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Editorial 

Los estudios publicados en este número atienden a diferentes ámbitos dentro de la 
actividad física y el deporte. MLS Sport Research tiene como objetivo publicar artículos 
originales de investigación y de revisión tanto en áreas básicas como aplicadas y 
metodológicas que supongan una contribución al progreso en el ámbito de las Ciencias 
de la Actividad Física y del Deporte. 

Los estudios publicados deben cumplir con las diferentes fases de la investigación 
con rigor metodológico. MLS Sport Research atenderá a diferentes ámbitos dentro de la 
actividad física y el deporte: salud, educación física, prevención y readaptación de 
lesiones, socorrismo, nuevas tecnologías, fisiología, nutrición, psicología, dirección y 
gestión, entrenamiento y rendimiento deportivo. 

En el primero de los artículos se aborda la “Relación entre la dismetría de los 
miembros inferiores y la distribución de fuerzas en el pedaleo en ciclistas no 
profesionales”. Este estudio tenía el objetivo de relacionar la dismetría de los miembros 
inferiores y el pedaleo. Participaron 23 sujetos no profesionales del ciclismo.  

El segundo estudio se denomina “Efecto de la implementación de un programa de 
flexibilidad sobre los rangos de movilidad articular y la velocidad de los golpes rectos de 
puño en atletas de boxeo y Muay Thai”. El objetivo de esta  investigación  fue  determinar  
los  resultados  de  la  implementación  de  un programa  para  el  desarrollo  de  la  
Flexibilidad  en  atletas  de  Boxeo  y  Muay  Thai,  sobre  la  rangos  de movilidad (ROM) 
articulares y la producción de velocidad de los golpes rectos de puño. 

El siguiente de los estudios atiende a “Salto con contramovimiento y test de 
agilidad T, ¿posibles indicadores de fatiga acumulada en baloncesto juvenil?” En esta 
investigación se estudió el salto con contramovimiento (CMJ) y el Test de agilidad T 
(TaT), como posibles indicadores de fatiga acumulada en jugadores juveniles de 
baloncesto. 

El cuarto estudio aborda la “Asociación entre resistencia cardiorrespiratoria y 
madurez intelectual en niños de escuela primaria: implicaciones educativas”. Este estudio 
analizó la relación entre la resistencia cardiorrespiratoria de estudiantes de 10 a 12 años 
y su madurez intelectual como indicador para mejorar el rendimiento académico. Los 
datos se recogieron de centros de Educación Primaria de España. Participaron un total de 
150 niños de 5° y 6° grado. 

Se completa el número de la revista con un artículo sobre la “Incidencia lesional 
en el fútbol”. El objetivo de este estudio fue conocer las lesiones producidas a lo largo de 
la temporada 2016/2017 de la primera y segunda división española en función del tipo de 
lesión, posición del jugador, minuto en que se produce la lesión y la edad del jugador. 

Dr. Álvaro Velarde Sotres y Dr. Felipe García Pinillos 
Editores Jefe / Editors in chief / Editores Chefe 
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Resumen. Este estudio tiene como objetivo relacionar la dismetría de los miembros inferiores y el índice 
de asimetría en el pedaleo. 23 sujetos no profesionales del ciclismo participaron en el estudio. Se realizó 
un test de dismetría mediante el método directo, que consiste en la medición desde la espina ilíaca 
anterosuperior hasta el maléolo tibial y la comparación de los resultados con la otra pierna. Antes de realizar 
esta prueba se realizó la maniobra Weber Barstow, la cual consiste una extensión de cadera partiendo de 
decúbito supino en la camilla con las piernas en paralelo y flexionadas, para después volver a la posición 
inicial. Por último, se realizó un test de efectividad de pedaleo sobre la Wattbike de 10 minutos, a una 
intensidad de 5 sobre 10 del rango de esfuerzo percibido. Para conseguir una posición correcta de los 
participantes se usó un goniómetro para medir el ángulo de rodilla y se siguieron las pautas de protocolos 
preestablecidos. El análisis estadístico fue realizado con JASP. Se realizó un estudio descriptivo y 
posteriormente un test de correlación acorde a su normalidad. El índice de asimetría fue del 4,086 %, con 
una ligera mayor distribución de fuerza de la pierna derecha sobre la izquierda (50.56 % - 49.44 %). Se 
encontró una tendencia positiva en la relación entre mayor magnitud de dismetría y el índice de asimetría, 
pero sin significancia estadística.  

 
Palabras clave: dismetría, ciclismo, miembros inferiores, pedaleo, pierna dominante 

 
 
 

RELATIONSHIP BETWEEN DISSYMMETRY IN LOWER LIMBS 
AND PEDALING FORCE DISTRIBUTION WITH NO 

PROFESIONAL CYCLISTS 
 
Abstract. In this work we had the objective to relate the dissymmetry of the lower limbs with the 
asymmetry index. 23 no professional cycling subjects participated. It was done a dissymmetry test with the 
direct method, in which we measured from the anterior superior iliac spine to the tibial malleolus and we 
compared the results with the other leg, so before to do this test we proceed to the Weber-Barstow 
maneuver, which began in supine position on the litter with the legs in parallel and flexed, it was performed 
an hip extension, the subject returned to the initial position and the examiner stretched the legs, and for last 
a test of distribution of power was done on the Wattbike, with a duration of 10 minutes and an intensity of 
5 over 10 in the range of perceived exertion. To reach a correct cycling position, we used a goniometer to 
measure the knee angle and then we continued with previous published guidelines. The statistical analysis 
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was done with JASP, in which we first performed a descriptive study and then a correlation test according 
to its normality. The asymmetry index was 4,086 %, with a slight bigger force distribution in favor of the 
right leg versus the left leg (50,56 % - 49,44 %). It had a slight positive tend in the relation of the 
dissymmetry and the power distribution in pedaling, but without significance data. 

 
Keywords: dissymmetry, cycling, lower limbs, pedaling, dominant leg. 

 
 

  
 

Introducción 
La simetría bilateral en el ser humano es considerada una señal genética de salud 

(Fink et al., 2019) y está considerada como un requisito básico de movimiento eficiente 
(Kendall et al., 2005). Muchas partes del ser humano se desarrollan con simetría bilateral. 
Esto implica que las partes derecha e izquierda del ser humano pueden ser divididas en 
partes idénticas. Sin embargo, por factores biológicos relacionados al desarrollo humano 
o de factores ambientales y del entorno, la simetría bilateral se encuentra rara vez en el 
ser humano (Lindhauer, 1998). Esta simetría bilateral se ve afectada por factores externos 
como la gravedad y por factores internos como el sistema sensorial y el sistema musculo-
esquelético (Siegler et al., 2019). A su vez, la asimetría estructural y funcional pueden 
causar malas posturas y perjudicar al patrón motor (Picelli et al., 2016). En cambio, una 
mayor simetría bilateral de las rodillas en sujetos de 8 años de Jamaica muestra una mejor 
capacidad de realizar sprints tras 14 años en pruebas de 100 a 200 metros, mientras que 
la simetría de los tobillos también muestra un pequeño efecto positivo en esta capacidad 
(Trivers et al., 2013). Esto se debe a que la simetría es más eficiente en las carreras, por 
lo que se realiza un menor gasto energético (Trivers et al., 2014). Por lo tanto, la ciencia 
deportiva destaca la importancia de mantener un cuerpo simétrico para mejorar el 
rendimiento deportivo y para prevenir lesiones (Hinton et al., 2017). Mientras tanto, el 
ser humano tiene una preferencia lateral, también llamado dominancia o lateralidad, en el 
que al realizar cualquier acción motora voluntaria se elige siempre la lateralidad 
dominante (Carpes et al., 2010). Dado que en varios deportes hay acciones técnicas 
repetidas, se acaban produciendo asimetría, como en el fútbol con la pierna de 
lanzamiento y la pierna de estabilidad (DeLang et al., 2017).  

