en el progreso individual, considerando el 

error como parte natural del proceso de mejora (Ames, 

1995).

Clima orientado al ego. El reconocimiento es públi-

co, se basa en la comparación social y en una evaluación 

determinada por el triunfo o por la comparación con 

otros competidores (Ames, 1995).

Variables independientes por evaluar

Nivel competitivo y género de los gimnastas.

Análisis estadístico 

Una vez finalizado el trabajo de campo, se realizó el 

análisis estadístico utilizando el paquete de programas 

informático spss (Statistical Package for the Social 

Sciences) para Windows, versión 16.0. Se examinaron 

las comparaciones de grupos a través del anova de un 

factor y las comparaciones múltiples post hoc (prue-

ba de Scheffé). El nivel de significancia establecido fue 

de .05.

Debido al reducido número de la muestra, sólo se 

analizaron las dimensiones de primer orden, o sea, la 

percepción de un clima motivacional orientado a la ta-

rea y la percepción de un clima orientado al ego. 

Resultados 
En este apartado se muestra el clima motivacional que 

crea el entrenador en el entorno deportivo según lo per-

ciben los gimnastas. 

La tabla 1 presenta los valores descriptivos de los climas 

motivacionales percibidos por género y categoría de com-

petición, lo cual refleja un alto clima motivacional orienta-

do a la tarea en las mujeres y arroja una diferencia estadís-

ticamente significativa (p = .000); mientras que los varones 

perciben un clima más orientado al ego (p = .007).

 Tabla 1. Valores descriptivos de los climas 

motivacionales percibidos por género y categoría  

de competición

Nivel N
Clima-tarea Clima-ego

Media Desviación  
típica Media Desviación  

típica

Va
ro

ni
l

 8 18 4.23 0.57 2.47 0.59

 9 12 4.04 0.63 2.89 0.72

10  6 4.39 0.42 3.52 0.71

Elite  9 3.71 0.70 2.94 0.35

45 4.103 0.626 2.83 0.68

Fe
m

en
il

III 35 4.49 0.70 2.55 0.58

II 18 4.55 0.31 2.42 0.50

I  9 4.67 0.17 2.47 0.47

62 4.354 0.354 2.50 0.62

 Figura 1. Gráfica de las medias obtenidas en el clima  

orientado a la tarea según el género
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 Figura 2. Gráfica de las medias obtenidas en el clima  

orientado al ego según el género

Al comparar las medias y la varianza de las variables 

mediante el anova de un factor por grupos de competi-

ción y género, se observa que el valor p (significancia) es 

igual a .000 para el clima-tarea y de .001 para el clima-

ego. Mediante la prueba post hoc de Scheffé, se observa 

que la significancia en el clima-tarea está presente en el 

nivel de elite varonil y en cada una de las clases de la 

rama femenil (p = .008 para clases 1 y 2, y p = .007 para 

la clase 3). Además de no mostrar diferencias estadísti-

camente significativas por categorías de competición en 

cada rama. 

Con respecto al clima-ego, el anova mostró una di-

ferencia de p = .001 en la comparación entre grupos e 

intragrupos. La prueba post hoc revela que la diferencia 

significativa se presenta entre las clases 8 y 10 varonil (p 

= .028) y, por género, entre el nivel 10 y las clases 2 y 3 

femenil (p = .017 y p = .031, respectivamente). 

 Figura 3. Gráfico de las medias del clima-tarea  

obtenidas por clase (1, 2 y 3 femenil) o nivel  

(8, 9, 10 y 11) de competición. El valor 11 refiere  

al nivel de elite varonil

 Figura 4. Gráfico de las medias del clima-ego 

obtenidas por clase (1, 2 y 3 femenil) o nivel  

(8, 9, 10 y 11) de competición. El valor 11 refiere  

al nivel de elite varonil
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Discusión 
En cuanto a la medición del rasgo más sobresaliente que 

perciben los deportistas objeto de estudio en torno del 

estilo de enseñanza y creencias del entrenador sobre el 

éxito y el fracaso, los resultados que arroja la presente 

investigación coinciden con lo reportado por Moreno 

y colegas (2007), quienes observan que los varones per-

ciben un clima motivacional más orientado al ego que 

las mujeres. 

Por otra parte, el hecho de que en los gimnastas de 

nivel de elite se observe significativamente menor clima-

tarea respecto de las mujeres puede deberse a las exigen-

cias competitivas presentes en dicho nivel. 

Conviene señalar que, al igual que en el estudio de 

Halliburton y Wiss (2002), no existieron diferencias 

sig nificativas en ambos climas entre las gimnastas que 

compiten en niveles más bajos y los que compiten en 

niveles más altos. 

No obstante, este trabajo muestra que, entre los va-

rones, los gimnastas juveniles (nivel 10) perciben signi-

ficativamente un mayor clima-ego respecto de los más 

jóvenes (nivel 8). Esto puede deberse a que en el nivel 

10 comienza la contienda por conformar equipos repre-

sentativos para primeras justas internacionales, aunado 

a las exigencias presentes en las mismas.

Las percepciones del clima motivacional creado se 

orientan a la tarea en la rama femenil, donde sobresale 

que el entrenador anima a las deportistas a trabajar en 

equipo y ayudarse entre sí para aprender, así como a 

mejorar en sus puntos débiles y a sentirse bien cuan-

do lo logran. Es decir, las formas de apoyo para que su 

motivación se oriente a alcanzar la maestría deportiva. 

Siguiendo las aproximaciones teóricas de Balaguer y co-

laboradores (1997), aumenta así la probabilidad de que 

las gimnastas se orienten a la tarea y a tener mayor moti-

vación intrínseca, a esforzarse y divertirse más, a centrar 

sus cogniciones en el aprendizaje y a ser más persistentes 

en la consecución de sus objetivos. Aunque para ello 

habría que plantearse una futura línea de investigación. 

Las percepciones del clima motivacional prevale-

ciente en la rama varonil se orientan hacia el clima-ego 

en aquellos casos en que el entrenador anima a los de-

portistas a competir entre sí y sobresalir por encima de 

sus compañeros. En teoría, según Balaguer y colegas 

(1997), aumenta la probabilidad de que los gimnastas 

se orienten al ego, lo que conllevaría una desventaja 

puesto que manifestarán menor motivación intrínse-

ca, sus cogniciones serán poco adaptativas, tenderán a 

reducir el esfuerzo y a disminuir la persistencia en la 

consecución de sus objetivos. Sin embargo, esto no es 

necesariamente perjudicial, pues, aunque los datos apo-

yan cada vez más un clima orientado a la tarea, cada 

contexto presenta necesidades diferentes para lograr que 

el deportista trabaje con el máximo de sus capacidades, 

por lo que, actualmente, se prefiere hablar de un clima 

motivacional adecuado.

Luego, entonces, estos resultados aún deben pro-

fundizarse, ya que conviene apuntar que, en el ámbito 

deportivo, además del clima motivacional que genera el 

entrenador, también son de importancia los que crean 

los demás agentes del entorno, por lo que se precisa la 

consideración de más variables, como el proceso de so-

cialización del deportista, la orientación motivacional de 

los padres, directores técnicos y dirigentes, entre otras. 
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Las gimnastas mujeres perciben que su entrenador 

crea un clima motivacional más orientado a la tarea en 

el contexto deportivo, en comparación con los varo-

nes, sin importar la categoría de competición; por su 

parte, los varones perciben un clima más orientado al 

ego, tendencia superior entre los gimnastas de 17 y 18 

años de edad (nivel 10) que entre los infantiles (13 a 

14 años).
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Resumen
En el presente trabajo se muestra una comparación de las habilidades psicológicas entre deportistas mexicanos de 
nivel de elite y preelite mediante el Inventario de Habilidades Psicológicas para el Deporte (Psychological Skills 
Inventory for Sports, 5th Revision; en adelante, psis r-5), adaptado al español por López-Walle (2002). El objetivo 
es conocer las diferencias entre las habilidades psicológicas según el género y nivel de rendimiento. Se obtuvo una 
muestra total de 298 atletas, divididos en 33 de cima (Compromiso Integral de México con sus Atletas) y 265 de 
los equipos representativos de los Tigres de la Universidad Autónoma de Nuevo León (uanl). En los resultados se 
utilizaron los estimadores básicos de la estadística descriptiva. Las conclusiones más representativas muestran que, 
al diferenciar los atletas por nivel de rendimiento, únicamente los deportistas pertenecientes a Tigres presentan la 
habilidad de control de ansiedad como altamente relacionada con las demás habilidades; de manera opuesta, en los 
deportistas de alto rendimiento (becados por cima) únicamente se relacionan el alto control de la ansiedad con la 
motivación y la concentración.

Palabras clave
Habilidades psicológicas, deportistas de elite, psis r-5.

Abstract
The study shows a psychological skill comparison between gender and endurance in a sample of 298 Mexican 
elite and pre-elite athletes. Thirty-three athletes from cima (Complete Integral Commitment of Mexico with its 
Athletes) and 265 athletes from representative teams of Tigres of the Autonomous University of Nuevo León 
(uanl) answered the Psychological Sport Skills Inventory R-5, adapted to Spanish by López-Walle (2002). The 
basic estimations of descriptive statistics, the T Test, correlations and anova were used for the group comparison. 
The research showed that, when differentiated by their level of endurance, only the athletes from Tigres present-
ed control of anxiety as highly related to the rest of the skills; in contrast, the elite athletes from cima only related 
high control of anxiety with the motivation and concentration skills.

Keywords
Psychological skills, elite sportsmen, psis r-5.
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Introducción
El conocimiento a partir del cual se ha desarrollado el 

entrenamiento en habilidades psicológicas (pst, por sus 

siglas en inglés), en esencia procede principalmente de  

dos fuentes: una la constituyen los primeros estudios  

de investigación llevados a cabo con competidores de 

elite, y la otra, la experiencia de entrenadores y depor-

tistas. También hay trabajos que cuestionaron la efecti-

vidad del pst como fuente del conocimiento (Weinberg 

& Gould, 1996).

El Inventario de Habilidades Psicológicas para el De-

porte (Mahoney, Gabriel & Perkins, 1987) ha sido uno 

de los instrumentos más empleados en la evaluación glo-

bal de habilidades psicológicas relacionadas con el rendi-

miento deportivo (Duda, 1998; Cox & Liu, 1993). Este 

instrumento mide de forma genérica distintas habilida-

des: control de la ansiedad, concentración, confianza, 

visualización, motivación y énfasis de equipo.

Por lo anterior, y con base en la adaptación al español 

del Inventario de Habilidades Psicológicas para el Depor-

te (López-Walle, 2002), el presente estudio pretendió co-

nocer las diferencias entre atletas mexicanos de los niveles 

de elite y preelite. Además de contribuir a la validación 

del instrumento de medición en el contexto mexicano.

Habilidades psicológicas en atletas 
mexicanos de nivel de elite y preelite

Raquel Morquecho Sánchez1

1 Tercer lugar del área Ciencias Aplicadas en la categoría Abierta. Seudónimo: Kelly. Facultad de Organización Deportiva de 
la Universidad Autónoma de Nuevo León. rmorquecho7@hotmail.com

En la actualidad, el deporte es un conjunto estruc-

tural de diversos factores: físicos, técnicos, tácticos y psi-

cológicos. Para lograr resultados positivos es necesario 

trabajar de forma conjunta todos estos aspectos. El en-

trenamiento físico incide sobre variables del rendimiento 

deportivo como la resistencia, la fuerza, la flexibilidad, 

la velocidad, etc., mientras que el trabajo psicológico se 

centra en variables y habilidades psicológicas tales como 

la motivación, el estrés, la confianza, la concentración, la 

ansiedad y el trabajo de equipo, tomando en considera-

ción las condiciones ambientales y personales que afec-

tan a estas variables, así como las estrategias que pueden 

guiarlas en la dirección adecuada (Buceta, 1993). Es por 

eso que este trabajo se enfoca en el factor psicológico de 

la práctica deportiva, en especial en las habilidades psi-

cológicas de los atletas, las cuales constituyen una rama 

de la preparación global de los mismos.

El principal objetivo del deporte es alcanzar resulta-

dos: ganar una prueba, romper un récord, no descender 

de categoría, quedar entre los primeros lugares (rank

ing), etcétera. Todo el esfuerzo que exige la preparación 

del deportista en su conjunto consiste en optimizar  

sus posibilidades de rendimiento para poder alcanzar sus  

objetivos (Buceta, 1993).
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Incrementar el rendimiento de los deportistas aumen-

ta la probabilidad de que consigan el resultado deseado, 

y es aquí donde tiene cabida la contribución de las cien-

cias aplicadas como la psicología. Esta ciencia tiene como 

uno de sus objetivos ayudar a que los deportistas rindan al 

máximo para así poder conseguir los resultados deportivos 

que se propongan; sin embargo, al ser éste un fin común 

a todos los deportistas de competición, al tiempo que las 

circunstancias son diferentes para cada uno de ellos, el 

camino de una intervención psicológica que pretenda ser 

eficaz debe ser diferente para cada caso en particular.

En términos generales, deben tomarse en cuenta las 

diferencias deportivas determinantes, tales como el ciclo 

de competición, el entrenamiento por disciplina depor-

tiva, los objetivos específicos de dicha actividad deporti-

va, la edad, el género, el apoyo de los padres, etcétera. En  

definitiva, cada deportista tiene circunstancias depor-

tivas distintas que plantean necesidades psicológicas 

específicas.

El objetivo general de este trabajo es comparar las 

habilidades psicológicas entre los atletas de elite y pre-

elite. Y sus objetivos específicos, conocer las diferencias 

en las habilidades psicológicas en función del género, 

y correlacionar las habilidades psicológicas del psis r-5 

según el nivel de rendimiento.

Marco teórico
En este apartado se abordan temas comparativos entre la  

psicología del deporte y la psicología diferencial entre 

tipo de deporte, nivel de rendimiento y género.

Las características significativas en los deportistas de 

elite son: establecen un fuerte compromiso con el depor-

te que practican, sus entrenamientos son mejores cua-

litativamente hablando, establecen objetivos, emplean 

técnicas de imaginación, planifican la precompetición 

y la competición, controlan las distracciones, reconocen 

las situaciones de presión y evalúan la competición, a 

diferencia de los deportistas de preelite y no-elite.

Por otro lado, independientemente del nivel depor-

tivo, la preparación deportiva general debe contar con 

la capacidad para controlar los procesos de pensamiento 

a fin de concentrarse en una tarea, lo cual es una de las 

claves más importantes para lograr una actuación exi-

tosa en el deporte. El control mental es, por tanto, un 

factor importante en la competición, tanto en deportes 

de conjunto como en individuales, así como en niveles 

deportivos de elite y preelite.

Se concluye que los deportistas que practican depor-

tes colectivos, en oposición a los que practican los indi-

viduales, se caracterizan por tener mayores niveles de 

autorrealización y espíritu humanitario, lo cual redunda 

en mayor confianza, buen humor, mayor autodominio 

y responsabilidad social.

Igualmente, en los deportes individuales el factor 

emotividad presenta una puntuación más elevada, lo 

que redunda en una mayor inestabilidad emocional, al 

tiempo que los deportistas son más frágiles y recelosos 

que los que participan en deportes colectivos.

Estos resultados parecen apuntar a la existencia de 

diferencias en las características psicológicas existentes 

entre esos dos tipos de deportistas. La intervención psi-

cológica en el deportista es cada vez más valorada; ya 

que los propios atletas y sus entrenadores la solicitan 

como parte esencial de su preparación.
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En lo referente a la variable género, se han realizado 

múltiples estudios en un intento por descubrir las po-

sibles diferencias y analogías motivacionales existentes 

entre participantes de uno y otro sexo. 

Martín-Albo (1998) afirma haber encontrado dife-

rencias significativas en los motivos alegados por hom-

bres y mujeres para participar en deportes colectivos. 

La muestra femenina mostró mayores puntuaciones en 

aspectos de tipo afiliativo, de crecimiento personal, de 

búsqueda de esfuerzo y relaciones con el entrenador. 

Los hombres presentaron puntuaciones más altas en la 

búsqueda de la competición y de la fama.

Castillo, Balaguer y Duda (2000) consideraron 

diferentes orientaciones y valoraciones en los moti-

vos para la práctica deportiva entre participantes de 

ambos sexos. Los hombres mostraron mayores pun-

tuaciones en aspectos de maestría, afiliación y orien-

tación al ego. Por otro lado, tanto los hombres como 

las mujeres expresaron la misma consideración hacia 

cuestiones relacionadas con la salud y la orientación 

a la tarea.

Castillo y Balaguer (2001) observaron en su traba-

jo con adolescentes valencianos que los hombres tienen 

niveles más altos en motivos de aprobación social y de 

demostración de capacidad. No encontraron diferencias 

significativas en los motivos de salud entre hombres y 

mujeres, y entre los motivos de afiliación encontraron 

que los hombres tenían un nivel ligeramente más alto 

que el grupo de las mujeres.

Navarro (2002), en su trabajo con deportes colecti-

vos e individuales, encontró que los hombres lograron 

puntuaciones más altas que las mujeres en aspectos rela-

cionados con la comparación entre pares, recompensas 

económicas, aprendizaje y dominio de estrategias y de 

búsqueda de resultados.

Martín-Albo, Núñez y Navarro (2002) encontraron 

que los resultados obtenidos presentan diferencias sig-

nificativas entre hombres y mujeres en tres de las cinco 

categorías deportivas propuestas: deportes individuales, 

deportes colectivos y deportes de combate. 

En los deportes individuales, los resultados mos-

traron que las mujeres son menos competitivas que los 

hombres, resultados coincidentes con los obtenidos en 

otras investigaciones (Navarro, 2002). 

Las diferencias encontradas entre hombres y muje-

res parecen haber sido influidas por el tipo de categoría 

deportiva. Esta variable podría explicar los resultados 

encontrados en otras investigaciones, las cuales han 

puesto de manifiesto diferentes motivos, en ocasiones 

contradictorios, en los que se diferencian hombres y 

mujeres para involucrarse o mantenerse en la práctica 

de actividades deportivas (Navarro, 2002).

Método
Participantes

En esta investigación se definió una muestra de un sub-

grupo de población probabilística de la selección de  

elementos de un listado. Teniendo en cuenta que el ta-

maño mínimo de una muestra en las investigaciones 

cuantitativas descriptivas es de 30 casos por grupo o 

segmento del universo, se hizo en México con 33 de los 

35 atletas de alto rendimiento becados por cima en di-

ferentes deportes, los cuales representan 94.2% del total 

de la lista oficial dada a conocer en 2009.
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En la muestra de equipos representativos de Ti-

gres de la Universidad Autónoma de Nuevo León 

(uanl) par ticiparon 178 hombres, lo que representa 

un porcentaje de 67.2, y 80 mujeres, lo que representa 

30.2% de la muestra, lo que a su vez arroja un total de  

265 atletas de 10 diferentes disciplinas deportivas. Con 

respecto al género, la edad difiere significativamente  

[t (177) = 2.707, p < 0.05]. La media de los hombres 

fue de 20.11 años (dt = 2.269) y la de las mujeres de 

19.36 años (dt = 1.931).

Instrumento/herramientas

El Inventario de Habilidades Psicológicas para el Depor-

te (psis r-5) (Mahoney et al., 1987), como ya se seña-

ló, fue adaptado al español por López-Walle (2002). El 

cuestionario cuenta con 45 ítems, con cinco alternativas 

de respuesta formato tipo Likert, de acuerdo con las 

op ciones “completamente en desacuerdo” y “completa-

 Tabla 1. Ítems positivos y negativos según la escala

Control  
de ansiedad Concentración Confianza Visualización Motivación Énfasis  

de equipo

6 2 (-) 4 3 1 5 (-)

11 8 14 7 9 (-) 10

15 16 18 (-) 13 12 19 (-)

20 (-) 17 (-) 23 (-) 33 (-) 22 (-) 27

25 (-) 21 (-) 28 (-) 35 24 31

29 (-) 26 (-) 30 (-) 45 (-) 39 37

32 (-) 34 42 43

38 (-) 36 (-)

40 44

41

n = 10 n = 6 n = 9 n = 6 n = 7 n = 7

mente de acuerdo” en relación al grado representado 

para cada individuo, y mide seis factores: motivación, 

concentración, confianza, visualización, énfasis de equi-

po y control de ansiedad. 

La puntuación de las respuestas a los ítems se rea-

lizó de acuerdo con la siguiente regla: “completamente 

en desacuerdo”, un valor de “1”; la siguiente opción de 

respuesta, que no tiene asignado un nombre, “2”; la si-

guiente, “3”; la penúltima, también sin nombre, “4”, y, 

por último, “completamente de acuerdo”, con un valor 

de “5”; y los valores opuestos para los ítems negativos.

La tabla 1 presenta el sistema de puntuación pro-

puesto por Mahoney et al. (1987) y López-Walle (2002) 

para cada uno de los ítems de las distintas escalas.

Al lado del número de algunos ítems aparece el sig-

no negativo (-), lo que indica que el sistema de puntua-

ción para esos ítems debe invertirse respecto de los ítems 

con un enunciado positivo.
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Procedimiento

Se solicitó al Comité Olímpico Mexicano (com) in-

formación acerca de los atletas, así como la forma para 

poder establecer contacto con ellos a fin de lograr que 

participaran en esta investigación. 

Considerando las peculiaridades de los atletas de 

alto rendimiento, se realizaron las entrevistas de manera 

personal y en el sitio que ellos eligieron; el día y la hora 

se acordaron mediante llamada telefónica. Por lo tanto, 

se acudió a diferentes ciudades para recopilar los datos: 

a los de tiro con arco, judo, canotaje y gimnasia rítmica, 

en la Comisión Nacional de Cultura Física y Deporte 

(Conade) y a los de clavados, en el Centro Deportivo 

Olímpico Mexicano (cdom), ambas instituciones ubi-

cadas en la ciudad de México; a los de nado sincroni-

zado, en el Centro de Alto Rendimiento “La Loma” en 

San Luis Potosí, y a los de tae kwon do, en el Instituto 

Tecnológico de Estudios Superiores de Monterrey Cam-

pus Querétaro; vela, en Mérida; levantamiento de pe-

sas, en Chetumal, Quintana Roo; natación, en Tucson, 

Arizona; ciclismo, en Santiago Tianguistengo, Estado de 

México; atletismo, en Tlaxala, Tlaxcala, y Ontario, Cali-

fornia. A la mayoría de los atletas se les aplicó el instru-

mento de medición en sus domicilios particulares, con 

excepción de dos: uno en la gala atlética de Monterrey 

y otro en el com en México, en los periodos agosto de 

2005-enero de 2006 y agosto de 2006-enero de 2007.

En relación con la muestra de equipos representati-

vos de la uanl, se procedió a solicitar autorización de la 

Dirección General de Deportes (dgd) de la uanl para 

la participación de los deportistas en la aplicación del 

inventario.

La aplicación se realizó al inicio de los entrenamien-

tos; con el conocimiento previo de los horarios y lugares 

de entrenamiento de cada equipo representativo, se rea-

lizaron entrevistas de forma individual para la recopila-

ción de los datos.

Resultados
Análisis estadístico/descriptivo

Los resultados de las frecuencias indican un total de 

298 atletas participantes en este estudio. Al igual que en 

otros estudios que emplean cuestionarios para evaluar 

algún fenómeno psicosocial existen pérdidas y omisio-

nes de datos; se presentaron aquí siete casos de ausencia 

de información respecto del género, 32 omisiones del 

estado de procedencia y seis de la edad.

En la siguiente tabla se presentan las frecuencias se-

gún el origen de participación, es decir, el número y 

porcentaje de atletas pertenecientes al programa cima 

y a los equipos representativos de Tigres de la uanl. 

Como se observa, la mayor participación (88.9%) fue 

de los equipos representativos de Tigres, resultado cohe-

rente con la poca cantidad de atletas becados por cima, 

que en ese año ascendía a 35 atletas, por lo que en esta 

investigación se logró recolectar 94.2% de la muestra 

total de atletas becados.

 Tabla 2. Frecuencia y porcentaje de participación  

según el origen de la muestra

Frecuencia Porcentaje

Equipos representativos de Tigres 265  88.9

cima  33  11.1

Total 298 100.0
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Respecto de la distribución por género, significativa-

mente existió mayor participación de los hombres que 

de las mujeres. En la tabla 3 se muestran la frecuencia y 

el porcentaje de cada género.

 Tabla 3. Frecuencia y porcentaje de participación  

según el género

Frecuencia Porcentaje

Hombres 195 65.4

Mujeres 96 32.2

Total 291 97.7

En la distribución de la participación por deporte, 

encontramos que el fútbol americano fue el deporte 

con mayor participación en nuestro estudio, con una 

frecuencia de 95 atletas (31.9%); y, en segundo lugar, 

el levantamiento de pesas, con una frecuencia de 31 

(10.4%).

Al condensar la información descriptiva respecto del 

deporte que se practica, se clasificó el tipo de deporte 

según la modalidad individual o de conjunto.

En la tabla 4 se muestra que el mayor porcentaje de 

participación (61.7%) ocurrió en deportes individuales, 

mientras que para los deportes de conjunto la frecuencia 

fue de 114 (38.3%).

 Tabla 4. Frecuencia y porcentaje de participación  

según el tipo de deporte

Frecuencia Porcentaje

Individual 184 61.7

Equipo o conjunto 114 38.3

Total 298 100.0

Considerando únicamente a los deportistas de cima, 

comprobamos que la mayor parte de los atletas que go-

zan de esa beca cuentan con palmarés de gran elite en su 

trayectoria. Esto nos da la pauta para establecer que las 

muestras deportivas que empleamos en nuestro estudio 

difieren en gran medida respecto de su rendimiento de-

portivo, principalmente en relación con su trayectoria 

de participación en eventos de carácter internacional.

Entre los deportistas de cima, la competencia más 

importante en que han participado ha sido el mundial 

de la especialidad, con un 70 por ciento.

Otro resultado que debe tomarse en consideración 

en el grupo de atletas becados por cima es el promedio 

del ranking que han ocupado en competencias mundia-

les en su especialidad, que, en promedio, ha sido el se-

gundo lugar; y en relación con el número de deportistas 

pertenecientes a dicho fideicomiso que han participado 

en esas justas, los deportes de combate representan 35% 

de dicha participación.

Análisis inferencial

Uno de los objetivos de este estudio era conocer las habi-

lidades psicológicas en las dos muestras (deportistas be-

cados por cima y deportistas representativos de Tigres).

Como primer paso se calculó la media (m) y la des-

viación típica (dt) de cada habilidad según se muestra 

en la tabla 5.

El siguiente paso consistió en comprobar la existen-

cia de diferencias significativas de las habilidades psi-

cológicas entre los promedios de cada grupo. Los re-

sultados de la prueba t para muestras independientes 

mostraron tres diferencias significativas, en las habilida-

des de motivación, visualización y control de ansiedad 

(véase la tabla 6).
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 Tabla 5. Media y desviación típica por habilidades psicológicas según origen

Habilidad psicológica Origen m dt

Motivación
Representativos Tigres 26.9358 3.13817

cima 28.6061 2.54877

Concentración
Representativos Tigres 16.7849 2.92115

cima 17.0909 2.98291

Visualización
Representativos Tigres 19.5094 3.73975

cima 20.8788 3.21867

Confianza
Representativos Tigres 27.5358 3.26709

cima 28.4545 3.68350

Énfasis de equipo
Representativos Tigres 27.8868 3.22197

cima 27.9394 3.39981

Control de ansiedad
Representativos Tigres 28.9057 4.72527

cima 30.9091 4.63926

 Tabla 6. Prueba t de habilidades psicológicas por origen

Habilidad psicológica t gl p ∆m

Motivación -2.938 296 .004 -1.67021

Concentración  -.566 296 .572  -.30600

Visualización -2.012 296 .045 -1.36935

Confianza -1.501 296 .134  -.91870

Énfasis de equipo  -.088 296 .930  -.05260

Control de ansiedad -2.301 296 .022 -2.00343

Como siguiente objetivo se evaluó la diferencia de 

los promedios por habilidad según el género. En la tabla 

7 se observan la media y la desviación típica por cada 

una de las habilidades psicológicas según el género.
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 Tabla 7. Media y desviación típica por 

habilidades psicológicas según el género

Género m dt

Motivación
hombres 27.1744 3.08811

mujeres 27.3750 2.72319

Concentración
hombres 16.8821 2.78831

mujeres 16.8125 3.19971

Visualización
hombres 19.8462 3.84586

mujeres 19.3958 3.33555

Confianza
hombres 27.8615 3.38680

mujeres 27.2500 3.20197

Énfasis de equipo
hombres 28.2462 3.44783

mujeres 27.2188 2.67229

Control de ansiedad
hombres 29.1744 4.84719

mujeres 29.2292 4.45203

En la siguiente tabla se muestran los resultados de 

la prueba t para muestras independientes; en ella se ob-

serva que únicamente la habilidad de énfasis de equipo 

presenta diferencia significativa por el género, habilidad 

cuyo desarrollo favorece a los hombres.

 Tabla 8. Prueba t de habilidades psicológicas  

por género

t gl p ∆m

Motivación -.541 289 .589 -.20064

Concentración .190 289 .849 .06955

Visualización .980 289 .328 .45032

Confianza 1.474 289 .142 .61154

Énfasis de equipo 2.564 289 .011 1.02740

Control de ansiedad -.093 289 .926 -.05481

Correlaciones
El último objetivo de esta tesis fue conocer el grado de 

relación existente entre las seis habilidades psicológicas, 

a fin de conocer si, en cierta forma, existe alguna habili-

dad que predomine sobre otras.

En la tabla 9 se observa la correlación entre las habi-

lidades psicológicas de toda la población. Como puede 

observarse, el hecho de contar con un alto grado de con-

trol de ansiedad se relaciona positiva y significativamen-

te con las demás habilidades psicológicas.

 Tabla 9. Correlación entre habilidades psicológicas

1 2 3 4 5

Motivación 1     

Concentración .171(**) 1    

Visualización .288(**) .189(**) 1   

Confianza .101 .446(**) .278(**) 1  

Énfasis de equipo .275(**) .108 .266(**) .110 1

Control de ansiedad .273(**) .457(**) .296(**) .410(**) .299(**)

** La correlación es significativa en el nivel 0.01 (bilateral).
* La correlación es significante en el nivel 0.05 (bilateral).
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Al realizar el mismo análisis de correlación por 

muestras separadas, se puede observar que únicamente 

se replica el mismo fenómeno del control de ansiedad 

en la muestra de equipos representativos, por lo que, en 

Discusión
Como en el estudio realizado por Castillo y Balaguer 

(2001) con deportistas valencianos, en el presente estu-

dio se muestra que los deportistas representativos de 

Tigres tienen más motivación que los deportistas beca-

dos por cima (alto rendimiento); sin embargo, tienen 

menor habilidad en la visualización y el control de la 

ansiedad en comparación con los atletas de alto rendi-

miento. Los hombres y las mujeres difieren únicamente 

en la habilidad de énfasis de equipo, ya que aquéllos 

la muestras de deportistas becados por cima (alto ren-

dimiento), el hecho de contar con un alto control de la 

ansiedad no garantiza las habilidades de visualización, 

confianza y énfasis de equipo.

 Tabla 10. Correlación de habilidades psicológicas según el origen

1 2 3 4 5

Eq
ui

p
os

 re
p

re
se

nt
at

iv
os

 T
ig

re
s Motivación 1

Concentración .159(**) 1

Visualización .266(**) .171(**) 1

Confianza .101 .445(**) .261(**) 1

Énfasis de equipo .282(**) .136(*) .283(**) .132(*) 1

(6) Control de ansiedad .238(**) .464(**) .307(**) .434(**) .305(**)

c
im

a

Motivación 1

Concentración .256 1

Visualización .363(*) .343 1

Confianza -.024 .445(**) .366(*) 1

Énfasis de equipo .257 -.113 .125 -.045 1

(6) Control de ansiedad .449(**) .396(*) .072 .180 .271

** La correlación es significativa en el nivel 0.01 (bilateral).
* La correlación es significante en el nivel 0.05 (bilateral).

muestran mayor desarrollo en la habilidad de integrar 

y cohesionar a los equipos. Esto se relaciona con los 

resultados de Castillo y Balaguer (2001), quienes no 

encontraron diferencia significativa en los motivos de 

la práctica deportiva, sino sólo en los motivos de afi-

liación, ya que en éstos los hombres mostraron un ni-

vel ligeramente más alto que las mujeres. El deportista 

que tiene una alta habilidad para controlar su ansiedad 

generalmente presenta a la vez las habilidades de vi-

sualización, concentración, autoconfianza, motivación 
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e integración en un equipo deportivo. Al diferenciar a 

los atletas por nivel de rendimiento, únicamente los re-

presentantes de Tigres mostraron que su habilidad de 

control de ansiedad está fuertemente relacionada con las 
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Apéndice 
inventario de habilidades psicológicas para el deporte 
Forma R-5
Instrucciones. Las frases de abajo tratan acerca de varios aspectos del rendimiento y 

la competición atlética. Valore por favor cada frase según describa mejor su propia 

experiencia. Escriba una cruz dentro del paréntesis (x) que mejor represente su grado 

de acuerdo con la idea expresada en la frase. Por favor conteste con sinceridad, no hay 

respuestas buenas ni malas. Sus respuestas son confidenciales.

Completamente  
en desacuerdo

Completamente  
de acuerdo

1. Estoy muy motivado para practicar bien mi 
deporte. 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

2. A menudo tengo problemas para 
concentrarme durante mi actuación 
deportiva.

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

3. Frecuentemente sueño con la competición. ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

4. Estoy muy seguro de mis habilidades 
atléticas.

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

5. Me siento muy frustrado cuando un 
compañero de equipo lo hace mal. 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

6. Estoy mucho más tenso antes de realizar la 
ejecución que durante la misma ejecución.

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

7. Trato de no pensar acerca de mi 
participación durante las 24 horas previas a 
la competición.

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

8. Siento frecuentes momentos de “buenas 
vibraciones” cuando mi ejecución es 
insólitamente buena. 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

9. A veces me falta motivación para entrenar. ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

10. Me llevo bien con mis compañeros de 
equipo.

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

11. Raras veces estoy tan tenso como para que 
eso interfiera en mi desempeño.

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

12. Ganar es muy importante para mí. ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

13. Suelo visualizar mi ejecución, justo antes de 
realizarla. 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

14. A la mayoría de las competiciones, voy 
seguro de que lo haré bien.

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

15. Suelo actuar mejor cuando me siento más 
tenso que cuando no lo estoy.

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

16. Cuando estoy ejecutando, ignoro casi 
totalmente al público.

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

17. Cuando realizo algo mal, tiendo a perder la 
concentración.

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

18. No tardo mucho en perder la confianza en 
mí mismo.

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

19. Me concentro más en mi ejecución que en 
la ejecución del equipo. 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )
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Completamente  
en desacuerdo

Completamente  
de acuerdo

20. A menudo siento pánico durante los 
momentos previos a mi ejecución.

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

21. Cuando cometo un error, me cuesta 
trabajo olvidarlo para concentrarme en mi 
siguiente ejecución.

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

22. Me gustaría tener más motivación. ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

23. Una lesión leve o una mala práctica 
disminuyen la confianza en mí mismo.

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

24. Me fijo mis propias metas y generalmente 
las logro.

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

25. A veces siento una intensa ansiedad en 
plena ejecución.

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

26. Durante la ejecución, mi atención se 
dispersa de un lado a otro.

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

27. Disfruto trabajando con mis compañeros de 
equipo.

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

28. Frecuentemente tengo dudas acerca de mis 
habilidades atléticas.

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

29. Gasto mucha energía al tratar de 
permanecer calmado antes de una 
competición.

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

30. Cuando empiezo a equivocarme, mi 
confianza disminuye muy rápidamente.

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

31. Pienso que el espíritu de equipo es muy 
importante.

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

32. Me preocupa mucho cometer errores en 
una competición importante.

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

33. Cuando practico mentalmente mi 
ejecución, "me veo" realizándola (como si 
me mirara en un video). 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

34. Generalmente puedo permanecer seguro, 
incluso durante una de mis peores 
actuaciones.

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

35. Cuando me preparo para la ejecución, trato 
de imaginar lo que sentirán mis músculos.

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

36. Mi autoconfianza experimenta altibajos. ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

37. Cuando mi equipo pierde, me siento mal 
(sin importar si yo actué bien o no).

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

38. Cuando me equivoco en mi ejecución, me 
siento angustiado.

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

39. Ahora mismo, lo más importante en mi vida 
es ir bien en mi deporte.

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

40. Soy bueno en controlar mi nivel de tensión. ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

41. Mi nivel de ansiedad baja rápidamente 
cuando comienzo mi actuación.

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

42. Mi deporte es mi vida entera. ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

43. Siempre he trabajado bien con mis 
entrenadores.

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

44. Tengo fe en mí mismo. ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

45. Cuando se aproximan las últimas horas 
antes de la competición, a menudo me 
gustaría estar mejor preparado.

( ) ( ) ( ) ( ) ( )
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Datos demográficos
1) Edad: ______ 2) Género: ______ 3) Deporte: __________ 

4) ¿Cuántos años lleva practicando ese deporte? _______

5) De las siguientes opciones, elija sólo una. ¿Cuál es la competición más importante 

en que ha participado en el último año?

Mundial de la especialidad ( ) Olimpiadas de Sydney 2000 ( ) Campeonatos  

europeos ( ) 

Campeonatos de España ( ) Campeonatos universitarios y/o de la comunidad ( )

6) Considerando su respuesta anterior, ¿cuál fue su resultado o posición (rank

ing)?____________

 1987 Michael J. Mahoney.  2002 Jeanette M. López-Walle (adaptación al español).





Resumen
En esta investigación del comportamiento cinemático angular del clavadista y el trampolín se describen y explican 
las diferencias en el aprovechamiento del momento angular y la velocidad de rotación entre varios clavadistas de elite 
de diferentes niveles a partir del estudio de sus segmentos principales. Se presenta la relación entre el cierre de ángulo 
y la velocidad de rotación en la muestra de clavadistas, y se explican las variables más importantes que modifican el 
resultado final del clavado.

Palabras clave
Momento angular, centro de gravedad, clavados.

Abstract
Through the research of angular cinematics behavior in a diver and the springboard, this study will describe and 
explain the differences between the angular moment and rotation speed with several elite divers of different levels, 
based on the study of their principal segments. The study will show the relation between the existing angle between 
upper and inferior body segments and rotation speed in divers, and explain the primordial variables that modify 
the final results.