En relación al ciclismo, deporte cíclico y aparentemente simétrico en el pedaleo, 
parece que la velocidad de pedaleo y la carga externa influyen en la asimetría del pedaleo 
bilateral, aunque hay una gran variabilidad en el índice de asimetría entre los sujetos 
participantes y entre los diferentes protocolos de evaluación de cada estudio (Carpes et 
al., 2010). Sobre esto, muchos estudios han examinado el pedaleo bilateral y demostraron 
un cierto grado de asimetría en diferentes variables como la fuerza, el momento de fuerza, 
la carga de trabajo y la potencia o intensidad generada durante el pedaleo (Carpes et al., 
2010). Asimismo, el índice de asimetría en los diferentes estudios sobre el pedaleo 
asimétrico muestra valores muy variados. Se ha encontrado tanto un índice de asimetría 
muy alto como un índice muy bajo, como el caso de la relación entre la cadencia de 
pedaleo y el índice de asimetría, en el cual no se ha encontrado una evidencia firme de 
cómo es la influencia de la cadencia sobre el índice de asimetría (Carpes et al., 2010). En 
cambio, los sujetos más entrenados o experimentados en la disciplina presentan unas 
asimetrías más reducidas que aquellos sujetos que no están tan entrenados en la disciplina 
(Carpes et al., 2008). Hay que tener en cuenta que las relaciones entre la asimetría, el 
riesgo de lesión y el rendimiento son solo aspectos teóricos en el ciclismo, sin llegar a 
una respuesta clara de lo que ocurre realmente de forma práctica (Bini et al., 2017). 
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Por otro lado, hay una evidencia comprobada que las diferencias bilaterales de los 
miembros inferiores en relación a la potencia y la carga de trabajo generado en ciclistas 
no lesionados son del 5% al 20% (Carpes et al., 2007a), pero en ciclistas con una 
deficiencia o anterior lesión en el ligamento cruzado anterior puede crecer hasta un 400% 
(Hunt et al., 2003). A su vez, hay mucha controversia sobre la relación entre la asimetría 
y la intensidad del pedaleo. Por un lado, se ha demostrado que aumenta la asimetría si 
aumenta la intensidad de trabajo (Bini y Hume, 2014). Por otro lado, se ha indicado que 
se reduce la asimetría si se reduce la intensidad de trabajo (Carpes et al., 2007b). Otros 
estudios han señalado que no hay variación de la asimetría a diferentes intensidades de 
trabajos (Bini et al., 2007; Garcia Lopez et al., 2015). Con respeto al índice de asimetría 
en los momentos de fuerza pico en el pedaleo, fue encontrado en intensidades de trabajo 
de bajas a moderadas (Carpes et al., 2007b), mientras que en otras investigaciones fueron 
encontrado a altas intensidades (Trecroci et al., 2018), por lo que no se tiene una evidencia 
clara de cómo es la correlación de los momentos de fuerza pico en el pedaleo y las 
diferentes intensidades de pedaleo. Mientras tanto, la literatura científica está de acuerdo 
que el entrenamiento con feedback puede reducir la asimetría en el pedaleo (Bini et al., 
2017). Además, una variación en la altura del sillín no tiene efectos sobre la asimetría del 
pedaleo en el momento de fuerza en las diferentes pruebas que se realizaron, los cuales 
fueron el Wingate test, un test incremental maximal y un test de carga constante 
(Diefenthaeler et al., 2016). El reentrenamiento técnico en sujetos con asimetrías de más 
del 20% tiene un efecto positivo, por lo que reduce la asimetría en la fuerza del pedaleo 
y este puede llegar a un índice muy parecido a sujetos con un pedaleo muy simétrico, por 
lo que se puede matizar que es muy importante la retroalimentación para mejorar el índice 
de asimetría (Bini et al., 2017). 

Sobre la cadencia del pedaleo y su relación con la asimetría no se tiene una 
conclusión clara, pero se mostró que aumentando la cadencia de 60 revoluciones por 
minuto (rpm) a 120 rpm, a la misma intensidad de trabajo, se reduce el índice de asimetría 
desde un 29% a un 10% (Smak et al., 1999). También se observó que aumentando el 
entrenamiento de la cadencia de pedaleo se presentaba una reducción de la asimetría 
(Maloney, 2019). En una evaluación sobre la asimetría del pedaleo en la cual se 
consideraba la fuerza producida durante la fase propulsiva y su relación con diferentes 
cadencias de pedaleo, que consistían de 60, 80 y 100 pedaladas por minuto y con dos 
diferentes niveles de intensidad, a 100 y a 235 vatios, no se encontró ninguna relación 
directa (Daly y Cavanagh, 1976).  

Algunos de los estudios citados diferencian pierna dominante y la pierna no 
dominante. En consecuencia, un estudio sobre el grado de asimetría funcional de los 
miembros inferiores y la consecuencia en la efectividad del pedaleo tiene vierto interés 
práctico. Esto se debe a que un 70% de la población mundial sufre dismetría en el 
miembro inferior (Valverde Tarazona et al., 2017), la cual se desconoce cómo afecta al 
pedaleo. Por tanto, el objetivo general del estudio fue analizar si hay alguna correlación 
entre la dismetría del miembro inferior y el índice de asimetría en el pedaleo. La hipótesis 
propuesta es que la dismetría funcional no tiene correlación con la efectividad de pedaleo. 

 

Método 
Participantes 

Un total de 23 sujetos no profesionales en el ciclismo fueron seleccionados como 
muestra para el estudio, de los que 5 fueron descartados por no tener una dismetría de 
más de 0,5cm. Finalmente que participaron 18 sujetos, de los cuales 15 son hombres y 3 
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son mujeres: (µ edad 23,09 ± 6.3 años), (µ peso 69,87 ± 7.5kgs) y (µ altura 176,87 ± 
9.3cms). Todos los participantes dieron su consentimiento para participar en el estudio, 
el cual fue aprobado previamente por el comité ético. 

La muestra fue escogida por conveniencia y un muestreo no probabilístico, con el 
planteamiento que esta muestra elegida fuese mayor a 20 sujetos. El reclutamiento de los 
participantes voluntarios se realizó por redes sociales y en diferentes clases de una 
Universidad, comentando los detalles de los criterios de inclusión y exclusión y ciertos 
detalles de la prueba a realizar. El criterio de inclusión fue realizar ejercicio físico mínimo 
30 minutos a la semana y una frecuencia de 3 días a la semana. El criterio de exclusión 
fue tener alguna lesión, haber sufrido una operación que pudiese interferir en la prueba o 
en sus mediciones de dismetría o tener licencia de ciclista profesional o semiprofesional. 
Se tuvo en cuenta que, de los sujetos, varios de ellos podrían no tener dismetría, por lo 
que estos fueron descartados para el estudio experimental, debido a que no cumplían con 
los requisitos del estudio. 
Material 

Los instrumentos utilizados fueron la Wattbike para realizar el test de asimetría, 
la Wattbike es una bicicleta estática con software incluido de potencia generada por el 
ciclista y la distribución de fuerzas de cada pierna para poder medir la asimetría, la 
Wattbike fue escogida porque es una herramienta validada y fiable para medir la variable 
de la distribución de fuerzas en el pedaleo (Hopker et al., 2010), para el test de pedaleo 
se introdujeron los datos de peso y se dejó al sujeto pedalear 5 minutos a la intensidad 
estandarizada. Tras ello se creó un test en la Wattbike de 10 minutos de duración, 
siguiendo con las indicaciones mencionadas en el procedimiento del estudio. Otro 
instrumento utilizado fue el goniómetro para medir los ángulos correctos 
biomecánicamente de los participantes. El goniómetro fue escogido por ser un 
instrumento fiable para la medición de la movilidad articular de la rodilla y el tobillo (Gil 
Fernández y Zuli Escobar, 2011). Se utilizó, en la máxima extensión del pedaleo para 
ambas piernas, para medir que los sujetos estuvieran en los rangos de ángulos correctos 
para realizar la prueba. El rango de esfuerzo percibido (RPE) fue utilizado para calcular 
la intensidad del ejercicio de los participantes. La escala utilizada fue la de cero a diez (1 
es el valor bajo y un ejercicio de forma muy leve, mientras que el 10 es un esfuerzo 
máximo como un sprint). Esta herramienta está validada para calcular la intensidad del 
ejercicio en el ciclismo y con alta correlación con el lactato y la frecuencia cardiaca 
(Zinoubi et al., 2018). Como última herramienta, se utilizó el Excel como base de datos 
para realizar el posterior análisis estadístico. En la base de datos de Excel, se introdujeron 
las diferentes variables a analizar. 
Variables 

Las variables analizadas en el estudio fueron los datos característicos de los 
sujetos como edad en años, altura en centímetros, peso en kilogramos, experiencia en 
ciclismo estipulado en años de práctica, longitud de pierna derecha y pierna izquierda en 
centímetros. Con estas últimas mediciones, se calculó la dismetría en centímetros, que es 
una variable principal de esta investigación, la cual resultaba de: pierna de mayor longitud 
– pierna de menor longitud. Si el resultado mostraba 0,5 cm o más, y de acuerdo a los 
criterios de inclusión, el sujeto se incluyó como participante en el estudio. Con estas 
variables se realizaron posteriormente un estudio descriptivo. Por otra parte, se calculó el 
ángulo de rodilla en la máxima extensión del ciclo de pedaleo, el cual se estipuló en unos 
145º, y los vatios medios de la prueba realizada que se recogían al final de la prueba desde 
la wattbike. Por último, se obtuvo la distribución de fuerzas en porcentaje de la pierna 
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izquierda y pierna derecha, con la cual se podía realizar la fórmula del índice de asimetría 
correspondiente ((Pierna dominante - Pierna no dominante) / (Pierna dominante + Pierna 
no dominante / 2) x 100) (Bini y Hume, 2014). 

Procedimiento 
Los participantes fueron citados en el laboratorio de biomecánica de la 

Universidad Europea del Atlántico para ejecutar las diferentes pruebas para la recolección 
de datos.  

La primera prueba realizada fue un test para comprobar la dismetría, en el que los 
sujetos tenían que pasar una dismetría de 0,5 mm (Valverde Tarazona et al., 2017), esta 
prueba fue el método directo que se ha propuesto como protocolo de valoración de las 
diferencias de longitud de los miembros inferiores (Jamaluddin et al., 2011). El método 
directo consistía en medir con una cinta métrica el miembro inferior desde la espina ilíaca 
anterosuperior hasta el maléolo tibial y se comparaba los resultados con la otra pierna. 
Antes de realizar esta prueba se procedía a la maniobra Weber Barstow. Se comienza en 
posición decúbito supino en la camilla con las piernas en paralelo y flexionadas, y se 
realiza una extensión de cadera. Tras ello, el sujeto vuelve a la posición inicial y el 
examinador le estira las piernas. En el caso que la prueba fuera positiva (+ 0.5 mm de 
dismetría), se realizó la siguiente prueba. 

La segunda prueba consistió en ajustar al ciclista de manera adecuada en la 
Wattbike con los ángulos correctos de rodilla y tobillo en el ciclo de la pedalada con la 
máxima extensión de rodilla. Se siguieron los ángulos recomendados y comprobados 
biomecánicamente (García López et al., 2009). Estos ángulos se comprobaron mediante 
el uso del goniómetro. Los participantes debían de pedalear con calzado normal o botas 
con pedales automáticos de bici de montaña, con el requisito de no poder llevar alzas ni 
cuñas en las botas o calas. Tras haber realizado el ajuste correcto, realizaron un 
calentamiento de 5 minutos en la Wattbike a un rango de esfuerzo percibido (RPE) de 
tres sobre diez. Una vez completado el calentamiento se comenzaba con la prueba de 
efectividad de pedaleo a una intensidad media, una cadencia superior a ochenta pedaladas 
por minuto y de diez minutos de duración, siguiendo un protocolo previamente descrito 
(Kell y Greer, 2017). La intensidad escogida fue de un cinco sobre diez del RPE, la 
intensidad subjetiva fue previamente explicada al sujeto. Durante la prueba de 
distribución de fuerzas, se evitaba tener una conversación con el sujeto para que tuviese 
su concentración en la prueba. También se colocaba delante del sujeto para que este no 
desviase su atención hacia un lado y esto permitiese una asimetría por modificar la postura 
del participante. Debido a que el monitor de la Wattbike muestra diferentes valores sobre 
el porcentaje de fuerza en el pedaleo, se inclinaba hasta que el sujeto no pudiese ver el 
monitor y así no obtener feedback a través de ello. Por último, se animaba al sujeto a 
pedalear sentado los diez minutos de la prueba. Una vez acabado el test de distribución 
de fuerzas en el pedaleo, se apuntaban los datos en la base de datos creada en Excel, en 
la que se recogían los vatios medios de la prueba y la distribución de fuerzas de cada 
pierna en forma de porcentaje.  

Análisis estadístico 
El análisis estadístico se realizó con el software JASP. Las pruebas estadísticas 

realizadas fueron primero un estudio descriptivo, en la que se medió la media, mínimo, 
máximo y desviación típica. Tras ello se realizó el test de Shapiro-Wilks para comprobar 
la normalidad, que fue escogido debido a que es el test que se debe utilizar si la muestra 
es menor de 50 sujetos. El resultado, con un nivel de significancia escogido de p < 0,05, 
determino que era necesaria la prueba de correlación de Spearman. 
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Resultados 
Los datos descriptivos recogidos sobre las características de los sujetos muestran 

que los participantes tenían casi 25 años, una altura de 1,76 m, 71,2 kg de peso y una 
longitud en cm de la pierna derecha de 91,74 cm y de 91,8 cm en la izquierda. 

 

Tabla 1 
Datos descriptivos de los sujetos participantes 

 

 
Respecto al test de dismetría realizado, se encontró primero una dismetría de 0,87 

cm de media en los sujetos, suponiendo esto posteriormente en un índice de asimetría de 
4,086 en el test de distribución de fuerzas en el pedaleo realizado. También se observó 
más de fuerza aplicada con la pierna derecha. Se recogió una media de 139,722 W y una 
ligera superioridad de la potencia de la pierna derecha 70,762 W frente a los 68,961 W 
de la pierna izquierda. 
 
Tabla 2 
 Datos descriptivos de las variables del estudio  

% Indice 
Asimetria 

Dismetria en 
cm 

% 
P.Derecha 

% 
P.Izquierda 

Media 
 

4.086 
 

0.872 
 

50.556 
 

49.444 
 

Desviación típica 
 

2.851 
 

0.455 
 

1.854 
 

1.854 
 

Mínimo 
 

0.000 
 

0.500 
 

48.000 
 

46.000 
 

Máximo 
 

10.390 
 

2.000 
 

54.000 
 

52.000 
 

Nota: Esta tabla muestra el índice de asimetría obtenida en la prueba, la dismetría en centímetros de los sujetos 
participantes y el porcentaje de fuerzas total de cada extremidad inferior, siendo p.derecha = pierna derecha y 
p.izquierda = pierna izquierda 

 
 
 
 
 
 
 

Tabla 3 
Resultados recolectados de fuerza durante la prueba en Wattbike  

  
Vatios med  

Vatios P.I Vatios P.D 

Media  139.722  68.961  70.762 
Desviación típica  47.524  23.105  24.754  

Mínimo  65.000  30.550  34.300  

 

 Edad Altura Peso Pierna 
derecha 

Pierna 
izquierda 

Media  24.8  176.667  71.222  91.744  91.8  

Desviación típica  6.902  8.423  10.435  5.462  5.208  
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Tabla 3 
Resultados recolectados de fuerza durante la prueba en Wattbike  

  
Vatios med  

Vatios P.I Vatios P.D 

Máximo  209.000  100.000  112.860  
 
 
Nota: Esta tabla muestra los datos de potencia recogidos durante la prueba, tanto del total medio como unilateralmente 
según la distribución de fuerzas de cada pierna mencionado en la tabla anterior. Vatios med = vatios medios, vatios P.I 
= vatios pierna izquierda y vatios P.D = vatios pierna derecha. 

 
En la correlación de Spearman que se ha realizado entre las variables de dismetría 

y el índice de asimetría. Se observó que no hay correlación entre ambas variables, con un 
resultado de p = 0,182.  
 

 
 

Figura 1. La relación entre la dismetría y el índice de asimetría. 

 
 

Discusión y conclusiones 
Se observa que el índice de asimetría obtenido en la prueba de distribución de 

fuerzas en el pedaleo fue del 4,086 %. Esta diferencia es mayor que la del 2 % de dismetría 
en la fuerza del pedaleo que se encontró en el estudio llevado a cabo con ciclistas 
experimentados, con un protocolo de 3 series de 5 minutos a diferentes intensidades de 
pedaleo (Garcia Lopez et al., 2015). No obstante, está más cerca del índice de asimetría 
entre el 3 y el 5 % que se muestra en el estudio realizado con ciclistas entrenados sobre 
la wattbike (Kell y Greer, 2017), aunque haya ciertas diferencias en estos índices de 
asimetría. También coincide, en parte, con el estudio que se realizó con una muestra de 
10 ciclistas y/o triatletas con experiencia competitiva, en el que se observó que hay de un 
5 hasta un 11 % de asimetría en el pedaleo (Bini, y Hume. 2014). En otro estudio con 
otros 10 ciclistas y triatletas con experiencia competitiva se encontró también un índice 
de asimetría parecido, que consta de un 3 a un 10 % en una contrarreloj de 4 km (Bini y 
Carpes, 2013). Por otro lado, en otra prueba de 4 km de contrarreloj con 10 ciclistas y 
triatletas experimentados, se obtuvieron resultados de asimetría de un 8 a un 22 % en la 
fuerza efectiva, un 5 a un 10 % en la fuerza resultante y de un 1 a un 3 % en la eficacia 
de pedaleo (Bini y Hume, 2015). En todos estos estudios se muestra que el índice de 
asimetría oscila del 2 % hasta el 11 %. Hay que tener en cuenta que es un rango amplio, 
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pero si el índice de asimetría es menor del 10 %, este es óptimo, mientras si es mayor, 
suele ser un factor de riesgo lesional y procede a un menor rendimiento deportivo debido 
a una menor eficiencia. En el estudio que tuvieron de objetivo el efecto de la cadencia 
sobre la asimetría manteniendo la misma intensidad, se encontraron rangos de índice de 
asimetría que van del 10 al 29 % (Smak et al., 1999), por lo que en este caso supera 
ampliamente el índice de asimetría que obtuvimos en el estudio.  

Hay que tener en cuenta que, al estudiar la magnitud de la dismetría y su relación 
con la efectividad de pedaleo, se obtuvo una ligera tendencia positiva, pero no se puede 
comparar con otros estudios ya que en la literatura científica no se ha tenido en cuenta la 
dismetría de los participantes, sino la predominancia de la lateralidad. Esta pequeña 
tendencia al crecimiento del índice de asimetría conforme aumenta la dismetría no se 
puede responder con los resultados de este estudio. 

La intensidad de la prueba es otro factor a tener en cuenta a la hora de interpretar 
los resultados de estudios previos en relación a los obtenidos en este. Esta puede provocar 
incrementos del índice de asimetría (Bini y Carpes, 2013), los cuales pueden ser del 4 % 
al 11 % (Bini y Hume, 2014). Sin embargo, en otro estudio no se encontraron diferencias 
a diferentes intensidades, que fueron de 200, 250 y 300 vatios (Garcia Lopez et al., 2015), 
en otro estudio se observó que la asimetría se reduce con menor intensidad (Carpes et al., 
2007b) y también se observó que a la menor intensidad y a la mayor cadencia hay el 
mayor índice de asimetría (Sanderson et al., 1991). En este estudio, se solicitó a los 
participantes que pedalearan a una intensidad media de 5 sobre 10 del RPE. Por ello, la 
prueba se ejecutó a una misma intensidad para todos los sujetos, haciendo imposible la 
comparación con estudios previos. En cualquier caso, este hecho, en términos de potencia 
generada, puede por el diferente nivel de los sujetos participantes y por la variabilidad de 
la intensidad subjetiva del RPE.  