Keywords
Angular momentum, center of gravity, diving.
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Introducción
El estudio de las rotaciones al frente que ejecutan los 

clavadistas requiere, para su comprensión, de conceptos 

de física clásica aplicados al cuerpo humano y a los ele-

mentos externos (el agua y el trampolín). Este trabajo 

está enfocado en el estudio de despegue del trampolín  

y las rotaciones que incluyen los segmentos principa-

les de un clavado. Para esto es necesario saber la defini-

ción de algunos conceptos básicos.

El propósito de este trabajo es describir de qué ma-

nera estos elementos afectan la ejecución técnica del 

clavadista –en la posición de salida en V, en clavadistas 

de elite mexicanos– con el fin de compararlos y descri-

bir de manera más detallada lo que ocurre durante la 

ejecución, así como para generar datos que le resulten 

útiles al entrenador a fin de desmenuzar la técnica des-

de un punto de vista biomecánico. Esta investigación 

contribuye a la detección de las mejores parejas para 

pruebas de clavados sincronizados y para la selección de 

talentos. 

La comparación entre dos atletas olímpicos pro-

porciona una idea más clara de cómo aprovechar los 

segmentos del cuerpo para una mejor ejecución de la 

rotación hacia el frente.

Biomecánica de ejecución  
en clavadistas mexicanos de elite

Adrián Jefte Elías Jiménez1

Daniel García Salazar

César Dávila Ulloa

Lucía Rodríguez Camacho
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Adriana Romero Gómez Pedroso
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Marco teórico
La fuerza es un fenómeno que sucede a diario, y aunque 

no seamos conscientes de la manera en que esto ocurre, 

todo mundo tiene un concepto bastante acertado de lo 

que es “la fuerza”. A grandes rasgos, fuerza es toda causa 

que pone en movimiento a un cuerpo o segmento; si el 

cuerpo o segmento ya está en movimiento, la fuerza es 

la causante de modificar su estado. La cuantificación de 

la fuerza se puede obtener mediante una vieja ecuación 

del siglo xvii, pero plenamente vigente: F = ma –ésta 

es la ley de conservación del momento lineal aplicada a 

objetos rígidos de masa constante. Donde:

F = fuerza, expresada en Newtons (N)

m = masa, expresada en kilogramos (kg)

a = aceleración, expresada en metros por segundo 

(m/s)

O, lo que es lo mismo: a = F/m; es decir, que la 

aceleración de un cuerpo es directamente proporcional 

a la fuerza aplicada al mismo (esto es, a más fuerza, más 

aceleración) e inversamente proporcional a la masa del 

cuerpo (cuanta más masa, menos se acelerará el cuerpo, 

dada la misma fuerza).
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Ley de la conservación del momento lineal (o segunda  

ley de Newton) para cuerpos rígidos aplicada  

en el estudio del clavado

Un clavadista de mayor masa necesita mayor fuerza para 

lograr acelerar su cuerpo que la que requiere un clava-

dista más ligero. Aplicado lo anterior al cuerpo humano, 

los segmentos más pesados del cuerpo necesitan mayor 

fuerza para lograr una aceleración igual a la conseguida 

por un segmento más ligero.

Comportamiento de los cuerpos elásticos

La propiedad elástica de los cuerpos se define como la 

capacidad que tienen para regresar a su estado inicial 

después de sufrir una deformación mediante la aplica-

ción de un esfuerzo. Por ejemplo, resortes, ligas, la piel, 

etcétera.

Comportamiento elástico del trampolín

Cuando se aplican fuerzas en los cuerpos elásticos, como 

en el trampolín, se logra deformarlos para acumular  

energía, la cual regresa en forma de movimiento. El aco-

plamiento adecuado de los movimientos del cuerpo y 

los movimientos del trampolín permite conseguir una 

ejecución de mayor altura y rotación. La salida del tram-

polín para empezar la ejecución en el aire no garantiza 

la calidad, pero sí promueve una mejor entrada al agua, 

ya que da el tiempo y la fuerza inicial para ejecutar las 

rotaciones necesarias antes de entrar en el agua. 

Para fines prácticos, todo atleta es consciente de que, 

para la ejecución de un determinado ejercicio, la “fuerza 

muscular” puede aplicarse durante mayor o menor tiem-

po, y el resultado será muy distinto en uno y otro caso.

Si lo anterior se toma como premisa y se conside-

ra el fenómeno de manera sencilla, un clavadista sabe 

que, para una rigidez de trampolín dada, cuanto más se 

deforme éste, el clavadista saldrá despedido con mayor 

velocidad porque el trampolín le devuelve la fuerza du-

rante más tiempo y, de esta manera, él puede también 

aplicar fuerza en el trampolín por mayor tiempo.

Esto pone en evidencia que no solamente es im-

portante el concepto de fuerza, sino también el inter-

valo de tiempo que hay para aplicarla. Esto es lo que 

los deportistas y los entrenadores conocen como “im-

pulso”, y en física se denomina impulso mecánico. Así, 

el impulso mecánico es el responsable de que el clava-

dista salga despedido del trampolín, y su valor resulta 

de multiplicar la fuerza generada por el tiempo de apli-

cación de la misma. Pero, como las fuerzas aplicadas  

al sistema no son constantes, para poder cuantificar el  

impulso es necesario recurrir al cálculo integral, de 

manera que: 

IM = ∫ Ft

Donde:

im = impulso mecánico expresado en N

f = fuerza aplicada en N

t = tiempo en el que se aplica la fuerza, en segundos

El cuerpo humano no puede generar impulsos me-

cánicos en el aire. Por lo tanto, el impulso mecánico se 

genera durante el tiempo de contacto con el trampolín 

y, una vez que el clavadista se encuentra en el aire, la tra-

yectoria de su centro de gravedad es invariable, a menos 

que choque con algún objeto en el aire. 
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Además, el impulso mecánico generado es causante 

del momento angular, el cual también permanece cons-

tante después de la salida del trampolín y puede trans-

mitirse y aprovecharse por los segmentos según sea la 

magnitud, dirección y duración aplicada por el cuerpo 

humano. En síntesis, lo que determina la cali dad de eje-

cución de la rotación en un clavado es el apro vechamiento 

de las fuerzas musculares sacando el máximo provecho a 

la ley de conservación del momento angular.

Conservación del momento lineal y angular

La conservación del momento lineal se define como 

(m1v1) = (m2v2)(m1v1) = (m2v2), donde el producto de 

la masa por la velocidad se conserva con el movimiento 

(Ferdinand, 2004).

La conservación de momento angular se define 

como el producto vectorial siguiente:

r1x(m1v1) = r2x(m2v2)

ri es el radio de giro que tiene el objeto respecto a su eje

mi es la masa del segmento

vi es la velocidad que toma el segmen

to en la dirección tangencial

Esto significa que conforme el radio, la velocidad y la 

masa sean mayores, mayor debe ser el momento angular 

que se tiene que aplicar. Éste se conserva con la rotación 

y puede pasar de un segmento a otro en el cuerpo huma-

no. El producto vectorial expresado con el signo “x” es 

una operación matemática del vector de posición y del 

vector de la velocidad. Cuando la velocidad y el vector de 

posición están en el mismo plano, su relación se expresa 

como una multiplicación ordinaria de magnitudes.

Después del último contacto en el trampolín para 

iniciar las fases de rotación en el aire, aparecen dos fuer-

zas que interactúan con el clavadista: la fuerza de roza-

miento con el aire y la fuerza de atracción gravitatoria 

(gravedad). La primera es tan pequeña que puede des-

preciarse. Contrariamente, la fuerza de gravedad curva 

el recorrido y es la responsable de que el clavadista des-

criba una trayectoria denominada “parabólica”.

Centro de gravedad

Cuando concebimos (idealmente) un cuerpo como rígi-

do, el punto geométrico de ese cuerpo que representa el 

lugar en el que están aplicadas todas las fuerzas gravita-

torias se llama centro de gravedad. 

Método
Comparación de clavados con rotaciones al frente  

entre diferentes clavadistas

El clavado que ahora se quiere analizar es un doble mor tal 

y medio hacia el frente, ejecutado desde una plata forma de 

un metro de altura. Las clavadistas que se analizan son:

a Atleta juvenil 

b Atleta de nivel mundial 

c Atleta de nivel olímpico 

d Atleta de nivel centroamericano 

e Campeona de FINA World Championships, Roma 2009

Cada una de las clavadistas tiene una forma distinta 

de moverse en el espacio-tiempo; sin embargo, las dife-

rencias técnicas pueden relacionarse con valores mate-

máticos que informan acerca de la parte del desarrollo 

del clavado que diferencia cada ejecución. 
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Factores que se intentó determinar:

 Velocidad angular y ángulo de tren superior (tron-

co y cabeza).

 Velocidad angular y ángulo de tren inferior (pierna).

 Velocidad de cierre y ángulo de cierre (entre tren 

superior y tren inferior).

Material empleado:

 Cámara de alta velocidad.

 Programa de análisis de movimiento Kinovea.

Validez de la instrumentación utilizada:

La cámara utilizada filmó a 220 cuadros por segun-

do para conseguir un material que se analizó cuadro por 

cuadro con el programa Kinovea. El porcentaje de error 

fue mínimo para los ángulos medidos, ya que, para fines 

de esta investigación, se buscó la naturaleza de las evo-

luciones y en caso de error éste fue mínimo respecto del 

ángulo avanzado.

Análisis numérico-estadístico
Se analizó la eficiencia angular de cada clavadista con la  

técnica aplicada en un clavado en competencia. Este 

análisis puede ser una útil herramienta para jueces y en-

trenadores, quienes deben observar el manejo de los seg-

mentos en una competencia en función de su eficiencia 

angular y calidad de ejecución a partir de un clavado 

por atleta (como se hizo en esta investigación). En caso 

de aplicarse en entrenamiento, de manera estadística, se 

filma varias veces para analizar los diferentes resultados 

obtenidos en los manejos de los segmentos corporales 

durante su evolución en el espacio.

Diferencias y observaciones en diferentes clavadistas

El resultado final del estudio de las variables angulares 

por segmento señala quién aprovecha su cuerpo para te-

ner una mejor ejecución. La velocidad de cierre es una 

variable muy importante para saber qué clavadista logra 

terminar con mejor ángulo para entrar al agua y con la 

menor velocidad de rotación posible.

Cada clavadista tiene diferencias anatómicas: en la 

proporción entre tronco y piernas, en la distribución de 

masa, en capacidades coordinativas, así como en la apli-

cación de la fuerza de su cuerpo durante el clavado. 

Para este clavado, la maestría deportiva se demues-

tra, en el aspecto biomecánico, por el aprovechamiento 

del trampolín para mover los segmentos hacia un cie-

rre explosivo, una rotación rápida y controlada, y una 

abertura del ángulo interno entre los trenes superior e 

inferior a fin de lograr una entrada perpendicular y recta 

en el agua. El tiempo transcurrido entre el momento de 

despegue del trampolín y el de contacto con el agua es 

mayor conforme la altura conseguida sea mayor.

El objetivo principal de esta investigación es encon-

trar las variables angulares principales en un clavado 

105b de doble rotación y media al frente en V para el 

trampolín de un metro. El estudio cinemático angular 

de la fase de rotación es el objetivo principal. 

El procedimiento se describe a continuación. En 

pri mer lugar se revisaron las fases previas al análisis. 

Antesalto

En esta fase debe aprovecharse la propiedad elástica del 

trampolín a partir de la deformación. Un elemento im-

portante para el aprovechamiento del trampolín es el 
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 Figura 1. Deformación del trampolín con la última pierna para la atleta c

 Figura 2. El último salto para preparar la salida se toma hasta el contacto inicial para la atleta c

 Figura 3. Esta fase se lleva a cabo desde que empieza hasta que termina contacto de los pies con el trampolín

Biomecánica de ejecución en clavadistas mexicanos  
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acoplamiento de las fuerzas concéntricas que generan 

los clavadistas en los cuádriceps, gracias a la extensión 

de éstos en sincronía con la energía elástica que tiene 

acumulada el trampolín para regresar a su estado inicial 

debido a la energía potencial del mismo.

Del último paso a altura máxima alcanzada

Esta fase define la altura del presalto y requiere una gran 

coordinación de movimientos para lograr la máxima al-

tura posible.

De último salto a contacto inicial

Después de una extensión coordinada, el salto con las  

dos piernas garantiza la suficiente energía potencial, de-

bido a la altura alcanzada, para poder recibir el trampo-

lín. En la explicación del comportamiento del trampolín 

se expondrá el mejor aprovechamiento de sus propie-

dades elásticas junto con el movimiento del centro de 

gravedad del clavadista. 

De contacto inicial a depresión máxima 

Esta fase empieza donde se tiene el primer contacto con 

el trampolín y se extiende hasta que el clavadista, a par-
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tir de la energía potencial y la fuerza que genera con 

las piernas, logra desplazar el trampolín con su flexión 

máxima posible, con lo cual garantiza la mayor cantidad 

de energía potencial elástica acumulada.

De depresión máxima a último contacto 

Durante esta fase es cuando los segmentos más alejados 

del centro de gravedad, como brazo y pierna, promue-

ven la rotación mediante energía cinética que trans-

miten a todo el cuerpo gracias a su momento angular. 

La pierna la suscita con la extensión, transmitiendo su 

momento angular para elevar la cadera y, en el caso del 

brazo, éste la transmite al moverse hacia el tronco. La 

actividad que realizan estos segmentos determina la sa-

lida del trampolín.

 Figura 4. El trampolín es un cuerpo elástico que, ante la aplicación de una fuerza, reacciona en sentido 

contrario, lo cual la clavadista debe aprovechar para convertirlo en altura y velocidad de rotación

Comportamiento del trampolín

La deformación que logra imprimir el cuerpo humano 

al trampolín tiene tres parámetros principales que de-

penden de las características del trampolín y de la fuerza 

que se le aplique. 

F = –MŸ + BY
.
 + K∆Y  . . . . . . . . . . . (Ecuación 1) 

MŸ Representa la fuerza inercial del trampolín

BY
.
 es la fuerza de arrastre generada con el aire 

al trampolín

K∆Y es la fuerza lograda por las propiedades elásticas  

del trampolín

∆Y es el desplazamiento respecto al estado de reposo  

del trampolín

La relación de las fuerzas con la deformación que 

sufre el trampolín depende proporcionalmente con el 

parámetro M y la distancia respecto al punto de apoyo 

(Sprigings, 1989).

La ecuación 1 no se aplica para el análisis bidimensio-

nal que se utilizó, pero da a entender el comportamien-

to del trampolín y las variables que lo determinan. Por 

ejemplo, entre más lejos se esté del fulcro, mayor será la 

variable M y también la fuerza que se aplica al trampolín. 

El estudio del comportamiento del trampolín y el centro 

de gravedad delatan qué tanto interfiere la vibración del 

trampolín después del salto respecto de la aplicación de 

la fuerza, debido al movimiento del centro de gravedad 

del clavadista en el eje vertical y. De esta manera, lo que 

siente el clavadista puede explicarse con variables físicas.
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Comportamiento del trampolín y el centro  

de gravedad 

Un clavadista que aprovecha la oscilación, como en este 

caso la atleta c para dos vueltas y media al frente, recibe 

el trampolín de manera tal que se coordinan el descenso 

del centro de gravedad de la atleta c con la oscilación 

hacia abajo del trampolín, lo cual favorece la deforma-

ción de éste cerca del segundo 1.4, como puede verse en 

la figura 5.2.

Comportamiento angular de la rotación

Despegue o preparación. Después de alcanzar la altura 

máxima se prepara para utilizar los segmentos más ale-

jados del centro de gravedad con el fin de promover la 

rotación.

 Figura 5.1. Puede observarse aquí un análisis conjunto de la manera en que se comporta el trampolín respecto  

del eje x y el eje y para la atleta c 

Biomecánica de ejecución en clavadistas mexicanos  
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La aplicación de este estudio es de gran ayuda para 

mejorar las condiciones de recepción del trampolín, 

cuando se aprovecha la oscilación del trampolín en el 

sentido de la dirección del cuerpo. 

 Figura 5.2. Ejes que se toman para analizar la  

deformación del trampolín. El eje x es el eje  

horizontal; el eje y, el vertical
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 Figura 5.3. Un salto donde se aprovecha la frecuencia de vibración del trampolín ayuda a que se aproveche  

mejor la energía y la deformación elástica del trampolín ayuda a una salida más alta en el clavadista.  

Esta gráfica está hecha para la atleta c para un clavado de dos vueltas y media al frente para un trampolín  

de un metro de altura

 Figura 6. El salto para la salida establece el ángulo de salida para comenzar la rotación 

al frente, lo cual puede observarse en el último cuadro de la derecha 

Primera vuelta. En la primera vuelta se aplican dos 

fuerzas principales en el aire que generan un par de ro-

taciones. Estas fuerzas se generan sobre los segmentos 

más alejados del centro de gravedad. La primera fuerza 

se garantiza con la extensión de pierna, y la segunda, 

con el momento angular transmitido por los brazos y 

la cabeza.
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 Figura 6.1. Representación vectorial de las fuerzas 

que actúan para producir el momento angular

La rotación iniciada por el momento angular en ex-

tensión de pierna y el par generado por los brazos y la 

cabeza hacen que el cuerpo convierta su movimiento 

lineal en un movimiento angular.

La parte enmarcada de la curva de la figura 7 para 

la atleta c refleja cómo se comportan los segmentos para 

la primera rotación en la zona amarilla. Los ángulos del 

tren inferior y el tren superior van en forma descendente 

y es ahí cuando se aplica la fuerza de cierre para poder 

unir tanto como sea posible el tren inferior con el tren 

superior. 

 Figura 7. En la primera vuelta es donde debe transformarse la velocidad rectilínea de los segmentos tronco  

y pierna en velocidad de rotación. El estudio ayuda a decir cómo se comportan los segmentos en el aire  

y el aprovechamiento de la conservación del momento lineal para los componentes del cuerpo, indirectamente  

por análisis cinemático

 Figura 7.1. Comportamiento del ángulo para primera, segunda y media vuelta a fin de conseguir la rotación  

al frente para la atleta c
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 Figura 7.2. Rotación de los segmentos a partir del estudio angular y su comportamiento en el aire

 Figura 8. En la segunda vuelta se tiene el máximo cierre y comienza a abrirse el ángulo interno entre el tren  

superior y el inferior

 Figura 9. Fase en la que el ángulo interno se abre y se intenta conseguir la máxima amplitud

Gráficamente, cuando el ángulo de cierre disminu-

ye, ello significa un ángulo más cerrado entre el tren 

inferior y el tren superior. Esto aumenta la velocidad de 

rotación, favoreciéndola sobre todo si se aprovecha la 

fuerza de los brazos antes de que la gravedad actúe.

Segunda vuelta. El momento angular alcanzado en la 

primera vuelta se transmite a la segunda vuelta y depen-

de de la fuerza para cerrar los trenes superior e inferior a 

fin de conservar o incrementar la velocidad de rotación. 

Abertura angular interna para la entrada en el agua. 

Cuando la clavadista suelta las piernas, su velocidad de 

rotación empieza a descender, aumentando su momen-

to de inercia y separando sus segmentos del centro de 

gravedad.
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Análisis angular en la atleta c para el selectivo 

de competencia en centroamericanos

La gráfica que muestra la relación del ángulo y el tiem-

po refleja el ángulo que tiene la clavadista respecto del 

tiempo por porción. Los segmentos corporales principa-

El plano que se filmó es el eje xy, con el eje de rota-

ción coxofemoral paralelo al eje z. Las rotaciones positi-

vas van en el sentido contrario a las manecillas del reloj. 

Es decir, tomando el lado derecho de la clavadista en 

video mientras ejecuta rotaciones al frente, éstas van en 

sentido contrario a las manecillas del reloj.

 Figura 10. El cierre del ángulo que forman el tren  

superior y el inferior da una diferencia negativa 

angular. La abertura de un ángulo en una rotación  

al frente da una diferencia positiva angular, lo cual  

se observa en la figura 11 

les que se tomaron en cuenta fueron los trenes superior e 

inferior, teniendo como eje de rotación las articulaciones 

coxofemorales. Para el análisis de video se tomó el lado 

derecho de todas las clavadistas, a partir de una filmación 

perpendicular al eje de rotación coxofemoral visible.

 Figura 9.1. A partir de un análisis de video se obtienen las velocidades angulares 

de los segmentos principales de la clavadista para rotaciones al frente



82
Revista Mexicana de Investigación en Cultura Física y Deporte / Vol. 3 Núm. 4 / Año 2011

 Figura 11. Cambio de ángulo del tren superior, tren inferior y cambio del ángulo entre segmentos

 Figura 12. La velocidad angular, medida en radianes por segundo, nos puede informar acerca de la variación  

del ángulo con respecto al tiempo en una dimensión unitaria

El cambio de ángulo de cada segmento con respecto 

al tiempo refleja qué tanto se modifica el ángulo res-

pecto del tiempo. Esta tasa de cambio nos indica qué 

segmento rota más rápidamente. 

El tren superior es el primero en entrar al agua, por eso 

las gráficas del segmento tronco garantizan que, con una 

buena velocidad de rotación, se puede entrar al agua en un 

ángulo exacto. Este estudio de la atleta c demuestra que  

la velocidad de rotación aumenta considerablemente en la 

salida del trampolín para el tren inferior y el superior. 

Comparación entre cuatro clavadistas de diferentes  

niveles competitivos en México

El análisis angular por segmentos muestra gráficamente 

varios detalles que no se ven a simple vista en clava-

dos ejecutados por distintas clavadistas con diferentes 

técnicas. En este estudio se observa en qué parte de la 

rotación se hacen los cierres de los segmentos corporales 

y, de esta manera, se puede ver qué clavadista logra apro-

vechar mejor su fuerza de cierre para tener las rotaciones 

necesarias. 
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 Figura 13. El ángulo que tiene el tronco es un factor  

importante, sobre todo si consigue llegar a los 1 000 

grados, tanto para el tren superior como para el tren  

inferior

Las curvas de las figuras 13 y 14 demuestran que 

la atleta c cumple con varias características principales 

que se pueden ver a nivel gráfico para tener una buena 

ejecución de un clavado con 1 080 grados respecto de 

la vertical (dos vueltas y media) hacia el frente. Una 

pendiente continua demuestra el aprovechamiento de 

las fuerzas de manera continua, y una curva más larga 

(en el eje x) demuestra mayor altura. Además, el cam-

bio de pendiente para buscar el agua entre los 1 000 

y 1 080 grados muestra una abertura fuerte. Estas di-

ferencias en las curvas explican por qué la calidad de 

ejecución en la rotación es mejor que en las otras cla-

vadistas. La atleta b tiene una aplicación fluctuante  

de la fuerza de cierre y, aunque logra un buen ángulo de 

entrada, no aprovecha al máximo sus fuerzas para po-

der reducir su velocidad de rotación antes de los 1 000 

grados, lo cual ocurre entre los 1.2 y los 1.5 segundos 

para la curva de color rojo en la figura 13. Una abertura 

del ángulo entre el tren superior e inferior para buscar 

el agua reduce la cantidad de agua que se expulsa tras 

la entrada al agua. 

 Figura 13.1. Choque del clavadista con una velocidad 

angular mínima. Formación de la cavidad después 

del choque del clavadista y el colapso al final

El ángulo de la pierna depende de la fuerza que se 

aplique en el momento de cierre. Un cierre rápido en 

la fase de inicio de la rotación hace que el tren inferior 

rote más rápidamente alrededor del centro de gravedad. 

Entra en juego la fuerza y la flexibilidad de cada atleta 

para cerrar sus segmentos principales.

 Figura 14. Ángulo del tren inferior con respecto  

al tiempo

El cierre de ángulo de las cuatro clavadistas mexica-

nas sometidas a análisis muestra que son las que pueden 

cerrar y abrir más rápidamente. En los casos de la atleta 

c y la atleta b es muy evidente cómo se logra un cierre 

más rápidamente si se tiene una pendiente más inclina-

da hacia abajo. Este cierre asegura una mejor rotación 

antes de terminar la primera vuelta. 
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 Figura 15. El desarrollo del clavado depende  

de qué tanto se pueda hacer un cambio de ángulo  

con respecto al tiempo. Conforme, en la fase 

anterior, sea mayor la diferencia angular en menor  

tiempo, y conforme los segmentos libres estén  

más cerca del centro de gravedad instantáneo, más  

rápida será la rotación. Esto significa que,  

al momento del cierre, a menor ángulo, mayor  

velocidad de rotación

Desviación angular con respecto al tiempo

En el caso de las siguientes gráficas, las unidades aplica-

das fueron grados por segundo. Es decir que se mide el 

cambio de ángulo de dos segmentos respecto al tiem-

po. En el caso de las siguientes gráficas, las unidades 

aplicadas fueron grados por segundo. La atleta b es la 

que tiene velocidades más grandes pero poco constan-

tes. Los valores más altos enseñan una velocidad alta de 

rotación, los valores más bajos de cada curva muestran 

una disminución de la velocidad de rotación según el 

segmento. Por ende, la atleta b logra las velocidades más 

altas, pero pierde rotación en las segundas mitades de 

cada rotación. Mediante un análisis como éste y una 

comparación de distintos clavados, se puede mejorar la 

ejecución a partir de la comprensión de las curvas para 

cada atleta. El entrenador, el metodólogo y el biome-

cánico pueden recomendar el cambio de las variables 

de manera analítica para cada clavadista a fin de mejo-

rar su ejecución. Se puede lograr mayor altura y mayor 

rotación dependiendo del instante en que se apliquen 

las fuerzas. Dependiendo de las capacidades físicas y de 

ubicación del espacio-tiempo de cada atleta, se puede 

ir modificando su técnica para una mayor eficiencia y 

calidad de ejecución según sea la variable que se necesite 

mejorar. Es necesario entender todas las variables que 

entran en juego para poder proponer a cada atleta dis-

tintos movimientos. 

 Figura 16. El aprovechamiento de los segmentos  

es más eficiente conforme menos fluctuantes  

sean las curvas

La naturaleza de las gráficas para el comportamiento 

de los trenes inferior y superior son similares. La dife-

rencia depende de la velocidad de cierre y la fuerza que 

se aplique para mantenerse cerrado en los dos segmen-

tos. En el caso de que la fuerza que ejerza el clavadista 

para mantenerse con un ángulo cerrado entre el tren 

inferior y el tren superior sea menor que la fuerza cen-
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trífuga de los segmentos principales, se podrá tener una 

pérdida de velocidad de rotación debido a que es más 

difícil rotar cuando los segmentos están más alejados del 

centro de gravedad. En este caso, un buen cierre en la 

primera rotación requiere mantener el ángulo cerrado 

después de pasar la cadera por la vertical para todas las 

clavadistas. En otras palabras, un buen cierre sólo re-

quiere mantener la posición lo más cerrada posible para 

la segunda vuelta.

 Figura 17. Se puede deducir que si se tiene  

una curva más corta en el eje horizontal (tiempo), 

entonces se consigue menos altura; también  

se puede notar que con una abertura más rápida 

se tiene una entrada con el cuerpo más recto

Entre más cerca esté la curva del valor mínimo (-80 

grados) en la fase para recibir el agua se observa una 

abertura del ángulo interno y una disminución de la 

velocidad angular del cuerpo, lo cual disminuye la can-

tidad de agua expulsada. 

 Figura 18. Conforme más rápido sea el cierre 

entre el tren superior y el inferior, más alta 

estará la curva respecto de otras curvas

Resultados
Después de haber analizado a las cuatro atletas mexi-

canas en su respectivo nivel, se realizó un análisis más 

detallado con dos clavadistas de nivel olímpico (atleta 

c y atleta e). En el caso de la atleta e y la atleta c se 

puede observar que las curvas tienen diferentes com-

portamientos para lograr un resultado final óptimo. La 

atleta e tiene un mejor aprovechamiento de las fuerzas 

para conseguir mayor altura; sin embargo, su velocidad 

de rotación es menor que para la atleta c, tanto para el 

tren superior como para el inferior, lo cual se puede ver 

en las figuras 19 y 20. La atleta, de nacionalidad china, 

desarrolla una mejor ejecución técnica, por lo cual es 

interesante comparar su actuación a fin de saber qué le 

ayuda a tener mejores resultados. 

Comparación de la atleta e y la atleta c: 

Biomecánica de ejecución en clavadistas mexicanos  
de elite / Pp. 71-90
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 Figura 19. Comparación de la atleta e y la atleta c.  

El ángulo del tren inferior queda graficado 

en el eje y; el tiempo, en el eje x

 Figura 20. Comportamiento del ángulo del tronco  

con respecto a la horizontal y al tiempo tomado  

desde la salida

Esta curva demuestra que la energía potencial del 

trampolín y la respuesta del cuerpo para convertirla en 

rotación o altura puede tener un resultado final similar 

en el ángulo de entrada al agua. Sin embargo, puesto 

que la abertura del ángulo interno se aprovecha mejor 

para buscar el agua por parte de la clavadista china, ésta 

logra una desviación menor respecto de la vertical y una 

menor velocidad de rotación. Dadas las capacidades fí-

sicas que tiene cada clavadista, el apoyo que puede brin-

dar la biomecánica consiste en encontrar los factores que 

la atleta puede modificar para tener un resultado final de 

mayor calidad.

 Figura 21. Comportamiento del ángulo de cierre  

entre tren superior e inferior respecto al tiempo.  

Entre mayor sea la pendiente mayor es la velocidad  

de cierre

 Figura 22. En el caso de la pierna, la clavadista china 

de nivel olímpico utiliza mejor los movimientos 

para conseguir una velocidad mayor

Lo que se explicó para las figuras 21 y 22 puede ver-

se más claramente en las figuras 23 y 24. Después de dar 

dos rotaciones hacia el frente, una vez que la deportista 
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suelta las piernas con la ayuda de los brazos, el efecto de 

aumentar el ángulo interno se observa como una reduc-

ción de la velocidad de rotación tanto del tronco como 

de la pierna. En la figura 23, la curva de la clavadista 

china (atleta e) está por abajo, lo que provoca menos 

agua expulsada gracias a la menor velocidad de rotación 

y, en este caso, una desviación angular menor de ambos 

trenes (superior e inferior). 

 Figura 23. La semejanza de las curvas de rotación  

de tronco de la atleta c y la atleta e muestra  

el modelo conveniente para ejecutar la rotación  

y el aprovechamiento del cierre para aumentar  

la velocidad

Las curvas correspondientes a la atleta c y a la atleta 

china “e” tienen en común tanto su geometría corporal 

(largo del segmento superior / largo del segmento infe-

rior), así como su aprovechamiento del trampolín que 

tienen con las piernas y brazos. La técnica que usan ambas 

es sumamente eficiente y sirve de comparación para otras 

clavadistas que requieren comparar su aprovechamien-

to de sus fuerzas durante la salida y para las rotaciones 

que dan en el aire. La velocidad de cierre se va perdiendo 

Biomecánica de ejecución en clavadistas mexicanos  
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después de la primera rotación, y dicha pérdida debe ser 

lo menor posible con el fin de conseguir una rotación 

continua y eficiente. Para la abertura del ángulo entre el 

tren superior y el inferior, en el lapso comprendido entre 

los 1.2 y 1.5 segundos, la variación de dicho ángulo debe 

subir de forma abrupta, como se observa en la figura 24. 

 Figura 24. Una aplicación de las curvas de rotación  

y de variación de ángulo con respecto al tiempo  

es la de ayudar a elegir la mejor pareja para clavados  

sincronizados. La semejanza de las curvas permite  

entender de manera analítica la ejecución  

de la rotación

Discusión 
El resultado final de que el clavadista aplique las fuerzas en  

los momentos indicados, tanto en el trampolín como  

en el aire, es el logro de una desviación mínima respecto de 

la vertical. El parecido existente entre el comportamien-

to de la atleta e y la atleta c significa que son una pareja 

ideal para competir en clavados sincronizados. El análisis 

angular es útil para encontrar qué comportamientos son 

los ideales para cada clavadista. El análisis cinemático an-

gular y del trampolín permite comparar la actuación de 

varios clavadistas al mismo tiempo y, con ello, observar 
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el desarrollo de un deportista a fin de buscar su mejor 

técnica. Esto se debe a que el análisis hace evidente el 

comportamiento de cada clavadista de manera cuantita-

tiva, lo cual no puede observarse a simple vista. De las 

cinco clavadistas cuyos comportamientos se analizaron 

no podemos saber qué fuerzas son las que aplican, pero 

son evidentes las consecuencias a partir de sus velocida-

des angulares. El objetivo de un estudio biomecánico de 

esta naturaleza es aprovechar al máximo las características 

de cada atleta con sus respectivos cuerpos y fuerzas que 

pueden producir durante su ejecución. Los movimien-

tos estudiados de mayor calidad de ejecución tienen una 

representación gráfica con curvas similares a la atleta e y 

la atleta c. Esto ofrece muchas herramientas, tanto para 

detectar talentos y preparar atletas –definiendo los movi-

mientos que les convienen más para poder mejorar sus 

resultados– como para encontrar clavadistas similares a 

las de elite proponiéndoles el uso de técnicas similares.

 Figura 25. El desarrollo del clavado determina el ángulo de entrada; las clavadistas más experimentadas  

logran rotar desde su salida la cantidad de grados necesaria para tener una mejor entrada al agua.  

La eficiencia angular depende del ángulo de entrada respecto de la vertical. La comparación con la atleta e  

de nivel olímpico indica los ángulos de las clavadistas antes de tocar el agua 

Ángulo  
final  

recorrido

Ángulo 
respecto  

a la vertical

Eficiencia 
angular

Eficiencia 
angular

Eficiencia 
pierna

Eficiencia 
tronco

Nivel Clavadista Tronco Pierna Tronco Pierna Total % vertical % %

Nivel olímpico Atleta c 1 102   960 21  58 37 0.58888889 0.64444444 0.76666667

Nivel mundial Atleta b 1 069   949 31  49 42 0.53333333 0.54444444 0.65555556

Juvenil nacional Atleta a 1 080 1 121 41 134 69 0.23333333 0.51111111 0.54444444

Atleta 
centroamericano Atleta d 1 062   963 25 104 66 0.26666667 0.84444444 0.72222222

Campeona de copa 
del mundo Atleta e 1 095   983  8  75 39 0.56666667 0.64444444 0.91111111
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APÉNDICE
Glosario 

Aceleración. Representación vectorial que indica el ritmo o tasa de cambio de la ve-

locidad de un móvil por unidad de tiempo.

Articulación coxofemoral. Articulación de la cadera que relaciona al hueso coxal con 

el fémur. Pertenece a la familia de articulaciones diartrosis, de tipo enartrosis. La 

articulación está recubierta por una cápsula y tiene membrana y líquido sinovial. 

Junto con la enorme musculatura que la rodea, soporta el cuerpo en posturas tanto 

estáticas como dinámicas.

Biomecánica. Disciplina científica que tiene por objeto el estudio de las estructuras 

de carácter mecánico que existen en los seres vivos, fundamentalmente del cuer-

po humano. Esta área de conocimiento se apoya en diversas ciencias biomédicas 

–mecánica, ingeniería, anatomía, fisiología y otras disciplinas– para estudiar el 

comportamiento del cuerpo humano y resolver los problemas derivados de las 

diversas condiciones a las que puede verse sometido.

Centro de gravedad. Punto de aplicación de la resultante de todas las fuerzas de 

gra vedad que actúan sobre las distintas porciones materiales de un cuerpo, de tal 

for ma que el momento respecto de cualquier punto de esta resultante aplicada en 

el centro de gravedad es igual al producido por los pesos de todas las masas mate-

riales que constituyen dicho cuerpo.

Cinemática. La cinemática (del griego κινεω, kineo: movimiento) es la rama de la 

mecánica clásica que estudia las leyes del movimiento de los cuerpos sin tener en 

cuenta las causas que lo producen, limitándose, esencialmente, al estudio de la 

trayectoria en función del tiempo.

Comportamiento elástico de los cuerpos. Un cuerpo tiene un comportamiento 

elástico si es capaz de regresar a su estado de reposo después de la aplicación de 

una fuerza.

Enartrosis. Articulación formada por una cabeza que encaja en una cavidad y que se 

mueve en todos los sentidos.

Producto vectorial. Operación binaria entre dos vectores de un espacio euclidiano 

tridimensional que da como resultado un vector ortogonal a los dos vectores ori-

ginales. Con frecuencia se le denomina también producto cruz (pues se le denota 

Biomecánica de ejecución en clavadistas mexicanos  
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mediante el símbolo ×) o producto externo (pues está relacionado con el producto 

exterior).

Conservación del momento angular. El principio de conservación del momento 

angular afirma que si el momento de las fuerzas exteriores es cero (lo que no im-

plica que las fuerzas exteriores sean cero, que sea un sistema aislado), el momento 

angular total se conserva, es decir, permanece constante.

Oscilación de cuerpos elásticos. Se llama “oscilación” al movimiento realizado por 

un cuerpo, sin que éste se deforme –siguiendo una función senoidal–, alrededor 

de un punto de equilibrio estático cuando se le aplica una fuerza exterior.
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Educación Física



Resumen
El presente estudio explora la relación de los comportamientos del profesor durante la clase de educación física 
según el tipo de clase y experiencia práctica del profesor. Cuatro profesores pasaron por 30 minutos de la fase de 
planificación e interacción. Para la recolección de los datos se utilizó el instrumento “Observación del comporta-
miento del profesor” (obel/ulg; Piéron y Dohogne, 1980). Los porcentajes y frecuencias de los comportamientos 
de los profesores durante la interacción fueron registrados cada cinco segundos y comparados según el tipo de clase 
y la experiencia práctica. Los resultados indicaron que las presentaciones de las tareas parciales disminuyeron y que 
se incrementó la frecuencia de feedbacks (retroalimentaciones) cuando los profesores planificaron. Planificar tiene 
una relación positiva con el comportamiento del profesor.

Palabras clave
Planificación, interacción y comportamientos de los profesores.

Abstract 
The aim of this case study was to seek for the existing behavioral differences among teachers, according to their 
experience and gender during planned and unplanned Physical Education class. Two female and two male teachers 
with different backgrounds participated in the study. One 30-minute unplanned class (1) and one 30-minute 
planned class dedicated to closed tasks (2) were given by each teacher to 30 Elementary School students. Data 
were gathered by systematic observation. The student behavioral intrument “Observation de l’Elève/Université de 
Liège” (obel/ulg, Piéron & Dohogne, 1980) was checked for reliability. Behaviour was recorded every 5 seconds. 
Results showed differences in favour of planned classes. Teacher gave less partial presentations and more feedback. 
Planification in all has a positive influence on teacher’s behaviour.