Conclusión 
Los resultados de este estudio indican que el índice de asimetría es un 4,086 % en 

la distribución de fuerzas en el pedaleo o efectividad de pedaleo, siendo la correlación de 
este índice de asimetría y las magnitudes de dismetría de p = 0,182. Es decir, no hay 
significancia ni correlación entre estas variables, aunque si hay una pequeña ligera 
tendencia positiva entre el índice de asimetría en el pedaleo y la mayor magnitud de 
dismetría de los miembros inferiores. Esto responde positivamente a la hipótesis inicial 
de que no había correlación entre la dismetría funcional de los sujetos y el índice de 
asimetría en la distribución de fuerzas en el pedaleo.  

Se recomienda futuros estudios para identificar si, a partir de más de 1 cm de 
dismetría, hay más asimetría en el pedaleo, pues no hubo demasiados participantes que 
tenían esa magnitud de dismetría. Otra recomendación es replicar el estudio con ciclistas 
con su propio ajuste de bicicleta y entrenados con esta postura, para poder simplemente 
ajustar la Wattbike, o en su defecto subir la bicicleta a un rodillo, para ejecutar un test de 
efectividad de pedaleo, teniendo en cuenta solo la dismetría funcional en sujetos 
entrenados y una postura correcta y entrenada. 

A pesar de los hallazgos obtenidos, es necesario señalar algunas limitaciones. 
Había sujetos inexpertos que no tenían bagaje empleando la escala subjetiva de RPE, por 
lo que la percepción de esfuerzo de 5 sobre 10 pudo ser diferente. Además, el ajuste 
biomecánico en la bicicleta se realizó simplemente con la máxima extensión de rodilla en 
el ciclo de pedaleo, midiendo el tobillo y la rodilla. Es una forma básica de ajustar a los 
sujetos más inexpertos para que estén dentro de un rango óptimo, pero no el más correcto 
según las características de cada sujeto.  
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Resumen. El objetivo de esta investigación fue determinar los resultados de la implementación de un 
programa para el desarrollo de la Flexibilidad en atletas de Boxeo y Muay Thai, sobre la rangos de 
movilidad (ROM) articulares y la producción de Velocidad de los golpes rectos de puño. Se utilizó una 
metodología cuantitativa con un diseño de investigación preexperimental. A partir de la evaluación de la 
Flexibilidad en 10 atletas de Boxeo y Muay Thai utilizando el método Flexitest, y tras evidenciar los niveles 
más bajos de esta capacidad en las zonas de tobillo, hombro y muñeca, se desarrolló un programa de 
entrenamiento de 6 semanas de duración utilizando los métodos dinámico, estático y FNP para el 
entrenamiento de estas zonas. También se evaluaron las Velocidades pico alcanzadas por los participantes 
en golpes de puño rectos lanzados al aire. Se observaron diferencias estadísticamente significativas al 
comparar los rangos articulares pre y post programa de entrenamiento de la Flexibilidad en las 
articulaciones de tobillo y hombro. Con respecto a la Velocidad no se observaron diferencias 
estadísticamente significativas en ninguno de los gestos evaluados. La fuerza de asociación resultó de baja 
a nula al correlacionar la Flexibilidad y producción de Velocidad de los gestos. Si bien se mejoró la 
Flexibilidad de hombros y tobillos, la Velocidad de los gestos de golpeo no se vio modificada y no se pudo 
considerar una asociación entre ambas variables. 
 
Palabras clave: flexibilidad, rango de movimiento, boxeo, muay thai, golpe de puño. 
 
 
 

EFFECT OF THE IMPLEMENTATION OF A FLEXIBILITY 
PROGRAM ON JOINT RANGE OF MOTION AND THE SPEED OF 

STRAIGHT FIST BLOWS IN BOXING AND MUAY THAI 
ATHLETES 

 
Abstract. The objective of this research was to determine the results of the implementation of a program 
for the development of Flexibility in Boxing and Muay Thai athletes, on the joint range of motion (ROM) 
and the production of Speed of straight fist blows. A quantitative methodology was used with a pre-
experimental research design. From the evaluation of Flexibility in 10 Boxing and Muay Thai athletes using 
the Flexitest method, and after evidencing the lowest levels of this capacity in the ankle, shoulder and wrist 
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areas, a 6-week training program was developed using the dynamic, static and FNP methods for the training 
of these areas. Peak speeds achieved by participants in straight fist blows thrown into the air were also 
assessed. Statistically significant differences were observed when comparing the joint ranges pre and post 
program training of Flexibility in the ankle and shoulder joints. With respect to Speed, no statistically 
significant differences were observed in any of the gestures evaluated. The strength of association was low 
to zero when correlating the Flexibility and Speed production of the gestures. Although the flexibility of 
shoulders and ankles was improved, the speed of the striking gestures was not modified and could not be 
considered an association between both variables. 
 
Keywords: flexibility, range of motion, boxing, muay thai, fist blow. 
  
 
 
 

Introducción 
La Flexibilidad, junto con la Fuerza, Resistencia y Velocidad, es una de las 

capacidades biomotoras que condiciona el rendimiento deportivo (Hohmann et al., 2005). 
Sin embargo, a lo largo de la historia se ha visto desfavorecido su desarrollo, a causa de 
estudios que generaron una mala percepción sobre los efectos de su implementación 
(Chaabene et al., 2019). En este contexto se vuelve importante reconsiderar los beneficios 
de la utilización de los trabajos de estiramiento en la preparación de los atletas. 

En Deportes de Combate el desarrollo de ejercicios de Flexibilidad, además de 
proponerse debido a una costumbre de índole histórica (Chaabene et al., 2019), estaría 
considerado como un condicionante del rendimiento en la mayoría de sus modalidades 
(Basar et al., 2014; El-Ashker, 2018; Franchini & Herrera-Valenzuela, 2021; Lima, 2017; 
Lenka & Shah, 2019; Sánchez-Sánchez et al., 2014; Saraiva et al., 2014; Schwartz et al., 
2015; Slimani et al., 2016; Wongputthichai & Ketchatturat, 2017).  

Diversos autores han postulado sobre los beneficios de poseer adecuados niveles 
de esta capacidad, a partir de su impacto positivo sobre las producciones de fuerza-
velocidad durante las contracciones musculares (Del Rio Valdivia et al., 2015; Hunter & 
Marshall, 2001; Kokkonen et al., 2007 y 2010), motivo por el cual se determinó conocer 
los niveles de esta capacidad en un grupo de atletas de Boxeo y Muay Thai. 

Luego de evaluar la Flexibilidad a partir del método Flexitest (Araujo, 2005 y 
2008) en una muestra compuesta por 10 competidores de estas disciplinas, y tras el 
análisis de los resultados, se evidenciaron los niveles más bajos de rangos de movimiento 
(ROM) en las zonas de tobillo, muñeca y hombro.  

De acuerdo con la problemática encontrada, se determinó la implementación de 
un programa para el desarrollo de la Flexibilidad con la muestra de atletas mencionada y 
se analizaron los resultados obtenidos, con el fin de evaluar su efecto sobre los ROM y la 
Velocidad de ejecución de los golpes rectos de puño.  
Flexibilidad y rendimiento deportivo 

En el ámbito del deporte, mejoras en la Flexibilidad podrían relacionarse con 
aumentos en la capacidad para aplicar fuerza muscular y lograr acciones más potentes 
(Kokkonen et al., 2007 y 2010; Shrier, 2004). 

Los gestos deportivos, y particularmente los de carácter balístico, involucran 
acciones de encadenamientos musculares en los que se combinan una serie de reacciones 
de acortamiento y alargamiento de varios músculos en distintos grados, los cuales ocurren 
en distintos planos de movimiento a la vez siguiendo un patrón de activación espiralado-
diagonal (McAtee & Charland, 2010). De este modo, cuando el deportista se mueve 
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activando su musculatura antagonista para acumular energía a utilizar luego en la acción 
agonista, puede llegar a alcanzar con ello un mayor ROM y recorrido para su aceleración, 
lo que puede permitirle aplicar una mayor cantidad de Fuerza (Weineck, 2005).  

Tomando lo antedicho en consideración, mejoras en la Flexibilidad de los 
deportistas podrían ofrecer beneficios sobre la producción de Fuerza-Velocidad, a partir 
de su incidencia sobre el ciclo estiramiento-acortamiento (CEA). 

El CEA, presente en la mayoría de las acciones deportivas, permite enlazar una 
acción de estiramiento muscular excéntrica con otra de acortamiento muscular 
concéntrica realizada a alta intensidad, para así desarrollar una gran cantidad de fuerza en 
un período de tiempo muy breve a partir de la utilización de la energía potencial 
almacenada en los componentes elásticos (Copoví Lanusse, 2015). 

La mejora de la Flexibilidad podría tener un impacto positivo sobre el CEA debido 
a una reducción en el stiffness pasivo o resistencia de las estructuras a la deformación, 
permitiendo un óptimo estiramiento con una mayor reserva de energía cinética potencial 
por una acumulación refleja de un mayor número de fibras musculares en la secuencia 
motora (Gleim & McHugh, 1997; Kim, 2006; Medeiros & Lima, 2017; Rodríguez 
Casallas & Gracia Díaz, 2015; Weineck, 2005). 

Los beneficios con mejoras de la Flexibilidad sobre la performance del CEA se 
encontrarían en contraste con respecto al rol del stiffness muscular activo en acciones 
isométricas o concéntricas aisladas. Esto es así, ya que en estos casos un mayor stiffness 
habría demostrado estar positivamente relacionado con la producción de fuerza 
isométrica, tasa de desarrollo de la fuerza isométrica y concéntrica (Ver Figura 1), lo que 
se explicaría por una transmisión de fuerza contráctil más eficiente en las unidades 
músculo tendinosas. 

 
 

 
 
 

Figura 1. Curva fuerza-tiempo y stiffness muscular. 
Nota: representación de las oscilaciones generadas al aplicar fuerzas sobre dos sistemas. Un sistema con 
mayor stiffness (línea punteada) permitiría que se produzca una mayor transmisión de fuerza inicial y 
oscilará a una frecuencia mayor. Tomado de Gleim, G. W. & McHugh, M. P. (1997). Flexibility and Its 
Effects on Sports Injury and Performance (p. 290). Sports Medicine. 

 

Siguiendo el trabajo de investigación llevado a cabo por Rees et al. (2007), el 
entrenamiento de Flexibilidad a través del método FNP (Facilitación Neuromuscular 
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Propioceptiva), no sólo podría generar mejoras sobre los ROM, sino también un aumento 
del stiffness musculo-tendinoso con mejoras sobre el desarrollo de la Fuerza. 

De acuerdo con Medeiros & Lima (2017), otra propiedad visco-elástica que tiene 
influencia sobre la mejora del rendimiento muscular es la reducción de la histéresis, o 
pérdida de energía como calor. Según estos investigadores, a partir de un régimen de 
estiramientos puede influirse positivamente sobre este parámetro permitiendo una 
reducción en la disipación de energía en la unidad músculo-tendinosa. 

Los datos adquiridos sobre la cinemática de los golpes en los estudios de Cheraghi 
et al. (2014), indicaron que los boxeadores flexionan parcialmente las articulaciones de 
sus extremidades superiores, especialmente la del codo, al comienzo del gesto. 
Piorkowski et al. (2011) también encontraron a partir del análisis de grabaciones de video, 
que durante el inicio de un golpe de puño los ejecutantes realizaban contra movimientos 
de flexión/extensión de rodilla. Aparentemente, de manera intuitiva estos deportistas 
estarían utilizando el CEA para lanzar golpes, permitiendo pensar que el desarrollo de la 
Flexibilidad podría estar relacionado con mejoras en la habilidad para lanzar golpes de 
puño de forma más veloz y potente. 

 

 
Método 

La metodología empleada para esta investigación fue de tipo cuantitativa, ya que 
partió de la recopilación y análisis de datos compuestos por un puntaje para veinte 
movimientos pasivos articulares y la Velocidad pico en diferentes combinaciones de 
golpes rectos de puño.  

Diseño de Investigación 
El diseño de investigación fue preexperimental y el tipo investigación-acción, 

considerando que se trató de una problemática evidenciada en un grupo específico de 
deportistas y para los cuales se llevó a cabo una propuesta de intervención, la cual se 
incluyó como parte de sus entrenamientos cotidianos.  

El desarrollo presentó un carácter longitudinal, ya que los datos se recolectaron 
en un pre test y luego de la actividad condicionante (de 6 semanas de duración) en un post 
test.  

Población y Muestra 
El estudio se realizó con una muestra no probabilística compuesta por 6 

deportistas de Boxeo (1 mujer y 5 hombres) y 4 de Muay Thai (4 hombres), quienes 
llevaban a cabo sus entrenamientos de manera conjunta en el centro de entrenamiento 
Integral Fitness ubicado en la Ciudad Autónoma de Buenos Aires, Argentina. El criterio 
de inclusión consistió en poseer más de un año de experiencia de entrenamiento en estas 
actividades y haber participado en alguna competencia tanto de forma amateur como 
profesional. Además, no debían estar cursando la recuperación de ninguna lesión que 
pudiera comprometer los resultados de los tests. 
Variables 

La variable dependiente estuvo compuesta por los niveles de Flexibilidad de los 
participantes y la Velocidad alcanzada en los golpes de puño rectos, mientras que la 
variable independiente se conformó por la actividad condicionante, es decir, el programa 
de entrenamiento de esta capacidad física (Ver Figura 2). 
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Figura 2. Variables del estudio. 
Nota: VI - variable independiente, VD - variable dependiente. 

 

 

Instrumentos de Medición y Técnicas 
Para la evaluación de los niveles de Flexibilidad de los participantes se utilizó el 

método Flexitest (Araujo, 2005). Esta herramienta permite la medición de 20 
movimientos articulares realizados de forma pasiva y ha sido utilizada en deportistas de 
distintas disciplinas (Farinatti et al., 2014; Marinho et al., 2011; Montealegre Suárez & 
Vidarte Claros, 2019; Roa López, 2009). El máximo ROM alcanzado por cada 
articulación se comparó con una lista de imágenes que muestran diferentes posiciones, 
permitiendo asignar un puntaje para cada uno en función de su amplitud. De acuerdo con 
el puntaje otorgado, se ha establecido la siguiente escala de valoración: 0 muy pobre, 1 
pobre, 2 media, 3 buena y 4 muy buena. Además, la suma de los resultados de todos los 
movimientos ofreció un indicador del nivel de Flexibilidad global del sujeto llamado 
flexindex. Al no producirse diferencias significativas entre los dos lados del cuerpo 
exceptuando condiciones patológicas (Braganca de Viana et al., 2008), la medición de las 
extremidades se llevó a cabo sólo sobre el lado derecho de los participantes. Con respecto 
a la fiabilidad de esta prueba, se determinaron niveles altos intra e inter observadores para 
Flexitest (Araujo, 2005 y 2008). 

Para conocer la Velocidad de ejecución de golpes rectos aislados y en 
combinaciones se hizo uso de acelerómetros Hykso Punch Trackers. Estos implementos 
se colocan en las muñecas de los deportistas y permiten conocer la Velocidad pico 
desarrollada durante los gestos específicos de golpeo (Omcirk et al., 2021). Su diseño se 
encuentra preparado específicamente para esta tarea, permitiendo la recolección de datos 
a partir de la sincronización remota con dispositivos móviles como smartphones o tablets. 
Se determinó un buen nivel de fiabilidad intra-herramienta de estos sensores, al 
compararlos con los datos obtenidos del análisis de los gestos a través del software 
Kinovea (López et al., 2020).  
Procedimientos 

Evaluación inicial 
En primer lugar, se comenzó evaluando los niveles de Flexibilidad de los 

deportistas a través del método Flexitest (Araujo, 2005). Para esto, se organizó una sesión 
específicamente para ello en el horario matutino y distanciado con un mínimo de treinta 
minutos de cualquier ejercicio físico, considerando que en las primeras horas del día los 
niveles de Flexibilidad son mayores (Rodríguez Casallas & Gracia Díaz, 2015) y que el 

VI:	programa	de	
entrenamiento	de	la	

Flexibilidad

VD1:	niveles	de	
Flexibilidad

VD2:	Velocidad	de	los	
golpes	de	puño
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aumento de la temperatura corporal podría modificar la resistencia muscular y articular 
(Bishop, 2003). 

Una vez obtenidos todos los puntajes individuales, también se agruparon de 
acuerdo a las zonas del cuerpo quedando conformados así siete promedios: tobillo, 
rodilla, cadera, tronco, muñeca, codo y hombro. 

Tras el análisis de los resultados se concluyó que los niveles más bajos de 
Flexibilidad se presentaron en las zonas de tobillo, hombro y muñeca. 

Durante la jornada de evaluación también se registraron las velocidades pico 
alcanzadas en golpes rectos lanzados al aire con ambas manos (jab y directo) y en 
combinaciones de estos movimientos (jab-directo y jab-directo-jab-directo) utilizando 
dispositivos Hykso Punch Trackers. El objetivo de esto fue obtener un indicador de 
rendimiento de los golpes de puño rectos, para luego compararlos tras la aplicación del 
programa para el desarrollo de la Flexibilidad. 

Periodización del entrenamiento 
Considerando los resultados de las evaluaciones se desarrolló un plan para el 

entrenamiento de la Flexibilidad, enfocado únicamente en las 3 zonas donde se 
evidenciaron los ROM máx bajos: tobillo, muñeca y hombro. 

Esta periodización se basó en el modelo presentado en el trabajo de Lima et al. 
(2019), en donde la carga de los entrenamientos se dosificó siguiendo un escalonamiento 
incremental a lo largo de las semanas. El trabajo se programó con una frecuencia de tres 
estímulos semanales, ubicados en un momento del día inmediatamente posterior al que 
se desarrollara el entrenamiento de Fuerza (Leite et al., 2017), para de esta forma asegurar 
una mayor adherencia y lograr que se completaran. 