Keywords
Planning, interaction and behaviour of teachers.
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Introducción
Existen tres fases en el proceso de enseñanza-aprendi-

zaje. La primera es la preinteractiva (planificación), la 

segunda es la interactiva (clase práctica) y la tercera  

es la postinteractiva (evaluación o reflexión) (Hall & 

Smith, 2006; Rink, 2010).

En educación física, durante la fase preinteractiva se 

toman decisiones relacionadas con la planificación de la 

enseñanza (Piéron, 1999), las cuales afectan de forma 

positiva o negativa el comportamiento del profesor y 

el alumno en la fase interactiva. Los resultados de dife-

rentes investigaciones han encontrado que, durante esta 

fase, los profesores con experiencia toman más decisio-

nes que los principiantes (Housner & Griffey, 1985).

En la interacción se han encontrado diferencias sig-

nificativas entre los comportamientos de los profesores 

principiantes y con experiencia (Housner & Griffey, 

1985; Piéron, 1999; Hall & Smith, 2006; Tristán, Ruiz, 

López-Walle & Piéron, 2009).

Por lo anterior, el objetivo de este estudio fue cono-

cer los comportamientos del profesor durante la clase 

de educación física, según el tipo de sesión (planificada  

y sin planificar), la experiencia práctica del profesora-

do y el género.

Comportamiento del profesor en la clase 
de educación física de nivel primaria

José Leandro Tristán Rodríguez1

1 Primer lugar del área Educación Física en la categoría Abierta. Seudónimo: Kevin. Facultad de Organización Deportiva de 
la Universidad Autónoma de Nuevo León. t_ristan5@hotmail.com

Marco teórico 
Piéron (1999) y Siedentop (1998) mencionaron que los 

principales comportamientos que se presentan durante 

la clase de educación física son: organización, presen-

tación de las tareas o actividades (parcial o completa), 

observación y feedback. Estas conductas pueden variar 

según el tipo de sesión (planificada y no planificada), 

experiencia del profesor y el género.

Se identifica a la organización como una de las va-

riables más importantes que condicionan el proceso de 

enseñanza-aprendizaje. Son intervenciones que regulan 

las condiciones materiales de la vida en el patio, los des-

plazamientos de los alumnos, las indicaciones sobre la 

colocación de los alumnos en el espacio, los límites en 

que se van a desarrollar las actividades, las indicaciones 

de inicio y fin de la actividad y las indicaciones relativas 

a la colocación de los materiales.

Luke (1989) mencionó que los estudios realizados 

demostraron que entre 15 y 35% del tiempo de la clase 

se dedica a la organización, con una media de 25% para 

las clases de nivel primaria. Ko (2008) analizó las clases 

prácticas de educación física con el sistema alt-pe de dos  

profesores y cuatro profesoras con experiencia de nivel 

primaria. Los resultados promedio del profesorado en re-
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lación con la gestión fueron de 8.42%, en las sesiones de 

deportes de invasión. Los resultados obtenidos por Tris-

tán et al. (2009) indican que el profesor con experiencia 

presentó menor porcentaje de organización (10.80) que 

el principiante. Por otra parte, en otro estudio realizado 

por Tristán, Pérez, Garza y García (2010), el profesor 

principiante obtuvo menor porcentaje de organización 

en la clase planificada (16.9) que en la no planificada 

(27.5). Al igual que el profesor con experiencia, quien 

tuvo menor porcentaje en la clase planificada (23.1) que 

en la no planificada (26.9).

Por otra parte, la presentación de las tareas, que es el 

comportamiento de mayor importancia del profesor en  

el proceso de enseñanza-aprendizaje dentro de las fun-

ciones de instrucción, constituye una de las variables 

que tienden a distinguir la eficacia pedagógica de los 

pro fesores (Rink, 2010). Consiste en la explicación y/o 

demostración de la tarea por parte del profesor, el cual 

pue de ayudarse con un monitor como modelo que se 

ha de imitar. 

Werner y Rink (1989) dedujeron que la demostra-

ción asociada a la explicación verbal parecía mejorar la 

eficacia. Por otra parte, Siedentop (1998) mencionó que 

las investigaciones indicaron que el tiempo dedicado a 

ofrecer información varía entre 10 y 50% del tiempo  

de la clase y que se puede dar una explicación a partir de 

dos principales factores que influyen: el primero de ellos 

es el tipo de actividad y el segundo es el tiempo desti-

nado a dar las explicaciones, el cual varía conforme se 

avanza en la unidad. Sin embargo, Piéron (1999) men-

cionó que la presentación de las actividades o de la ma-

teria representa entre 15 y 25% de las intervenciones del 

profesor o de la interacción profesor-alumno, pero que 

las proporciones varían de un educador a otro, lo que 

indica una variabilidad interindividual muy elevada. 

Los resultados obtenidos por Tristán et al. (2009) 

indicaron que el profesor con experiencia efectúa un 

mayor porcentaje de presentaciones completas de la ta-

rea (10.80) que el profesor principiante. Por otra par-

te, en otro estudio realizado por Tristán et al. (2010), 

el profesor principiante mostró un mayor porcentaje 

de presentaciones completas de la tarea en la clase sin 

planificar (15.3) que en la planificada (6.7), y la suma 

de dicho porcentaje con la presentación completa de la 

tarea arroja un porcentaje de 22.5 del tiempo total em-

pleado en la clase. Sin embargo, el profesor con expe-

riencia exhibió un mayor porcentaje de presentaciones 

completas de la tarea (10.3) que en la clase sin planificar 

(8.3), y la suma del porcentaje con la presentación par-

cial de la tarea de la clase planificada representa 32% del 

total del tiempo empleado en la clase.

En relación con la capacidad de observación hay 

que señalar que es una de las competencias básicas del 

profesor, pues constituye el punto de partida para iden-

tificar las fortalezas y áreas de oportunidad durante la 

ejecución de los alumnos (Siedentop, 1998). Es la tarea 

que realiza el profesor cuando proporciona informa-

ción a un alumno (o varios) acerca de la manera en 

que está (están) realizando la tarea y qué debe (deben) 

hacer para corregir el problema o reforzar la ejecución 

correcta a fin de intentar mantener y afirmar la realiza-

ción exitosa. 

Siedentop (1998) mencionó que una gran por-

ción del tiempo que se utiliza durante la enseñanza se  
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dedica a la observación y supervisión de los alumnos 

durante los periodos de práctica de las actividades. 

De tal manera, señaló, que el tiempo de observación 

y supervisión representa entre 20 y 45% del tiempo 

de la clase. En un estudio realizado por Carreiro y 

Piéron (1990), en el que compararon a los profesores 

colocados en los extremos del continuum de eficacia 

en términos de aprendizaje, los resultados indicaron 

que el profesor menos eficaz invirtió una proporción 

más elevada de tiempo en observar en silencio (45%), 

y los menos eficaces, 27 por ciento. Por su parte, Tris-

tán et al. (2009) señalaron que el profesor principiante 

emplea 18.6% en la clase sin planificar y 21.9% en la 

sesión planificada. El profesor con experiencia obtuvo 

un porcentaje de 16.1 en la clase planificada y de 31.9 

en la sesión sin planificar.

Por último, el feedback es un elemento determinante 

de la relación pedagógica y una de las inquietudes de 

los formadores, cuando se centran en la adquisición de 

habilidades pedagógicas (Piéron, 1999). Consiste en el 

suministro de información por parte del profesor a un 

alumno (o varios), acerca de la forma en que está (están) 

realizando la tarea y de lo que debe (deben) hacer para 

corregir el problema o reforzar la ejecución correcta a fin 

de intentar mantener y afirmar la realización exitosa. 

Los estudios descriptivos señalan que, generalmen-

te, se dan de 30 a 60 feedbacks por cada 30 minutos 

(Fink & Siedentop, 1989). Los resultados del estudio 

de Tan (1996) indicaron que no existe diferencia entre 

la estructuración del feedback por parte de los profesores 

principiantes y de aquellos que cuentan con experien-

cia, ya que el profesor con experiencia otorgaba en pro-

medio un feedback cada 27.6 segundos, y el profesor 

principiante, uno cada 35.9 segundos.

Variables

Variable independiente: planificación (1. Sesión sin  

pla nificar y 2. Sesión planificada).

Variables dependientes: el comportamiento del pro-

fesor.

Planificación

Definición conceptual. En este estudio, por planifica-

ción se entiende “un proceso psicológico de reflexión 

continua en el que una persona visualiza el futuro y 

hace inventario de los fines y los medios, con la finali-

dad de tomar decisiones para construir un documento 

escrito que guíe su acción futura de enseñanza de ma-

nera eficaz”.

Definición operacional. 1. Sesión sin planificar. El 

pro fesor no tuvo oportunidad de diseñar su plan de la 

sesión de baloncesto que impartió. Se le informó sobre 

el deporte que trabajaría en la sesión cinco minutos an-

tes de iniciar y solamente se le informó acerca del tiem-

po que duraría la clase y de la cantidad de alumnos que 

intervendrían. 2. Sesión planificada. El profesor diseñó 

su plan de clase de voleibol con actividades cerradas (el 

alumno no toma decisiones) y contó con 30 minutos 

como máximo para elaborarlo.

El comportamiento del profesor

Definición conceptual. Los principales comportamientos 

que se presentan durante la clase de educación física 

son: organización, presentación de las tareas o activi-
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dades (parcial o completa), observación y feedback (Pié-

ron, 1999; Siedentop, 1998).

Definición operacional. Las diferentes conductas del 

profesor fueron codificadas mediante registros de inter-

valos de observación cada cinco segundos. 

Método 
Participantes

El profesor Carlos tiene seis años de experiencia como 

docente en la clase de educación física de nivel primaria. 

Trabaja en una escuela que está ubicada en el municipio 

de Santa Catarina, Nuevo León, donde el nivel socioeco-

nómico de los alumnos es medio-bajo. El profesor Luis 

tiene dos años de antigüedad como docente en educa-

ción física de nivel primaria. Trabaja en una escuela que 

está ubicada en el municipio de Santa Catarina, Nuevo 

León, donde también el nivel socioeconómico de los 

alumnos es medio-bajo. La profesora Ale tiene dos años 

de antigüedad como docente en educación física de ni-

vel primaria. Trabaja en una escuela que está ubicada  

en el municipio de San Nicolás de los Garza, Nuevo 

León; el nivel socioeconómico de los alumnos es medio-

bajo. La profesora Mary tiene 23 años de experiencia 

como docente de educación física de nivel primaria. 

Trabaja en una escuela que está ubicada en el municipio 

de Guadalupe, Nuevo León, y el nivel socioeconómico 

de los alumnos es medio-bajo.

Población

La población objeto de estudio está conformada por 

los profesores de educación física que trabajan en el 

nivel primaria de las escuelas públicas de la Secretaría 

de Educación del Estado de Nuevo León, México. La 

educación primaria del sistema federal cuenta con 442 

profesores de educación física de clase directa.

La información en el nivel de primaria se recabó 

me diante una matriz que contenía lo siguiente: nombre 

del profesor, teléfono particular y de la escuela, fecha de  

ingreso como docente de educación física, nombre de la  

escuela, dirección laboral, zona escolar, municipio, tur-

no, número de horas de clase directa, horario y número 

de alumnos por grado (desglosado por hombres, muje-

res y totales). 

Al recabar la información se organizó a los profeso-

res con base en los siguientes criterios: años de servicio 

en la Secretaría de Educación en el área de educación 

física –el número de años de trabajo en la especialidad 

es uno de los indicadores de la experiencia (Sharpe & 

Hawkins, 1992)–; profesores que impartieran la clase 

de educación física a los alumnos de 5º de primaria; y 

sexo de los docentes. 

La población de profesores de nivel primaria utili-

zados para la selección de este estudio con base en los 

criterios anteriores fue de 157 (47 mujeres y 138 hom-

bres). De las 47 mujeres, 29 tenían menos de cinco años 

de antigüedad y 18 más de este lapso. En lo que respecta 

a los hombres, 51 tenían menos de cinco años laboran-

do en la especialidad y 87 más de cinco años.

Muestreo

El tipo de muestreo que se llevó a cabo en esta investiga-

ción fue una afijación de la muestra en forma simple por 

nivel y sexo, después de seleccionar a los sujetos aleato-

riamente (Rodríguez, 2000). El número de participan-
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tes de nivel primaria fue de cuatro profesores; dos con 

más de cinco años de experiencia y con un promedio 

de antigüedad de 12 años. De estos dos profesores con 

experiencia, una es mujer y otro es hombre. También 

se seleccionaron dos principiantes con menos de cinco 

años de servicio en la especialidad y con un promedio de 

antigüedad de dos años. Asimismo, de estos dos princi-

piantes, una es mujer y el otro es hombre. Por otra parte, 

los alumnos de primaria se eligieron de forma aleatoria. 

Se seleccionó únicamente a 30 alumnos para la clase.

Herramientas y materiales 

Un micrófono inalámbrico de diadema Radio Shack 

910-921.5 MHz con rango superior a los 200 pies (61 m,  

aproximadamente). Un reproductor estereofónico Me-

morex modelo mks-5001, con bocina integrada. Tres 

cámaras de video sony, modelo dcr-dvd103. Una lente 

gran angular sony modelo vcl-hg0730 y dos compu-

tadoras hp, con procesador 3200, 512 Mb de memo-

ria, 160 Gb de capacidad en disco duro, unidad óptica 

dvd±rw y pantalla vs 17.

Procedimiento

Para la recolección de datos de los comportamientos 

del profesor durante la sesión práctica se utilizó el ins-

trumento obel/ulg (Piéron & Dohogne, 1980). Con-

siste en tomar nota de los comportamientos (profesor/

ulg-dimensión principal) durante la sesión, en los que 

el profesor está implicado. Después de haber revisado 

la literatura, el investigador decidió utilizar este sistema 

porque permite conocer la distribución de los compor-

tamientos observados del profesor durante la interac-

ción; además, por haber sido utilizado en otros estudios 

con la finalidad de comparar las clases dirigidas por pro-

fesores con experiencia, futuros profesores y, principal-

mente, por haber sido utilizado en dos investi gaciones 

realizadas en México. También porque existe una rela-

ción significativa entre las conclusiones obtenidas en  

los estudios que observan la duración de los compor-

tamientos de los alumnos durante las clases y los que 

analizan las frecuencias de sus respuestas (Siedentop, 

1998). Los componentes del obel/ulg del profesor 

(Piéron & Dohogne, 1980) son: presentación de la ta-

rea, feedback, organización y obervación.

Adaptación del Sistema obel/ulg

Mediante el Sistema obel/ulg se analizaron y definieron 

los comportamientos que se presentan durante la interac-

ción de los profesores según las especificaciones del mar-

co teórico. Una vez definidos los comportamientos del 

profesor se incluyeron ejemplos de cada uno de ellos.

Capacitación del observador

Se videograbó a cuatro profesores durante sus clases de 

30 minutos para que el observador recolectara los datos 

a través del Sistema obel/ulg. Luego, utilizando el vi-

deo de una clase con tareas cerradas, se determinó el  

índice de confiabilidad interjueces por medio del méto-

do de Bellack (Piéron, 1999). A continuación se presen-

ta la fórmula empleada:

% de aciertos = acuerdos/acuerdos + desacuerdo x 100

El observador obtuvo el siguiente resultado: 348/360 

x 100 = 96.66.
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Estudio final

Para el estudio final, primero se estableció la muestra y, 

después, a cada uno de los profesores se les videograbó 

en dos clases de 30 minutos con 30 alumnos en tres 

di fe rentes situaciones: 1) clase sin planificar, y 2) clase 

planificada con tareas cerradas.

Registro de las clases sin planificar. Con anticipación se 

le indicó al profesor el día en que sería grabado. El profe-

sor no conoció mayor información que la de presentarse 

a su sesión práctica con sus alumnos en un determinado 

horario. Cinco minutos antes de iniciar la clase, con los 

alumnos presentes en el lugar donde se llevó a cabo la 

sesión práctica, se informó al profesor sobre el deporte 

que tenía que trabajar. Se le explicó que podía utilizar el 

material que deseara, que 30 era el número de alumnos, 

que los estudiantes eran de 5º de primaria, que la sesión 

práctica sería de 30 minutos y que se le daría la indica-

ción para iniciar, así como para terminar en caso de que 

no lo hubiera hecho en el tiempo establecido. 

Registro de la clase planificada. Inmediatamente des-

pués de haber ingresado el sujeto al sitio donde iba a 

planificar se le dieron indicaciones relacionadas con el 

diseño del plan-clase, deporte que iba a tener en cuenta 

en el plan de sesión, tipo de actividades para esa clase, 

tiempo, alumnos y materiales. Al término de las indica-

ciones se solicitó al profesor que iniciara la planeación 

de su sesión. El objetivo de la clase fue planear tareas ce-

rradas de voleibol, porque esto implicaba que el docente 

tendría más elementos para planear; se asumió que los 

maestros poseían conocimientos acerca de este deporte, 

lo que les facilitaba la elaboración de su planificación en 

los 30 minutos señalados. Antes de planificar su clase, 

los profesores recibieron capacitación sobre las caracte-

rísticas que tienen las habilidades cerradas, ya que debe-

rían planificar una clase con esta dinámica. 

Al terminar el proceso de planificación se dio al 

profesor la indicación de realizar su clase práctica. Los 

alumnos ya se encontraban ubicados en el área delimi-

tada para videograbar y con el material que se habría de 

utilizar. Se le colocó el micrófono inalámbrico al pro-

fesor. Las cámaras y camarógrafos ya estaban ubicados 

en sus respectivos lugares. Después se dio la indicación 

para iniciar y esa misma señal sirvió para que los ca-

marógrafos empezaran a grabar. La clase terminó en el 

momento que el investigador sonó el silbato. En ese 

instante, el docente ya no dirigió ninguna indicación 

a los alumnos.

Análisis de los datos

El análisis de los datos de la fase interactiva se realizó a 

partir de un registro efectuado durante la observación de 

conductas del profesor en cortos lapsos (intervalos); fue 

entonces cuando se tomó la decisión de qué comporta-

mientos caracterizaron mejor ese periodo de tiempo (Sie-

dentop, 1998; Siedentop & Tannehill, 2000). El registro 

de intervalos cortos del comportamiento de los profeso-

res se realizó cada cinco segundos.

Resultados 
En la planificación con tareas cerradas (ptc), Carlos 

mostró un mayor porcentaje de presentaciones comple-

tas de la tarea (11.9) y la suma del porcentaje con la 

presentación completa de la tarea representa 17.5% del 

total del tiempo empleado en la ptc. En el comporta-
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miento de organización refleja un porcentaje de 15 en la 

clase sin planificar (csp). En la conducta de observación 

muestra un porcentaje de 17.8 en la csp. Los resultados 

del comportamiento de feedback que otorga el profesor 

fueron de una frecuencia de 52 en la ptc.

En la clase sin planificar (csp), Luis mostró un ma-

yor porcentaje de presentaciones completas de la tarea 

(12.5); la suma de este porcentaje con la presentación 

completa de la tarea representa 21.4% del total del 

tiempo empleado en la csp. En el comportamiento de 

organización, refleja un porcentaje de 13.3 en la csp. En 

la conducta de observación muestra un porcentaje de 

39.7 en la ptc. Los resultados sobre el comportamiento 

de feedback que otorga el profesor fueron de una fre-

cuencia de 21 en la ptc.

 Tabla 1. Porcentaje de los comportamientos del profesor Carlos según el tipo de clase

Comportamientos
Tipos de clase

Porcentaje
Sin planificar Planificada

Presentación parcial de la tarea 17.2%  5.6% 11.4

Presentación completa de la tarea  9.2% 11.9% 10.6

Organización 15.0% 26.4% 20.7

Observación 17.8% 25.0% 21.4

Feedback
Frecuencia 41 

(11.4%)
Frecuencia 52 

(14.4%) 12.9

 Tabla 2. Porcentaje de los comportamientos del profesor Luis según el tipo de clase

Comportamientos
Tipos de clase

Porcentaje
Sin planificar Planificada

Presentación parcial de la tarea  8.9%  7.5%  8.2

Presentación completa de la tarea 12.5%  7.5% 10

Organización 13.3% 16.1% 14.7

Observación 46.9% 39.7% 43.3

Feedback
Frecuencia 13 

(3.6%)
Frecuencia 21 

(5.8%)  4.7

En la clase sin planificar (csp), Ale mostró un ma-

yor porcentaje de presentaciones completas de la tarea 

(13.6) y la suma del porcentaje con la presentación 

completa de la tarea representa 23.9% del total de tiem-

po empleado en la csp. En el comportamiento de orga

nización refleja un porcentaje de 11.4 en la ptc. En la 

conducta de observación muestra un porcentaje de 11.4 

en la ptc. Los resultados sobre el comportamiento de 
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feedback que otorga el profesor fueron de una frecuencia 

de 62 en la ptc.

En la clase planificada (ptc), Mary mostró un ma-

yor porcentaje de presentaciones completas de la tarea 

(19.2) y la suma del porcentaje con la presentación 

completa de la tarea representa 27.5% del total de tiem-

po empleado en la ptc. En el comportamiento de orga

nización refleja un porcentaje de 17.5 en la ptc. En la 

conducta de observación muestra un porcentaje de 13.6 

en la csp. Los resultados sobre el comportamiento de 

feedback que otorga el profesor fueron de una frecuencia 

de 23 en la ptc.

 Tabla 3. Porcentaje de los comportamientos de la profesora Ale según el tipo de clase

Comportamientos
Tipos de clase

Porcentaje
Sin planificar Planificada

Presentación parcial de la tarea 10.3%  5.0%  7.6

Presentación completa de la tarea 13.6% 12.5% 13.1

Organización 14.7% 11.4% 13.1

Observación 12.8% 11.4% 12.1

Feedback
Frecuencia 45 

(12.5%)
Frecuencia 62 

(17.2%) 14.9

 Tabla 4. Porcentaje de los comportamientos de la profesora Mary según el tipo de clase

Comportamientos
Tipos de clase

Porcentaje
Sin planificar Planificada

Presentación parcial de la tarea 18.1%  8.3% 13.2

Presentación completa de la tarea 8.9% 19.2% 14

Organización 26.4% 17.5% 21.9

Observación 13.6% 19.2% 16.4

Feedback
Frecuencia 0

(0%)
Frecuencia 23 

(6.4%)  3.2

Discusión 
Clase sin planificar del profesor Carlos. El resultado de 

las dos presentaciones de la tarea (26.4%) de la clase sin 

planificar (csp) sobrepasa ligeramente lo obtenido por 

Piéron (1999) y Tristán et al. (2009). Por otra parte, el 

porcentaje de las presentaciones de Carlos es muy alto, 

según lo señalado por Piéron (2000).

En el comportamiento de organización, Carlos exhi-

be un porcentaje de 15, del total de frecuencias en clase. 

Este resultado se encuentra en el rango señalado por Pié-

ron (2000), con escasa diferencia respecto del obtenido 

por Tristán et al. (2009) con un profesor con experiencia 

(13.4%), y es menor el porcentaje al señalado por Luke 

(1989), pero es mayor al obtenido por Ko (2008). 
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En el comportamiento de observación, Carlos refleja 

un porcentaje de 17.8 y este resultado es menor que el 

señalado por Carreiro da Costa y Piéron (1990). Sin 

embargo, el resultado no coincide con el obtenido por 

Tristán et al. (2009), ya que el profesor con experiencia 

alcanzó 8.6% en una clase sin planificar. 

Los resultados sobre el comportamiento de feedbacks 

que otorga el profesor fue de 11.4%, con una frecuencia 

de 41. Este resultado se encuentra en el rango señalado 

por Fink y Siedentop (1989). Nuestros resultados tam-

bién coinciden con el obtenido por Carreiro da Costa 

y Piéron (1990). Sin embargo, el resultado no coincide 

con el de la investigación de Tristán et al. (2009) y con 

el estudio de Tan (1996).

Clase planificada. Los resultados de la Tabla 1 indi-

can que, en la planificación con tareas cerradas (ptc), 

Carlos tiene un mayor porcentaje (11.9%) de presenta

ciones completas de la tarea (pct), y de la suma de los dos 

porcentajes resulta que la presentación de la tarea repre-

senta 17.5 por ciento. El resultado de la suma del tipo 

de presentaciones coincide con los rangos establecidos 

por Piéron (1999), pero es menor que el obtenido por 

Tristán et al. (2009). Si comparamos este resultado con 

el obtenido por él mismo en la csp, se puede apreciar un 

incremento de pct y una disminución, tanto de las pre-

sentaciones parciales de la tarea como de la suma de los 

porcentajes de los dos tipos de presentaciones de la tarea. 

Este resultado es similar al obtenido por Byra y Coulon 

(1994), quienes señalan que cuando los profesores pla-

nificaron sus clases proporcionaban una mayor cantidad 

de ptc. Sin embargo, con respecto al porcentaje estable-

cido por Piéron (2000), en este caso es muy alto.

Carlos presenta un mayor porcentaje de demostra-

ciones y, para Werner y Rink (1989), la utilización de 

la demostración, asociada con la explicación, mejora la 

eficacia. Además, para Rink (1994) es una de las carac-

terísticas de la presentación de tareas por parte de los 

profesores eficaces, y para Metzler (2005), la demostra-

ción y la explicación simultáneas disminuyen los tiem-

pos de la presentación de las tareas. 

En el comportamiento de la organización presenta 

un porcentaje de 26.4, y este resultado es mayor que 

el señalado por otros autores (Ko, 2008; Luke, 1989; 

Piéron, 2000, & Tristán et al., 2009); lo mismo sucede 

con el porcentaje que obtuvo en su csp. 

En el comportamiento de observación refleja un por-

centaje de 25, resultado que es menor al señalado por Ca-

rreiro da Costa y Piéron (1990). Sin embargo, es mayor  

que el obtenido por Tristán et al. (2009), y que el obte-

nido por él mismo en su csp. 

Los resultados sobre el comportamiento de feedbacks 

que otorga el profesor fue de 14.4%, con una frecuencia 

de 52. Este resultado se encuentra en el rango señalado 

por Fink y Siedentop (1989). Sin embargo, es mayor 

que el obtenido por Carreiro da Costa y Piéron (1990) 

y que el obtenido en su clase sin planificar (csp), pero 

es menor que el obtenido por Tristán et al. (2009) y por 

Tan (1996).

Clase sin planificar del profesor Luis. El resultado de 

las dos presentaciones de la tarea (21.4%) se encuentra 

dentro del rango obtenido por Piéron (1999). De igual 

forma, el porcentaje obtenido por Luis es ligeramente 

menor que el obtenido por otros autores (22%; Tristán 

et al., 2009). Por otra parte, el porcentaje de las pre-
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sentaciones de Luis es muy alto, según lo señalado por 

Piéron (2000). Si comparamos los resultados de Luis 

con los obtenidos por Carlos en la csp, éstos favorecen a 

Luis, ya que en ellos se puede apreciar mayor porcentaje 

de pct, menor porcentaje de presentaciones parciales y 

menor porcentaje de la suma de los dos tipos de presen-

taciones de la tarea por parte de Luis. Esto nos indica 

que Luis es más eficaz que Carlos en la presentación de 

las tareas, porque tuvo un mayor porcentaje de pct, lo 

que le permite cumplir con una de las características de 

la presentación de las tareas de los profesores eficaces 

(Rink, 1994); además, al haber asociado la demostración 

con la explicación, mejoró su eficacia, como afirman 

Werner y Rink (1989). También se podría inferir que 

lo anterior le permitió disminuir los tiempos empleados 

en la presentación de las tareas (Metzler, 2005).

En el comportamiento de organización, Luis tiene 

un porcentaje de 13.3 del total de frecuencias en cla-

se. Este resultado se encuentra en el rango señalado por 

Piéron (2000), es similar al obtenido por Tristán et al. 

(2009) con un profesor con experiencia (13.4), y es me-

nor que el porcentaje señalado por Luke (1989), pero 

mayor que el obtenido por Ko (2008). La comparación 

del resultado conseguido por Luis con el obtenido por 

Carlos en el mismo tipo de clase favorece al primero, ya 

que tiene un menor porcentaje de organización. 

En el comportamiento de observación, Luis refleja 

un porcentaje de 46.9, resultado superior al señalado 

por Carreiro da Costa y Piéron (1990) y discrepante 

con el obtenido por Tristán et al. (2009). Después de 

compararlo con los resultados obtenidos por los autores 

antes mencionados y con los de Carlos, encontramos 

que el comportamiento de Luis en este parámetro pre-

senta un porcentaje muy alto.

Los resultados sobre el comportamiento de feedbacks 

que otorga el profesor fue de 3.6%, con una frecuencia 

de 13. Este resultado se encuentra muy lejos del rango 

señalado por Fink y Siedentop (1989), y de los resulta-

dos obtenidos por Carreiro da Costa y Piéron (1990), 

Tristán et al. (2009) y Tan (1996). Además, si compa-

ramos el resultado de Luis con el de Carlos en la csp, 

continúa siendo muy baja la cantidad de feedbacks que 

otorgó Luis durante la sesión.

Clase planificada. El resultado de la suma del tipo de 

presentaciones (15%) coincide con los rangos estableci-

dos por Piéron (1999), pero es menor que el obtenido 

por Tristán et al. (2009). Este resultado es diferente del 

obtenido por Byra y Coulon (1994). También cabe se-

ñalar que el por centaje obtenido por Luis es muy alto 

respecto del establecido por Piéron (2000). Sin embar-

go, si se compara este resultado con el obtenido por el 

mismo sujeto en la csp, se puede apreciar una disminu-

ción, tanto de las presentaciones parciales y completas 

de la tarea como de la suma de los porcentajes de los 

dos tipos de presentaciones de la tarea. Si se compara 

el resultado conseguido por Luis con el obtenido por 

Carlos en la clase ptc, la comparación favorece a Luis, 

si bien se puede apreciar un mayor porcentaje de pct 

(11.9) y menor porcentaje de presentaciones parciales 

(5.6) por parte de Carlos; sin embargo, en la suma de 

los dos tipos de presentaciones de la tarea, Luis obtie-

ne un menor porcentaje, además de que, por tener el 

mismo porcentaje en los dos tipos de presentaciones  

de la tarea, mejoró la eficacia (Werner & Rink, 1989) y 
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disminuyó los tiempos de la presentación de las tareas 

(Metzler, 2005).

En el comportamiento de organización, Luis exhibe 

un porcentaje de 16.1 respecto del total de frecuencias 

en clase. Este resultado se encuentra en el rango señalado 

por Piéron (2000), con poca diferencia respecto del ob-

tenido por Tristán et al. (2009) y menor que el señalado 

por Luke (1989), pero mayor que el obtenido por Ko 

(2008). Sin embargo, es menor que el obtenido por Car-

los en la sesión ptc. Al comparar el resultado de Luis con 

el obtenido por él mismo en la csp, observamos cómo, 

en lugar de disminuir el porcentaje de organización por 

haber planificado, lo incrementa.

En el comportamiento de observación, Luis muestra 

un porcentaje de 39.7, resultado menor que el señalado 

por Carreiro da Costa y Piéron (1990), pero que, al ser 

confrontado con los más eficaces, es muy alto. También 

es mayor que el obtenido por Tristán et al. (2009) y por 

Carlos, pero, al ser contrapuesto con su propio resultado 

en la csp, puede verse que disminuyó 6.2 por ciento. 

El resultado del comportamiento de feedbacks que 

otorga el profesor fue de 5.8%, con una frecuencia de 

21. Este resultado no se encuentra dentro del rango se-

ñalado por Fink y Siedentop (1989), por Carreiro da 

Costa y Piéron (1990), Tristán et al. (2009) y Tan (1996), 

y no coincide con el obtenido por Carlos en ptc, pero es 

mayor que el obtenido por él mismo en la csp.

Clase sin planificar de la profesora Ale. El resultado de 

las dos presentaciones de la tarea (23.9%) se encontró 

dentro del rango obtenido por Piéron (1999). De igual 

forma, es ligeramente mayor que el de 22, obtenido por 

Tristán et al. (2009). Por otra parte, el porcentaje de las 

presentaciones de Ale es muy alto, si se tiene en cuenta lo 

señalado por Piéron (2000). La comparación del resulta-

do conseguido por Ale y el obtenido por Carlos en la cla-

se sin planificar (csp) favorece a Ale, ya que puede apre-

ciarse un mayor porcentaje de pct, menor porcentaje de 

presentaciones parciales y de la suma de los dos tipos de 

presentaciones. Lo anterior indica que Ale es más eficaz 

que Carlos en la presentación de las tareas, ya que tuvo 

un mayor porcentaje de pct, lo que le permite cumplir 

con una de las características de los profesores efica-

ces (Rink, 1994): mejorar la eficacia (Wer ner & Rink, 

1989) y disminuir los tiempos de la presentación de las 

tareas (Metzler, 2005). Sin embargo, la confrontación de 

los resultados de Ale con los de Luis en csp favorece a 

Luis, si bien Ale tiene ligeramente mayor proporción de 

pct (13.6 y 12.5%), pero Luis obtuvo menor porcentaje 

de la suma de los dos tipos de presentaciones de la tarea 

(21.4) y de presentaciones parciales de la tarea (8.9). 

En el comportamiento de organización, Ale obtuvo 

14.7% del total de frecuencias en clase. Este resultado 

se encuentra en el rango señalado por Piéron (2000), 

es ligeramente diferente del obtenido por Tristán et al. 

(2009) y es menor que el señalado por Luke (1989), pero 

mayor que el obtenido por Ko (2008). La comparación 

del resultado conseguido por Ale y el obtenido por Car-

los en el mismo tipo de clase favorece a Ale, ya que tiene 

ligeramente menor proporción de organización (15%). 

Sin embargo, al contrastarlo con el resultado de Luis, la 

comparación favorece a Luis, porque obtuvo un menor 

porcentaje de organización (13.3).

En el comportamiento de observación, Ale muestra 

un porcentaje de 12.8, resultado menor que el señalado 
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por Carreiro da Costa y Piéron (1990) y diferente del 

obtenido por Tristán et al. (2009). Este comportamien-

to de Ale es menor que el obtenido por Carlos (12.8 y 

17.8%) y que el obtenido por Luis (12.8 y 46.9%). Al 

comparar esta conducta de Ale con los resultados obte-

nidos por la mayoría de los autores antes mencionados 

y con los de este estudio, Ale presentó un menor por-

centaje en este comportamiento, lo cual permite inferir 

que en esta habilidad estaría dentro del grupo de los 

profesores eficaces. 

El resultado en el comportamiento de feedbacks que 

otorga la profesora fue de 12.5%, con una frecuencia 

de 45. Este resultado se encuentra en el rango señala-

do por Fink y Siedentop (1989) y Carreiro da Costa y 

Piéron (1990). Sin embargo, discrepa del obtenido por 

Tristán et al. (2009) y Tan (1996). La comparación del 

resultado conseguido por Ale y el obtenido por Carlos 

en el mismo tipo de clase favorece a Ale, ya que tie-

ne ligeramente mayor proporción de feedbacks (12.5 

y 11.4%). También, al contrastarlo con el resultado de 

Luis, la comparación favorece a Ale con una gran dife-

rencia (12.5 y 3.6%). Los resultados en esta habilidad 

colocarían a Ale en el grupo de los profesores eficaces, 

según lo señalado por los autores antes mencionados.

Clase planificada. Los resultados que aparecen en la 

tabla 28 indican que en la planificación con tareas ce-

rradas (ptc) Ale tiene un mayor porcentaje de presenta

ciones completas de la tarea (12.5) que de presentaciones 

parciales (5.0); y si se suman los dos porcentajes resulta 

que la presentación de la tarea representa 17 por cien-

to. El resultado de la suma del tipo de presentaciones 

(17%) coincide con los rangos establecidos por Piéron 

(1999), pero es menor que el obtenido por Tristán et al. 

(2009). Si se compara este resultado con el obtenido por 

ella misma en la csp, podrá apreciarse una disminución 

de pct y una disminución, tanto de las presentaciones 

parciales de la tarea como de la suma de los porcentajes 

de los dos tipos de presentaciones de la tarea. Este resul-

tado es similar al obtenido por Byra y Coulon (1994). 

Asimismo, la comparación del resultado conseguido 

por Ale y el obtenido por Carlos en la clase ptc favorece 

a la profesora, porque muestra un mayor porcentaje de 

pct, menor porcentaje de presentaciones parciales y un 

resultado menor tras la suma de los porcentajes de los 

dos tipos de presentaciones de la tarea. Sin embargo, al 

contrastarlos con los de Luis, los resultados favorecen a 

éste, ya que tiene menor porcentaje de pct (7.5), me-

nor porcentaje de presentaciones parciales (7.5) y menor 

porcentaje en la suma de los dos tipos de presentaciones 

de la tarea (15). En esta sesión, Ale presenta un mayor 

porcentaje de demostraciones, lo cual mejora su efica-

cia (Werner & Rink, 1989), es una de las características 

de los profesores eficaces (Rink, 1994) y disminuye los 

tiempos en la presentación de las tareas (Metzler, 2005).

En el comportamiento de organización, Ale exhibió 

un porcentaje de 11.4, resultado que se encuentra en el 

rango señalado por Piéron (2000), que es menor que  

el obtenido por Tristán et al. (2009) y Luke (1989), pero 

mayor que el obtenido por Ko (2008). Sin embargo, es 

menor que el obtenido por Carlos (26.4%) y por Luis 

(16.1%) en la sesión ptc. Al comparar el resultado de 

Ale con el obtenido por ella misma en la csp, se observa 

una disminución del porcentaje (por haber planificado 

se reduce a 3.3). 
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En el comportamiento de observación, Ale exhibe 

un porcentaje de 11.4, resultado menor que el señalado 

por Carreiro da Costa y Piéron (1990). Sin embargo, el 

resultado no coincide con el obtenido por Tristán et al. 

(2009). Al contrastarlo con su resultado en la csp, pue-

de observarse que disminuyó 1.4 por ciento. Asimismo, 

la comparación del resultado conseguido por Ale con el 

obtenido por Carlos (25%) y por Luis (39.7%) en la cla-

se ptc favorece a Ale, ya que se puede apreciar un menor 

porcentaje de observación de parte de Ale. Comparado 

con los resultados obtenidos por la mayoría de los autores 

antes mencionados, el comportamiento de Ale presentó 

un menor porcentaje en este parámetro. Esta habilidad 

la colocaría en el grupo de los profesores eficaces. 