El macrociclo, de una duración de 6 semanas (Franchini & Herrera-Valenzuela, 
2021), se dividió en dos mesociclos de tres semanas cada uno (Ver Tablas 1 y 2). Durante 
el primer mesociclo se utilizaron ejercicios bajo los métodos de estiramiento dinámico y 
estático. Al pasar al segundo mesociclo se mantuvieron los trabajos dinámicos, pero con 
el objetivo de incrementar la intensidad de los trabajos los ejercicios estáticos pasaron a 
desarrollarse bajo la modalidad FNP en sus dos variantes: tensión-relajación agonista y 
tensión-relajación antagonista (Franchini & Herrera-Valenzuela, 2021; Hohmann et al., 
2005; Kim, 2006; McAtee & Charland, 2010; Peck et al., 2014; Weineck, 2005). 
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Tabla 1 

 1er Mesociclo 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Nota: modelo del primer mesociclo de la periodización del entrenamiento de Flexibilidad.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

N° Ejercicio Método 
MICROCICLO 1 MICROCICLO 2 MICROCICLO 3 

Reps/Seg Series Reps/Seg Series Reps/Seg Series 

1 Rotaciones de 
tobillos Dinámico 12c/l 3 12c/l 4 15c/l 4 

2 Dorsiflexión de 
tobillos Estático 20" 3 30" 3 30" 4 

3 Flexión plantar Estático 20" 3 30" 3 30" 4 

4 
Circunducciones 
de hombros con 
banda elástica 

Dinámico 12c/l 3 15c/l 4 15c/l 4 

5 Rotación interna 
de hombros Estático 20" 3 30" 3 30" 4 

6 
Rotación 

externa de 
hombros 

Estático 20" 3 30" 3 30" 4 

7 
Abducción 
posterior de 

hombros 
Estático 20" 3 30" 3 30" 4 

8 
Aducción 

posterior de 
hombros 

Estático 20" 3 30" 3 30" 4 

9 Rotaciones de 
muñecas Dinámico 12c/l 3 12c/l 4 15c/l 4 

10 Flexión de 
muñecas Estático 20" 3 30" 3 30" 4 

11 Extensión de 
muñeca Estático 20" 3 30" 3 30" 4 
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Tabla 2  

2do Mesociclo  

N° Ejercicio Método 
MICROCICLO 1 MICROCICLO 2 MICROCICLO 3 

Reps Series Reps Series Reps Series 

1 Rotaciones de 
tobillos Dinámico 15c/l 4 15c/l 4 20c/l 4 

2 
Dorsiflexión de 

tobillos 
Flexión plantar 

FNP 
agonista 5"x20" 1 5"x20" 2 5"x20" 3 

FNP 
antagon 5"x20" 1 5"x20" 2 5"x20" 3 

3 

Circunducciones de 
hombros con banda 

elástica 
Rotación interna de 

hombros 

FNP 
agonista 5"x20" 1 5"x20" 2 5"x20" 3 

FNP 
antagon 5"x20" 1 5"x20" 2 5"x20" 3 

4 Rotación externa de 
hombros Dinámico 15c/l 4 15c/l 4 20c/l 4 

5 

Abducción posterior 
de hombros 

Aducción posterior 
de hombros 

FNP 
agonista 5"x20" 1 5"x20" 2 5"x20" 3 

FNP 
antagon 5"x20" 1 5"x20" 2 5"x20" 3 

6 
Rotaciones de 

muñecas 
Flexión de muñecas 

FNP 
agonista 5"x20" 1 5"x20" 2 5"x20" 3 

FNP 
antagon 5"x20" 1 5"x20" 2 5"x20" 3 

7 

Extensión de 
muñeca 

Rotaciones de 
tobillos 

FNP 
agonista 5"x20" 1 5"x20" 2 5"x20" 3 

FNP 
antagon 5"x20" 1 5"x20" 2 5"x20" 3 

8 
Dorsiflexión de 

tobillos 
Flexión plantar 

FNP 
agonista 5"x20" 1 5"x20" 2 5"x20" 3 

FNP 
antagon 5"x20" 1 5"x20" 2 5"x20" 3 

9 
Circunducciones de 
hombros con banda 

elástica 
Dinámico 15c/l 4 15c/l 4 20c/l 4 

10 

Rotación interna de 
hombros 

Rotación externa de 
hombros 

FNP 
agonista 5"x20" 1 5"x20" 2 5"x20" 3 

FNP 
antagon 5"x20" 1 5"x20" 2 5"x20" 3 

11 Abducción posterior 
de hombros 

FNP 
agonista 5"x20" 1 5"x20" 2 5"x20" 3 

FNP 
antagon 5"x20" 4 5"x20" 2 5"x20" 3 

Nota: modelo del segundo mesociclo de la periodización del entrenamiento de Flexibilidad. 
 

Evaluación final 
Para un apropiado control de la intensidad de los ejercicios, se les solicitó a los 

deportistas que alcanzaran niveles de dolor moderados durante su ejecución (Ver Figura 
3), equivalentes a 5-6 puntos en una escala de esfuerzo percibido (Apostopoulos, 2015). 
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Figura 3. Escala de esfuerzo percibido. 
Nota: nivel de dolor al que deben apuntar los deportistas (4 a 6) cuando realicen los ejercicios de 
Flexibilidad.  

 
Una vez completadas las seis semanas de periodización, los atletas fueron citados 

nuevamente siguiendo los mismos criterios que se establecieron para la evaluación 
inicial: horario matutino y previo al desarrollo de sus entrenamientos. 

Se evaluaron los veinte movimientos articulares correspondientes al protocolo 
Flexitest y también la Velocidad de ejecución de los golpes rectos. 
Análisis Estadístico 

Las variables categóricas se informaron como número de presentación y 
porcentaje. Las variables continuas que asumieron una distribución normal se reportaron 
como media y desvío estándar (DE). De lo contrario, se utilizó la mediana y rango 
intercuartílico (RIQ). Para determinar la distribución muestral de las   variables   continuas   
se   utilizaron pruebas   estadísticas (prueba de Shapiro-Wilk) y métodos gráficos 
(histogramas y cuantil-cuantil). 

Se exploraron los cambios pre y post implementación del programa de flexibilidad   
mediante el uso de pruebas estadísticas de inferencia estadística. Para ello, se utilizó la 
prueba t de Student para muestras pareadas o la prueba de los rangos con signo de 
Wilcoxon.  

Por otro lado, se evaluó la fuerza de asociación entre los cambios en la 
Flexibilidad y los cambios en la producción de Velocidad en golpes de puño rectos.  Para 
este objetivo, se   utilizó el coeficiente de correlación r de Pearson o el coeficiente de 
correlación rho de Spearman, según correspondiera. La magnitud de la correlación se 
consideró muy alta (0.9 a 1.0), alta (0.7 a 0.89), moderada (0.5 a 0.69), baja (0.3 a 0.49) 
y nula (< 0.3) (Mukaka 2012). Se consideró significativo un p valor <0,05. Para el análisis 
de los datos se utilizó el software IBM SPSS Macintosh, versión 24.0 (IBM Corp., 
Armonk, NY, USA). 

 
Resultados 

Flexibilidad 
Al inicio, la mediana del puntaje total en el flexindex fue de 46.5 (RIQ 40.75 - 52) 

puntos, con un mínimo y máximo de 36 y 56 puntos, respectivamente (figura 4). Luego 
del programa de entrenamiento la mediana en el flexindex fue de 54 (RIQ 50.75 - 58.25) 
puntos.  
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Figura 4. Diagrama de cajas para la variable flexindex pre y post entrenamientos. 

 

 
Al determinar los cambios entre el inicio y fin del programa se observó una media 

de diferencias de 7.9 (DE 5.28) puntos, con un mínimo de 1 y un máximo de 15 puntos. 
Estas diferencias resultaron estadísticamente significativas (p=0.001). En la figura 5 se 
presentan los puntajes individuales en la variable flexindex pre y post programa.  

 

 
Figura 5. Puntajes individuales en la variable flexindex pre y post entrenamientos. 
Nota: el deporte de los participantes se representa con líneas continuas (Boxeo) y punteadas (Muay Thai). 

 

En la tabla 3 se presentan las comparaciones pre y post programa de la flexibilidad 
de los diferentes movimientos evaluados. 
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Tabla 3 

Comparación de la flexibilidad pre y post entrenamientos 

Variables Pre Post valor p 

Dorsiflexión de tobillo 2 (1.75 - 2) 2 (2 - 3) 0.014 

Flexión plantar de tobillo 2 (1 - 2) 3 (2 - 3) 0.008 

Flexión de rodilla 3 (3 - 4) 3 (3 - 4) 0.56 

Extensión de rodilla 2 (1.75 - 2) 2 (2 - 2) 0.32 

Flexión de cadera 3 (2 - 3) 2.5 (2 - 3) 0.56 

Extensión de cadera 3 (2 - 3) 3.5 (2 - 4) 0.014 

Aducción de cadera 3 (3 - 3.25) 4 (3 - 4) 0.18 

Abducción de cadera 3 (2.75 - 3) 3 (3 - 3) 0.32 

Flexión de tronco 3 (2 - 3) 3 (3 - 3) 0.046 

Extensión de tronco 2.5 (2 - 3.25) 3 (3 - 3.25) 0.034 

Flexión lateral de tronco 3 (2 - 4) 3 (2.75 - 4) 0.48 

Flexión de muñeca 2 (2 - 2) 2 (2 - 3) 0.083 

Extensión de muñeca 2 (2 - 2) 2 (2 - 2.25) 0.32 

Flexión de codo 3 (2 - 4) 3 (3 - 3.25) 0.41 

Extensión de codo 2 (2 - 2) 2 (2 - 2) 0.99 

Aducción posterior del hombro desde  
abducción a 180º 2.5 (1.75 - 3) 3 (2 - 4) 0.034 

Aducción posterior o extensión de hombro 1 (1 - 2) 2 (1 - 2.25) 0.059 

Extensión posterior de hombro  1 (0.75 - 2) 1 (1 - 2) 0.18 

Rotación lateral de hombro con abducción de 
90° y flexión de codo a 90° 1.5 (1 - 2) 2.5 (1.75 - 3) 0.024 

Rotación medial de hombro con abducción de 
90° y flexión de codo a 90° 2.5 (2 - 3.25) 4 (3 - 4) 0.014 

 

Nota: n=10, todos los valores numéricos se expresan en mediana y rango intercuartílico (RIQ). 
 
Rango de Movimiento 

En la tabla 4 se presentan las comparaciones pre y post programa de flexibilidad 
para el ROM de los diferentes grupos articulares evaluados. Sólo se observaron 
diferencias estadísticamente significativas al comparar los valores en las articulaciones 
de tobillo y hombro (p=0.006 y p=0.005, respectivamente).  
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Tabla 4 

Comparación del rango de movimiento pre y post entrenamientos 

Variables Pre Post valor p 

Tobillo 1.75 (1.5 - 2) 2.5 (2.5 - 3) 0.006 

Rodilla 2.5 (2 - 3) 2.5 (2.5 - 3) 0.41 

Cadera 2.88 (2.31 - 3) 3.13 (2.69 - 3.5) 0.12 

Tronco 2.5 (2 - 3.33) 3 (3 - 3.33) 0.06 

Muñeca 2 (2 - 2.38) 2 (2 - 2.63) 0.32 

Codo 2.5 (2 - 3) 2.5 (2.5 - 2.63) 0.41 

Hombro 1.7 (1.2 - 2.5) 2.4 (1.95 - 2.85) 0.005 

 
Nota: n=10, todos los valores numéricos se expresan en mediana y rango intercuartílico (RIQ). 

 
En la figura 6 se representan las medianas de cada grupo articular evaluado pre y 

post programa de entrenamiento de la flexibilidad. 
 

 
Figura 6. Rango de movimiento pre y post entrenamientos. 
Nota: gráfico de barras de la variable rango de movimiento para los diferentes grupos articulares evaluados 
pre y post programa de entrenamiento. 
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Producción de Velocidad 

En la tabla 5 se presentan las comparaciones en la Velocidad pre y post programa 
de Flexibilidad. No se observaron diferencias estadísticamente significativas en ninguno 
de los gestos evaluados.  
Tabla 5 

Comparación de la Velocidad pre y post programa de Flexibilidad	

	
Nota: todos los valores numéricos se expresan en media y desvío estándar (DE). 

 

Correlación entre los cambios en la Flexibilidad y Velocidad 
Para correlacionar el cambio en la variable Flexibilidad (flexindex) y los cambios 

en la producción de Velocidad de los diferentes gestos de golpes rectos (Jab y Directo, 1, 
1,2 y 1,2,3,4) se utilizó el coeficiente de correlación rho de Spearman (Ver tabla 6). La 
fuerza de la asociación resultó baja al correlacionar la Flexibilidad y la producción de 
Velocidad de los gestos Jab 1, Directo 1 y Directo 1,2. La fuerza de la asociación resultó 
nula al correlacionar la Flexibilidad y la producción de Velocidad en los gestos Jab 1,2, 
Jab 1,2,3,4 y Directo 1,2,3,4 (tabla 6). 

	

	

	

	

	

	

	

	

	

Variables Pre Post Media de las 
diferencias valor p 

Jab (m/s)         

1 4.69 (0.7) 4.54 (0.6) -0.15 (0.60) 0.45 

1.2 4.13 (0.73) 4.32 (0.62) 0.19 (0.89) 0.52 

1,2,3,4 5.43 (1.3) 5.88 (1.4) 0.46 (1.01) 0.18 

Directo 
(m/s)         

1 5.41 (0.68) 5.82 (0.85) 0.41 (0.84) 0.16 

1.2 4.48 (0.62) 4.67 (0.82) 0.19 (0.80) 0.47 

1,2,3,4 5.06 (1.66) 5.12 (1.32) 0.06 (1.08) 0.86 
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Tabla 6 

Correlación entre los cambios en el flexindex y la Velocidad en Jab y Directo 

  rho de Spearman valor p 

Jab (m/s) 
  

  

1 -0.426 0.22 

1.2 -0.257 0.47 

1,2,3,4 -0.120 0.74 

Directo (m/s)     

1 -0.363 0.30 

1.2 -0.309 0.38 

1,2,3,4 -0.171 0.64 

 
Nota: todos los valores numéricos se expresan en media y desvío estándar (DE). 
   

 
 

Discusión y conclusiones 

Discusión 
En diversas investigaciones se hace mención sobre los beneficios en el 

rendimiento de distintos gestos tras la implementación de programas para la mejora de la 
Flexibilidad (Del Río Valdivia et al., 2015; Hunter & Marshall, 2001; Kokkonen et al., 
2007 y 2010), pero en ninguno de los casos se han evaluado parámetros específicos de 
los gestos del golpeo en deportes de combate. Por este motivo, en el presente estudio se 
ha indagado sobre la relación entre mejoras de Flexibilidad y las producciones de 
Velocidad de los golpes de puño rectos. 

A pesar de que en el desarrollo del programa de intervención se llevaron a cabo 
ejercicios de Flexibilidad bajo el método FNP, en contraposición a los resultados 
evidenciados en el trabajo de investigación de Rees et al. (2007), esto no parecería haber 
tenido un impacto directo sobre la producción de Fuerza de los gestos evaluados. Si bien 
se ha considerado que la Velocidad de ejecución de los golpes de puño influye sobre la 
Fuerza y Potencia desarrolladas (Mack et al., 2010; Tiwari et al., 2020), el uso de un 
dispositivo que midiera específicamente estas últimas variables, como el empleado por 
Dunn et al. (2019) en su investigación el cual contó con una celda de carga para medir la 
Fuerza aplicada, habría sido de gran utilidad con el fin de obtener una mayor cantidad de 
datos sobre el rendimiento de los gestos específicos evaluados. 

El análisis de los resultados de la presente investigación arrojó una considerable 
mejora en los niveles del flexindex. Siendo este un indicador de la Flexibilidad de los 
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sujetos a nivel global (Araujo, 2008), puede vislumbrarse un impacto positivo sobre esta 
capacidad. De momento que no se ha podido evidenciar una mejora en las producciones 
de Velocidad de los golpes rectos, esto impide la posibilidad de proponer que existe algún 
impacto positivo sobre el CEA a partir del aumento en los niveles de Flexibilidad como 
plantean algunos autores (Gleim & McHugh, 1997; Kim, 2006; Medeiros & Lima, 2017; 
Rodríguez Casallas & Gracia Díaz, 2015; Weineck, 2005). 

Tomando en cuenta que el programa de Periodización para el entrenamiento de la 
Flexibilidad de 6 semanas de duración aplicado sobre atletas de Boxeo y Muay Thai, 
arrojó mejoras estadísticamente significativas sobre los ROM de las articulaciones de 
hombros y tobillos de los participantes, esto podría servir como referencia para su 
utilización en poblaciones similares de deportistas con los que se busque optimizar esta 
capacidad. Además, esta Periodización se encuentra alineada con las propuestas de 
investigadores como Lima et al. (2019), quienes mencionaron la importancia de la 
sistematización para obtener resultados positivos.  

Cabe destacar que aunque la periodización del entrenamiento de la Flexibilidad 
sólo contempló el trabajo sobre las zonas de hombro, muñeca y tobillo, la comparación 
de los ROM pasivos pre y post entrenamientos también arrojó mejoras sobre las zonas 
del tronco y cadera, pudiendo esto ser atribuido al efecto que tiene la interconexión de los 
músculos a través de las cadenas cinéticas de movimiento (McAtee & Charland, 2010). 
Esto podría promover un funcionamiento más eficiente de los distintos segmentos 
corporales durante la realización de los gestos deportivos, por lo que sería propicio 
considerar el análisis de su relación con la incidencia de lesiones. 

Pese a que no se haya podido establecer una relación entre las mejoras en los 
niveles de Flexibilidad y la Velocidad en los gestos específicos, los hallazgos de 
investigaciones que han relacionado positivamente estas dos variables vuelven necesario 
que se indague más sobre esta posible asociación en deportistas de golpeo. Para ello, se 
requiere abandonar los estereotipos infundados por la tradicionalidad generada tras miles 
de años de historia en estos deportes (Balmaseda, 2009; Trial & Wu, 2013), y la apertura 
por parte de los entrenadores para fomentar este tipo de trabajos de investigación. 

Conclusiones 
A la luz de los resultados de la presente investigación, se ha podido indagar sobre 

el efecto de la implementación de un programa de Flexibilidad sobre los ROM articulares 
y la Velocidad de ejecución de los golpes rectos en una muestra de diez atletas de Boxeo 
y Muay Thai.  

Tras la evaluación de la Flexibilidad a partir del método Flexitest en 20 
movimientos articulares de forma pasiva, y habiendo evidenciado los niveles más bajos 
de esta capacidad en hombros, muñecas y tobillos, se llevó a cabo un programa de 
periodización de 6 semanas para su mejora. 

Al determinar los cambios entre el inicio y fin del programa se observó una 
diferencia estadísticamente significativa en los niveles de Flexibilidad global (flexindex) 
de los participantes. 