El resultado del comportamiento de feedbacks que 

otorga la profesora fue de 17.2%, con una frecuencia de 

62. Este resultado sobrepasa el rango señalado por Fink 

y Siedentop (1989) y Carreiro da Costa y Piéron (1990), 

pero no coincide con el de Tristán et al. (2009) ni con 

el obtenido por Tan (1996). Al comparar el resultado 

de Ale con el obtenido por ella misma en la csp puede  

observarse que hubo un incremento de 12.5 a 17.2 por 

ciento. Al compararlo luego con el de Carlos en el mis-

mo tipo de clase, la diferencia favorece a Ale, ya que tiene 

mayor proporción de feedbacks (17.2 y 14.4%). Tam-

bién, al contrastarlo con el resultado de Luis, Ale sale 

favorecida con una gran diferencia (17.2 y 3.6%). Esta 

habilidad la colocaría entre los profesores eficaces. 

Clase sin planificar de la profesora Mary. El resultado 

de las dos presentaciones de la tarea (27%) no se en-

cuentra dentro del rango obtenido por Piéron (1999) 

y Tristán et al. (2009). Por otra parte, el porcentaje de 

las presentaciones de Mary es muy alto, si se tiene en 

cuenta lo señalado por Piéron (2000). Al comparar el 

resultado de Mary con el obtenido por Carlos en la csp, 

la diferencia favorece a Carlos, ya que puede apreciarse 

un porcentaje ligeramente mayor de pct (9.2), menor 

porcentaje (17.2) de presentaciones parciales (ppt) y 

menor porcentaje de la suma de los dos tipos de pre-

sentaciones (26.4). También, al confrontar los resulta-

dos de Mary con los de Luis en la csp, la confrontación 

favorece a Luis porque tiene mayor porcentaje de pct 

(12.5), menor porcentaje de ppt (8.9) y menor porcen-

taje de la suma de los dos tipos de presentaciones (21.4). 

Asimismo, la comparación de los resultados de Mary y 

los de Ale favorece a ésta, ya que Ale exhibió mayor por-

centaje de pct, menor porcentaje de ppt (10.3) y menor 

porcentaje de la suma de los dos tipos de presentacio-

nes (23.9). Todo lo anterior permite señalar que, en esta  

sesión, Mary no tiene una de las características de los  

profesores eficaces (Rink, 1994; Werner & Rink, 1989).

En el comportamiento de organización, Mary tiene 

26.4% del total de frecuencias en clase. Este resultado 

no se encuentra en el rango señalado por Piéron (2000), 

es mayor al obtenido por Tristán et al. (2009), al seña-

lado por Luke (1989) y al obtenido por Ko (2008). La 

comparación del resultado conseguido por Mary y el 

obtenido por Carlos en el mismo tipo de clase muestra 

una igualdad entre los mismos (26.4%). Sin embargo, 

al contrastarlo con el resultado de Luis, la diferencia fa-

vorece a Luis porque éste obtuvo un menor porcentaje 

de organización (13.3). También, al contrastarlo con el 

resultado de Ale, la oposición favorece a Ale porque ésta 

obtuvo 14.7 por ciento.
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En el comportamiento de observación, Mary con-

sigue un porcentaje del 13.6, resultado menor que el  

señalado por Carreiro da Costa y Piéron (1990) y dife-

rente del obtenido por Tristán et al. (2009). Al comparar 

los resultados obtenidos por Mary y Carlos en el mismo 

tipo de clase, sucede que el de Mary es menor que el  

conseguido por Carlos y por Luis, pero ma yor que  

el obtenido por Ale (12.8%). Esta habilidad la definiría 

como una profesora eficaz.

El resultado del comportamiento de feedbacks que 

otorga la profesora fue de 0%, resultado menor que to dos 

los resultados obtenidos por Fink y Siedentop (1989), 

Carreiro da Costa y Piéron (1990), Tristán et al. (2009), 

Tan (1996), y que todos los resultados del profesorado 

que fue objeto de este estudio.

Clase planificada. El resultado de la suma del tipo 

de presentaciones (27.5%) no se encuentra dentro del 

rango establecido por Piéron (1999) y es mayor que  

el obtenido por Tristán et al. (2009). Si comparamos este 

resultado con el obtenido por ella misma en la csp, pue-

de apreciarse un incremento de pct, una disminución de 

las ppt y un ligero incremento de la suma de los porcen-

tajes de los dos tipos de presentaciones de la tarea. Este 

resultado es similar al de Byra y Coulon (1994). 

Asimismo, la comparación del resultado de Mary 

con el obtenido por Carlos en la clase ptc favorece a 

Carlos, porque se aprecia un menor porcentaje de pct 

(11.9), menor porcentaje de ppt (5.6), menor la suma 

de los porcentajes de los dos tipos de presentaciones de 

la tarea (17.5), y, además, el porcentaje total de pre-

sentaciones de la tarea se encuentra dentro del rango 

establecido por Piéron. Lo anterior indica que Carlos 

realizó en menor tiempo las demostraciones y explica-

ciones de las actividades durante la sesión. También, al 

contrastar sus resultados con los de Luis, la diferencia 

favorece a Luis, quien obtuvo menor porcentaje de pct 

(7.5), menor porcentaje de ppt (7.5) y menor porcen-

taje de la suma de los dos tipos de presentaciones de la 

tarea (15). Asimismo, al contrastarlos con los de Ale,  

los resultados favorecen a Ale, quien logró menor por-

centaje de pct (12.5), menor porcentaje de ppt (5) y 

menor porcentaje de la suma de los dos tipos de presen-

taciones de la tarea (17.5).

En el comportamiento de organización, Mary exhi-

bió un porcentaje de 17.5 del total de frecuencias en 

clase. Este resultado se encuentra en el rango señalado 

por Piéron (2000), es menor que el obtenido por Luke 

(1989), pero mayor que los obtenidos por Ko (2008) y 

por Tristán et al. (2009). Por otra parte, al comparar los 

resultados obtenidos por Mary y por Carlos en la sesión 

ptc, se observa menor porcentaje en el caso de Mary, ya 

que Carlos obtuvo 26.4%; sin embargo, al contrastarlos 

con los resultados obtenidos por Luis y Ale en el mismo 

tipo de clase, se aprecia que los de éstos son menores 

(Luis, 16.1%; Ale, 11.4%). Al comparar el resultado de 

Mary con el obtenido por ella misma en la csp, es po-

sible observar una disminución del porcentaje de este 

componente por el hecho de haber planificado, ya que 

se reduce de 26.4 a 17.5 por ciento. Uno de los factores 

que probablemente le ayudaron a disminuir el porcen-

taje de organización de una sesión a otra es que tuvo el 

tiempo necesario para planificar su clase.

En el comportamiento de observación, Mary muestra 

un porcentaje de 19.2, resultado menor que el señalado 
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por Carreiro da Costa y Piéron (1990). Sin embargo, el 

resultado no coincide con el obtenido por Tristán et al. 

(2009). Al contrastarlo con su propio resultado en la 

csp, se observa un incremento de 5.6 por ciento. Asi-

mismo, al comparar el resultado conseguido por Mary 

y los obtenidos por Carlos (25%) y Luis (39.7%) en la 

clase ptc, la diferencia favorece a Mary, porque logró 

un menor porcentaje de observación. Sin embargo, es 

mayor que el obtenido por Ale, ya que ésta tuvo una 

proporción de 11.4 por ciento. Esta habilidad colocaría 

a Mary entre los profesores eficaces. 

El resultado del comportamiento de feedbacks que 

otorga la profesora fue de 6.4%, con una frecuencia de 

23. Este resultado se encuentra lejos del rango señalado 

por Fink y Siedentop (1989), Carreiro da Costa y Piéron 

(1990), Tristán et al. (2009) y Tan (1996). Sin embargo, 

al comparar el resultado de Mary con el de ella misma en 

la csp, se observa un incremento significativo de 0 a 6.4 

por ciento. También, al contrastar el resultado de Mary 

con el de Luis en la sesión ptc, se observa un mayor 

porcentaje de parte de Mary, ya que Luis obtuvo 5.8; 

pero al compararlo con los resultados de Carlos y Ale, la 

diferencia favorece a éstos, ya que Carlos otorgó 14.4% 

de feedbacks del total de comportamientos de la sesión y 

Ale 17.2 por ciento. El porcentaje de feedback obtenido 

por Mary no la colocó entre los profesores eficaces.

Conclusiones
Primera. La acción de planificar tiene una relación posi-

tiva con el comportamiento del profesor.

Segunda. En la presentación de las tareas, los profe-

sores con experiencia, cuando planificaron sus sesiones, 

proporcionaron más cantidad de presentaciones com-

pletas de la tarea que los principiantes. 

Tercera. Los profesores y las profesoras, indistinta-

mente, cuando planificaron sus sesiones, proporciona-

ron menor cantidad de presentaciones parciales de las 

tareas y mayor frecuencia de feedbacks en la interacción, 

en comparación con las sesiones sin planificar.

Cuarta. En la organización, las profesoras, cuando 

planificaron sus sesiones, disminuyeron el porcentaje de 

organización en la interacción, en comparación con las 

sesiones sin planificar.

Quinta. En la observación, el profesor y la profesora 

principiantes, cuando planificaron sus sesiones, dismi-

nuyeron el porcentaje de observación en la interacción, 

en comparación con las sesiones sin planificar.
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Resumen
El propósito del presente trabajo fue valorar y conocer el nivel de aptitud física de los estudiantes universitarios, 
utilizando una batería de pruebas. Se evaluó a 94 hombres y 35 mujeres de 18 y 19 años, que presentaron examen 
de ingreso a la licenciatura en educación física de la Facultad de Ciencias de la Educación de la Universidad de 
Colima. A todos ellos se les aplicaron dos pruebas de la batería de la American Alliance for Health, Physical Educa-
tion, Recreation and Dance (aahperd, 1980 y 1976): flexión del tronco hacia el frente, salto largo con impulso y 
abdominales; una prueba de potencia o resistencia aeróbica diseñada y validada por Luc Léger (1982), y una prueba 
de coordinación motriz (sep-Conade, 2000). Se concluyó que estas pruebas resultaron adecuadas para valorar la 
condición física de esta población y que los varones presentan mejor condición física que las mujeres a esa edad.

Palabras clave
Aptitud física, capacidades físicas, pruebas, resistencia aeróbica.

Abstract
The purpose of this study was to assess and meet the level of physical fitness of students, using a battery of tests. 
For two days, 94 men and 35 women (18-19 years), who applied for admission at the University of Colima for 
Bachelor of Physical Education, were evaluated. On the first day we measured their weight (kg) and height (cm), 
and evaluated their coordination, flexibility and muscular endurance. On day 2 they performed two tests from the 
aahperd Battery (1980, 1976): sit and reach and standing long jump, a sit ups test from B.L. Johnson & J.K. Nel-
son (1986), a test for strength and aerobic endurance by Luc Léger (1982) and a test of motor coordination from 
sep-Conade-Condeba (2000). Descriptive statistics and one way analysis of variance (anova) were used to observe 
mean differences. Based on the results, tests were adequate to assess the fitness level of this population and men are 
in better physical condition than women at that age.

Keywords
Physical fitness, aerobic endurance, battery tests.
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Introducción
La condición física es importante para desarrollar y 

mantener la capacidad funcional que se requiere para 

satisfacer las demandas que exigen las diferentes etapas 

de la vida y para promover una salud óptima (American 

College of Sports Medicine [acsm], 1988), ya que ésta se 

determina principalmente por los hábitos de actividad 

física, y puede definirse como “la suma ponderada de 

todas las capacidades físicas o condicionales importan-

tes para el logro de rendimientos deportivos, realizado 

a través de la personalidad del deportista” (Grosser & 

Starischka, 1989).

Es bien sabido que una buena condición física 

pro ducirá mejoras en la salud en todos los grupos de 

diferentes edades (reduce el riesgo de enfermedad car-

diovascular, de colesterol y triglicéridos, hipertensión, 

sobrepeso, obesidad y diabetes) y los nuevos estudios 

siguen reafirmando la importancia que toda actividad 

física habitual tiene para la salud y el bienestar físico 

(acsm, 1995).

Las evaluaciones de las capacidades físicas es una par-

te sumamente visible e importante de los programas de 

educación física y de entrenamiento deportivo. Por ello 
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es preciso fortalecer esta evaluación mediante el estable-

cimiento de parámetros que brinden información acerca 

del desempeño y el desarrollo físico del educando, ya 

que la aplicación de estas pruebas de valoración en todo 

el país permitirá realizar estudios comparativos entre es-

tados y regiones, pero, sobre todo, ayudará a que el estu-

diante pueda comparar el grado de avance que ha tenido 

con su participación en las clases de educación física.

En nuestro país no se ha logrado consolidar la im-

portancia de la valoración del estado físico y de salud del 

educando o del deportista, mucho menos en el diseño 

y la aplicación de baterías de pruebas para determinar 

su condición física, pues hasta nuestros días no se cuen-

ta con una batería de pruebas propias válidas y confia-

bles para determinar la aptitud física de algún sector  

de nuestra población. Además de que éstas ofrecen una 

información relevante, mediante resultados objetivos, 

fiables y válidos, que sirve de base para llevar a cabo 

una planificación correcta y adecuada de los objetivos 

planteados.

De esta manera, el principal propósito de este es-

tudio fue valorar y conocer la aptitud física de jóvenes 

universitarios que ingresarían al nivel superior.
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Método
En este estudio participaron 129 sujetos (94 hombres y 

35 mujeres), de 19 y 18 años de edad, respectivamente, 

quienes realizaron examen de ingreso para cursar la li-

cenciatura en educación física de la Universidad de Co-

lima. Para ello se contó con la previa aprobación de las 

autoridades de la facultad y con el consentimiento por 

escrito y firmado por ellos mismos. A cada sujeto se le 

midieron peso (kg) y talla (cm) y se le aplicaron cinco 

pruebas de capacidad física, dos de las cuales pertene-

cen a la batería diseñada por la Alianza Americana para 

la Salud, la Educación Física, la Recreación y la Danza 

(aahperd [por sus siglas en inglés], 1980, 1976), una 

prueba diseñada y validada por Luc Léger (1982), otra 

de Johnson y Nelson (1986) y una más tomada del ma-

nual de pruebas propuestas por sep-Conade-Condeba 

(2000).

Las pruebas fueron administradas durante dos días 

consecutivos con la finalidad de permitir una recupe-

ración considerable de parte de los estudiantes y para 

que ello no fuera factor de varianza de los resultados. 

La aplicación se hizo de la siguiente manera: durante 

el primer día se midió el peso y la talla de cada uno de 

ellos, para después aplicar las pruebas de coordinación, 

flexibilidad y resistencia muscular; en el segundo día se 

evaluó la potencia y resistencia aeróbica. Todas las me-

diciones y las pruebas se realizaron en el mismo horario 

(de 16:00 a 17:00 horas) y en lugares apropiados.

Las mediciones de peso y talla se basaron en los 

lineamientos estipulados por la Sociedad Internacio-

nal para el Avance de la Cineantropometría (Norton, 

Whittingham, Carter, Gore & Marfell-Jones, 2001); se 

realizaron tres mediciones a cada sujeto, para obtener 

un promedio (véanse las figuras 1 y 2). 

 Figura 1. Medición de la talla del sujeto

 Figura 2. Medición del peso del sujeto
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Las pruebas físicas aplicadas que pertenecen a la aah-

perd fueron para valorar la resistencia muscular (situps 

modificados, aahperd, 1980; véase la figura 3) –prueba 

que posee una confiabilidad de 0.94 y una validez acep-

table– y para determinar la potencia motriz (standing 

long jump, aahperd, 1976; véase la figura 4) –prueba 

con una confiabilidad de 0.96 y una validez de 0.607. 

Para evaluar la flexibilidad del tronco se utilizó la prueba 

sit and reach modificado (Johnson, 1977; véase la figura 

5), la cual reporta una confiabilidad de 0.94 y una va-

lidez alta. Para valorar la potencia aeróbica se utilizó la 

prueba de los 20 metros de Luc Léger y Lambert (1982), 

quienes reportaron una confiabilidad de 0.89 y una vali-

dez de 0.71 (véase la figura 6). Y, finalmente, para valorar 

la coordinación se utilizó una prueba del Manual para la 

Evaluación en Educación Física (primaria, etapa II, prue-

ba 3), emitida por sep-Conade-Condeba (2000), la cual 

no reporta confiabilidad ni validez (véase la figura 7).

El análisis estadístico realizado se hizo por medio de un  

análisis de varianza (anova) de una vía, con un nivel de sig-

nificancia de p < 0.05, para lo cual se utilizó el paquete esta-

dístico Minitab Student (McKenzie & Goldman, 1998).

 Figura 3. Procedimiento de la prueba de resistencia  

abdominal (sit-ups modificado)

 Figura 4. Procedimiento para la prueba 

de potencia motriz (standing long jump)

 Figura 5. Procedimiento para la prueba de flexibilidad (sit and reach modificada)
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Resultados
Se estudiaron 129 sujetos, 94 del sexo masculino y 35 

del femenino, de 19 y 18 años, respectivamente, todos 

ellos con buena salud, previo examen médico y volun-

tario consentimiento por escrito. Todas las pruebas se 

realizaron en las instalaciones de la Facultad de Ciencias 

de la Educación. A cada uno de ellos se le preguntó la 

edad y se le midió peso y talla. Posteriormente los suje-

tos realizaron cinco pruebas de capacidad física durante 

dos días. En las pruebas de potencia y flexibilidad se 

permitieron tres intentos y se registró el más alto valor 

logrado; en la prueba de coordinación sólo se permitió 

realizar dos intentos y se registraron los movimientos 

bien ejecutados en cada repetición; mientras que las 

pruebas de resistencia muscular y aeróbica se realizaron 

una sola vez, debido a su gran exigencia física. 

 Figura 6. Ejecución de la prueba aeróbica  

de los 20 metros

En la tabla I se muestran los valores promedio y 

las desviaciones estándar de las características físicas de 

los sujetos evaluados. Los hombres presentaron mayor 

edad, peso y talla, con diferencias significativas en las 

dos últimas variables (p < 0.05) (véase la gráfica 1).

 Tabla I. Valores promedio de las variables físicas  

de los sujetos de estudio

Hombres ♂ Mujeres ♀

Edad (años meses) 19.7/12 ± 2.2 18.6/12 ± 2.9

Peso (kg) 74.33 ± 16.76 • 61.6 ± 10.9 •

Talla (cm) 172.92 ± 7.29 ■ 161 ± 5.5 ■

imc (kg/m2) 24.8 ± 5.0 23.78 ± 3.9

■ Diferencia significativa (p < 0.05).
• Diferencia significativa (p < 0.05).

 Gráfica 1. Valores promedio de peso (kg) y talla (cm)  

de los sujetos de estudio

 Figura 7. Realización de la prueba de coordinación
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Con respecto a las valores promedio obtenidos en 

las pruebas de valoración de las capacidades físicas, en-

contramos que para la coordinación fue de 5 ± 2 y de  

6 ± 2 ejecuciones por repetición. En relación con la fle-

xibilidad, las mujeres obtuvieron promedios más altos 

(41 ± 8 cm) que los hombres (35.8 ± 9 cm), con dife-

rencia significativa de p < 0.05 para las mujeres. En lo 

que se refiere a la potencia motriz, los hombres logra-

ron mejor promedio que las mujeres (195.4 ± 27 cm y 

146 ± 17 cm), respectivamente, con diferencia signifi-

cativa para los primeros de p < 0.05 (véase la gráfica 2). 

Mientras que en resistencia muscular, los hombres pre-

sentaron un promedio de 39 ± 10 rep/min, y las mujeres 

de 35 ± 10 rep/min, con diferencia significativa para los 

hombres (véanse la tabla II y la gráfica 3).

 Tabla II. Valores promedio de las capacidades físicas  

evaluadas en los varones y las mujeres participantes  

en el estudio

Hombres ♂ Mujeres ♀

Coordinación (rep) 5 ± 2 6 ± 2

Flexibilidad (cm) 35.8 ± 9 ♦ 41 ± 8 ♦

Potencia motriz (cm) 195.4 ± 27 + 146 ± 17 +

Resis. muscular (rep) 39 ± 1 0 * 35 ± 10 *

♦ Diferencias significativas (p < 0.05).
+ Diferencias significativas (p < 0.05).
* Diferencias significativas (p < 0.05).

En relación con la potencia o resistencia aeróbica, 

que se determinó por medio de la prueba shuttle run de 

los 20 metros (progressive aeróbic cardiovascular endurance 

run [pacer]; Léger & Lambert, 1982), se obtuvieron los 

siguientes promedios: el nivel (minutos) logrado fue de 

7.5 ± 2 min para los hombres y de 5 ± 2 min para las 

mujeres; la vuelta cubierta fue de 6 ± 3 en los hombres y 
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de 4 ± 3 en la mujeres. Mientras que el consumo máxi- 

mo de oxígeno obtenido indirectamente, de acuerdo  

con los dos datos anteriores (nivel y vuelta) y revisadas 

las tablas correspondientes, señala que el V02máx rela-

tivo (ml/kg/min) encontrado fue 40.15 ± 7.1 para los 

hombres y de 30.5 ± 7.4 para las mujeres, con diferencia 

significativa a favor de los hombres (p < 0.05); y con res-

pecto al V02máx absoluto (l/min) fue de 2.92 ± 0.56 y de 

 Gráfica 2. Valores promedio de flexibilidad (cm)  

y resistencia muscular (rep) de los hombres  

y las mujeres del estudio

 Gráfica 3. Valores promedio de potencia (salto largo  

con impulso en cm) de los hombres y las mujeres  

del estudio
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1.8571 ± 0.48 l/min, para hombres y mujeres respecti-

vamente, con una diferencia significativa en los hombres 

(véanse la tabla III y las gráficas 4 y 5).

 Tabla III. Valores promedio de la capacidad 

cardiorrespiratoria, medida con la prueba  

de los 20 metros en hombres y mujeres del estudio

Resistencia aeróbica Hombres ♂ Mujeres ♀

VO
2
máx ml/kg/min 40.15 ± 7.1 * 30.5 ± 7.4 *

V0
2
máx l/min 2.92 ± 0.56 + 1.8571±0.48 +

Nivel 7.53 ± 2 5.0 ± 2.0

Vuelta 6 ± 3 4 ± 3

+ Diferencias significativas (p < 0.05).
* Diferencias significativas (p < 0.05).

 Gráfica 4. Valores promedio del consumo máximo  

de oxígeno (V0
2
máx) relativo (ml/kg/min) entre  

hombres y mujeres

Discusión
Los principales hallazgos del presente estudio revelan dos 

cosas: 1) que las pruebas aplicadas son adecuadas para 

valorar la capacidad física de esta población, y 2) que  

la condición física entre los jóvenes universitarios está 

descendiendo paulatinamente, lo cual influirá en el es-

tado de salud de la población futura. Tal como lo ha 

estado manifestando el Colegio Americano de Medi-

cina del Deporte (acsm, 1995), para lo cual emitió la 

siguiente recomendación: “Cada adulto debería realizar 

30 minutos o más de actividad física moderada diaria-

mente para incorporar más actividad física a su rutina 

diaria, lo cual es una forma efectiva de mejorar la salud”. 

Además de esto, ambos mostraron menor estatura (cm), 

mayor peso (kg) y mayor índice de masa corporal (imc) 

en relación con los estándares de la National Center for 

Health Statistics 2000 (nchs, 1997).

Respecto de las capacidades físicas en flexibilidad 

(cm), aunque las mujeres mostraron (significativamen-

te) mejor promedio que sus compañeros varones, cuan-

do se comparó a ambos con las referencias respectivas, 

mostraron un valor inferior al promedio recomendado 

para su edad. De igual forma se presentó la potencia 

motriz (salto largo con impulso) y la resistencia muscu-

lar (abdominales), aunque hubo diferencias entre suje-

tos a favor de los varones; en la comparación con los 

 Gráfica 5. Valores promedio del consumo de oxígeno 

absoluto (V0
2
máx) l/min, de los sujetos de estudio
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estándares, éstos fueron inferiores al promedio reco-

mendado. En la valoración de la potencia aeróbica, el 

comportamiento fue similar: los varones mostraron me-

jor consumo máximo de oxígeno que las mujeres, pero, 

una vez más, en relación con las tablas de referencia para 

esta prueba de acuerdo con la edad (Léger & Lambert, 

1982), estos valores fueron bajos.

En nuestro país, los datos y la información disponi-

bles para este tipo de pruebas son muy escasos, debido 

principalmente a nuestra limitada cultura física y al poco 

interés de nuestros educadores físicos, así como al des-

conocimiento de este tipo de trabajos de investigación. 

Con referencia a esto, la acsm (1988) manifestó que “la 

investigación actual es inadecuada para establecer con 

precisión científica estándares preliminares con base en 

la evidencia y la opinión profesional más disponible”. 

Aunque es importante mencionar que en varias facul-

tades de universidades públicas y privadas de nuestro 

país se aplican baterías de pruebas de capacidad física 

a los estudiantes que desean ingresar en esta área espe-

cífica, los resultados no son reportados o divulgados, 

lo cual dificulta el conocimiento de otros valores para 

posibles comparaciones. Mientras que en varios países 

de América –Canadá (Stonehouse, 1966), Estados Uni-

dos (aahperd, 1957)– y Europa (Adam et al., 1988) ya 
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cuentan con sus propios estándares de referencia para su 

población y con su propia batería de pruebas, como la 

recientemente establecida en el estado de Bahrein, en el 

golfo Pérsico (Rosandich, 2005).

En conclusión, las pruebas aplicadas a esta pobla-

ción de futuros universitarios mexicanos exhiben las 

carencias que hemos tenido a lo largo de nuestra educa-

ción físico-deportiva, puesto que nuestro país ha mos-

trado una tendencia hacia la disminución de la práctica 

de la actividad física, lo cual se manifiesta en una pobre 

condición física y en última instancia repercute en el 

estado de salud de la población. Las pruebas aplicadas 

resultaron adecuadas para evaluar a esta población, ya 

que cada uno de los participantes intentó realizar su 

mayor esfuerzo; para ello se administraron las pruebas 

en forma ordenada a fin de no afectar su rendimiento. 

Nuestras perspectivas son realizar una segunda evalua-

ción al término de su semestre, y una tercera hacia el 

final del ciclo, para observar cambios longitudinales en 

esta población y, posteriormente, evaluar a la siguiente 

generación de nuevo ingreso y realizar las comparacio-

nes con el fin de poder establecer tablas de referencia. 

De la misma forma se lleva a la par otro estudio en po-

blación menor (bachillerato, jóvenes de 15 a 18 años) 

con la batería de pruebas de la Eurofit.
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Resumen
Se investigó la posibilidad de la transferencia de aprendizaje durante la clase de educación física entre los deportes de 
balonmano y baloncesto. Sesenta alumnos participaron y se les asignó a dos grupos: un grupo experimental y uno 
testigo; el primer grupo fue sometido a un programa de actividad física que contempló el balonmano como parte 
de sus actividades y el segundo continuó con su programa de actividad física normal. Se evaluó a los estudiantes con 
tres pruebas de aptitud de destrezas en la práctica del baloncesto y tres de capacidades coordinativas. Los resultados 
mostraron mejoría del grupo experimental en las tres destrezas del baloncesto y en una de las capacidades coordina-
tivas. Se concluyó que hay una transferencia positiva de aprendizajes entre los deportes de balonmano y baloncesto, 
ya que comparten objetivos genéricos y esquemas de movimiento comunes.

Palabras clave
Transferencia, educación física, deporte.

Abstract
The study investigated the learning transfer between handball and basketball in the Physical Education class. Di-
vided in two groups, one experimental and one of control, sixty students participated. The first group underwent 
a physical activity program that included handball as part of its activities; the second continued with its regular 
physical activity program.  To conduct the evaluation, three aptitude basketball skills tests and three tests on coordi-
nation capacities were applied to the students. The experimental group showed improvement in the three basketball 
skills and in one coordination capacity. To conclude that there is a positive learning transfer between handball and 
basketball because they share generic objectives and common movement patterns.

Keywords
Transfer, physical education, sport.
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Introducción 
En la escuela, la clase de educación física es un espacio de 

aprendizaje con amplios beneficios para los educandos. 

Koutedakis y Bouziotas (2003) afirman que la clase de 

educación física escolar suministra la mejor oportunidad 

para cumplir las necesidades motoras y de buena salud, 

las cuales están muy emparentadas. La clase de educación 

física ayuda a los estudiantes a establecer como hábito de 

vida la práctica regular de la actividad física. 

Shen, McCaughtry, Martin y Dillion (2006) enfati-

zaron que la educación física debe ser divertida e inte-

resante para aumentar el compromiso de los estudian-

tes y convertirla en un componente importante de la 

instrucción. Prusak y Vincent (2005) aseveran que, en 

cada lección de educación física, hay tres objetivos que 

no son fáciles de lograr a pesar de su aparente sencillez: 

niños activos, exitosos y que se diviertan con la clase. 

Para ser activos, primero necesitan moverse como con-

secuencia de la lección y, segundo, mejorar sus destrezas 

por medio de las repeticiones. Se sabe que el tiempo 

para la clase es breve y, por ello, hay que aprovecharlo. 

Para que tengan éxito se necesita que participen todos y 

se atiendan las diferencias individuales. Deben utilizarse 

métodos que permitan a los estudiantes realizar tareas 

significativas. Las actividades deben permitir también 
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que el alumno experimente placer por el movimiento. 

Las actividades deben tener interés y conservarlo porque 

son divertidas para los alumnos.

El Programa Motriz de Integración Dinámica 

(1994), que aún tiene vigencia en nuestro país, con-

sidera la educación física como una asignatura del 

plan de estudios para la educación básica y representa 

una disciplina pedagógica que contribuye al desarrollo 

armó nico de los alumnos, mediante la práctica sistemá-

tica de la actividad física. Está orientado a proporcionar 

al educando elementos y satisfactores motrices para la 

capacidad, el interés y el movimiento corporal que po-

see, con la intención específica de estimular y desarrollar 

hábitos y actitudes que se manifiesten en la calidad de la 

participación del estudiante en los diferentes ámbitos de 

la vida familiar, social y productiva, que constituyen un 

requerimiento de la sociedad actual y que son necesarias 

para el aprendizaje.

Shen, Chen y Guan (2007) sostienen que en la clase 

de educación física se espera que los estudiantes adquie-

ran conocimientos, destrezas deportivas y que realicen 

actividad física. En el Programa de Estudios (2009) del  

nivel básico se reconoció la influencia indiscutible  

del deporte en la educación física; desde finales de los 

años sesenta del siglo xx, los docentes que imparten esta 
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asignatura se han dedicado, en su mayoría, a la enseñan-

za y práctica de los deportes; por esta razón, padres de 

familia, docentes frente al grupo y alumnos identifican 

la sesión como “la clase de deportes” y no como “la cla-

se de educación física”. Pero hay que reconocer que el 

deporte es una de las manifestaciones de la motricidad 

más buscadas por los alumnos en la escuela primaria, 

pues en él se ponen a prueba distintas habilidades espe-

cíficas que deben aprenderse durante este periodo. 

La educación física utiliza el juego como práctica y 

medio para la depuración de habilidades y competen-

cias motrices de los alumnos, en tanto que el deporte 

educativo los pone a prueba en eventos en los que, por 

encima de cualquier fin, está la educación del alumno y 

el enriquecimiento con experiencias de vida. Relacionar 

éstas con los aspectos formativos será un reto más de la 

asignatura de educación física.

Por ello, la investigación de temas como la trans-

ferencia de aprendizajes en la clase de educación física 

permitirá a los profesionales de esta asignatura replan-

tear la participación deportiva de los alumnos desde el 

nivel de primaria para que incluya la práctica de de-

portes colectivos, como el balonmano, que les permitan 

influir positivamente en la práctica de otros deportes, 

con la inclusión, claro, de programas que fomenten la 

participación activa y creativa de los educandos. Lee 

(2002) afirma que, durante años, se ha cuestionado la 

calidad de la educación física en la escuela porque sus 

programas carecen de dirección y fracasan, ya que no 

ofrecen experiencias significativas a los estudiantes. Mc-

Kenzie, Marshall, Sallis y Conway (2000) expresan que 

la educación física impartida en la escuela es reconocida 

como un gran recurso para promover la actividad física 

entre niños y adolescentes.

En este estudio se pretendió que los alumnos, duran-

te la clase, aprendieran la técnica y la táctica del deporte 

del balonmano con el fin de lograr una transferencia 

hacia otro deporte, como el baloncesto. 

El programa de actividad física que se diseñó tiene 

la clara intención de lograr objetivos en la formación 

deportiva básica de los alumnos. Bailey (2006) asegu-

ró que la educación física tiene el potencial necesario 

para hacer contribuciones importantes a la educación y 

el desarrollo de los niños y jóvenes en muchos sentidos: 

en lo físico, en el estilo de vida, en aspectos afectivos, 

sociales y cognitivos. Se requiere asegurar la inclusión de 

la educación física en el plan de estudios y del tiempo 

adecuado para ello, pero también conviene hacer hin-

capié en la importancia de la calidad del programa, ya 

que las pruebas científicas indican que los efectos de la 

actividad física no ocurren automáticamente.

Objetivos generales

 Determinar si es posible la transferencia positi-

va entre dos deportes que comparten objetivos 

genéricos y esquemas de movimiento comunes, 

como el balonmano y el baloncesto, dentro de la 

clase de educación física.

 Valorar la influencia de un programa de activi-

dad física que utilice el método horizontal o es-

tructural de enseñanza de iniciación deportiva.
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Objetivos específicos

 Evaluar el desempeño de los alumnos en su de-

sarrollo motor desde una perspectiva de:

• Destrezas: tiro, bote y pase.

• Capacidades físicas coordinativas: agilidad, 

equilibrio y reacción.

 Analizar la influencia del programa de actividad 

física de enseñanza deportiva en las clases de edu-

cación física con base en aspectos técnicos y tácti-

cos y en un contexto de práctica del deporte.

Marco teórico
Para Pangrazi y Dauer (1995), la transferencia de apren-

dizaje es aquel recurso que consiste en hacer que el 

aprendizaje previamente se practique para que ejerza su 

influencia en los nuevos aprendizajes de los estudiantes. 

Los aprendizajes en situaciones de juego específico se 

pueden generalizar; por ejemplo, el saque de voleibol 

puede ayudar en el aprendizaje del saque de tenis. 

Para Wuest y Bucher (1999), la transferencia de 

aprendizaje puede facilitar los aprendizajes de destre-

zas motoras. A la influencia de los aprendizajes previos 

al aprendizaje de ejecuciones de nuevas destrezas se le 

denomina “transferencia de aprendizaje”. La influencia 

puede ser negativa o positiva. Cuando se tiene una expe-

riencia previa en el aprendizaje de una destreza nueva 

puede ocurrir una transferencia positiva. La transferen-

cia negativa ocurre cuando un aprendizaje previo inter-

fiere en el aprendizaje de una nueva destreza.

Dadas las grandes similitudes entre el balonmano y 

el baloncesto es natural que se presente una transferen-

cia de aprendizajes durante su práctica.

Las destrezas motoras tienen componentes críticos 

comunes y la semejanza de los componentes influirá en 

el grado en que uno pueda usar una destreza para desa-

rrollar otra destreza similar.

Panzer, Wilde y Shea (2006) analizaron la trans-

ferencia basándose en los aprendizajes que presentan 

secuencias similares y en los efectos previsores y retro-

activos relacionados con las maneras de aprender. En 

la vida cotidiana, las personas usan una variedad de 

secuencias de movimiento aprendidas. Las secuencias 

podrían ser tan rutinarias como los pasos que se siguen 

para doblar camisas o hacer el café; de la misma forma 

en que uno mueve la palanca de velocidades cuando 

conduce un automóvil o sigue los pasos para marcar el 

número telefónico de un conocido, se pone a funcio-

nar la forma en que se aprendieron las secuencias; por 

ejemplo, al hacer un swing de golf, escribir a máquina 

o, simplemente, hablar. También los pianistas de con-

cierto, mecanógrafos y golfistas profesionales, como las 

personas comunes y corrientes, aprendieron muy bien 

las secuencias que utilizan en las actividades a que se 

dedican.

Obviamente, cuanto más se sabe acerca de la forma 

en que se llevan a cabo los movimientos y una vez adap-

tado a las nuevas demandas, se puede orientar mejor 

los entrenamientos. Además, de acuerdo con las teorías 

de aprendizaje motor, los procesos de interpretación, 

aprendizaje y modificación de las secuencias motoras se 

basan en gran medida en las secuencias de movimiento. 

Por lo tanto, hay que examinar las razones teóricas y 

prácticas relacionadas con el rendimiento y el aprendi-

zaje de las secuencias motoras.
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Pero también hay que pensar en las muchas activi-

dades que realiza el profesor de educación física antes y 

durante la clase. Para ello requiere una considerable y 

extensa base de conocimientos que le permitan propi-

ciar la práctica adecuada para las actividades del progra-

ma de educación física. 

Wilkinson (2000) analizó en su estudio la posibi-

lidad de usar esquemas de movimiento generales para 

analizar las destrezas del deporte. Expresó que las destre-

zas motoras tienen componentes críticos comunes y que 

la semejanza entre los componentes influye en el grado 

en que uno puede usar una destreza sola para analizar 

otra destreza similar. Entre más alto grado de semejanza 

exista entre los componentes de dos destrezas o situacio-

nes de rendimiento, mayor será la posibilidad de trans-

ferencia que se puede esperar que exista entre ellos. 

Este programa de iniciación deportiva en las clases 

de educación física contempla formas jugadas y prede-

portivas como parte fundamental de su contenido, para 

que se promueva una transferencia de destrezas y capa-

cidades, como aconseja Gubacs (2004): el desarrollo de 

destrezas debe continuar, ya que es muy importante en 

la enseñanza; pero en lugar de enseñar una destreza ais-

ladamente, los profesores pueden empezar a enseñarla 

en el contexto de un partido. Un cambio importante 

en los procesos de aprendizaje consiste en poner énfasis 

tanto en las destrezas como en las tácticas del juego a fin 

de que, como resultado, los estudiantes puedan ubicar 

unas y otras en un contexto del partido en lugar de tra-

bajar las destrezas en un ámbito aislado.

Durante las dos sesiones semanales de educación 

física se tomó en cuenta la secuencia general en fases 

para la iniciación deportiva, a partir de la estructura  

y dinámica de cada deporte, cuando se aplica a un  

grupo. Las fases que se establecieron fueron las si-

guientes:

 Práctica de situaciones motrices que contengan 

subobjetivos motores no-prioritarios; por ejem-

plo, pasar, tirar, desplazar…

 Práctica de situaciones motrices correspondien-

tes a un grupo de deportes que posean el mismo 

objetivo prioritario, y condiciones diferentes del 

espacio y la comunicación, como, por ejemplo, 

llevar el móvil a la meta, como en los casos del 

baloncesto y el balonmano.

 Práctica de situaciones motrices correspondien-

tes a un deporte concreto: el balonmano.

El mejoramiento de las destrezas de los educandos 

en la clase se debe en gran parte al planteamiento de un 

programa de actividad física que, sin apartarse de los 

lineamientos del programa de educación física, se realiza 

desde una perspectiva táctica y técnica en cuanto a la 

iniciación y la práctica deportivas.

Hipótesis

Un programa de educación física (sep, 1994) que con-

temple el balonmano como parte de sus actividades 

puede ejercer una influencia tal que permita la trans-

ferencia positiva de sus capacidades y destrezas a otro 

deporte colectivo como el baloncesto.

Variable independiente. Programa de educación fí-

si ca que contemple el balonmano como parte de sus 

actividades en las sesiones de clase, en las cuales la par-
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ticipación se orientará hacia la dimensión de los planos 

educativo y recreativo.

Variables dependientes. Destrezas del baloncesto: tiro 

al aro largo en corta distancia, bote y pase. Capacidades 

físicas coordinativas: agilidad, equilibrio y reacción.

Método
Participantes

La muestra estuvo constituida por 60 alumnos, hombres 

y mujeres, de 10 y 11 años de edad, de dos escuelas de 

primaria de la zona 06 de la ciudad de Chihuahua, con la 

participación de los grupos de 5° grado, los cuales se di-

vidieron en dos grupos: grupo experimental o interveni-

do (escuela 1) y grupo de control o testigo (escuela 2). 

Las dos escuelas seleccionadas para participar per-

tenecen a la misma zona geográfica y sus características 

son muy similares: colonia, nivel socioeconómico, nú-

mero de grupos e instalaciones. Se buscó que los pro-

fesores de educación física de ambas escuelas tuvieran 

situación laboral similar: el número de horas para clase 

y entrenamientos deportivos, tiempos de estancia en la 

escuela, así como los niveles de carrera magisterial.

Diseño

El diseño de este trabajo es de tipo experimental, 

con pretest, postest y grupo de control: 

RG1 01 X 02

RG2 03 _ 04

Se incluyen dos grupos, uno recibe el tratamiento 

(grupo experimental) y el otro no (grupo de control). La 

manipulación de la variable independiente alcanza dos 

niveles: presencia y ausencia. Los sujetos son asignados a 

los dos grupos de manera aleatoria, a los cuales, una vez 

concluido el periodo experimental, se les evalúa a partir 

de las variables dependientes.

Instrumental

a) Recursos para la aplicación de test:

 Balones infantiles de baloncesto (12), cronóme-

tros (12), pizarrones (2), conos (20), cintas ad-

hesivas y cintas métricas (4).

b) Recursos para la clase de activación física:

 Pelotas de vinilo del núm. 5 (40), costalitos de 

semillas (40), cuerdas (40), bastones (40), balo-

nes de balonmano infantil (25), porterías y can-

chas de baloncesto.

Procedimiento

Preparación del diseño. Entrevista y autorización de la co-

munidad escolar, validación y aplicación de encues ta de 

participación deportiva y asesoramiento y vali dación  

de personal para la aplicación de los test y el programa de  

educación física.

Pretest y homogeneización. Test de Nelson para tiros 

largo y corto, test de pase, test de drible de control, test 

de recorrido, agilidad y obstáculos lsu, test de selec-

ción de respuesta de movimiento (reacción) rápida-

Nelson y test de salto estrella (equilibrio).

Conformación de los grupos. Un equilibrio por géne-

ro y participación deportiva extraescolar, y un bloqueo 

de destrezas y capacidades del pretest.

Tratamiento. 24 sesiones-clase durante tres meses, 

grupo experimental de 30 sujetos (15 mujeres y 15 

Transferencia de habilidades del balonmano al baloncesto  
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hombres) y grupo de control de 30 sujetos (15 mujeres 

y 15 hombres). Supervisión didáctica de las clases.

Postest. Test de Nelson para tiros largo y corto, test 

de pase, test de drible de control, test de recorrido, de 

agilidad y obstáculos lsu, test de selección de respuesta 

de movimiento (reacción) rápida-Nelson, test de saltos 

estrella (equilibrio).

Tratamiento estadístico de los datos

El plan de análisis de datos. Para analizar las diferencias 

en las destrezas de baloncesto y las capacidades físicas de 

los participantes antes y después del programa de inter-

vención, se recurrió a la estadística descriptiva –medias, 

desviación típica, mínimos y máximos– y a la estadística 

inferencial –prueba t de Student para medidas indepen-

dientes. Para ello se utilizó el programa estadístico spss 

15.0 de Windows.

La selección de la muestra. Se tomó una muestra alea-

toria estratificada de cada escuela para dejar cada grupo 

de 30 integrantes con equilibrio de género y participa-

ción extraescolar en deportes, ya fuese en la escuela o en 

la comunidad; asimismo, con un bloqueo acorde con 

el pretest de destrezas de baloncesto (tiro al aro, pase 

y desplazamientos) y capacidades físicas coordinativas 

(agilidad, reacción y velocidad), a fin de que los dos gru-

pos fuesen tan homogéneos como fuera posible.

Los datos del pretest se analizaron por medio de la 

prueba t de Student para medidas independientes a fin 

de valorar la similitud de los grupos. 

Las baterías de evaluación. Para la evaluación de 

destrezas y capacidades se utilizaron las pruebas esta-

blecidas en Practical Measures for Evaluation in Physical 

Education por la American Alliance for Health, Physi-

cal Education, Recreation and Dance (aahperd), y las 

Pruebas de aptitud física de Martínez (2002).

Para la elección de las baterías de evaluación se pu-

so especial cuidado en que, durante la ejecución, se 

incluyeran varios aspectos técnicos (fundamentos) del 

baloncesto: lanzamientos, desplazamientos, recepcio-

nes, botes y pases de balón. También se contempló en 

la ejecución la presencia de aspectos perceptivos y de 

coordinación como: relación espacio-tiempo, agilidad, 

equilibrio, reacción y sincronización. En algunas prue-

bas se hicieron ajustes a las medidas e implementos que 

se utilizaron, de conformidad con las características de 

los alumnos de la clase de educación física de la ciudad 

de Chihuahua.

Destrezas de baloncesto. Test de tiros largo y corto 

(basquetbol: Nelson), drible de control y pase.

Capacidades físicas. Recorrido de agilidad y obstácu-

los lsu, selección de respuesta de movimiento (reacción 

rápida), test de Nelson y prueba de saltos estrella (equi-

librio dinámico).

Resultados
Resultados descriptivos

En los resultados de la estadística descriptiva es notoria 

la diferencia entre los dos grupos participantes: el deno-

minado grupo intervenido mejora considerablemente 

en relación con el grupo testigo.

En las destrezas propias del baloncesto, al comparar 

las medias, el grupo intervenido tiene mejor desempeño 

en tiro, pase y bote. En las capacidades coordinativas, 

el grupo intervenido aventaja también en equilibrio y 
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velocidad de reacción, y solamente en agilidad ambos 

grupos consiguen resultados parecidos. La diferencia 

en el desempeño de los dos grupos obedece no sólo al 

programa que involucra la práctica del balonmano, sino 

también a capacidades físicas, actitudes, hábitos e in-

teracción social. Además de que se cuidó que las clases 

de educación física mantuvieran orden y constancia en 

sus actividades, desde el momento de su apertura hasta 

el momento del cierre, con tareas y metodología muy 

definidas.

Transferencia de habilidades del balonmano al baloncesto  
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 Tabla 1. Comparación de pretest y postest

Destrezas y capacidades Grupo experimental N Media pretest Media postest

Tiro
Intervenido 30 14.00 16.23

Testigo 30 12.17 13.03

Pase
Intervenido 30 64.57 72.73

Testigo 30 59.87 62.50

Bote
Intervenido 30 27.2707 23.8440

Testigo 30 26.3323 26.4460

Agilidad
Intervenido 30 53.6263 54.6320

Testigo 30 55.1487 55.6017

Equilibrio
Intervenido 30 11.3083 9.7907

Testigo 30 9.8907 9.9767

Equilibrio de errores
Intervenido 30 -5.3333 -3.87

Testigo 30 -5.9667 -4.20

Velocidad de reacción
Intervenido 30 2.3000 1.9720

Testigo 30 2.1697 2.0773

Resultados inferenciales

La comparación de las medias, efectuada mediante la 

t de Student para medidas independientes, arrojó los 

siguientes resultados: la diferencia de medias en las 

destrezas del baloncesto sí fue estadísticamente signi-

ficativa.

Tiro de baloncesto. En esta prueba, el resultado fue:  

t (52.382) = 2.490, p < .016. 
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 Figura 1. Comparación de pretest y postest en tiro de baloncesto

Pase de baloncesto. En esta prueba, el resultado fue:  

t (57.722) = 3.521, p < .001.

 Figura 2. Comparación de pretest y postest en pase de baloncesto

Bote de baloncesto. En esta prueba, el resultado fue:  

t (54.819) = -3.571, p < .001.

La diferencia de medias en las capacidades coordi-

nativas fue estadísticamente significativa solamente en 

velocidad de reacción, no así en agilidad y equilibrio.
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 Figura 3. Comparación de pretest y postest en bote de baloncesto

Velocidad de reacción. En esta prueba, el resultado 

fue: t (57.759) = -3.027, p < .004.

 Figura 4. Comparación de pretest y postest en velocidad de reacción de baloncesto

Agilidad. El resultado en esta prueba fue: t (55.212) 

= -.949, p < .347.

Transferencia de habilidades del balonmano al baloncesto  
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 Figura 5. Comparación de pretest y postest en agilidad de baloncesto

Equilibrio. El resultado en esta prueba fue: t (55.373) 

= -.658, p < .513.

 Figura 6. Comparación de pretest y postest en equilibrio de baloncesto

En el número de errores que cometieron los alum-

nos durante la prueba, el resultado fue: t (55.849) = 

-.511, p < .611.
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 Figura 7. Comparación de pretest y postest en equilibrio (errores) de baloncesto

Los resultados muestran que la inclusión de la prácti-

ca de deportes colectivos, de los llamados “de invasión”, 

dos veces por semana durante la clase de educación físi-

ca, inciden en la transferencia de destrezas y capacidades 

de los alumnos.

En este caso, de las destrezas del baloncesto, pues la 

comparación de medias muestra que hay significación 

estadística y se puede afirmar que sí hay transferencia 

positiva de aprendizaje entre sus fundamentos técnicos 

y la posibilidad de coordinar los movimientos especí-

ficos del baloncesto cuando se practica el balonmano, 

dado que comparten muchas características y recurren a 

esquemas de movimiento comunes.

Discusión
Recordemos el propósito de este estudio: conocer la 

transferencia de aprendizajes entre dos deportes que 

comparten objetivos genéricos y esquemas de movi-

miento comunes, como el balonmano y el baloncesto. 

En el caso de esta investigación se establece un efecto 

positivo en la transferencia, al practicar el balonmano, 

y la influencia de éste en el aprendizaje de habilidades 

propias del baloncesto ha quedado de manifiesto tras la 

revisión de los resultados. 

La transferencia de aprendizajes entre diferentes ac-

tividades físicas es un hecho, y diversas investigaciones, 

como la presente, así lo han constatado, pero también 

es conveniente hacerlo en el seno mismo de la actividad 

que se realiza diariamente en los patios escolares. Es im-

portante ampliar la práctica de los alumnos de este nivel 

de primaria con actividades de deportes colectivos que 

les permitan, durante el proceso de aprendizaje, acceder 

al efecto positivo de la transferencia de aprendizaje entre 

dichos deportes.

La posibilidad de que la investigación se diera en el 

contexto de la práctica cotidiana de la clase de educa-

ción física permite valorar la influencia del programa de 

iniciación deportiva de una manera más realista.

Transferencia de habilidades del balonmano al baloncesto  
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Destrezas de baloncesto

En los resultados de los test, la diferencia de medias en 

las destrezas del baloncesto sí fue estadísticamente sig-

nificativa (tiro p < .016, pase p < .001 y bote p < .001) 

entre los dos grupos: el experimental o intervenido –que 

participó en el programa de actividad física que inclu-

yó el balonmano– y el testigo –que continuó con sus 

acti vidades normales–, por lo cual se puede afirmar que 

sí existe una transferencia positiva en la práctica de un 

deporte a otro.

Mannino y Robazza (2004) afirman que para fa-

cilitar la transferencia hay que buscar, entre las tareas 

motoras, los elementos perceptivos comunes a varias 

circunstancias. Otro factor común que debe identifi-

carse entre sus tareas tiene que ver con las similitudes 

estratégicas y conceptuales: los conceptos de defensa-

ataque, al igual que muchas otras tácticas de juego que 

son comunes a muchos deportes colectivos. Por tanto, 

la transferencia positiva puede conseguirse identifican-

do factores de semejanza entre varias tareas motoras re-

lacionadas con condiciones de ejercitación, patrones de 

movimiento, elementos perceptivos, reglas, conceptos 

y estrategias.

Román (2008), en su estudio sobre la transferencia 

de habilidades en la educación física escolar entre dos 

actividades que tienen una gran semejanza de ejecución, 

como el patinaje en línea y el esquí alpino, plantea que 

la práctica del primero favorece la transferencia positiva 

y proactiva en el aprendizaje de habilidades motrices en 

la fase de iniciación del segundo. Se considera el patina-

je en línea como la actividad más cercana y relacionada 

al esquí que cualquier otra forma de entrenamiento, por 

la similitud en la combinación de velocidad, potencia y 

aceleración en las curvas.

Tiro al aro

Podemos comentar que, en este fundamento, los esque-

mas de movimiento en el tiro de baloncesto no guar-

dan mucha relación con los movimientos específi cos 

del balonmano. En su estudio, Bavios, Anastasopoulou, 

Sioudris y Bouldus (2001) encontraron que los lanza-

mientos del balonmano eran más similares a los lan-

zamientos de beisbol, debido a los movimientos del 

lanzador y al peso y tamaño de la pelota.

Sin embargo, sí resultó significativa por considerar 

en el desarrollo de la prueba muchos aspectos más que 

sólo la destreza deportiva: los desplazamientos para re-

cuperar el balón, la medida de tiempo y espacio para 

acercarse a la canasta, los movimientos laterales, la sin-

cronización, diferenciación y adaptación. Pero, además, 

la resistencia para soportar la prueba, la velocidad de 

reacción por llevarla a cabo rápidamente, la fuerza y fle-

xibilidad para el mejor desempeño en el test. Todo ello 

contemplado en el programa de actividad física que los 

educandos realizaron en sus clases. 

Pase

Este es un fundamento que se usa muy frecuentemente 

en el balonmano y el baloncesto, y del cual se puede 

afirmar que tiene esquemas de movimiento comunes 

en ambos deportes. En su análisis cualitativo de la edu-

cación física en la escuela primaria, Wilkinson (2000) 

mencionó que se ha analizado el movimiento sobre la 

base del principio teórico de que, mecánicamente, los 
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rendimientos eficientes de las destrezas motoras, den-

tro de un esquema de movimiento general, comparten 

componentes de movimiento comunes. Aunque cada 

destreza motora es influida por las restricciones únicas 

que cada actividad específica requiere, los principios 

mecánicos que gobiernan cada destreza están basados 

en la mecánica del esquema de movimiento general.

Keefe y Smyth (2007) consideran que, en la ense-

ñanza y el aprendizaje de habilidades motoras, es muy 

importante establecer una secuencia óptima en el pro-

ceso de la enseñanza para que los alumnos puedan be-

neficiarse de la transferencia de los aprendizajes anterio-

res. Analizaron los conceptos de transferencia y práctica 

específica en educación física. Examinaron los efectos 

de dos programas de enseñanza de intervención en el 

desempeño y el aprendizaje de los lanzamientos con-

siderados como fundamentales, tiros de bádminton y 

lanzamiento de jabalina, en un entorno práctico de la 

clase de educación física. Los resultados indican que los 

participantes que practicaron lanzamientos fundamen-

tales mostraron efectos significativos en el aprendizaje, 

no sólo de dichos lanzamientos, sino también en las 

habilidades específicas del bádminton y el lanzamiento 

de jabalina. Estos resultados apoyan la noción de trans-

ferencia entre las habilidades motoras fundamentales y 

las habilidades específicas de cada deporte. En los gru-

pos que practican bádminton y lanzamiento de jabalina 

no había indicios de transferencia entre ellos. Esto tiene 

implicaciones prácticas para la enseñanza en la clase de 

educación física.

Bote

El bote es una destreza que comparten los dos deportes, 

el balonmano y el baloncesto, pero es en este último en 

donde se utiliza con más regularidad. Bebko, Demark, 

Im-Bolter y MacKewn (2005), en su investigación de 

tareas motrices complejas en la que utilizaron el mala-

barismo y el bote como elementos de transferencia entre 

dos grupos, mencionan que hay un cierto paralelismo 

entre procesos de control y transferencia, y en ambos se 

refieren a la adaptación como requisito para cambiar. El 

fenómeno de la transferencia se refiere a adaptaciones 

mayores de esquemas cognoscitivos y conductas motri-

ces; para hacerlo, cambian algunos de sus parámetros 

básicos y en la adquisición se apropian de habilidades 

con un nuevo dominio.

Smeeton, Ward y Williams (2004) señalan que la 

capacidad de reconocer los patrones de juego es funda-

mental para el rendimiento en deportes de conjunto. 

Aunque normalmente supone un dominio específico 

de las habilidades de reconocimiento de patrones que 

pueden trasladarse de un deporte a otro, sí existen simi-

litudes en las características de percepción y sus relacio-

nes y/o estrategias utilizadas para codificar y recuperar 

información relevante. 

Capacidades coordinativas 

En cuanto al resultado en la diferencia de medias de  

las capacidades coordinativas, ésta sólo fue estadística-

mente significativa en la velocidad de reacción, no así  

en agi lidad y equilibrio. Velocidad de reacción: p < .004; 

agi lidad: p < .347; equilibrio: p < .513; equilibrio de 

errores: p < .611.

Transferencia de habilidades del balonmano al baloncesto  
en la clase de educación física / Pp. 121-136
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El programa incluía el trabajo de capacidades físicas 

coordinativas (equilibrio, postura, orientación, sincro-

nización, diferenciación y adaptación) y capacidades 

físicas condicionales (velocidad, resistencia, fuerza y 

fle xibilidad); actividad física para la salud (higiene, ali-

mentación y descanso) e interacción social (actitudes  

individuales y sociales), además de las destrezas pro-

pias de los deportes colectivos, por lo que se esperaba 

habría de repercutir positivamente. Quizá en un estudio 

futuro sea necesario replantearse cuáles son las capacida-

des coordinativas que habrán de evaluarse por ser inhe-

rentes para la práctica deportiva, dada la gran importan-

cia que tienen en su aprendizaje y desarrollo.

Conclusiones
Se puede afirmar que hay una transferencia positiva de 

aprendizajes entre los deportes de balonmano y balon-

cesto, ya que comparten objetivos genéricos y esquemas 

de movimiento comunes.
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Resumen
El objetivo de esta investigación fue conocer el grado de satisfacción de los servicios e instalaciones utilizadas en 
el Programa de Intervención de Actividad Física con Orientación Nutricional (piafon). Se aplicó una encuesta de 
satisfacción a 24 usuarios (20 madres, 4 padres). De los usuarios, 88% comentó estar completamente satisfecho con 
el programa; sin embargo, en cuanto a la limpieza, 46% la consideró en general como regular y 75% mencionó que 
la limpieza en los vestidores del gimnasio era de mala a regular. En conclusión, los servicios e instalaciones del pia-
fon son percibidos por los usuarios como satisfactorios en general; sin embargo, para un mejor servicio se requiere 
mayor atención en la limpieza de las aulas, pero, principalmente, de los vestidores del gimnasio.

Palabras clave
Encuesta, calidad, satisfacción.

Abstract
The aim of the study was to determine the satisfaction degree on the services and facilities provided in the Inter-
vention Program of Physical Activity with Nutritional Guidance (piafon, for it’s Spanish acronym). A satisfaction 
survey applied to 24 users (20 mothers, 4 fathers) showed that 88% of them were completely satisfied with the 
program; nevertheless, regarding cleaning conditions, 46% of users considered them regular and 75% considered 
that the cleanliness of the gym’s locker room was from regular to bad. The services and facilities provided by piafon 
were perceived by users as satisfactory in general; however, for a better service it becomes necessary to pay more 
attention to the cleanness conditions of the classrooms and gym’s locker room.

Keywords
Satisfaction survey, cleanness, services.
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Introducción
La inactividad física y los malos hábitos alimenticios son 

las principales causas de que México ocupe uno de los 

primeros lugares en obesidad infantil. A raíz de ello, di-

versas organizaciones, tanto instituciones públicas como 

privadas, han ofrecido a la población diferentes progra-

mas que fomenten la práctica deportiva y la adecuada 

alimentación. Con el auge de dichos programas surge 

también la necesidad y el interés de evaluar la calidad 

con la que se brindan. Este interés se justifica desde el 

punto de vista que considera que el mejoramiento en 

la calidad de un servicio puede traducirse en un mayor 

número de clientes, que dicho aumento a su vez provoca 

que los ingresos de las organizaciones que proporcionan 

tales servicios se incrementen, permitiéndoles invertir en 

mejoras y mantener el servicio que proporcionan, lo que 

a su vez ocasionará que aumenten los beneficios (nuevos 

servicios, mejoras, etc.) para los usuarios de los mismos. 

El objetivo de este trabajo fue conocer el grado de 

satisfacción de los servicios y las instalaciones utiliza-

das en el Programa de Intervención de Actividad Física 

con Orientación Nutricional (piafon), proporcionado 

por la Facultad de Organización Deportiva (fod) de la 

Universidad Autónoma de Nuevo León (uanl), con la 

hipótesis de que las madres de familia están más satisfe-
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chas con el programa que los padres. Este trabajo tiene 

la utilidad de proporcionar información a los organiza-

dores de este tipo de programas sobre los aspectos que 

los usuarios perciben como insatisfactorios y que pue-

den ser objeto de mejora, ya mediante modificaciones 

en las actividades o comportamientos del programa, ya 

en las instalaciones donde se lleva a cabo el servicio.

Este trabajo siguió las consideraciones de varios au-

tores y utilizó la encuesta como herramienta, la cual, 

según Nuviala y Casajús (2005), es una técnica muy 

utilizada en la investigación en el ámbito de las ciencias 

sociales, ya que permite alcanzar el mejor conocimiento 

posible de la realidad con el menor costo económico y 

con un ahorro considerable de esfuerzo y tiempo. Por 

ello, es uno de los medios más utilizados en el estudio 

social de la actividad física. 

Marco teórico
Según Grönroos (1994), la calidad no la define la or-

ganización sino los clientes; de este modo, un servicio 

alcanzará el nivel de calidad deseado cuando responda 

a las demandas y requerimientos de los clientes a los 

que va dirigido. La satisfacción del cliente o consumidor 

será de hecho, pues, un indicador de la calidad de los 

productos o servicios ofrecidos. 
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Son muchos los trabajos que han estudiado la satis-

facción del consumidor y son también muy diversas las 

áreas de estudio en que se han aplicado, aunque prin-

cipalmente se han enfocado en las áreas de la salud y la 

educación. Entre los primeros cabe mencionar los tra-

bajos de Ramírez-Sánchez, Nájera-Aguilar y Nigenda-

López (1998), quienes describieron la percepción de la  

calidad de la atención recibida por los usuarios en ser-

vicios ambulatorios de salud en México, y analizaron 

su relación con algunas características de la población 

usuaria. Mira y Aranaz (2000) revisaron el concepto de  

satisfacción del paciente como medida del resultado  

de la actividad asistencial, mediante el análisis de teorías, 

instrumentos, cuestiones metodológicas e implicaciones 

de esta medida en la evaluación y mejora de la activi-

dad clínica. Fajardo et al. (2000) midieron el grado de 

satisfacción de los usuarios del servicio especial de ur-

gencia de Sevilla en el periodo previo a la implantación 

de un nuevo modelo de servicio. Más recientemente, 

Jaime y García (2007) evaluaron el grado de satisfacción 

de los pa cientes respecto de la calidad de los servicios  

ofrecidos en la red pública de atención a la fármaco-de-

pendencia en Cádiz. En el área de la educación, Capelle-

ras y Veciana (2001) desarrollaron, evaluaron y apli ca ron 

una escala de medida de la calidad de servicio de la en-

señanza universitaria. Salinas y Martínez (2007) analiza-

ron los aspectos que determinan la satisfacción de los es-

tudiantes de la Universidad Autónoma de Tamaulipas.

Con un enfoque más específico se encuentran los 

trabajos que analizaron la satisfacción de los usuarios 

de servicios, programas e instalaciones deportivas. Con 

excepción de los efectuados por Martínez y Martí-

nez (2009), los trabajos analizados para este trabajo  

utilizaron como herramientas encuestas o cuestiona-

rios, ya fuesen adaptados o no, de algunas de las herra-

mientas utilizadas en la medición de la calidad, como 

el servqual, una escala de medida multiítem de la ca-

lidad de servicio percibida por el consumidor y que, no 

obstante, ha sido ampliamente utilizada por distintos 

auto res; por otra parte, son también muchos los que 

han cuestionado su validez, así como su fiabilidad. De-

bido a estas críticas, muchos investigadores han opta-

do por adaptar la escala al sector específico de estudio 

o propo ner escalas de medida alternativas. Entre ellos 

se encuen tran Moreno y Gutiérrez (1997) y Sánchez 

(2010), quienes, en sus respectivos trabajos, evaluaron 

la satisfacción del usuario de las instalaciones acuáticas 

si bien los primeros intentaron también proporcio-

nar una escala de medida para la evaluación. Morales, 

Hernández-Mendo y Blanco (2005) y Medina (2007) 

evaluaron la calidad de las instalaciones deportivas mu-

nicipales de Málaga y Monterrey, respectivamente. El 

trabajo de Alén y Rodríguez (2004) tuvo por objetivo 

conocer los criterios que utilizaban los clientes a la hora 

de catalogar si un servicio es de calidad o no, con el 

fin de evaluar la calidad del servicio percibida por los 

usuarios de las instalaciones termales. Nuviala y Casajús 

(2005) tuvieron por objeto conocer el grado de satisfac-

ción de los padres cuyos hijos participaban en progra-

mas públicos de actividades deportivas en edad escolar 

en la Provincia de Huelva. Morales et al. (2005) evalua-

ron la calidad de los programas de actividad física de los 

servicios deportivos municipales del Ayuntamiento de 

Benalmádena (Málaga). 
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Más recientemente, Nuviala, Ruiz y García (2007) 

investigaron las expectativas que tenían los usuarios de 

los servicios deportivos públicos de la comarca arago-

nesa. Mientras que Calabuig, Quintanilla y Mundina 

(2008) hicieron una revisión de otros trabajos aplicados 

a los servicios deportivos, describieron sus objetivos y 

metodologías, al tiempo buscaron determinar el grado 

de calidad percibida en unos servicios deportivos de ca-

rácter público que ofrecían unas escuelas de actividades 

náuticas en Valencia. Por último, Martínez y Martínez 

(2009) cuestionaron los modelos multidimensionales 

como servqual y rsqs, entre otros, y propusieron utili-

zar mapas conceptuales de marca para obtener conceptos 

e ideas relacionadas con la calidad percibida, con la ven-

taja de que, al surgir de forma espontánea en el consumi-

dor, evitan las restricciones que impone la literatura.

Método
El diseño utilizado en esta investigación es de tipo trans-

versal-descriptivo, las variables han sido agrupadas de 

conformidad con los factores fundamentales de los que 

se deriva el análisis del programa.

Variables independientes. Edad del encuestado (gru-

pos: < 30; 31-39; 40-49 años); género (hombre/mu-

jer); horario de asistencia (13:15-14:15, 17:00-18:00 

horas).

Variables dependientes. En relación con la satisfac-

ción del cliente: instalaciones, actividades, instructores, 

servicios médicos, servicio de orientación nutricional, 

accesibilidad-estacionamiento y satisfacción global.

Participantes

Para determinar los objetivos propuestos, se aplicó una 

encuesta de satisfacción a 25 usuarios (padre, madre o tu-

tor), de las cuales se tuvo que eliminar una debido a que 

no se contestó en su totalidad; finalmente, la muestra fue 

de 24 usuarios: 20 madres (83%) y 4 padres (17%). Se 

apli có la encuesta al usuario que normalmente llevó a su 

hijo o hija durante los tres meses que duró el piafon.

En el gimnasio Cayetano Garza se realizaron las cla-

ses de actividad física (cuatro veces por semana) y en las 

instalaciones de la fod se impartieron las clases de orien-

tación nutricional (un día a la semana). El reclutamiento 

de los niños participantes en las actividades del progra-

ma se realizó por conducto del profesor de educación 

física de cada una de dos escuelas primarias públicas del 

municipio de San Nicolás de los Garza, mediante invita-

ción expresa a la directora de cada una de las escuelas.

El condicionante para que los niños pudieran parti-

cipar en este programa fue que debían tener sobrepeso, 

el cual sería determinado previamente con una antro-

pometría. Por otra parte, para aceptar la encuesta como 

válida se requirió que todos los ítems fueran debida-

mente contestados.

Herramienta

Para la recopilación de datos se utilizó una encuesta de 

satisfacción adaptada, la cual fue utilizada por Medi-

na (2007) y Sánchez (2010), en la que se pregunta al 

usuario su grado de satisfacción con las instalaciones, 

actividades y servicios del programa. Para comprobar el 

funcionamiento de la herramienta, se probó la eficacia 

de la encuesta mediante un estudio piloto aplicado a 
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12 padres de familia. Luego, se dividió la encuesta en 

dos grandes áreas de estudio: 1) identificación personal, 

para conocer la edad, género y horario de asistencia de 

los participantes, y 2) calidad en el servicio del progra-

ma, para conocer la opinión de los participantes acerca 

de las instalaciones, actividades, instructores, servicios 

médicos, servicio de orientación nutricional, accesibili-

dad y estacionamiento, y satisfacción global acerca del 

programa. Las respuestas se obtuvieron mediante una 

escala tipo Likert, compuesta por un continuo de cuatro 

puntos que oscila entre mínima satisfacción (1 = malo) 

y máxima satisfacción (4 = excelente). Todos los ítems 

se redactaron en la misma dirección, por lo que a mayor 

satisfacción con el enunciado del ítem, la puntuación 

será mayor. El instrumento de prospección y el diseño 

de investigación fueron aprobados por el Comité sobre 

Ética Biomédica de Nuevo León, México.

Procedimiento

Una vez comprobado el funcionamiento de la encuesta, 

se efectuó la recopilación de la información definitiva, 

aplicando el mismo protocolo a todos los usuarios, in-

formándoles previamente acerca del contenido de la en-

cuesta y de las instrucciones de llenado para completar 

la encuesta de forma concreta y precisa. La encuesta, 

anónima y voluntaria, se efectuó de manera individual 

durante el horario de clases de los niños y en los tres 

últimos días del piafon.

Actividades realizadas por los niños en el programa

En el gimnasio Cayetano Garza, los niños realizaron 

las actividades del programa Taller Balón, consistente 

en ejercicios de fundamentos técnicos de basquetbol, 

voleibol, balonmano y futbol sala. Las sesiones eran de 

martes a viernes durante una hora. En las aulas de la 

fod, las actividades giraron en torno de la cultura de 

la alimentación sana, impartida únicamente los viernes 

por espacio de una hora, tanto a los padres de familia 

como a los niños.

Análisis estadístico

El análisis estadístico se realizó con software (Statistical 

Package for Social Sciences, Versión 15.0). Se efectuó 

un análisis de frecuencias y los datos se expresaron en 

porcentajes. La normalidad de las variables se deter-

minó con los test de Kolmogorov-Smirnov y Shapiro 

Wilk. La comparación del género y horario se realizó 

con el test de U de Mann-Whitney para dos grupos 

no-paramétricos; el test no-paramétrico Kruskall-Wallis 

para más de dos grupos independientes se aplicó a los 

grupos de edad, con el objeto de determinar las diferen-

cias existentes entre las variables estudiadas. El nivel de 

α se ubicó en 0.05.

Resultados
La mayoría de los padres (58%) encuestados estaba en 

el rango de edad que va de los 40 a los 49 años (véase 

la gráfica 1). De los padres encuestados, 75% (18 usua-

rios) tenían a sus hijos en el horario de 13:15 a 14:15 

horas y sólo 25% de lo usuarios (6) asistían en el horario 

de 17:00 a 18:00 horas.
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 Gráfica 1. Porcentaje de edad de los padres de familia  

que llevaron a sus hijos al programa de actividad  

física con orientación nutricional

El test Mann-Whitney para variables no-paramétri-

cas indicó que el análisis por género (hombre/mujer) 

no reportaba diferencias significativas en ninguna de las 

variables estudiadas (p > 0.05). Tampoco se observaron 

diferencias significativas en ninguna variable en relación 

con el horario de asistencia de los usuarios (p > 0.05). 

Es decir, la asistencia según uno u otro horario no repre-

sentó diferencia alguna en los resultados obtenidos.

Para la variable grupos de edad, tras aplicar el test 

de Kruskall-Wallis para más de dos grupos de muestras 

independientes, se observaron diferencias significativas  

en la adecuación del aula para la actividad (p = 0.019) 

y en el material de apoyo (p = 0.003) utilizado en el 

aula para las actividades de orientación nutricional. En 

lo que respecta a los grupos de edad, en las variables 

rela cionadas con el profesionalismo del instructor, se 

en contraron diferencias significativas en todas las varia-

bles, excepto en las relacionadas con la atención indivi-

dualizada a los niños y con la puntualidad. En cuanto a 

los servicios médicos, se observaron diferencias significa-

tivas (p < 0.05) en todas las variables estudiadas, excepto 

en la referente a la ubicación de los servicios médicos.

Instalaciones

Gimnasio Cayetano Garza

La mayoría de los usuarios (96%) consideró que las ins-

talaciones para realizar el piafon eran adecuadas (bue-

no, 13%; excelente, 83%). No obstante, un poco más 

de la mitad de los usuarios encuestados (54%) comentó 

que la limpieza en general del gimnasio era de regular 

(46%) a mala (8%). Se reportaron porcentajes muy si-

milares (50%) para la temperatura dentro del gimnasio, 

de regular (46%) a mala (4%). Más de la mitad de los 

usuarios (62%) mencionó también que la adecuación de 

los vestidores del gimnasio era mala y regular (33 y 29%, 

respectivamente). Sólo una minoría (8%) consideró que 

la limpieza de los vestidores era excelente, seguida de una 

parte que la valoró como mala (42%) y otra que la calificó 

de regular (33%). Sin embrago, 75% de los encuestados 

consideraron que, en general, las instalaciones del gimna-

sio estaban en buenas condiciones (véase la tabla 1).

 Tabla 1. Grado de satisfacción con los servicios  

del Gimnasio Cayetano Garza*

n=24

ítems malo regular bueno excelente

Adecuada  0  4 13 83

Material de apoyo  0  8 21 71

Limpieza en general  8 46 21 25

Temperatura  4 46 17 33

Vestidores 33 29 21 17

Limpieza de vestidores 42 33 17  8

Valoración en general 4 8 75 13

*Los datos están expresados en porcentajes.
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Aulas de la fod

Un gran porcentaje de usuarios (88%) consideró que las 

aulas de la fod eran excelentes. También se observó que 

un gran porcentaje de usuarios (92%) mencionó que el 

material de apoyo (pizarra electrónica) era excelente. La 

mayoría (96%) consideró que la temperatura del aula 

era de excelente (83%) a buena (13%).

 Tabla 2. Grado de satisfacción con el servicio  

de las aulas de la fod*

n=24

ítems malo regular bueno excelente

Adecuada 0 0 13 88

Material de apoyo 0 0 8 92

Limpieza salón 0 8 8 83

Temperatura 0 4 13 83

*Los datos están expresados en porcentajes.

Actividades

En relación con el grado de satisfacción de las activi-

dades del programa en cuanto a su variedad y entrete-

nimiento, 83% de los usuarios consideraron que eran 

excelentes, igualmente, de manera global; 83% de los 

usuarios mencionaron que las actividades realizadas en 

el programa eran excelentes (véase la tabla 3).

 Tabla 3. Grado de satisfacción con las actividades  

realizadas durante el programa*

n=24

ítems malo regular bueno excelente

Entretenida 0 4 13 83

Variada 0 4 13 83

Progreso en aprendizaje 0 4 21 75

Valoración global actividades 0 4 13 83

*Los datos están expresados en porcentajes.

Instructores

Respecto de la satisfacción con el desempeño de los ins-

tructores se observó globalmente que 92% de los usua-

rios consideraron que eran altamente competentes y que  

contaban con una excelente supervisión y vigilancia  

de los niños. La puntualidad de los instructores se califi-

có como excelente y buena (50 y 42%, respectivamente).  

La mayoría de los usuarios consideró como excelente la  

atención individualizada (71%), el profesionalismo 

(88%), el dominio de la actividad (88%) y la actitud 

motivadora de los instructores (83%) (véase la tabla 4).

 Tabla 4. Grado de satisfacción con el desempeño 

de los instructores del programa*

n = 24

ítems malo regular bueno excelente

Atención individualizada 4 0 25 71

Profesionalismo 0 4  8 88

Dominio de la actividad 0 0 12 88

Puntualidad 0 8 42 50

Actitud motivadora 4 0 13 83

Supervisión, vigilancia 4 0  4 92

Competencia global 0 4  4 92

*Los datos están expresados en porcentajes.

Servicio médico

En cuanto a la satisfacción con el servicio médico se ob-

servó que en general los usuarios consideraron excelente 

la disposición del servicio (88%), la labor de supervisión 

(92%) y la atención sanitaria (96%); en relación con  

los resultados anteriores, solamente 79% de los usuarios 

mencionaron que la ubicación del servicio médico era 

excelente (véase la tabla 5).
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 Tabla 5. Grado de satisfacción con el servicio  

médico del programa*

n = 24

ítems malo regular bueno excelente

Disposición del servicio 0 4  8 88

Labor de supervisión 0 0  8 92

Atención sanitaria 0 0  4 96

Ubicación adecuada 0 4 17 79

*Los datos están expresados en porcentajes.

Servicio de orientación nutricional

Para el apartado relativo al servicio de orientación nutri-

cional, el grado de satisfacción de parte de los usuarios 

fue calificado de excelente en: disposición del servicio 

(88%), diagnóstico y seguimiento (71%) y atención 

personalizada (83%).

 Tabla 6. Grado de satisfacción con el servicio 

de orientación nutricional del programa*

n = 24

ítems malo regular bueno excelente

Disposición del servicio 0 0 13 88

Diagnóstico y seguimiento 0 13 17 71

Atención personalizada 0 4 13 83

*Los datos están expresados en porcentajes.

Accesibilidad y estacionamiento

De los usuarios, 88% consideraron como excelente la 

facilidad de acceso del vehículo automotriz a las insta-

laciones del estacionamiento de la fod; asimismo, 67% 

de los usuarios mencionaron estar altamente satisfechos 

con los cajones del estacionamiento para colocar el au-

tomóvil.

 Tabla 7. Grado de satisfacción con la accesibilidad  

y el estacionamiento de las instalaciones  

del programa*

n = 24

ítems malo regular bueno excelente

Facilidad de acceso  
del vehículo

0 0 13 88

Suficiencia  
del estacionamiento

0 0 33 67

*Los datos están expresados en porcentajes.

Satisfacción global del programa

De los usuarios (n = 21), 88% consideraron que su sa-

tisfacción personal con el programa en general fue ex-

celente y 8% (n = 2) mencionaron que fue bueno. Es 

interesante destacar que ningún usuario consideró estar 

insatisfecho con el programa.

Discusión
El resultado principal de este estudio es que, en lo relati-

vo a las instalaciones y el piafon, los padres y las madres 

de familia los perciben como satisfactorios, y que, entre 

ellos, no hay diferencias en el nivel de satisfacción al 

respecto. Si se considera que el cliente es quien define la 

calidad, puede entonces afirmarse que ambos, programa 

e instalaciones, son de calidad. Sin embargo, deben te-

nerse en cuenta algunas consideraciones en cuanto a las 

instalaciones y los servicios brindados, si es que se quie-

re mejorarlos. Primero, en lo referente a las instalaciones 

involucradas directamente con el programa: gimnasio y 

aulas se consideran adecuadas, pero existe insatisfacción 

en cuanto a la limpieza que presentan. Más específica-

mente, la insatisfacción recae principalmente en los ves-

tidores del gimnasio; lo anterior puede explicarse desde 
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el punto de vista de que existe mayor preocupación de 

parte de los padres en cuanto a la posibilidad de que 

sus hijos contraigan una infección, enfermedad, etc., en 

el área de vestidores que en el resto del gimnasio. Por 

otra parte, el servicio de estacionamiento, instalación 

no involucrada de forma directa en el programa, puede 

mejorarse si, por ejemplo, se habilitan áreas específicas 

de estacionamiento para dicho programa durante los 

horarios y días en que éste se realiza.

Segundo, en cuanto a los servicios proporcionados 

durante el programa –actividades realizadas, instructores, 

servicios médicos y servicios nutricionales–, los aspectos 

que pueden mejorarse son, principalmente, la puntuali-

dad y la motivación de los instructores, la ubicación de  

los servicios médicos y el diagnóstico y seguimiento  

de los servicios nutricionales. Para los primeros –ya  

que los instructores eran en su totalidad estudiantes que 

realizaban su tesis sobre dicho programa y que no per-

cibían sueldo alguno– es recomendable aplicar un pro-

grama de incentivos adecuado (por ejemplo, mejores 

notas, posibilidad de contratación, etc.). En lo referente 

a la ubicación de los servicios médicos, la explicación de 

la in conformidad tal vez resida en la inexistencia de un 

lugar específico donde se proporcionen tales servicios; 

por lo tanto, es recomendable que para el próximo pro-

grama se habilite uno o más lugares específicos y que 

éstos sean bien señalizados. En cuanto a los servicios 

nutricionales, en especial el diagnóstico y seguimiento, 

hay que señalar que dichos servicios eran proporciona-

dos de forma grupal y no individualizada, por lo que 

la recomendación sería proporcionar una consulta de 

diagnóstico individual con su respectivo seguimiento. 

Lo anterior, junto con la valoración por parte de los 

usuarios del progreso de las actividades realizadas, servi-

ría también para tener un registro de los resultados del 

programa de cada uno de los participantes. 

Conclusión
En general, los servicios e instalaciones del piafon son 

percibidos por los usuarios (padres y madres) como sa-

tisfactorios, pues los califican entre excelentes y buenos 

(por lo cual rechazamos la hipótesis planteada inicial-

mente); además, no se encontraron diferencias signifi-

cativas en el grado de satisfacción mostrado por padres 

y madres de familia. Sin embargo, para ofrecer un mejor 

servicio se requiere prestar mayor atención a la limpieza 

de las aulas, pero, sobre todo, mejorar la limpieza de los 

vestidores del Gimnasio Cayetano Garza.
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Apéndice A
ENCUESTA DE SATISFACCIÓN 

Fecha de aplicación: _________________

Introducción
La Facultad de Organización Deportiva está realizando un trabajo de investigación 

relacionado con el Programa de Intervención de Actividad Física y Orientación 

Nutricional. Deseamos conocer su grado de satisfacción sobre diferentes aspectos: 

calidad en el servicio y atención  recibida. Sus respuestas supondrán una importante 

colaboración y nos permitirán detectar aquellas áreas de mejora/oportunidad.

Favor de contestar lo que se indica.

I. IDENTIFICACIÓN PERSONAL

1 < de 30 años

1. Edad 
del padre 
o madre 
del niño(a)

2 31 a 39 años 2. Género 1 Padre

3 40 a 49 años 2 Madre

4 > de 50 años

3.  Horario

1 1:15-2:15 p.m.

2 17:00-18:00 p.m.

II. CALIDAD EN EL SERVICIO DEL PROGRAMA

Para nosotros es muy útil la opinión sobre el nivel de calidad que tiene para usted 

cada uno de los siguientes apartados:

1. Instalaciones
Indique su grado de satisfacción con las instalaciones que utiliza su hijo(a) para las 

actividades físicas deportivas (Gimnasio Cayetano Garza).
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De 1 (mínima satisfacción) a 4 (máxima satisfacción) 1 2 3 4

1 Adecuación de la instalación para la actividad

2 Material de apoyo para la actividad 

3 Limpieza de las instalaciones

4 Temperatura ambiente 

5 Adecuación de los vestidores para su uso

6 Limpieza del área de vestidores

7 Valoración general de las instalaciones del gimnasio

Indique su grado de satisfacción con las instalaciones que utiliza su hijo(a) en los 

cursos de alimentación (fod).

De 1 (mínima satisfacción) a 4 (máxima satisfacción) 1 2 3 4

1 Adecuación de la instalación para la actividad

2 Material de apoyo (pizarra inteligente)

3 Limpieza de las instalaciones

4 Temperatura ambiente 

2. Actividades
Indique el grado de satisfacción sobre los siguientes aspectos de las actividades que 

realiza su hijo(a).

De 1 (mínima satisfacción) a 4 (máxima satisfacción) 1 2 3 4

1 Entretenida (no-aburrida) 

2 Variedad (no-monótona)

3 Progreso en el aprendizaje o rendimiento

4 Valoración global de las actividades

3. Instructores
Indique su grado de satisfacción con los aspectos que definen el profesionalismo del 

(de los) instructor(es) de actividades.
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De 1 (mínima satisfacción) a 4 (máxima satisfacción) 1 2 3 4

1 Atención individualizada

2 Profesional

3 Dominio de la actividad

4 Puntualidad

5 Actitud motivadora para la práctica

6 Supervisión y vigilancia

7 Competencia global

4. Servicio médico
Respecto de la labor que se realiza en el servicio médico, tanto si ha requerido su ayuda 

como si no, indique su grado de satisfacción con el trabajo que desempeñan en los 

siguientes aspectos.

De 1 (mínima satisfacción) a 4 (máxima satisfacción) 1 2 3 4

1 Disposición en el momento en el que se solicita su ayuda

2 Su labor de supervisión y vigilancia

3 La atención sanitaria que llevan a cabo

4 Ubicación adecuada

5. Servicio de orientación nutricional
Respecto de la labor que desarrolla el servicio de nutrición, indique su grado de satis-

facción con el trabajo que realizan en los siguientes aspectos.

De 1 (mínima satisfacción) a 4 (máxima satisfacción) 1 2 3 4

1 Disposición en el momento en el que se solicita su ayuda

2 Diagnóstico y seguimiento adecuado de cada persona

3 Atención personalizada que llevan a cabo

6. Accesibilidad y estacionamiento
Indique su grado de satisfacción con los siguientes aspectos.

De 1 (mínima satisfacción) a 4 (máxima satisfacción) 1 2 3 4

1 Facilidad de acceso con el vehículo a la instalación

2 Considera que el estacionamiento cuenta con suficientes cajones
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7. Valore su satisfacción personal con el Programa:

De 1 (mínima satisfacción) a 4 (máxima satisfacción) 1 2 3 4

1 Satisfacción global con el Programa

III. SUGERENCIAS

A continuación, indique todo aquello que considere puede ser de interés para mejorar 

su satisfacción con el Programa.

_________________________________________________________________

_________________________________________________________________

_________________________________________________________________

¡Muchas gracias por su colaboración!
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Resumen
El objetivo de la presente investigación fue conceptualizar específicamente las capacidades coordinativas en el de-
porte del tenis, facilitando el análisis, el control, la medición y la dosificación de la carga por medio de un sistema 
multidireccional del entrenamiento. El método utilizado para analizar, medir y controlar su evolución fue la cuali-
metría de Utkin (Zatsiorski, 1989), utilizada en una muestra de 16 tenistas, de 14,16 y 18 años, ubicados en la ter-
cera etapa de desarrollo atlético. Los resultados demostraron que las capacidades coordinativas pueden ser medidas 
y controladas en el entrenamiento del tenis para incidir de manera positiva en el rendimiento deportivo. Después 
de tres macrociclos, todas las capacidades tuvieron altos valores de significancia, así como también de correlación 
(≥ 0.74) y una interrelación positiva entre ellas. A partir de esta nueva conceptualización se obtuvo un método 
confiable para el análisis, la medición y el control de las capacidades coordinativas específicas en el entrenamiento 
del tenis.

Palabras clave
Capacidades coordinativas en tenis, método de medición y control.

Abstract
The objective for this investigation was to create a new conception for the coordinative motor skills for tennis as a 
sport to facilitate the analysis, control and measuring to dosage workload in training. The method used to analyze, 
measure and control their evolution was the Utkin cualimetri (Zatsiorski, 1989), which was used on a sample of 16 
tennis players, 14-18 years old, belonging to the third stage of sport development. The result shows that the coordi-
native motor skills can be measured and controlled in training, affecting in a positive way sport performance. After 
three macrocycles, all the coordinative motor skills had high levels of significance, high correlation values (≥ 0.74) 
and a positive interrelation among them. From this new conceptualization, a reliable method to analyze, measure 
and control the specific coordinative motor skills for training in tennis was obtained.

Keywords
Coordinative motor skills in tennis, measure and control method.
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Introducción
A lo largo de la historia, la teoría y la metodología del 

entrenamiento deportivo han generado numerosos con-

ceptos. La utilización de dichos conceptos ha contribui-

do a que, prácticamente desde sus inicios, se simplificara 

la tan difícil tarea de llevar a cabo la planeación, estruc-

turación e implementación del entrenamiento deporti-

vo. A su vez, la evolución de dichos conceptos, tradu-

cidos en conocimiento, ha provocado que la calidad de 

la preparación de los atletas de alto nivel en el mundo 

aumente gradual y sistemáticamente y, con ello, crezca 

la continua superación de récords y marcas personales 

que cada vez hacen más difícil la tarea científica que per-

mite incrementar el rendimiento de los atletas (Ochoa, 

2007). El deporte del tenis no está exento del fenómeno 

antes descrito. 

En 1968, Hans Gundlach (cit. Lanier, 1993) cali-

ficó las capacidades motoras de corporales y las dividió 

en condicionales y coordinativas; las primeras, que se 

caracterizan ante todo por estar íntimamente ligadas al 

proceso energético del organismo, se relacionan directa-

mente con la herencia, la alimentación y el medio am-

biente; las segundas, con los procesos de conducción y 

regulación motrices (Meinel & Schnabel, 2004). 

Conceptualización, análisis y control de las capacidades 
coordinativas en el entrenamiento del tenis

Fernando Ochoa Ahmed1

1 Primer lugar del área Rendimiento Deportivo en la categoría Abierta. Seudónimo: Tiger. Facultad de Organización Depor-
tiva de la Universidad Autónoma de Nuevo León. ochoatennis@yahoo.com

La hipótesis para esta investigación es que la nueva 

conceptualización de las capacidades coordinativas es-

pecíficas para el deporte del tenis facilita la medición, el 

análisis y el control de las mismas, lo cual fomenta una 

adecuada dosificación de la carga en el entrenamiento 

deportivo.

Marco teórico
Para Pacheco (2007), los procesos de conducción y re-

gulación motrices son procesos psíquicos y físicos (psi-

cofísicos) a través de los cuales se conducen, regulan y 

modifican nuestros movimientos; asimismo, Richter 

(cit. Lanier, 1993) considera las capacidades coordina-

tivas como un complejo relativo psíquico y fisiológico 

de las condiciones del rendimiento que determinan el 

comportamiento del deportista. También Verkhoshans-

ky (2002) establece que la coordinación es la capacidad 

de regular las fuerzas externas e internas presentes en la 

resolución de la tarea motora, para lograr el resultado 

exigido en el aprovechamiento eficaz del potencial mo-

tor del deportista, por lo que los criterios para valorar 

las capacidades de coordinación pueden expresarse en la 

habilidad de organizar racionalmente los movimientos 

y esfuerzos en el espacio y en el tiempo con su orienta-
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ción final; esto es, reproducir repetidamente los movi-

mientos, conservando su estructura mental y dinámica; 

reorganizar los movimientos, variando o conservando 

su orientación final. 

Las capacidades coordinativas deben distinguirse de 

las destrezas, pues estas últimas se refieren a acciones 

motoras concretas y consolidadas, en parte automati-

zadas, mientras que las capacidades coordinativas son 

condiciones del rendimiento humano –consolidadas si 

bien generalizadas–, básicas para toda una serie de ac-

ciones motoras (Weineck, 2005). 

Al hablar de entrenamiento es importante definirlo 

como la parte fundamental de la preparación del depor-

tista, la cual debe estar basada en una serie de actividades 

y ejercicios sistemáticos organizados pedagógicamente 

(Gutiérrez & Ramírez, 1990); a su vez, el entrenamien-

to está ligado a la adecuación sistemática, respaldada por 

el conocimiento científico, en el corto, mediano y largo 

plazos, de todas las medidas necesarias para la progra-

mación, la realización, los controles, el análisis y las co-

rrecciones establecidos por la planificación, que tienen 

como finalidad la optimización del rendimiento (Gros-

ser, 1992). “La planificación del entrenamiento se hará 

efectiva en la medida en que pueda ser controlada” sig-

nifica que el entrenador debe conocer la cantidad de car-

ga de entrenamiento que requiere el deportista en cada 

proceso de reparación (Forteza, 1997). La periodización 

del entrenamiento es un problema de control de la for-

ma deportiva. Es el cambio periódico y regular de la es-

tructura y los contenidos del entrenamiento (Zambrano  

& Vargas, 2002). La estructuración del entrenamien-

to, que se relaciona con los modos de sistematización 

de su contenido, provee una utilización racional de las 

cargas de diferente orientación funcional predominan-

te, es decir, de las cargas como vienen ligadas entre sí y 

subdivididas cronológicamente para garantizar el efecto 

del entrenamiento (Verkhoshansky, 2002).

En la actualidad existen diferentes perspectivas en 

cuanto a la forma de estructurar el proceso de prepara-

ción de los deportistas; la mayoría de los autores coincide 

en que la base de dichas estructuras fue creada por el ruso 

L.P. Matvieev, quien en los años sesenta del pasado siglo 

revolucionó la manera de estructurar la preparación del 

deportista. Según este autor, la preparación del deportista 

tiene un carácter cíclico dividido en diferentes periodos 

de preparación que intentan desarrollar y obtener (perio-

do preparatorio) y estabilizar (periodo competitivo) el es-

tado ideal de rendimiento del deportista, conocido como 

“forma deportiva”. Todo ello para conducir al atleta a 

la adquisición de un nivel de rendimiento óptimo que 

depende de la calendarización de la competencia funda-

mental y, cuando es necesario, disminuir ese estado ópti-

mo de rendimiento durante el periodo de transición. 

Con el tiempo, y con la evolución misma del depor-

te en el mundo, han surgido nuevas teorías que sugieren 

que el atleta –debido a un aumento exagerado del nivel 

de competencia y de la cantidad de competencias en el  

calendario anual– debe mantener ese estado óptimo de 

rendimiento prácticamente durante toda la macroestruc-

tura; pero el concepto antes descrito de estructurar el 

entrenamiento de Matvieev ha perdurado hasta nues-

tros días, el cual continúa siendo adoptado y adaptado 

por especialistas de las diferentes disciplinas deportivas 

en el mundo (Ochoa, 2007).
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Para efectos de esta investigación, el autor adoptó el 

criterio metodológico de Matvieev, complementándolo 

con el sistema de planificación de capacidades motoras 

y cognoscitivas de A. Lanier (1999) y unificando ambos 

sistemas mediante la aplicación del sistema multidirec-

cional de estructuración microcíclica del entrenamiento 

para el tenis de campo por capacidades motoras y cog-

noscitivas (Ochoa, 2007), para ser aplicado en los dife-

rentes atletas que componen la muestra, con el objetivo 

de medir, analizar y controlar las capacidades coordina-

tivas conceptualizadas específicamente para el tenis de 

campo con la intención de lograr mayor eficacia.

Conceptualización de las capacidades coordinativas 

para el deporte del tenis (Ochoa, 2007)

Ritmo. Capacidad del tenista para desempeñarse de ma-

nera fluida y rítmica en las diferentes situaciones que 

plantea el entrenamiento y la competencia.

Acoplamiento. Capacidad del tenista para acomodar 

el tren inferior a las exigencias del tiro del oponente, po-

sición cerrada (de lado), abierta (de frente), semiabierta 

(casi de frente), para posteriormente ejecutar un lance 

con el tren superior.

Diferenciación. Capacidad del tenista para percibir la 

diferencia existente entre cada uno de los tiros del opo-

nente (alto, bajo, fuerte, etc.) a fin de poder reaccionar 

de manera adecuada en la siguiente ejecución técnica.

Reacción. Capacidad del tenista para reaccionar ante 

ciertas situaciones del entrenamiento y del juego, reac-

ción que puede ser simple o compleja.

Orientación. Capacidad del tenista para orientarse 

en la cancha utilizando la geometría de la misma en el 

espacio y tiempo adecuados, antes, durante y después de 

la ejecución técnica del golpe.

Adaptación. Capacidad del tenista para adaptarse a 

diferentes situaciones del juego, ya sean propuestas por 

el oponente o por las condiciones propias de la superfi-

cie de juego, ya por las condiciones climáticas o geográ-

ficas de la competencia. 

Equilibrio. Capacidad del tenista para equilibrarse 

en la cancha de tenis durante situaciones de entrena-

miento o competencia, equilibrio que puede ser estático 

o dinámico.

El sistema multidireccional de estructuración 

microcíclica del entrenamiento para el tenis de campo  

(Ochoa, 2007)

El sistema multidireccional de estructuración microcí-

clica del entrenamiento para el tenis de campo garantiza 

que la aplicación de las cargas y sus respectivas direc-

ciones del entrenamiento, específicas para el deporte en 

cuestión, puedan darse de manera eficaz a través de todo 

el proceso de preparación del tenista. Dicho sistema 

propicia que se pueda monitorear de manera adecuada 

la evolución de las capacidades coordinativas específicas 

para el tenis de campo en el corto (unidades, sesiones, 

microciclos), mediano (mesociclos) y largo plazos (ma-

crociclos) con sus respectivos vectores de la carga. 
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Método
La investigación fue cuasiexperimental y con caracterís-

tica cronológica de un solo grupo, pues la muestra es 

única y preestablecida y se sometió a varias pruebas de 

evaluación de las capacidades coordinativas específicas. 

Después se aplicó el tratamiento experimental y, final-

mente, pospruebas; en los tres macrociclos que duró 

esta investigación, el número de pruebas estuvo sujeto 

a las necesidades específicas de la misma, a partir de los 

criterios establecidos por Hernández, Fernández y Bap-

tista (1991).

Participantes

Participaron un total de 16 tenistas varones –pertene-

cientes a las categorías de 14, 16 y 18 años y a la Aca-

demia de Fernando Ochoa en Monterrey, Nuevo León, 

México–, cuyos resultados en competencia y ubicación 

en el ranking los sitúa en la tercera etapa de formación 

atlética. 

Materiales para la recolección de datos

 Hojas de registro.

 Cronómetro.

 Cancha de tenis (Centro Tenístico Nuevo León, 

care).

 Canasto de pelotas (marca Wilson; capacidad, 

250 pelotas).

 Conos (marca Gusvic [hechos en México], de 

plástico, color naranja; cantidad, 12).

 Computadora portátil (marca Acer one).

 Impresora (marca Canon pixma).

Procedimiento

La investigación que se realizó fue de carácter pedagógi-

co y para ello se introdujo un sistema de entrenamiento 

tenístico (multidireccional) en el que se utilizan herra-

mientas didácticas y pedagógicas con el fin de medir, 

analizar y controlar las capacidades coordinativas especí-

ficas para el tenis de campo durante el entrenamiento.

El estudio consistió en aplicar el sistema de plani-

ficación del entrenamiento por capacidades motoras 

(condicionales y coordinativas) y cognoscitivas en tres 

macrociclos, en los que se caracterizó la carga según los 

periodos de entrenamiento –periodo preparatorio, di-

vidido en sus etapas general y especial, y periodo com-

petitivo, para el primer macrociclo y para el segundo y 

tercero–, tomando en cuenta los periodos preparatorios 

con sus respectivas divisiones –general y especial–, así 

como los periodos competitivos y los periodos directos 

a competencia. 

Se aplicó el método tradicional de entrenamiento 

para tenistas (sesiones de tres horas de entrenamiento 

diario durante seis días a la semana), que recurre al uso 

de ejercicios específicos del tenis basados en el sistema de  

estructuración microcíclica multidireccional para el te-

nis de campo, poniendo énfasis en medición, análisis 

y control de la efectividad del trabajo en cada una de 

las capacidades coordinativas conceptualizadas especí-

ficamente para ese deporte. Antes de la aplicación del 

sistema y con base en la nueva conceptualización de las 

capacidades coordinativas para el tenis, se evaluó el nivel 

de las mismas en la muestra y, al final de la intervención, 

estos resultados se compararon con los obtenidos al final 

de cada macrociclo –que constó de tres baterías de test 

Conceptualización, análisis y control de las capacidades 
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pedagógicos para el primer macrociclo, y cuatro para el 

segundo y tercer macrociclos.

Los métodos para la recolección de datos y su unidad  

de medida

En la presente investigación, las evaluaciones estuvie-

ron a cargo de un especialista en el tenis de campo con 

licenciatura en educación física (Universidad Autóno-

ma de Nuevo León) y con grado de entrenador de tenis 

de campo, certificado por la Federación Mexicana de 

Tenis, y del autor como metodólogo especialista en el 

tenis de campo, quien cumple con los requisitos antes 

mencionados, con el fin de dar certidumbre y objetivi-

dad a la evaluación. Se utilizaron como herramientas la 

cualimetría de Utkin y la observación de los expertos 

(Zatsiorski, 1989) (véase la figura 1).

 Figura 1. Evaluación de los expertos

Se utilizó como criterio de evaluación la siguiente 

normatividad: 1 = regular, 2 = bien y 3 = muy bien. Se 

obtuvo un ponderado de los dos especialistas tomando 

la fracción como el siguiente entero.

 Tabla 1. Ejemplo de hoja de evaluación 

de las capacidades coordinativas

Capacidad Promedio Entrenamiento Competencia

Ritmo* 3 √

Acoplamiento 2 √

Diferenciación 2 √

Reacción** 3 √

Orientación 1 √

Adaptación 1 √

Equilibrio 2 √

* El ritmo tiene el siguiente criterio de evaluación:

30 pelotas por minuto o menos Regular
31 a 39 pelotas por minuto Bien
40 pelotas o más por minuto Muy bien

** La reacción se evalúa dependiendo del periodo en el que 
se encuentre el atleta, pues ésta puede ser simple o compleja.



161
Rendimiento Deportivo

Protocolo de evaluación para las capacidades coordinativas en el terreno de juego

1. Evaluación del ritmo en cancha. Objetivo: calificar la manera en que el tenista se desem-

peña de forma fluida y rítmica a través del peloteo por 

unidad de tiempo (un minuto) en el entrenamiento.

Ejecución: se coloca al tenista a intercambiar peloteo 

desde el fondo de la cancha con uno o varios compa-

ñeros y se contabiliza la cantidad de pelotas que entre 

ambos pasan sobre la red en un minuto, con el fin de 

que el tenista adquiera la habilidad de manejar la coor-

dinación rítmica necesaria para cada situación o acto 

motor requerido (trayectorias cruzadas de derecha y re-

vés, trayectorias rectas de derecha y revés).

2. Evaluación del acoplamiento en cancha. Objetivo: calificar la manera en que el tenista ajusta su 

tren inferior a las exigencias del tiro de su contrario.

Ejecución: se pone al tenista a intercambiar peloteo 

con uno o varios compañeros o se le lanzan pelotas con 

diferente grado de dificultad utilizando canasto o se le 

observa en el entrenamiento.

Conceptualización, análisis y control de las capacidades 
coordinativas en el entrenamiento del tenis / Pp. 155-169
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3. Evaluación de la diferenciación en cancha. Objetivo: calificar la manera en que el tenista identifica 

las características del tiro de su oponente para, de acuer-

do con eso, poder reaccionar de una u otra manera a las 

exigencias del tiro en cuestión.

Ejecución: se pone al tenista a intercambiar peloteo con 

uno o varios de sus compañeros o se le lanzan pelotas 

con diferente grado de dificultad utilizando un canasto 

o se le observa en el entrenamiento.

4. Evaluación de la reacción en cancha. Objetivo: medir la reacción simple y compleja del tenis-

ta por medio de diferentes desplazamientos parecidos al 

juego en específico.

Ejecución: se pone al tenista a intercambiar peloteo con 

uno o varios compañeros condicionando el peloteo a 

ciertas situaciones del juego que contengan elementos 

evaluables de reacción. Se lanzan pelotas con el canasto 

y se observan elementos evaluables de reacción. Se ob-

serva al tenista en el entrenamiento evaluando elemen-

tos técnicos y de estímulo tanto visual como acústico 

que contengan reacción compleja.
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5. Evaluación de la orientación en cancha. Objetivo: medir y/o calificar la manera en que el tenista 

se orienta en la cancha, utilizando la geometría de la 

misma en el espacio y tiempo adecuados.

Ejecución: se pone al tenista a intercambiar peloteo con 

uno o varios compañeros, propiciando jugadas en las 

que estén presentes los componentes de la orientación, 

tales como anticipación, movilidad, etc. Se le lanzan al 

tenista pelotas con diferente grado de dificultad y de 

diferentes formas para que pueda reaccionar de manera 

óptima a la zona de la cancha que se requiere.

6. Evaluación de la adaptación en la cancha. Objetivo: medir la capacidad de adaptación del tenista 

a las diferentes situaciones posibles de juego, pudien-

do ser propuestas por el oponente o por condiciones 

propias de la superficie de juego y/o el tipo de com-

petencia.

Ejecución: se pone al tenista a intercambiar peloteo con 

uno o varios compañeros y se condiciona el tipo de pe-

loteo a ciertas condiciones probables de juego, como lo 

son el tipo de efecto, altura de la pelota, fuerza de las 

mismas y patrón probable de juego del oponente.

Conceptualización, análisis y control de las capacidades 
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7. Evaluación del equilibrio en cancha. Objetivo: evaluar la manera en que el atleta se equilibra 

en la cancha durante situaciones específicas del juego en 

el entrenamiento. 

Ejecución: se pone al tenista a intercambiar peloteo con 

uno o varios de sus compañeros y se condiciona el tipo 

de peloteo para que se den situaciones en que el tenista 

sea obligado a equilibrarse; se le lanzan al tenista pelotas 

con canasto para poder simular situaciones de juego en 

las que el tenista es obligado a equilibrarse.

Análisis estadístico

El siguiente trabajo se presenta en una diacronía de tres 

tiempos, en igual número de periodos anuales. Se realiza-

ron análisis descriptivos, comparativos y de correlación. 

Para los análisis descriptivos y comparativos se utilizó la 

prueba t de Student, del paquete de análisis estadístico 

spss versión 15, y para el análisis de correlación se consi-

deró significativo el valor de correlación, de acuerdo con 

el número de casos (N = 16), de mayor o igual que 0.74 

(r ≥ 0.74) (Spiegel, 1991; Triola, 2000). Se estableció el 

nivel de significancia para un valor de P < 0.05.

Resultados
A partir del análisis estadístico de la t de Student, se 

encontraron altos niveles de significancia para todas 

las variables analizadas con un valor de P < 0.05, en la 

comparación entre los macrociclos y para cada capaci-

dad coordinativa.

Respecto del análisis de correlación puede destacarse 

que la capacidad coordinativa de ritmo se relacionó en 

gran medida con el acoplamiento en el segundo y tercer 

macrociclos, con una r = 0.94 y r = 0.93, respectivamen-

te (véase la tabla 2).

 Tabla 2. Correlación del ritmo con las demás  

capacidades coordinativas

Prueba Macrociclo 1 Macrociclo 2 Macrociclo 3

Acoplamiento 0.94 0.93

Diferenciación 0.88 0.87

Reacción 0.78

Orientación 0.82 0.84 0.80

Adaptación 0.80 0.85 0.88

Equilibrio 0.83
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Conviene destacar que la capacidad coordinativa de  

acoplamiento se relacionó en gran medida con las de dife

renciación y adaptación en el tercer macrociclo (r = 0.94 

y r = 0.93, respectivamente; véase la tabla 3).

 Tabla 3. Correlación del acoplamiento  

con las demás capacidades coordinativas

Prueba Macrociclo 1 Macrociclo 2 Macrociclo 3

Diferenciación 0.85 0.94

Ritmo 0.94 0.93

Reacción 0.74 0.78

Orientación 0.90 0.79

Adaptación 0.88 0.93

Equilibrio 0.86

Cabe observar que la capacidad coordinativa de di

ferenciación se relacionó de manera importante con el 

ritmo (r = 0.88) y con el equilibrio (r = 0.86) en el tercer 

macrociclo (véase la tabla 4). 

 Tabla 4. Correlación de la diferenciación con 

las demás capacidades coordinativas

Prueba Macrociclo 1 Macrociclo 2 Macrociclo 3

Acoplamiento 0.85 0.94

Ritmo 0.88 0.88

Reacción 0.78

Orientación 0.82 0.79

Adaptación 0.93

Equilibrio 0.86

En cuanto a la capacidad coordinativa de reacción 

pue de destacarse que se relacionó con la diferenciación  

(r = 0.82), con la orientación (r = 0.82) y con la adapta

ción (r = 0.85) en el tercer macrociclo (véase la tabla 5).

Conceptualización, análisis y control de las capacidades 
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 Tabla 5. Correlación de la reacción con las demás  

capacidades coordinativas

Prueba Macrociclo 1 Macrociclo 2 Macrociclo 3

Acoplamiento 0.74 0.78

Diferenciación 0.82

Reacción 0.78

Orientación 0.84 0.82

Adaptación 0.84 0.85

Equilibrio 0.78 0.88 0.77

Respecto de la capacidad coordinativa de orienta

ción conviene destacar que, en el segundo macrociclo, 

se relacionó con el acoplamiento y con la adaptación (r = 

0.90, para ambas); mientras que en el tercer macrociclo, 

lo hizo con la diferenciación y la reacción (r = 0.82, para 

ambas; véase la tabla 6).

 Tabla 6. Correlación de la orientación con las demás  

capacidades coordinativas

Prueba Macrociclo 1 Macrociclo 2 Macrociclo 3

Acoplamiento 0.90 0.79

Diferenciación 0.82 0.82

Ritmo 0.82 0.84 0.80

Reacción 0.84 0.82

Adaptación 0.79 0.90 0.75

Equilibrio 0.79 0.80

Resulta de interés comentar que la capacidad coor-

dinativa de adaptación se relacionó con la de diferencia

ción (r = 0.89), la de ritmo (r = 0.88) y la de equilibrio (r 

= 0.87) en el tercer macrociclo (véase la tabla 7).

 Tabla 7. Correlación de la adaptación con las demás  

capacidades coordinativas

Prueba Macrociclo 1 Macrociclo 2 Macrociclo 3

Acoplamiento 0.88 0.93

Diferenciación 0.85 0.89

Ritmo 0.80 0.85 0.88

Reacción 0.84 0.85

Orientación 0.79 0.90 0.75

Equilibrio 0.78 0.87
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También es de interés subrayar que la capacidad co-

ordinativa de equilibrio se relacionó con la de reacción 

en el segundo y tercer macrociclos (r = 0.88 y r = 0.77, 

respectivamente) y con la de acoplamiento (r = 0.86) en 

el tercer macrociclo (véase la tabla 8).

 Tabla 8. Correlación del equilibrio con las demás  

capacidades coordinativas

Prueba Macrociclo 1 Macrociclo 2 Macrociclo 3

Acoplamiento 0.86

Diferenciación 0.82

Ritmo 0.83

Reacción 0.78 0.88 0.77

Orientación 0.79 0.80

Adaptación 0.78 0.87

Discusión
El presente estudio estableció el hecho de que, par-

tiendo de una nueva conceptualización, las capacidades 

coordinativas específicas para el deporte del tenis pue-

den medirse y controlarse utilizando como herramien-

ta de planificación el sistema de entrenamiento multi-

direccional por capacidades motoras, pues ello facilita 

la aplicación de las cargas en el proceso de preparación 

del atleta tenista y, por ende, se consigue una afectación 

positiva y directa en el rendimiento deportivo, en am-

plia concordancia con lo establecido por Richter (cit. 

Lanier, 1993). Richter define las capacidades coordina-

tivas como un complejo relativo psíquico-fisiológico de 

las condiciones del rendimiento, las cuales determinan 

el comportamiento del deportista. Asimismo, partiendo 

de los resultados del análisis comparativo, que muestran 

niveles de alta significancia, se puede establecer que, 

después de tres macrociclos (tres años), los atletas me-

joraron los indicadores de sus capacidades coordinativas 

específicas para este deporte. Ahora bien, de acuerdo con 

lo manifestado en el análisis de correlación y mediante 

esta nueva conceptualización, después de tres macroci-

clos se estableció una interrelación positiva entre dichas 

capacidades, lo que generó un método confiable de 

control, medición y análisis de las mismas. Este método 

puede ser aplicable no sólo en el entrenamiento, sino 

en la competencia misma, ya que permite que dichas 

capacidades puedan monitorearse de manera individual 

y específica, facilitando con ello su desarrollo y mejora. 

Lo anterior confirma lo expuesto por Bariles (2009) en 

el sentido de que todas las capacidades coordinativas tie-

nen su grado de participación en las acciones deportivas 

que más tarde el tenista realizará en la competición.

Es de gran importancia señalar que, en ningún mo-

mento, el autor de la presente investigación se opone 

a otras formas de estructurar, medir y controlar el en-

trenamiento para el deporte del tenis, independiente-

mente de que éstas sean afines o no a lo establecido en 

esta nueva conceptualización y dosificación de la carga 

Conceptualización, análisis y control de las capacidades 
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mediante el sistema multidireccional del entrenamiento 

por capacidades motoras para el tenis. Si se toma en 

cuenta lo establecido por Lubbers (2008), respecto de 

que la estructuración y el control del entrenamiento, 

cuando tienen relación con la coordinación, tienden a 

vincularse con el trabajo específico de las capacidades 

de la condición física –en concreto, la reacción, el jue-

go de pies y los aspectos generales de la agilidad y su 

efecto en la fundamentación técnica del juego, se puede 

afirmar que esta nueva conceptualización no se aleja por 

completo de lo establecido en los sistemas de entrena-

miento conocidos para el tenis, sino, por el contrario, 

que representa una propuesta que viene a enriquecer y a 

perfeccionar dichos sistemas.

Por lo que, una vez tomados en cuenta los resulta-

dos del presente estudio, puede confirmarse la hipótesis 

establecida previamente: esta nueva conceptualización 

de las capacidades coordinativas específicas para el tenis 

facilita la medición, el análisis y el control de las mismas 

y fomenta una adecuada dosificación de la carga en el 

entrenamiento del tenis.
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Resumen
Se emprendió un estudio de corte experimental, realizado en condiciones propias del entrenamiento deportivo, 
con el que se valida e innova un sistema de estructuras intermedias (bloques alternos) para el desarrollo de la fuerza 
especial en nadadores juveniles y de primera fuerza de nacionalidad mexicana. Se trabajó en torno de la idea de 
convertir y transferir al agua la capacidad de la fuerza adquirida en tierra, probando estos postulados en un grupo 
de 46 nadadores mexicanos de alto rendimiento. Se apreció una tendencia al incremento de la fuerza especial en los 
nadadores estudiados, lo que, unido a los resultados aportados por la estadística inferencial, corroboró la existencia 
de cambios significativos entre los estados inicial y final de la fuerza especial, a la vez que expresaron la validez del 
sistema de influencias manipulado.

Palabras clave
Fuerza muscular, bloques alternos, transferencia de la fuerza.

Abstract
We performed an experimental study within normal sport training conditions in which we implemented an innova-
tive Intermediate Structure System –based on block alternation– searching to develop specific strength on Mexican 
juvenile and first force competitors. All exercise routines were oriented to develop and increase muscle strength on 
a sample of 46 high performance athletes, with the purpose of transferring the strength acquired on land into their 
water performance. By developing this system we were able to confirm the specific strength increment on the sam-
ple group. In addition, the results given by inference statistics proved the existence of meaningful changes between 
the initial and final specific strength and conclude in validating the correct handling influences system.

Keywords
Muscle strength, block alternation, strength transference.
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Introducción
Actualmente, el nivel de los resultados en la natación 

competitiva es extraordinariamente elevado. Sus logros 

en mucho dependen del adecuado perfeccionamiento 

de su sistema de preparación.

El objetivo principal de la natación competitiva es el 

aumento de la velocidad en el desplazamiento sobre la 

superficie del agua. De todos los factores que determi-

nan la velocidad de nado, el que mayor significado tiene 

es el desarrollo funcional, reflejado en cierta medida en 

el fortalecimiento muscular. A mayor desarrollo muscu-

lar, el nadador puede trabajar más rápidamente sus pa-

lancas, creando con ello un mayor apoyo sobre el agua y 

un significativo desplazamiento hacia el frente.

Durante mucho tiempo, la concepción tradicional 

del desarrollo de las posibilidades de fuerza en nadado-

res se relacionaba sólo con los ejercicios realizados en el 

gimnasio. Más adelante se determinó que los ejercicios 

en tierra realizados con pesas, amortiguadores, elásticos, 

aparatos de bloques y poleas y balones medicinales no 

ejercían la debida influencia para el desarrollo de los 

músculos de la brazada; asimismo, que los medios para 

la preparación especial de la fuerza debían ser ejercicios 

que atendieran tanto a la estructura motriz como al ca-
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rácter específico de coordinación neuromuscular que 

las acciones fundamentales de la actividad competitiva 

exigen.

No obstante el considerable número de investiga-

ciones dirigidas al desarrollo de la fuerza como capa-

cidad física general y, de manera específica, en el ám-

bito de la natación –Counsilman (1995), Scharamm 

(1987), Vaitsejovski (1992), Román (1992), Platonov 

(1994), Cometí (1998), Bompa (2000), Verkhoshans-

ky (1999), Bosco (2000), Navarro (2003) y otros–, las 

interrogantes sobre la metodología para el desarrollo de 

la fuerza especial en nadadores de alta calificación no 

ha sido suficientemente tratada.

Al respecto existen escasos estudios a partir de los 

cuales se pudieran recuperar orientaciones metodoló-

gicas concretas (Vaitsejovski, Koshkin & Zenov, 1986; 

Fomichenko, 1996; Platonov, 1994; Navarro, 2002 y 

2003; Ramírez, 2005).

Surge, por lo tanto, la imperiosa necesidad de expe-

rimentar científicamente en busca de conocimientos 

que permitan enfrentar este problema con miras a la 

solución de, entre otros aspectos, las regularidades y 

particularidades del paso, de las capacidades de fuerza 

obtenidas en la tierra a la actividad competitiva espe-
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cífica en agua y, lo prioritariamente obligado, encon-

trar medios y métodos adecuados para proporcionar un 

constante nivel superior de utilización de las posibilida-

des de fuerza.

Es por ello que se precisa continuar cultivando el 

campo aplicado del entrenamiento de la fuerza como 

respuesta a las escasas metodologías que orienten acerca 

del desarrollo de esta capacidad y que, por otro lado, ga-

ranticen la mejora del rendimiento deportivo a los más 

altos niveles.

A partir de los anteriores argumentos se ha plantea-

do el siguiente problema investigativo:

¿Qué influencia ejerce un entrenamiento con inno-

vaciones al sistema de bloques alternos en el desarrollo 

de fuerza especial en nadadores?

Objeto de estudio. La planificación y dirección de 

sistemas de entrenamiento contemporáneos para el 

desa rrollo de la fuerza especial en la natación de alto 

rendimiento.

Campo de acción. Redimensionamiento de los fun-

damentos técnico-metodológicos inherentes al sistema 

de bloques alternos para el desarrollo de la fuerza espe-

cial en los nadadores mexicanos.

Hipótesis. El entrenamiento de la fuerza en nada-

dores, a partir del sistema de bloques alternos con su 

carácter específico, secuencial e integrador, influye en el 

desarrollo significativo de esta capacidad.

Objetivo general. Diseñar planteamientos técnico-

metodológicos para el desarrollo de la fuerza especial en 

nadadores de alto rendimiento.

Objetivos específicos. Fundamentar teórica y prácti-

camente las alternativas técnico-metodológicas diseñadas.

1. Constatar el desarrollo de la fuerza especial en los 

nadadores seleccionados.

2. Valorar la efectividad de las alternativas técnico-

metodológicas diseñadas.

Marco teórico
En toda disciplina deportiva, el entrenamiento de la fuer-

za es hoy un ingrediente básico del entrenamiento de la 

condición física, aun cuando en determinadas disciplinas, 

como, por ejemplo, en el ámbito de la resistencia o el de-

porte colectivo, existan todavía justificadas reservas sobre 

la idoneidad de la metodología y las cargas que se suelen 

aplicar. El amplio espectro de aplicación del entrenamien-

to de fuerza y una serie de ha llazgos en la investi gación 

sobre este tema (Buhrle, 1995; Román, 1978; Cuervo, 

1988; Verkhoshansky, 1977; Martín, 1993; Bompa, 

1981; Kuznetsov, 1989; Schmidtbleicher, 1981, y otros) 

permiten profundizar en la fundamentación científica del 

entrenamiento de la fuerza y exigen no sólo una actuali-

zación de los esquemas vigentes en la metodología, sino, 

también, nuevas premisas teóricas para comprender el 

concepto de fuerza, así como la revisión de diferentes mé-

todos con sus dosificaciones de carga correspondientes.

El sistema desarrollado y puesto en práctica está ba-

sado en la estabilización relativa del volumen de la carga 

y en el trabajo por zonas de intensidad de la carga como 

premisa fundamental, pues con ello se logra un aumento 

de la fuerza muscular sin alterar en demasía la constitu-

ción física del atleta en relación con su masa muscular.

Se pretende mejorar la coordinación y sincroniza-

ción de los grupos musculares durante la ejecución de-

portiva específica. 
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Dos razones hacen imprescindible este entrenamien-

to de la fuerza sistemático para la natación: 

 El desarrollo de unos músculos capaces de un 

rendimiento óptimo; lo cual es válido para las ca-

denas musculares participantes en la locomoción, 

pero también para los grupos musculares implica-

dos en la sustentación del aparato locomotor. 

 El desarrollo de capacidades de fuerza rápida que 

sirvan de base energética a las capacidades de es-

print y a la economía y eficacia de la técnica en 

cada disciplina. 

Método
Precisiones acerca del experimento y el diseño

Si se acepta que ningún diseño resuelve todos los pro-

blemas, conviene considerar que es la propia naturaleza 

del problema la que determinó cuál debería ser el diseño 

básico más apropiado y de qué modo debía elaborarse 

para satisfacer los requerimientos de la investigación.

El trabajo emprendido es de corte experimental y 

pretende probar la relación entre variables: la variable 

independiente o estímulo es el sistema de bloques al-

ternos, y la dependiente, el desarrollo de fuerza especial 

en nadadores.

Se considera que el experimento es natural, pues se 

desarrolló en condiciones normales de entrenamiento de-

portivo. Además, como en todo proceso experimental, se 

ha empleado un conjunto de métodos y/o técnicas para 

evaluar el estado inicial y final de la variable dependien-

te, mediciones, pruebas y observaciones que permitieron 

ir apreciando la naturaleza de los cambios producidos, 

tras haber manipulado la variable independiente.

Este diseño de control mínimo también es deno-

minado pretest-postest para un solo grupo y, en él, la 

variable dependiente (niveles de fuerza) se midió antes 

y después en los diferentes bloques de la aplicación y 

antes de eliminar la variable independiente. 

Lo que caracterizó el experimento realizado fue el 

hecho de relacionar las variaciones provocadas por la 

variable independiente con las variaciones que se obser-

varon en la dependiente, por lo que se tuvo que realizar 

lo siguiente:

 Se determinó el estado inicial de la variable de-

pendiente que se pretendía estudiar.

 Se introdujo la modificación que se pretendía 

analizar, manipulando la variable independiente.

 Se determinó el valor final alcanzado por la varia-

ble dependiente, relacionándolo con la modifica-

ción introducida.

 Se comparó el estado inicial y final de la variable 

dependiente.

Para verificar los cambios ocurridos en la variable 

dependiente, se tuvo que establecer un criterio de com-

paración entre los estados iniciales y finales, mantenien-

do las mismas influencias situacionales entre ambos 

estados.

Como acciones imprescindibles en la manipulación 

de la variable resultó necesario:

1. Consultar experimentos antecedentes (Vaitsejovski, 

1988; Fomichenko, 1996; Platonov, 1994, 1997; 

Navarro, 2001, 2003; Verkhoshansky, 1990, 2002; 

Román, 1999, 2001; Ramírez, 2005) en los que se 

constató la exitosa forma de manipular la variable.

Desarrollo de la fuerza muscular en nadadores de rendimiento,  
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2. Evaluar la manipulación antes de conducir el expe-

rimento. 

3. Incluir verificaciones para la manipulación. 

Para lograr el control del experimento se intentó eli-

minar algunas de las fuentes de invalidación interna que 

a continuación se mencionan:

1. Maduración. Procesos internos que operan en los 

participantes como consecuencia del tiempo y que 

pudieron afectar los resultados del experimento, ta-

les como el cansancio físico y psicológico (diversas 

reacciones adaptativas a la carga), variación de su 

estado motivacional, aumento de la edad (fenóme-

nos de crecimiento y maduración). 

2. Instrumentación. Se controló mediante adecuadas 

instrucciones a los auxiliares de la investigación y 

mediante la sistemática calibración de los instru-

mentos de medición.

El sistema de influencias está integrado por tres 

bloques esenciales –alternos básicos, alternos de trans-

ferencia inicial de la fuerza y alternos de transferencia 

final de la fuerza– que pretenden asegurar el aprovecha-

miento del efecto acumulativo de entrenamiento y la 

conversión o transferencia a la actividad competitiva del 

nadador.

Este sistema forma parte de una macroestructura de 

entrenamiento, correspondiente al segundo macrociclo 

de preparación deportiva de los nadadores mexicanos 

juveniles de primera fuerza en la temporada 2009-2010, 

el cual aparece a continuación:

 Tabla 1. Segundo macrociclo de preparación deportiva para nadadores mexicanos. Temporada 2010

Microestructura 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Mes Ene Ene Ene Ene Feb Feb Feb Feb Mar Mar Mar Mar Abr Abr Abr

Días 4-9 11-16 18-23 25-30 1-6 8-13 15-20 22-27 1 -6 8-13 15-20 22-27 29-3 5-10 12-17

Capacidades: R. I R. I/II R. II VO2 máx. R. Lac. Tol. P.F. C.F.

Frecuencias  
del estímulo 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

Entrenamiento en: Gimnasio Gimnasio Gimnasio y piscina Piscina

Bloque: B.A. 
Básico 1

B.A. 
Básico 2

B.A. 
Transferencia inicial

B.A. 
Transf. final

Abreviaturas:
R. I Resistencia básica I
R. II Resistencia básica II
VO2 máx. Consumo máximo de oxígeno
R. Lac. Resistencia lactácida
Tol. Tolerancia lactácida
P.F. Puesta en forma
C.F. Competencia fundamental
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Detallaremos cada uno de los tres bloques citados, 

que, si bien guardan una estructura similar, se diferen-

cian cuantitativa y cualitativamente en su contenido.

Bloques básicos en gimnasio

Los constituyeron cuatro ejercicios especiales con pesas, 

un ejercicio de coordinación integral, un ejercicio de 

brazos, uno orientado al fortalecimiento del tronco y 

otro al de las piernas, cuatro ejercicios tradicionales para 

el desarrollo de la fuerza en la natación y un ejercicio 

para el desarrollo de la elasticidad, con los que se inten-

taba, por un lado, el trabajo armónico de cada plano 

muscular y, por otro, la acentuación en aquellos grupos 

musculares que mayor participación tienen en la activi-

dad deportiva específica.

Bloque de transferencia inicial de la fuerza

El objetivo fundamental de este bloque consiste en ini-

ciar el aprovechamiento de los niveles de fuerza obteni-

dos en los dos bloques precedentes, ya descritos (básicos 

1 y 2), mediante una metodología específica que incor-

pora sesiones en la piscina a las sesiones ya realizadas en 

el gimnasio. En ellas, además de los ejercicios realizados 

con pesas y mancuernas, se ejecutan tracciones de ligas 

tanto en tierra como en agua, imitando algunas fases del 

estilo de nado o en integración total de la técnica; las 

distancias de nado se cubren con lastre y a velocidades 

competitivas o próximas a éstas.

Bloque de transferencia final de la fuerza

El objetivo de este último bloque consistió en terminar 

el proceso de conversión de la fuerza acumulada en los 

bloques anteriores a la actividad competitiva específica 

de cada uno de los nadadores. Incluyó dos microciclos 

y cuatro sesiones de entrenamiento verificadas en el área 

de la piscina.

Realización del experimento

Todas las actividades contempladas en el experimento, 

incluida la aplicación del sistema de influencia en el 

gimnasio y la piscina, se realizaron en las instalaciones 

del Centro de Entrenamiento de la Acuática Nelson 

Vargas (anvce), ubicado en el Distrito Federal.

El grupo de estudio estuvo integrado por 46 na-

dadores juveniles y de primera fuerza, integrantes del 

equipo representativo del anvce, quienes participaron 

en las principales competencias nacionales e interna-

cionales. De este grupo, como puede apreciarse en la 

tabla 2, 15 correspondieron al sexo femenino y 31 al 

masculino.

 Tabla 2. El grupo de estudio en estilos de nado

Estilo Varonil Femenil Total

Mariposa 4 1 5

Dorso 11 8 19

Pecho 9 3 12

Crawl 7 3 10

Total 31 15 46

Criterios para integrar el grupo:

 Cumplir con los tiempos tope (normativas de se-

lección), específicamente en las distancias de 50, 

100 y 200 metros para la prueba correspondiente.

 Ubicación entre los primeros 16 lugares del rank

ing nacional en su categoría y prueba respectiva.

Desarrollo de la fuerza muscular en nadadores de rendimiento,  
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 Participación sistemática por lo menos en tres 

macrociclos de entrenamiento, bajo las caracterís-

ticas del sistema de influencia propuesto.

 Disponibilidad y disciplina para el cumplimiento 

de todas las tareas propuestas en el sistema de pre-

paración deportiva.

 Diagnóstico médico favorable (clínicamente sano) 

que permita al atleta afrontar sin riesgo evidente 

las cargas de entrenamiento planificadas.

Pruebas pedagógicas

Medición de la fuerza en el gimnasio. Para la medición 

de la fuerza en los diferentes grupos musculares, se eli-

gieron tres ejercicios básicos fundamentales: a) fuerza 

parado; b) sentadilla; c) reverencia con flexión. 

Esta prueba se aplicó en tres ocasiones en el macro-

ciclo, y para ello se eligió siempre el primer día de entre-

namiento en gimnasio que tuviera el grupo en turno.

La primera semana, en el microciclo número 1 del 

bloque básico 1; la segunda, en el microciclo número 4 

del bloque básico 1, y la tercera, en el microciclo núme-

ro 4 del bloque básico 2.

Medición de la fuerza en el agua

Para la medición de la fuerza en el agua se utilizó la prue-

ba de tracción: el nadador se encuentra sujeto al banco de 

salida mediante un dinamómetro y una extensión elástica 

a la cintura, lo cual permite medir el nivel de fuerza des-

plegada por el nadador al ejecutar movimientos parciales 

o integrados del nado. Se realizó en dos ocasiones en las 

etapas de preparación correspondientes, para lo cual se 

eligió una sesión exclusiva al inicio del microciclo.

Primera, en el microciclo número 4 del bloque de 

transferencia inicial de la fuerza; y, segunda, en el mi-

crociclo número 2 del bloque de transferencia final de 

la fuerza.

Procesamiento de la información

Para procesar la información se utilizó el Paquete Es-

tadístico spss para Windows, versión 11.0. A partir de 

la estadística descriptiva se determinaron las medidas 

descriptivas de media, desviación típica y coeficiente de 

variación, las cuales permitieron caracterizar las varia-

bles en estudio.

De la estadística inferencial, en los casos donde se 

aplicaron las pruebas en los tres momentos, se aplicó 

la prueba de Friedman para comprobar si al menos 

existe cambio de una prueba a otra. Se calcularon los 

estadísticos Shapiro Will, correspondientes a la prue-

ba de bondad de ajuste, con el objetivo de analizar si 

las variables en estudio, así como la diferencia entre las 

pruebas (primera y segunda, segunda y tercera o prime-

ra y tercera), se distribuían normalmente. Esta prueba 

permitió decidir si era conveniente aplicar la prueba t 

para muestras relacionadas (paramétrica) o Wilcoxon 

(no-paramétrica) a fin de apreciar si los cambios entre 

dos pruebas eran significativos o no, lo que a su vez po-

sibilitó determinar la ubicación de los cambios, después 

de encontrar significación con la prueba de Friedman. 

En el caso de la estadística inferencial se utilizan los 

niveles de significación de 0.01, 0.05 o 0.1, que permiten 

determinar cambios muy significativos, significativos y 

medianamente significativos, respectivamente. Para to-

mar una decisión, comparamos el nivel de significación 
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con la significación de la prueba obtenida mediante el 

paquete estadístico en las correspondientes pruebas; en 

caso de que la significación de la prueba (probabilidad 

de rechazar la hipótesis nula) sea menor que el nivel de 

significación (límite de probabilidad que prefija el in-

vestigador para rechazar o no la hipótesis nula), se dice 

que los cambios son muy significativos, significativos o 

medianamente significativos (según el nivel de significa-

ción utilizado). En las pruebas aplicadas, las hipótesis de 

nulidad fueron las siguientes:

Prueba de Friedman. “No existen cambios significa-

tivos en los tres momentos en que se aplicó la prueba.” 

Si ésta se rechaza, significa que hay cambios en al menos 

una prueba.

Prueba de bondad de ajuste Shapiro Will. “La variable 

se distribuye normalmente.” Rechazarla significa que la 

variable no se distribuye normalmente.

Prueba de los rangos señalados de Wilcoxon y prueba t 

de muestras relacionadas. En nuestro caso podemos con-

siderar: “No existen cambios significativos de un mo-

mento a otro.” Rechazarla significa que existen cambios 

significativos de un momento a otro.

Resultados
Corroboración de la efectividad del sistema  

de influencias

Se calcularon incrementos de la fuerza especial en las 

diferentes pruebas realizadas en agua. A estos resultados 

se les aplicó la prueba Wilcoxon, ya que el objetivo prin-

cipal de esta investigación contemplaba determinar si el 

incremento de esta fuerza específica, desplegada en el 

nado, resultaba significativo, tanto para el bloque alter-

no de transferencia inicial como para el de transferencia 

final.

Así, los resultados en el ejercicio de coordinación 

completa fueron superiores a los de brazos, mientras 

que los inferiores fueron los de pierna para los valores 

máximos; en el caso de los valores mínimos, puede apre-

ciarse que los resultados mayores se encuentran en el 

ejercicio de coordinación completa y los menores en los 

de brazos. Ello resulta destacable para continuar afir-

mando los beneficios del sistema de influencias utiliza-

do, ya que alcanzar progresos o ascensos en ejercicios de 

coordinación completa, que significan mayores niveles 

de exigencia en las habilidades, expresa las ventajas de 

interactuar con el sistema de bloques alternos.

 Tabla 3. Medidas descriptivas de las variables constatadas en el agua (piernas)

Valores Medición N Mínimo Máximo Media Desviación típica Coeficiente 
de variación

Mínimos
1 46 4 14 7.83 2.397 30.6%

2 46 4 15 8.53 2.491 29.2%

Máximos 
1 46 4 14 8.46 2.553 30.2%

2 46 6 14 9.61 2.049 21.3%

Desarrollo de la fuerza muscular en nadadores de rendimiento,  
su conversión y transferencia / Pp. 171-182
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 Tabla 4. Medidas descriptivas de las variables constatadas en el agua (brazos)

Valores Medición N Mínimo Máximo Media Desviación típica Coeficiente 
de variación

Mínimos
2 46 4 16 8.93 2.542 28.5%

1 46 5 18 9.98 2.620 26.3%

Máximos
3 46 5 14 9.20 2.177 23.7%

2 46 6 14 10.74 2.144 20.0%

 Tabla 5. Medidas descriptivas de las variables constatadas en el agua (completo)

Valores Medición N Mínimo Máximo Media Desviación típica Coeficiente 
de variación

Mínimos
1 46 7 20 12.09 3.469 28.7%

2 45 9 22 13.89 3.863 27.8%

Máximos
1 46 8 20 12.65 3.368 26.6%

2 45 10 22 15.22 3.674 24.1%

 Tabla 6. Resultados de la prueba Rangos Señalados de Wilcoxon, para comparar las pruebas en el agua (piernas)

Valores N Rangos Estadístico Significación Observación

Mínimos 

Aumentaron 27 21.26

-5.905 0.000 ***Disminuyeron 14 20.50

Se mantuvieron 5

Máximos 

Aumentaron 30 22.50

-1.882 0.060 *Disminuyeron 11 16.91

Se mantuvieron 5

* Cambios medianamente significativos.
*** Cambios muy significativos.

 Tabla 7. Resultados de la prueba Rangos Señalados de Wilcoxon, para comparar las pruebas en el agua (brazos)

Valores N Rangos Estadístico Significación Observación

Mínimos 

Aumentaron 34 20.68

-5.905 0.000 ***Disminuyeron 8 25

Se mantuvieron 4

Máximos 

Aumentaron 33 20.94

-3.178 0.001 ***Disminuyeron 6 14.83

Se mantuvieron 7

*** Cambios muy significativos.
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 Tabla 8. Resultados de la prueba Rangos Señalados de Wilcoxon, para comparar las pruebas  

en el agua (completo)

Valores N Rangos Estadístico Significación Observación

Mínimos 

Aumentaron 33 20.20

-5.905 0.000 ***Disminuyeron 5 14.90

Se mantuvieron 8

Máximos 

Aumentaron 37 21.47

-4.331 0.000 ***Disminuyeron 3 8.50

Se mantuvieron 6

*** Cambios muy significativos.

Se corrobora, mediante el uso de la estadística in-

ferencial, que los cambios observados anteriormente 

resultaron ser muy significativos, excepto en los valores 

máximos para las piernas (véanse las tablas 6, 7 y 8).

Generalización acerca de los resultados

Hay una marcada diferencia entre los resultados de los 

bloques de transferencia inicial y final, de los cuales este 

último sale significativamente favorecido. Los valores de 

la desviación estándar, en los dos bloques y para todos 

los ejercicios, evidencian que el efecto del sistema de 

influencia en toda la población fue más homogéneo y 

considerable para el ba de transferencia final.

En el bloque alterno de transferencia final se atendie-

ron de manera equilibrada y proporcional los diferentes 

planos musculares y las tres zonas de intensidad funda-

mentales, mediante los ejercicios básicos, con pesas y con 

medios de influencia específica, realizados en el agua.

En los dos bloques básicos se realizó el control de 

la fuerza máxima y, además de los rangos absolutos, se 

determinaron los índices relativos una vez considerados 

el peso corporal del nadador y la relación de su peso 

y estatura con la resistencia superada, por ser de gran 

interés en la práctica de la natación.

El desarrollo de la fuerza en el grupo de nadado-

res (hembras y varones) muestra tendencias de mejora. 

En la mayoría de los varones y en algunas mujeres se 

pudo comprobar que buena parte de los parámetros de 

la fuerza muestran cuotas de aumento permanentes, es-

pecialmente en lo que se refiere a la fuerza máxima.

Discusión
1. El entrenamiento propuesto y validado constitu-

ye una concepción dinámica de un bloque a otro, 

dentro de cada fase, apoyada por la ordenación de 

éstos en función de los efectos residuales de entre-

namiento del trabajo precedente; lo anterior ofrece 

la oportunidad de conseguir efectos de entrena-

miento más selectivos, inmediatos y acumulativos, 

a la vez que evita fragmentar el trabajo en tierra y 

en agua para el desarrollo de la capacidad de fuerza 

en los nadadores.

Desarrollo de la fuerza muscular en nadadores de rendimiento,  
su conversión y transferencia / Pp. 171-182
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2. El sistema de bloques alternos para el desarrollo de 

la fuerza especial permitió revelar aspectos metodo-

lógicos, escasamente tratados en los reportes técni-

cos y la literatura especializada sobre el tema. 

3. En las diversas mediciones efectuadas a lo largo del 

experimento, se pudo constatar, a diferencia de lo 

hasta ahora reconocido generalmente en la teoría, 

que a pesar del aumento en el peso corporal y la 

fuerza absoluta de algunos nadadores, existió tam-

bién un incremento de la fuerza relativa, aunque no 

en la misma proporción.

4. El entrenamiento desarrollado permitió variar con-

siderablemente los entrenamientos destinados a la 

preparación física del nadador en tierra (gimnasio) 

e incidir de manera eficaz y fundamental en el de-

sarrollo de la fuerza especial, tras considerar que el 

entrenamiento integral de esta capacidad implica 

no sólo el trabajo específico muscular, sino el tra-

bajo complementario que condiciona el resultado 

final del proceso.

5. Entre las principales ventajas del sistema de influen-

cias propuesto y validado se pueden mencionar las 

siguientes:

 Diversificación del proceso de entrenamiento en 

cuanto a objetivos, métodos, contenidos y medios.

 La eficacia en el control del entrenamiento aumen-

ta, puesto que los objetivos-direccionales son espe-

cíficos para cada bloque.

 Mayor supercompensación por el empleo de car gas 

acentuadas en periodos determinados de tiempo.

 Carácter práctico y efectivo, al alcance de todos 

los entrenadores, con una menor cantidad de re-

cursos disponibles y con posibilidades de adapta-

ción a los espacios de las instalaciones.

6. Los resultados de las pruebas estadísticas aplicadas, 

tanto en el orden descriptivo como en el inferen-

cial, muestran cambios muy significativos en el 

desarrollo de la fuerza especial en los nadadores es-

tudiados –lo que se hizo manifiesto con los resulta-

dos obtenidos en el bloque de transferencia final de 

la fuerza– y refieren un acertado aprovechamiento 

secuencial de los efectos de entrenamiento, al tiem-

po que permiten afirmar la pertinencia del sistema 

propuesto para el desarrollo de la fuerza especial en 

nadadores.

7. La preparación deportiva del grupo de nadadores 

se realizó mediante el control y aprovechamiento 

de los efectos del sistema diseñado, sin que se apre-

ciaran influencias negativas derivadas de éste, que 

entorpecieran o impidieran el cumplimiento de las  

tareas restantes de entrenamiento, incluidas las téc-

nico-tácticas y las condicionales del nado. Ello 

constituye un argumento de factibilidad, por las 

características de pertinencia y ajuste metodológico 

del sistema, para la distribución e interconexión de 

las cargas en la macroestructura.
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Resumen
El objetivo de este estudio de caso fue analizar, por medio de la electromiografía, el comportamiento muscular ante 
la fatiga central durante la recuperación activa con electroestimulación, en una sesión de entrenamiento de fuerza 
máxima. Se encontraron diferencias significativas en la intensidad de estímulo eléctrico producido en el músculo 
por las motoneuronas, en las fases excéntrica y concéntrica del cuádriceps y el bíceps femoral en varias ejecuciones 
de sentadilla con peso submáximo.

Palabras clave
Fatiga central, recuperación activa y fuerza máxima.

Abstract
The aim of this case study was to analyze the muscular behavior in a train session of maximum force when central 
fatigue comes during active recovery by electroestimulation. Significant differences were detected in the electrical 
stimulus intensity produced by the motoneurons toward the muscle in the excentric and concentric activation of 
the quadriceps and femoral biceps in several squat executions with submaximum weight.

Keywords
Central fatigue, active recovery, electromyography. 
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Introducción

En la actualidad existen varios métodos para trabajar la 

recuperación de forma activa, uno de ellos es la elec-

troestimulación que, sin contracción voluntaria, manda 

un estímulo nervioso al punto motor del músculo para 

su activación y, por consiguiente, logra un aumento del 

flujo sanguíneo, seguido de un efecto endorfínico como 

analgésico para una relajación significativa de los mús-

culos involucrados.

En este caso, el entrenamiento de fuerza máxima que 

llevó a cabo el atleta fue para inducir la fatiga y llevarlo 

a mejoras perceptivas de su transferencia a potencia en 

la ejecución del gesto técnico; el electroestimulador y la 

electromiografía ayudaron a analizar el comportamien-

to de los músculos fatigados durante una recuperación 

activa. 

Marco teórico
Según Martin (2001), la fatiga se define como un estado 

particular, psíquico y físico, provocado por la aplicación 

de cargas físicas. Se manifiesta en la descoordinación de 

las funciones del organismo y la disminución temporal 

del rendimiento. El estado de fatiga es transitorio y re-

versible, y representa un incidente complejo que abarca 
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procesos físicos y psíquicos. Es por ello que, con la ayu-

da de la electroestimulación, se propone aquí reducir 

el nivel de fatiga muscular local como medio para la 

recuperación activa del atleta. 

El electroestimulador envía un impulso eléctrico 

directamente al nervio motor, por medio de los electro-

dos, que da como resultado una sacudida del músculo; 

la suma de las sacudidas provocará la contracción mus-

cular deseada, lo cual estará determinado por la frecuen-

cia, el ciclo y los microsegundos de activación y reposo 

del estímulo. 

La electromiografía superficial se define como el re-

gistro de la actividad eléctrica generada por el músculo 

estriado, lo cual se logra por medio de electrodos metáli-

cos que, adheridos a la piel, se colocan justo en el punto 

motor del músculo que se pretende analizar.

Los tipos de acción muscular pueden ser: isotónico, 

tensión muscular constante; isométrico, longitud mus-

cular constante; e isocinético, velocidad de movimiento 

constante. Además, el movimiento puede producirse 

bajo condiciones concéntricas, de acortamiento mus-

cular, y excéntricas, de elongamiento muscular. En el 

presente estudio vamos a analizar las fases excéntrica y 

concéntrica de los músculos vasto interno, vasto externo 
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y femoral de las extremidades izquierda y derecha, ya 

que son los agonistas en el trabajo de sentadilla a 90 

grados. 

Método
El estudio de caso que nos ocupa se realizó con un 

pentatleta de alto nivel, previamente a una significa-

tiva competencia internacional. En su entrenamiento 

de fuerza máxima, el atleta ejecutó ocho repeticiones de 

sentadilla con un peso submáximo (80% 1rm); al tér-

mino de éstas, y sin descanso, realizó dos marchas y un 

fondo de esgrima para convertir a potencia en su técni-

ca de ejecución. Se recuperaba durante tres minutos an-

tes de realizar la siguiente serie, actividad que ejecutó 

por cuatro series para finalizar con el análisis y su entre-

namiento de fuerza máxima.

Sujeto. Un atleta de alto nivel en la disciplina de 

pentatlón, de 22 años de edad, 68 kg de masa corporal 

y 1.72 m de estatura.

Materiales. Electromiógrafo Biometrics Ltd Data-

Log; electroestimulador Compex Mi Sport; software 

Biometrics DataLog para análisis electromiográfico; gel 

conductor; torundas.

 Figura 1. Electroestimulador  

Figura 2. Electromiógrafo. Figura. 3. Gel conductor

Una vez que el atleta hubo terminado su etapa de 

calentamiento, se le colocaron seis electrodos metálicos 

para electromiografía en las porciones mediales (en el 

diámetro más significativo) de los músculos vasto in-

terno, vasto externo y bíceps femoral de ambas piernas 

–anatomía de acuerdo con Floyd (2008).

Hecho esto, se colocaron electrodos adheribles sobre 

la piel del atleta en los músculos antes mencionados, 

todos sobre el punto motor previamente localizado, si-

guiendo la metodología de Pezarat et al. (2004), para 

iniciar el estímulo programado por el mismo electroes-

timulador como “recuperación activa”. 

 Figura 4. Colocación de los electrodos

El atleta inició su sesión y, después de aproximada-

mente 60 segundos que tardaba su estímulo de trabajo, 

se recuperó activamente por un lapso de tres minutos 

hasta llegar a las cuatro series de trabajo. 
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Con un software de análisis de señal se filtraron los 

datos de la electromiografía mediante un filtro rms; 

se normalizó la señal para obtener el comportamiento 

muscular a partir de parámetros de intensidad –medida 

en milivolts (mV)–, secuencia de activación muscular y 

tiempo del estímulo generado. Estos datos se analizaron 

para obtener un patrón de comportamiento muscular, 

el cual se comparó con los datos recopilados; sin embar-

go, esto se efectuó con una recuperación pasiva. 

 Figura 4. Señal electromiográfica del comportamiento muscular

Resultados
Con la recuperación activa, la intensidad del estímulo al 

momento de la ejecución muestra diferencias significa-

tivas en los siguientes músculos:

 Vasto interno: el derecho es más resistente, muscu-

larmente hablando, que el izquierdo.

 Los músculos femorales están debilitados, ya que 

muestran una contracción isométrica sostenida al 

final de la ejecución y al principio de la misma.

 Al inicio de las repeticiones se activan más inten-

samente los vastos internos, a diferencia de los 

externos.

 Los vastos externos son los más estables en la fase 

excéntrica de la ejecución.

Discusión
Las gráficas que aparecen a continuación muestran la 

diferencia del estímulo generado (en mV) por los mús-

culos en las fases excéntrica y concéntrica del ejercicio, 

lo cual arroja un parámetro cuantitativo para determi-

nar el decremento de la fatiga muscular central que tuvo 

el atleta.

Fatiga muscular en la recuperación activa por medio  
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En esta gráfica puede observarse cómo fue recupe-

rándose el atleta después de cada serie con la ayuda de 

la electroestimulación: su intensidad bajó en la terce-

ra serie, lo que indica un retraso de la fatiga, para así 

terminar con una activación excéntrica menor que la 

primera.

La gráfica anterior muestra estímulo medio en la pri-

mera serie y una fatiga en la segunda; la mayor intensi-

dad muscular, seguida de un decremento y, luego, termi-

na con una serie estable que demuestra fatiga central.

Por su tarea, de mayor exigencia muscular, la fase 

concéntrica de la ejecución muestra un pico de inten-

sidad de estímulo en la serie dos, el cual se justifica por 

el patrón en la fase excéntrica, que muestra fatiga en 

la gráfica anterior. La recuperación se mantiene en las 

primeras repeticiones de la última serie, para terminar 

con un buen desempeño muscular.

Esta gráfica muestra la fatiga expresada como un 

aumento de la intensidad de estímulo de las motoneu-

ronas al músculo, ya que la serie tres y cuatro se elevan 

con picos de mV en las primeras repeticiones y decaen 

en las últimas, lo que hace notorio el último esfuerzo 

prefatigado del músculo.
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Resumen
Esta investigación buscó conocer el efecto del cambio de intensidad en natación sobre la altura del vertical. Para ello 
se realizó un test de saltos que permitió comparar la altura alcanzada en el salto con contramovimiento (cmj) tras na-
dar aplicando cuatro intensidades diferentes: aeróbico ligero (ael), aeróbico intenso (aei), anaeróbico láctico (cla) 
y anaeróbico aláctico (ala). Se encontraron diferencias significativas (p < 0.001) entre la intensidad ael y el resto; la 
mayor altura alcanzada fue en el cmj, tras nadar con más intensidad. Estos resultados sugieren que la mayor altura 
de salto obtenida tras nadar con más intensidad no se debe a la manifestación del ciclo de estiramiento-acortamiento 
(cea). Probablemente puede estar implicado el incremento en la frecuencia e intensidad de los impulsos nerviosos 
necesarios para realizar un batido más rápido en las velocidades de nado más elevadas.

Palabras clave
Triatlón, salto vertical, ciclo de estiramiento-acortamiento (cea).

Abstract
This research tests the effect of swimming at different intensities concerning the vertical jump height. Therefore 
a jumping test was conducted on 26 Mexican triathletes to compare the Counter Movement Jump (cmj) height 
reached after swimming at four different intensities: light aerobic (ael), intense aerobic (aei), anaerobic lactic (cla) 
and anaerobic alactic (ala). Significant differences (p < 0.001) were found between ael intensity and the rest; also, 
the great height on the cmj was reached when high intensity swimming occurred. These results suggest that the 
greatest height jump obtained after the increased intensity swimming is not due to the stretch-shortening-cycle 
(ssc) manifestation. Probably the increase in frequency and intensity of nerve impulses required to perform a fast 
shake at higher speed swimming may be involved.

Keywords
Triathlon, vertical jump, stretch-shortening-cycle (ssc).
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Introducción
El triatlón actual se caracteriza, entre otros factores, por 

los ajustados finales debidos al esprint; en cada tempo-

rada se incrementa el número de triatletas que, en la 

línea de salida, opta por la consecución de la victoria. 

Esta igualdad que muestran los resultados genera una 

necesidad evidente de investigaciones concretas que ex-

pliquen qué sucede y por qué sucede este fenómeno; 

por ello, en las diferentes investigaciones se intenta dar 

respuestas e indicaciones concretas, con el fin de incre-

mentar el rendimiento en cada uno de los segmentos 

que componen el triatlón (natación, ciclismo y carrera a 

pie) y en las transiciones que los unen.

Entre estas necesidades se encuentra la capacidad de 

realizar bruscos cambios de ritmo en los tres segmen-

tos, demandando la manifestación de la fuerza explosiva 

elástica y de la fuerza explosiva elástica reactiva, sobre 

todo en el inicio, el final y las vueltas (en la natación 

y en las que tengan que efectuar para salir de nuevo a 

correr para iniciar la siguiente vuelta), las transiciones, 

los arranques de ciclismo y durante la carrera a pie. En 

todo ello, la influencia del reflejo de estiramiento y su 

relación con el ciclo de estiramiento-acortamiento mus-

cular (cea) es un detalle que hay que tener en cuenta y 

que, sumado al resto de factores determinantes del ren-

Alteración de la manifestación de la fuerza  
explosiva-elástica en función de la intensidad 

de nado previa en triatletas de nivel internacional

Javier Mon Fernández1

1 Institución: Federación Mexicana de Triatlón, A.C. Distrito Federal. fmtri@triatlon.com.mx

dimiento en triatlón, puede llegar a decidir eventos im-

portantes si la planificación del entrenamiento, al tener 

en cuenta todos estos factores, es la adecuada.

Los estudios que se realizaron inicialmente en el  

triatlón trataban acerca de respuestas fisiológicas (Van,  

Kielblock & Linde, 1986; Kreider et al., 1988; O’Toole, 

Douglas & Hiller, 1989), respuestas bioquímicas 

(O’Toole, Hiller, Roalstad & Douglas, 1988), el efecto 

de llevar traje de neopreno (Parsons & Day, 1986; Tous-

saint et al., 1989) e, incluso, acerca de las lesiones pro-

ducidas durante su práctica (O’Toole, Hiller, Smith & 

Sisk, 1989). En 1995 se permitió la práctica del draft ing 

en dicha distancia, por lo cual se abrieron nuevas líneas 

de investigación que estudiaron y siguen estudiando 

actualmente la relación entre el rendimiento parcial 

en cada segmento y el rendimiento global en toda la 

competición (Guezennec et al., 1996; Hauss wirth et al., 

1999 y 2001; Millet, Millet & Candau, 2001; Delextrat 

et al., 2003; Vleck, Burgi & Bentley, 2006; Bernard et 

al., 2007).

También se estudió el perfil antropométrico necesa-

rio para alcanzar el éxito en esta complicada especiali-

dad deportiva (Mon, 2008a y 2008b).

La aparición de nuevos materiales y el empleo de 

otras herramientas de registro han propiciado la evolu-
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ción de las investigaciones, pues permiten extraer da-

tos acerca del comportamiento de la respuesta eléctrica 

muscular (emg) en los triatletas, tanto en el pedaleo 

como en la carrera a pie (Bijker, Groot & Hollander, 

2002; Hausswirth et al., 2000; Heiden & Burnett, 

2003; Lepers et al., 2000; Nummela et al., 2006; Paavo-

lainen et al., 1999a y 1999b; Mon, Maañón, Viana, 

Sánchez, Martín & Fernández, 2007), de lo cual se han 

derivado conclusiones que apuntan a los desajustes del 

sistema nervioso central y del periférico como una de las 

causas de la posible disminución del rendimiento en el 

segmento final.

Se sabe también que el triatlón se caracteriza espe-

cialmente por la dificultad para afrontar el segmento  

de carrera a pie, debido a los efectos residuales provo-

cados por el segmento ciclismo (Miura, Kitagawa & 

Ishiko, 1997). Se apuesta por una modificación de las 

propiedades neuromusculares que afecten al patrón neu-

romuscular de la carrera como una de las posibles cau-

sas, porque se encontró un nivel diferente de activación 

en la musculatura del tren inferior en la transición del 

ciclismo a la carrera a pie (Heiden & Burnett, 2003), 

lo que expresa la necesidad de entrenar específicamente 

la segunda transición, tarea que se recomendó también 

para otros trabajos relacionados con el triatlón (Millet 

& Vleck, 2000; Torres, 2000).

Otras investigaciones estudiaron los efectos del 

cambio de cadencia en la carrera a pie, sin lograr una-

nimidad en las conclusiones. Así, Bernard et al. (2003) 

encontraron diferencias entre la carrera realizada de ma-

nera aislada y la efectuada tras un segmento previo de 

ciclismo, pero no entre las diferentes cadencias. Tampo-

co se encontraron diferencias en las propiedades neu-

romusculares de los extensores de rodilla pedaleando 

al ritmo de cinco diferentes cadencias (Sarre & Lepers, 

2005; Lepers, Millet & Maffiuletti, 2001). Vercruyssen 

et al. (2005) concluyeron que era mejor una cadencia 

energéticamente óptima que una incrementada para el 

posterior rendimiento en la carrera a pie, pues afirman 

que se consigue un ahorro metabólico con la disminu-

ción de la cadencia. A diferencia de estos autores, Gotts-

chall y Palmer (2002) encontraron un incremento del 

rendimiento en la carrera a pie (velocidad) al aumentar 

previamente la cadencia en la etapa de ciclismo.

En este sentido, se encontró una disminución en la 

altura de salto realizada por los sujetos en el cmj, tan-

to después de los 15 minutos de cadencia libre como 

después de los 15 minutos de cadencia reducida; sin 

embargo, no se vio afectada la altura del salto después 

de pedalear con una frecuencia 20% más elevada que la 

preferida, lo cual sugiere que el gesto de pedaleo a bajas 

intensidades (30% de la pam) y bajas frecuencias pue-

de alterar el patrón de activación necesario para realizar 

movimientos explosivos, como es el cmj (Márquez et 

al., 2009).

En la mayor parte de las investigaciones enumeradas 

en relación con la modificación de las frecuencias de 

movimientos, se mencionó el fenómeno de la persevera

ción y las alteraciones del patrón central del movimiento 

como explicación para algunas de las diferencias encon-

tradas en el rendimiento en la carrera a pie (Bernard et 

al., 2007).

En un esfuerzo por encontrar la distancia ideal de 

entrenamiento para la segunda transición (ciclismo-ca-
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rrera a pie, T2), se concluyó que es a partir del segundo 

kilómetro cuando todas las variables fisiológicas, neuro-

musculares y biomecánicas dejan de mostrar diferencias 

significativas (Mon et al., 2006 y 2007).

Una vez analizados los trabajos realizados en rela-

ción con la primera transición (natación-ciclismo, T1), 

Margaritis (1996) mencionó la importancia de realizar 

el segmento de natación y la T1 en condiciones fisio-

lógicas controladas, ya que éstas podrían influir en el 

rendimiento de los dos siguientes segmentos. Éste es 

también el caso para la T2.

En varias investigaciones realizadas en Francia se 

encontró, entre otros resultados, un incremento de la 

eficiencia de 12.1% en los 10 minutos de inicio del ci-

clismo después de nadar 750 metros con neopreno a 

ritmo de competición en comparación con la ejecución 

del ejercicio prescindiendo del neopreno (Delextrat et 

al., 2003a). También se comparó el empleo del drafting 

durante 750 metros de natación y su efecto sobre las 

fases iniciales del segmento de ciclismo llevando siem-

pre neopreno, y se encontró 4.8% de mayor eficiencia 

tras hacer drafting en el inicio de la etapa de ciclismo 

(Delextrat et al., 2003b). Del mismo modo, Delextrat et 

al. (2005) encontraron un descenso en la frecuencia de 

pedaleo y una media y picos de fuerza mayores durante 

los 10 minutos de pedaleo a 75% de la pam tras nadar 

haciendo drafting a diferencia de nadar solo (Delextrat 

et al., 2005a). En otra investigación del año 2005 en-

contraron un gasto energético mayor para realizar 30 

minutos de ciclismo después de nadar 1 500 metros y 

de un calentamiento para ciclismo de baja intensidad 

(Delextrat et al., 2005b).

Por su parte, en la Universidad de Westminster 

(Londres), se comprobó que un segmento más lento de 

natación en el triatlón de elite de distancia olímpica im-

plica un gasto mayor en las primeras fases del ciclismo, 

lo que se correlaciona de forma negativa y significati-

va con el rendimiento en la carrera a pie, pues se sabe 

que esta última se correlaciona de forma positiva con 

el puesto final en meta en este nivel de triatlón (Vleck, 

Burgi & Bentley, 2006).

Peeling, Bishop y Landers (2005) encontraron me-

joras de rendimiento en los tiempos de ciclismo y global 

en triatlón si se nada a intensidades más bajas; y, tras 

una revisión del tema, concluyeron que hay formas para 

no perder velocidad pero sí para ahorrar energía en este 

segmento a fin de no disminuir el rendimiento en los 

dos segmentos posteriores (Peeling & Landers, 2009).

Una vez observada la necesidad de aportar pautas 

de comportamiento técnico-táctico en el segmento de 

natación para minimizar los efectos negativos que esta 

actividad pueda generar tanto en la T1 como en el res-

to del triatlón, lo mismo en competición que durante 

el entrenamiento y su planificación, el presente estu-

dio pretende adentrarse un poco más en lo que sucede 

en el dominio muscular de los triatletas al comparar 

cómo afectan las diferentes intensidades y duraciones 

de nado al componente elástico muscular, alterando el 

cea y, con ello, la capacidad de producción de fuerza 

explosiva elástica medida por la altura de salto alcanzada  

en un cmj, justo después de estas diferentes situaciones 

de nado.

Consideramos que es importante investigar en este 

campo y tener respuestas claras, dada la relación existen-
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te entre el cmj y el rendimiento en actividades explosi-

vas, como un arrancón de carrera a pie al inicio de la 

T1 o un arrancón de ciclismo al inicio de ese segmento, 

pues esta fase de la competición cada vez influye más en 

la conformación de los grupos de ciclistas y, con ello, en 

el devenir del resto de la competencia.

Con este y otros estudios pretendemos también 

hacer llegar estos nuevos conocimientos científicos a 

la población de entrenadores y estudiantes de ciencias 

del deporte en México con el fin de situar a México a 

la vanguardia en de una investigación del triatlón que 

produzca conocimiento científico nuevo para el logro 

de buenos resultados deportivos, que, por cierto, poco a 

poco se van consiguiendo –recientemente se consiguió 

el 100% de las medallas en los Juegos Centroamerica-

nos y del Caribe (jdcc) y una medalla de bronce en los 

Primeros Juegos Olímpicos de la Juventud celebrados 

en Singapur en 2010.

Marco teórico
Para definir el concepto de “fuerza” conviene distinguir 

entre fuerza como magnitud física y fuerza como presu-

puesto para la ejecución de un movimiento deportivo 

(Harre, 1994). Desde el punto de vista de la física, la 

fuerza (F) es una influencia que al actuar sobre un objeto 

hace que éste cambie su estado de movimiento, la cual se 

expresa como el producto de la masa (m) por la aceleración 

(a): (F = ma). Desde la perspectiva de la actividad físi-

ca y el deporte, la fuerza representa la capacidad de un 

sujeto para vencer o soportar una resistencia. A partir de 

su musculatura, el ser humano es capaz de generar fuer-

za o tensión como resultado de la contracción muscu-

lar (García Manso, 1996a). Por su parte, Knuttgen y 

Kraemer (1987, cit. en García Manso, 1996a) definen 

la fuerza adaptándola a las características dinámicas de 

cada movimiento, ya que la entienden como “la capaci-

dad de tensión que puede generar cada grupo muscular 

a una velocidad específica de ejecución”, pues el múscu-

lo tiene capacidades diferentes en función de las carac-

terísticas del movimiento y las necesidades de la acción 

en los diferentes deportes.

Los factores que influyen en la posibilidad de desa-

rrollar fuerza pueden clasificarse así: estructurales, ner-

viosos y de estiramiento.

 Factores estructurales: hipertrofia y composición de 

fibras musculares.

 Factores nerviosos: la fuerza desarrollada por la ma-

teria contráctil del músculo depende del tipo de 

estimulación y, en particular, de la frecuencia del 

estímulo (Cavagna, 1988). Por lo tanto, la fuer-

za que puede desarrollar cualquier músculo pue-

de modificarse según dos formas: 1) variando el 

número de um activadas (a mayor número, más 

fuerza), y 2) variando la frecuencia del potencial 

de acción que llega al músculo transmitido por 

alguna fibra nerviosa (a mayor frecuencia, más 

fuerza). Cometti (2007) enumeró los tres meca-

nismos que permiten aumentar la velocidad de 

contracción voluntaria: una activación más rápi-

da, un aumento de la frecuencia y una mejora de 

la sincronización.

 Factores de estiramiento: elasticidad del sistema 

músculo-tendinoso y la intervención del reflejo 

de estiramiento.
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a) Elasticidad del sistema músculotendinoso. Ha- 

blamos del “ciclo de estiramiento-acortamien-

to” (cea) o stretchshorteningcycle (ssc) para 

referirnos al fenómeno particular basado en  

la yuxtaposición de una acción excéntrica se-

guida de una acción concéntrica y que requiere 

tres condiciones para que intervenga (Komi & 

Gollhofer, 1997): tener una buena “preactiva-

ción” de los músculos antes de la fase excén-

trica o que la fase excéntrica sea corta y rápida 

o que se produzca una transmisión inmediata 

(tiempo de acoplamiento corto) entre la fase de 

estiramiento (excéntrica) y la de acortamiento 

(concéntrica).

 El cea provoca un aumento de la fuerza muscu-

lar, incremento que se explica por los mecanis-

mos implicados en el sistema músculo-tendón, 

cuya importancia a fue variando conforme  

evolucionaban las investigaciones. Actualmen-

te, gracias a los trabajos de Fukunaga et al. 

(1996, cit. en Cometti, 2007) y Komi (2003, 

cit. en Cometti, 2007), se considera que ambos 

elementos desempeñan una función importan-

te y se concluye que el comportamiento del 

sistema músculo-tendinoso varía en función de 

los músculos solicitados.

 Otro factor que debe tenerse en cuenta en el 

estudio de saltos es el tipo de salto realizado, 

pues Komi (2003, cit. en Cometti, 2007) ob-

servó que las solicitaciones del tendón rotulia-

no y del tendón de Aquiles son diferentes en 

el cmj y en el drop jump (o saltos sucesivos). 

Así, en el cmj las tensiones son mayores a la 

altura de la rodilla que en el tendón de Aqui-

les, por lo que se puede concluir que el cmj 

solicita y evalúa principalmente la potencia de 

rodilla (cuádriceps) y los saltos sucesivos (test 

de reactividad), y el drop jump solicita y evalúa 

principalmente la potencia de la pantorrilla.

b) La intervención del reflejo de estiramiento o re

flejo miotático (rm). Para poder relacionar el 

efecto del rm con el impulso, hay que com-

probar que la duración de ambos es compati-

ble; así, si la duración del arco reflejo es de 40 

metros, el tiempo entre el estiramiento inicial 

y el aumento de la fuerza será de 55 metros, 

40-45 metros para el arco y 12-14 metros para 

el retraso electromecánico (Komi, 2003, cit. 

en Cometti, 2007). Schmidtbleicher (1986, 

cit. en Schmidtbleicher, 2000) también ha de-

mostrado la importancia de coordinar la fase 

de activación previa con la aparición del rm y 

encontró que los deportistas entrenados mues-

tran una mejor coordinación entre la aparición 

del rm y la manifestación voluntaria de la fuer-

za, consiguiendo con ello una mayor produc-

ción de fuerza.

 Schmidtbleicher (2000) diferencia dos tipos 

de impulsos utilizando el cea: un tipo de cea 

lento, con un gran desplazamiento de las ar-

ticulaciones (cadera, rodilla y tobillo) y una 

duración de activación de 300 a 500 metros. 

Ejemplos en el deporte son: los saltos vertical 

y de Abalakov, los impulsos de bloqueo en vo-

Alteración de la manifestación de la fuerza explosiva-elástica 
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leibol y los saltos en el baloncesto; estos saltos 

tienen las características del cmj. O un tipo de 

cea rápido, caracterizado por pequeños despla-

zamientos angulares y un tiempo de contacto 

de 100 a 200 metros. Ejemplos en el deporte 

son: las carreras, los saltos de longitud y de al-

tura y los saltos de tipo rebote de algunos de-

portes colectivos.

 La recuperación de la energía elástica deposita-

da durante la fase excéntrica en los cea rápidos 

permite, por ese motivo, una disminución del 

gasto energético (Cavagna, Saibene & Mar-

garia, 1964; Cavagna, Dusman & Margaria, 

1968; Shorten, 1987); además, el rol desarro-

llado por la recuperación de energía elástica 

podría ser más relevante a velocidades de ca-

rrera elevadas (Bosco & Rusko, 1983).

 El fenómeno de almacenamiento y restitu-

ción de la energía elástica ha sido confirmado 

experimentalmente con plataforma de fuerza, 

mostrando que la fuerza de reacción del suelo 

tuvo una función lineal con el desplazamien-

to del cuerpo (Cavagna, Franzetti, Heglund 

& Wil lems, 1988), y confirmado de nuevo 

recientemente, pero además añadiendo la re-

lación no muy fuerte pero sí significativa de 

la velocidad de descenso con la altura de sal-

to alcanzada en el cmj (González-Badillo & 

Marques, 2010).

 Por tanto podemos hablar de dos formas de 

manifestación de la fuerza reactiva en función 

de cómo se produce el cea (Vittori, 1990, en 

García Manso, 1996), sin olvidar que dentro 

de la práctica deportiva nunca se manifiestan 

separadas.

 La manifestación elásticoexplosiva tiene lugar 

cuan do la fase excéntrica no se ejecuta a alta velo-

cidad. Si el lapso que transcurre entre las fases de 

alargamiento-acortamiento (excéntrica-concéntri-

ca), denominado tiempo de acoplamiento, es muy 

largo, la energía elástica se dispersa en forma de ca-

lor. Así, Wilson (1990, cit. en García Manso et al., 

1996) estableció unos valores aproximados entre 

el tanto por ciento en que la fuerza acumulada se 

disipa y la duración del periodo de acoplamiento, 

de tal forma que al segundo de duración se perdía 

ya más de 50% de la energía elástica acumulada. 

Lo cual se corresponde con los cea lentos.

 La manifestación elásticoexplosivarefleja sucede 

cuando el alargamiento previo a la contracción 

muscular es de amplitud limitada y su velocidad 

de ejecución es elevada. Permite el desarrollo de 

una gran tensión en un corto periodo de tiempo. 

Esto se corresponde con los cea rápidos.

El empleo del cmj para evaluar la fuerza explosivo-

elástica del tren inferior aparece ampliamente divulga-

do en la bibliografía específica (Bosco & Komi, 1979a  

y 1979b; Cavagna, Komarek & Mazzoleni, 1971; Bosco,  

1984; Verkhoshansky, 2006; Cometti, 2007). En este 

salto se hace referencia a un trabajo muscular concén-

trico precedido de una actividad excéntrica (Bosco, 

1984), por lo cual es el tipo de salto utilizado para va-

lorar la fuerza explosiva-elástica. Actualmente se puede 
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constatar que el cmj permite medir la capacidad para 

desarrollar fuerza en un tiempo más largo que con el 

sj, ya que la fase de amortiguación permite tener más 

tiempo para expresar fuerza. Así, ya no se enfoca en la 

elasticidad la única explicación de esta prueba. Cometti 

(2007) habló de 8 a 10 centímetros y Bosco (1984) de 

15-20% respecto de la ganancia media del cmj sobre el 

sj. Los principales grupos musculares que participan en 

la capacidad de salto medida durante el test de cmj son 

los extensores de la rodilla, cadera y tobillo, los cuales 

contribuyen con valores aproximados de 49, 28 y 23%, 

respectivamente (Hatze, 1998).

En cuanto al cea en triatlón y sus manifestaciones, 

hay que decir que la transición de ciclismo a carrera a pie 

constituye un cambio importante, pues se pasa de una 

situación sin sobrecarga (ciclismo) a una actividad con 

sobrecarga, lo cual requiere que la coordinación de los 

músculos de las piernas se mantenga mientras se cambia 

de una actividad predominantemente concéntrica en la 

acción del pedaleo a una actividad con cea, común en 

la carrera (Millet, Millet, Hofmann & Candau, 2000; 

Quigley & Richards, 1996). En este sentido, en el tria-

tlón, la actividad combinada de nadar, correr descalzos 

y, después de unos 30 a 60 segundos, pedalear con una 

intensidad elevada, todo ello (T1) demanda tanto cea 

rápidos como lentos, por lo que constituye un campo 

que hay que explorar.

Mon et al. (2005) también encontraron, tras una in-

vestigación, que el cmj incrementó su altura tras la rea-

lización del test de vam, mismos resultados que poste-

riormente encontrarían Boullosa y Tuimil (2009). Estos 

autores no encontraron correlación del rendimiento en 

el salto vertical con el rendimiento en los test realizados 

(Boullosa y Tuimil, 2009); de igual forma, en un estudio 

efectuado con triatletas mexicanos, no se encontró co-

rrelación entre las variables cinemáticas y el rendimien-

to en el cmj, lo que alude a la diferente duración del cea 

en la carrera a una velocidad moderada (cea rápido) y 

el cmj (cea lento) (Mon, García, González & Maañón, 

2009a). De hecho, el comportamiento cinemático de 

la carrera a pie de los triatletas mexicanos está siendo 

estudiado en la actualidad (Mon et al., 2009b). En la 

misma investigación, Mon et al. (2005) encontraron un 

incremento de la altura del cmj después de correr cinco 

kilómetros a una intensidad de competición, a diferen-

cia del salto base; además, también encontraron una 

disminución de la altura en el cmj después de efectuar 

un test de pam en cicloergómetro, con lo que se com-

prueban nuevamente los diferentes efectos que pedalear 

y correr tienen sobre la manifestación explosiva-elástica 

de la fuerza.

Por tanto, las propiedades neuromusculares impli-

cadas en el cmj resultan afectadas por elevadas intensi-

dades de esfuerzo en bicicleta, pero no así en la carrera 

(Heiden & Burnett, 2003; Gómez et al., 2002; Mon et 

al., 2005). Posiblemente la ausencia de ciclos de estira-

miento-acortamiento durante el pedaleo provoque una 

alteración en los mecanismos neuromusculares implica-

dos en el cmj (Mon et al., 2005), ya que los ejercicios 

con ciclo estiramiento-acortamiento se caracterizan por 

aumentar el rendimiento, a diferencia del trabajo rea-

lizado en condiciones de sólo acortamiento (Bosco et 

al., 2003).
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Variables de estudio
Variables independientes

 ael: intensidad de nado en aeróbico ligero (60-

70% FcMax).

 aei: intensidad de nado en aeróbico intenso (80-

90% FcMax).

 ala: intensidad de nado en anaeróbico aláctico 

(95-100% de la velocidad máxima).

 cla: intensidad de nado en anaeróbico láctico 

(90-95% de la velocidad máxima).

Variables dependientes

 cmj: altura alcanzada en un salto con contramo-

vimiento.

Método
Sujetos. 26 triatletas varones concentrados con la selec-

ción nacional mexicana; dos de ellos fueron triatletas de 

la selección nacional de Japón, que estaba entrenando 

con la selección nacional de México.

 Tabla1. Datos generales de edad, altura y peso

Edad (años) Altura (cm) Peso (kg)

Media 21.0 177.0 66.1

Dt  4.0   4.3  3.4

De la muestra, 80% fue seleccionado para represen-

tar a México por lo menos en el campeonato paname-

ricano de la especialidad y, entre los sujetos evaluados, 

había desde campeones nacionales de triatlón hasta 

triatletas mundialistas y olímpicos.

Material. Para el presente estudio se empleó una 

plataforma de contactos elaborada por el área de I+D+I 

del simedar en el 2009, la cual había sido utilizada  

en diferentes estudios de otras disciplinas deportivas en 

México.

 Figura 1. Procesador Cronopic (a), plataforma  

de contactos (b) y computadora con software  

Cronojump v 0.9.2 (c)

a)

b)

c) 

El software utilizado es de acceso libre en Internet, 

está validado y ha sido presentado en congresos tales 
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como el de la acsm en Seattle (2009) con el título del 

cartel: Validity of new Chronopic v.3 open hardware to 

measure time on jump related tests, por Xavier de Blas, 

Juan González-Gómez y Ricardo Gómez.

Procedimiento. La toma de datos se realizó durante la 

concentración de la selección nacional mexicana rumbo 

a la Copa Continental de Mazatlán 2010, por lo que el 

momento de la temporada fue en el primer periodo pre-

competitivo de ese mismo año. Los días seleccionados 

para la extracción de datos fueron los de la tercera sema-

na de las tres que duró la concentración, y las sesiones 

se llevaron a cabo por la mañana para repetir el mismo 

horario de la toma de datos, y siempre después de un día 

en el que los atletas no hubiesen tenido una intensidad 

elevada; se realizó una recuperación de 48 horas después 

del entrenamiento intenso para que los resultados no se 

viesen afectados por una posible fatiga previa. Se reali-

zaron dos intensidades de salto en el primer día (ael y 

aei) y dos intensidades anaeróbicas en el segundo día 

(cla y ala). El calentamiento previo a la realización de 

las intensidades de nado correspondientes fue de 1 500 

metros variados de nado continuo, ejercicios de técnica 

y progresivos para activar.

Las series previas a los saltos en cada intensidad fueron:

 Para ael fueron: 3 x 800 m a 60-70% de la Fc-

Max.

 Para aei fueron: 4 x 400 m a 80-90% de la Fc-

Max.

 Para cla fueron: 6 x 150 m a 85-90% de la Vel. 

máxima.

 Para ala fueron 8 x 25m al 95-100% de la Vel. 

máxima.

Los saltos se realizaban inmediatamente después (de 

30 a 60 segundos) de finalizar la serie correspondiente 

a las intensidades especificadas. Además, se comparó el 

cmj tras la intensidad de nado ael en dos momentos 

de la sesión para desestimar una mala ejecución o un 

efecto del momento de la sesión en la consecución de 

una mayor o menor altura del salto que pudiese pro-

vocar conclusiones erróneas (Fernández et al., 2003); 

se encontró que no hubo diferencias significativas (p > 

0.05) entre estas dos mediciones, por lo que los resul-

tados obtenidos sí fueron válidos para extraer conclu-

siones importantes. En cuanto a la ejecución, todos los 

triatletas fueron evaluados y corregidos con anterioridad 

en las sesiones de entrenamiento para el acondiciona-

miento físico con el fin de que no hubiese problemas de 

ejecución en el momento de realizar los saltos. La ob-

servación y el registro de los saltos válidos lo llevaron a 

cabo personas especializadas en este análisis con más de 

ocho años de experiencia en estudios relacionados con 

la capacidad de salto vertical y publicaciones de impacto 

en revistas científicas.

Para la ejecución correcta del cmj, los sujetos se 

colocaron sobre el tapiz de la plataforma de contacto 

cumpliendo con los siguientes requisitos en su posición 

inicial: manos apoyadas sobre las caderas, piernas sepa-

radas un espacio aproximadamente igual a la anchura de 

las caderas, rodillas sin flexionar, tronco recto, pies diri-

gidos al frente, mirada dirigida hacia delante. Desde esta 

posición y tras la orden de ejecución, el sujeto efectúa 

una flexión y extensión de las piernas con una alta velo-

cidad de ejecución; el descenso del centro de gravedad 

debe ser con una angulación de hasta, aproximadamen-
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te, 90º en la articulación de la rodilla. Durante todo el 

salto, las manos deben permanecer en la posición inicial 

y las rodillas extendidas. Tanto el despegue como la re-

cepción deben realizarse con la punta del pie y no con la 

planta y en el centro de la plataforma.

El diseño de esta investigación fue uno denomina-

do intragrupo de medidas repetidas, que representa un 

análisis de las modificaciones que pueden aparecer en la 

altura alcanzada en el cmj en función de la intensidad a 

la que se realiza un esfuerzo de natación previo.

Análisis estadístico. El análisis de los datos se realizó 

por medio de un tratamiento estadístico descriptivo con 

el Statistical Package for Social Sciences (spss, v. 15.0), y 

consistió en un análisis de medias y desviaciones típicas, 

un análisis de la normalidad de los datos, un análisis in-

ferencial con la prueba de análisis de t de Student para 

muestras relacionadas, y una anova de me didas repetidas 

que permite conocer los efectos de la variable indepen-

diente (intensidad de nado) sobre la dependiente; se tomó 

como significativo un valor de p ≤ 0.05. Además, se reali-

zó un análisis de correlaciones bivariadas de Pearson.

Resultados
Tras el análisis estadístico, las pruebas arrojaron los si-

guientes resultados:

 Tabla 2. Comparativa, por pares, de la altura 

del salto en cmj, entre ael, aei, cla y ala

N = 13 ael aei N = 13 ael cla N = 22 ael

ala Media 31.9 35.9 Media 32.4 34.7 Media 31.7

33.4 dt  3.1  3.4 dt  2.9  2.6 dt  2.6

 3.3

P < 0.001 P < 0.001 P < 0.001

Se encontraron diferencias significativas (p < 0.001) 

en la altura del cmj después de nadar con una inten-

sidad de ael, en comparación con la altura alcanzada 

después de nadar con una intensidad superior, sien-

do ésta 13, 7 y 6% superior en las intensidades aei,  

cla y ala, respectivamente, de conformidad con lo  

es perado.

 Tabla 3. Comparativa, por pares, de la altura 

del salto en cmj, entre aei, cla y ala

N = 9 aei cla N = 9 aei

ala Media 36.4

34.4 Media 36.4 32.7 dt

3.8 3.0 dt 3.8 4.1

P = 0.067 P < 0.05

Se encontraron diferencias significativas (p < 0.05) 

en el rendimiento de cmj al comparar las alturas des-

pués de nadar con una intensidad de aei con el ren-

dimiento después de nadar con una intensidad pró- 

xima a la máxima velocidad pero de corta duración 

(ala); en concreto, la diferencia fue de un 11.4% su-

perior en aei.

Sin embargo, al comparar la intensidad aei (aeróbi-

ca) con la intensidad cla (anaeróbica láctica), aun es-

tando próxima a la significación, la diferencia de 5.5% 

a favor del salto después de la intensidad aei, no llegó a 

ser significativa (p = 0.067), por lo que la manifestación 

de la fuerza explosiva elástica en el cmj no se diferen-

cia, después de nadar con una intensidad de aei, de una  

intensidad con una producción elevada de la en los 

triatletas estudiados.
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N = 9 ala

cla Media

33.7

34.7 dt  3.8

 2.6

P = 0.186

Finalmente, no se encontraron diferencias significa-

tivas en la altura del salto tras comparar las situaciones 

ala y cla, por lo que, después de los esfuerzos de tipo 

anaeróbico, ya fuesen lácticos o alácticos, la manifesta-

ción explosiva elástica de la fuerza no se alteró en el cmj 

(p = 0.186) cuando se compararon entre sí.

 Gráfica 1. Evolución del cmj en función 

de la intensidad previa de nado

Discusión
Los resultados encontrados permiten concluir que, así 

como sucede con los otros gestos cíclicos que componen 

el triatlón (ciclismo y carrera a pie), en los que también 

se incrementó la altura de salto tras aumentar la fre-

cuencia en el ciclismo pero con resistencias bajas (Már-

quez, 2009) o la intensidad de los movimientos en la 

carrera a pie pero con una cierta duración (Mon et al., 

2005), la manifestación explosiva elástica de la fuerza 

muestra un rendimiento mayor en la altura del salto 

con contramovimiento, después de realizar una etapa 

de natación previa con intensidades superiores a las de 

aeróbico ligero (60-70% de la FcMax).

La perseverancia (Bernard et al., 2007) podría ser 

una posible explicación de este incremento de la al-

tura tras una serie de movimientos cíclicos que no se 

caracterizan por demandar un cea ni largo ni corto, 

ni tampoco por la aparición del reflejo miotático, ya 

que, incluso en las vueltas, se parte de una posición 

de flexión previa del tren inferior cuando se llega a la 

pared, por lo que el régimen de contracción predomi-

nante durante todos los movimientos de la natación 

al estilo crol es de tipo concéntrico, a diferencia de la 

carrera a pie o los saltos reactivos, en los que el régimen 

de contracción muscular predominante es el excéntri-

co-concéntrico con cea corto y aprovechando el efecto 

del reflejo miotático.

De este modo, la ausencia de estímulos que deman-

den ajustes en la sincronización del cea con el reflejo 

miotático y con la rigidez muscular (stiffness) durante la 

natación, ya que la resistencia que se ha de vencer es muy 

baja a la hora de ejecutar el batido de crol, lleva a pensar 

que probablemente el estímulo que provoca el incremen-

to en la altura del salto se origina a nivel central, pues el 

snc debe trabajar de forma activa para enviar una ma-

yor cantidad de impulsos nerviosos a fin de incrementar 

la velocidad de batido conforme se incremente la velo-

cidad de nado. Incluso en la intensidad de ael, muchos 

nadadores y triatletas nadan con un batido de dos tiem-

pos en lugar de efectuar un batido de seis tiempos, por 

lo que ésta puede ser otra explicación del incremento  

de la altura de salto, ya que la forma de trabajar y las de-
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mandas hechas a los sistemas nervioso y muscular son 

muy diferentes en los dos movimientos (nadar y saltar), 

aparte de que son diferentes en cuanto que uno es un 

movimiento alternativo de piernas (batido de crol) y el 

otro es un movimiento simultáneo (salto).

Siguiendo con la línea de explicación anterior, si 

hacemos un rápido y sencillo cálculo del tiempo que 

lleva realizar el gesto completo de batido de crol por 

una pierna, obtenemos que, a una frecuencia de brazada 

propia del nado a intensidades bajas, es de aproxima-

damente 300 metros si el triatleta o nadador lleva una 

coordinación de seis tiempos por cada ciclo de brazada, 

porque si lleva una coordinación de piernas de dos tiem-

pos, el lapso que emplearía para realizar un batido sería 

aproximadamente de un segundo; en cambio, a intensi-

dades más elevadas o de velocidad pura, las frecuencias 

de brazada se incrementan notablemente, pues pasan de 

30-35 a 45-55 ciclos por minuto en distancias cortas; y 

cambiando el batido de dos tiempos a uno de seis tiem-

pos en la práctica total de los nadadores, la duración de 

cada batido sería de unos 200 a 250 metros, por lo que 

se acercaría a una duración próxima a la del contacto del 

pie con el suelo en las carrera a pie lentas o moderadas, 

pero sin existir el cea propio de ésta.

Entonces, podemos observar cómo, en función de 

la intensidad de nado, el tiempo de ejecución del batido 

de crol se modifica notablemente demandando una can-

tidad e intensidad de impulsos nerviosos mucho mayor 

que a intensidades bajas y, por lo visto, influyendo en 

un gesto posterior que demanda una activación máxima 

del sistema nervioso central y periférico para obtener la 

máxima altura de salto.

Si se analizan los ángulos de ejecución de un gesto 

u otro resulta evidente que son muy diferentes entre sí, 

razón por la cual de nuevo hay que centrarse en la jus-

tificación anterior para encontrar la explicación de este 

incremento de altura de salto.

Por lo tanto y a modo de conclusiones:

 Se requiere investigar más los efectos de las dife-

rentes intensidades, frecuencias de movimientos y 

duración de los esfuerzos característicos del nado, 

el pedaleo y la carrera para conocer los efectos que 

tienen unos sobre otros y sobre las diferentes ma-

nifestaciones de la fuerza y su fatiga.

 Hay que realizar nuevas investigaciones siguien-

do esta línea, pero utilizando no sólo el cmj sino 

también el sj y los saltos reactivos para conocer 

los efectos sobre las otras manifestaciones de la 

fuerza, muy útiles para pedalear (fuerza explosiva) 

y tremendamente necesarias para un rendimiento 

óptimo en la carrera a pie (fuerza explosivo-elásti-

ca-reactiva), que finalmente es como se ganan los 

triatlones.

 Se puede afirmar que, en cuanto al proceso de pla-

nificación del entrenamiento y teniendo en cuen-

ta los resultados encontrados, una forma de evitar 

los conocidos efectos negativos que la natación 

tiene sobre la pérdida de las fuerzas explosivo-

elástica y elástica-reactiva, puede ser la introduc-

ción más frecuente de repeticiones de trabajo de 

patada a una intensidad elevada en las sesiones de 

entrenamiento.

 La conocida estrategia de incrementar el batido 

en los metros finales de la natación para el ini-
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Apéndice A
Tablas utilizadas por el spss, v. 15.0 con las alturas de los saltos para las comparativas

Comparativa ala-aei

Nº suj ael aei

 1 28.49 33.93

 2 30.22 34.9

 3 28.8 36.36

 4 34.3 40.59

 5 37.71 42.32

 6 28.67 29.22

 7 34.93 35.61

 8 32.48 37.61

 9 31.91 37.35

10 31.44 34.73

11 33.59 36.98

12 34.5 36.34

13 27.08 31.34

ael aei

Media 31.9 35.9

dt 3.1 3.4

Comparativa ael-ala

Nº suj ael ala

 1 28.49 28.56

 2 30.22 32.19

 3 28.8 31.49

 4 34.3 33.66

 5 37.71 41.11

 6 28.67 30.87

 7 34.93 36.94

 8 32.48 29.87

 9 31.91 29.18

10 35.13 37.67

11 31.21 34.1

12 33.21 36.65

13 34.2 35.28

14 31.82 34.63

15 33.71 35.23

16 31.28 32.57

17 29.48 33.22

18 30.69 35.35

19 31.44 34.92

20 30.44 32.62

21 29.64 31.91

22 26.59 27.06

ael ala

Media 31.7 33.4

dt 2.6 3.3
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Comparativa ael-cla

Nº suj ael cla

 1 28.49 35.66

 2 30.22 32.93

 3 28.8 33.16

 4 34.3 36.1

 5 37.71 38.41

 6 28.67 29.11

 7 34.93 38.44

 8 32.48 33.61

 9 31.91 32.28

10 35.13 36.52

11 31.21 35.08

12 33.21 33.92

13 34.2 35.72

ael cla

Media 32.4 34.7

dt  2.9  2.6

Comparativa aei-ala

Nº suj aei ala

1 33.93 28.56

2 34.9 32.19

3 36.36 31.49

4 40.59 33.66

5 42.32 41.11

6 29.22 30.87

7 35.61 36.94

8 37.61 29.87

9 37.35 29.18

aei ala

Media 36.4 32.7

dt  3.8  4.1
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Comparativa aei-cla

Nº suj aei cla

1 33.93 35.66

2 34.9 32.93

3 36.36 33.16

4 40.59 36.1

5 42.32 38.41

6 29.22 29.11

7 35.61 38.44

8 37.61 33.61

9 37.35 32.28

aei cla

Media 36.4 34.4

dt  3.8  3.0

Comparativa ala-cla

Nº suj ala cla

 1 28.56 35.66

 2 32.19 32.93

 3 31.49 33.16

 4 33.66 36.1

 5 41.11 38.41

 6 30.87 29.11

 7 36.94 38.44

 8 29.87 33.61

 9 29.18 32.28

10 37.67 36.52

11 34.1 35.08

12 36.65 33.92

13 35.28 35.72

ala cla

Media 33.7 34.7

dt  3.8  2.6