Con respecto a los grupos articulares en los que se determinaron cambios en los 
ROM, sólo se observaron diferencias estadísticamente significativas al comparar los 
valores en las articulaciones de tobillo y hombro, demostrando que las muñecas no 
siguieron el mismo trazado. 
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Finalmente, no se observaron diferencias estadísticamente significativas en las 
producciones de Velocidad en ninguno de los gestos evaluados. La fuerza de la asociación 
entre los cambios en los niveles de Flexibilidad y las producciones de Velocidad de los 
gestos de golpeo resultó baja al correlacionar los golpes aislados Jab (1) y Directo (2), y 
el Directo lanzando 1,2. La fuerza de la asociación resultó nula al correlacionar la 
Flexibilidad y la producción de Velocidad en los gestos de Jab lanzando 1,2 y 1,2,3,4 y 
el golpe Directo lanzando 1,2,3,4. Estos resultados impiden generar cualquier tipo de 
asociación entre las mejoras obtenidas en la Flexibilidad y las producciones de Velocidad 
de los golpes de puño rectos. 

Debido a que la muestra de participantes fue pequeña esto ha generado dos 
limitaciones al estudio: la imposibilidad de contar con un grupo control y su respectiva 
aleatorización. 

Por otra parte, el trabajo con deportistas que se encuentran cursando el calendario 
competitivo genera una dificultad para la proyección longitudinal de una investigación, 
debido a que en muchos casos las cargas de entrenamiento deben ser modificadas al 
acercarse una competencia, interfiriendo con el desarrollo del trabajo. 

Futuras investigaciones deberían considerar la evaluación de otras variables de 
rendimiento en estos atletas, como pueden ser la aplicación de Fuerza de golpeo, agilidad 
y resistencia, así como también de otros golpes (cross, uppercut y patadas para el caso 
del Muay Thai). Además, el trabajo con un grupo control y una muestra aleatorizada 
permitiría concluir con mayor robustez sobre la evidencia de los resultados obtenidos en 
la investigación. 
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Resumen. Introducción: existe creciente interés en controlar la fatiga acumulada en el deporte. En este 
trabajo se estudió el salto con contramovimiento (CMJ) y el Test de agilidad T (TaT), como posibles 
indicadores de fatiga acumulada en jugadores juveniles de baloncesto. Métodos: 16 jugadores masculinos 
fueron divididos en grupos: experimental (EXP) y control (CONT). Todos realizaron entrenamiento físico 
y técnico-táctico con una frecuencia de 5 veces semanales, durante cuatro microciclos (MiC). Durante el 
1er MiC, todos los participantes entrenaron con una carga de poca intensidad. Subsecuentemente, el grupo 
EXP entrenó con cargas progresivamente más altas, finalizando con intensidades muy elevadas; el grupo 
CONT mantuvo una intensidad baja de entrenamiento durante todo el mesociclo. Antes de la intervención, 
y al finalizar cada MiC, todos los sujetos fueron testeados mediante CMJ y TaT. Resultados: en EXP se 
observó una pérdida de rendimiento en ambos test (p < 0.05), al comparar cada evaluación con la 
precedente. En CONT, no se observaron pérdidas de rendimiento en CMJ; en cuanto al TaT, únicamente 
se verificó una reducción en el rendimiento (p < 0.05) al comparar la evaluación al finalizar el 4º MiC 
con la correspondiente al finalizar el 3er MiC. Adicionalmente, se estableció una correlación moderada (r 
= -0.589) y alta (r = 0.683) respectivamente, entre el rendimiento en CMJ y TaT, con relación a la 
intensidad de entrenamiento. Conclusiones: estos hallazgos indicarían que ambos test podrían ser útiles 
como una herramienta de control de la fatiga acumulada, durante un mesociclo de entrenamiento en 
baloncesto juvenil.  
 
Palabras clave: fatiga acumulada; baloncesto juvenil; CMJ; test de agilidad T 
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COUNTERMOVEMENT JUMP AND T-AGILITY TEST, POSSIBLE 
INDICATORS OF ACCUMULATED FATIGUE IN YOUTH 

BASKETBALL PLAYERS? 
 
Abstract. Introduction: there is a growing interest in monitoring cumulative fatigue in sport. In this study 
we aimed to determine whether the Countermovement Jump test (CMJ) and the T-agility test (TaT) are 
possible indicators of cumulative fatigue in youth basketball players. Methods: 16 male players were 
divided into experimental (EXP) and control (CONT) groups. All of them performed physical and 
technical-tactical training with a frequency of 5 times a week, during four microcycles (MiC). During the 
1st MiC, all participants trained with a low intensity load. Subsequently, the EXP group trained with 
progressively higher loads, ending with very high intensities; the CONT group maintained a low training 
intensity throughout the entire mesocycle. 
Before the intervention, and at the end of each MiC, all subjects were tested by CMJ and TaT. Results: 
in EXP, a decrease in performance was observed in both tests (p ≤ 0.05), when comparing each evaluation 
with the previous one. In CONT, no loss of performance was observed in CMJ; as for TaT, only a 
reduction in performance (p ≤ 0.05) was observed when comparing the evaluation at the end of the 4th 
MiC with the corresponding one at the end of the 3rd MiC. Additionally, a moderate (r = -0.589) and high 
(r = 0.683) correlation was established, respectively, between CMJ and TaT performance in relation to 
training intensity. Conclusions: these findings would indicate that both tests could be useful as a tool for 
monitoring accumulated fatigue during a training mesocycle in young basketball players.  
 
Keywords: cumulative fatigue; youth basketball; CMJ; agility test T 

 

 

 

 

Introducción 
Las demandas propias de la competencia en deportes de equipo, incrementada 

en los últimos años, ha generado mucho interés en entrenadores, preparadores físicos y 
deportistas en lo que respecta al control de la fatiga; esto es debido a su relación con el 
rendimiento y el riesgo incrementado de lesiones (Thorpe et al., 2017). En categorías 
juveniles, es necesario además considerar el desarrollo prospectivo de los jugadores, lo 
que hace que en esta población el control de las cargas, y la fatiga causada por la misma, 
sean aún más relevantes (Balyi et al., 2013).  

En este marco, reviste particular interés contar con estrategias de evaluación que 
permitan estimar la carga interna a la que son sometidos los deportistas, así como el 
grado de fatiga (aguda o acumulada) que éstos están experimentando. Dichas 
estrategias, además de válidas, deberían idealmente resultar prácticas, no invasivas y 
económicas, particularmente para su aplicación en instituciones deportivas de limitados 
recursos humanos y financieros.  

Una de las herramientas que reúne dichas condiciones es la escala de percepción 
subjetiva del esfuerzo (RPE) modificada de Borg (1982). A partir de la misma, Foster 
et al. (1996, 2001) propusieron un método de cuantificación de la carga de la sesión, 
como alternativa a los métodos basados en la frecuencia cardíaca. El mismo se 
denomina sesión-percepción subjetiva del esfuerzo (sRPE), y consiste en multiplicar el 
volumen de la sesión (en minutos) por la RPE indicada por el o la deportista para el 
conjunto de la misma (según la mencionada escala). De esta forma, componentes de la 
carga interna y externa experimentados por el jugador o jugadora son representados en 
un solo valor, que se expresa en unidades arbitrarias (UA).  

Teniendo en cuenta los desafíos en la medición de los diversos tipos de estrés a 
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los que los sujetos se exponen durante el entrenamiento, dicho método representa en 
gran medida una estrategia legítima, validándose su uso en diferentes deportes de 
equipo, incluyendo baloncesto (Moreira et al., 2012; Singh et al., 2007; Wallace et al., 
2014).  

Se ha observado además una fuerte correlación entre los valores de sRPE con 
variables fisiológicas asociadas a la intensidad de la carga, como la frecuencia cardíaca, 
siendo ésta una medida representativa de la intensidad (Manzi et al., 2010; Montgomery 
et al., 2010). Dada la compleja interacción de factores que contribuyen a la percepción 
individual del esfuerzo físico, es necesaria una perspectiva multidimensional para 
abordar este proceso (Tenenbaum y Hutchinson, 2007).  

La estrategia de sRPE representa además una estrategia útil y práctica para 
estimar y monitorear la fatiga acumulada a lo largo de un microciclo (MiC), mesociclo 
o incluso macrociclo de entrenamiento (Haddad et al., 2017). En concordancia con 
Clarke et al. (2013), este método podría ayudar a optimizar el desarrollo físico, a la vez 
que minimiza el riesgo de sobreentrenamiento, lesión y enfermedad; en parte al permitir 
un mayor conocimiento de la respuesta individual a las cargas de entrenamiento.  

En lo que atañe a la estimación de la fatiga, una de las herramientas ampliamente 
utilizada es la determinación del rendimiento en el Salto con Contramovimiento (CMJ). 
Este test se ha considerado uno de los más válidos para monitorizar la fatiga 
neuromuscular en diferentes disciplinas deportivas (Miras, 2020), además de tener una 
alta fiabilidad (Gathercole et al., 2015b). En deportes cíclicos, se verificaron 
correlaciones casi perfectas entre la pérdida de altura y la concentración de lactato y 
amonio sanguíneos (r = 0.95 y r = 0.94 respectivamente) después de esfuerzos de 40m 
de sprint (Jiménez-Reyes et al., 2016).  

En deportes colectivos, se ha observado una pérdida progresiva de rendimiento 
en jugadores de baloncesto juvenil, durante y de uno a siete minutos después de la 
competencia, con pérdidas de hasta 19.8% en la altura máxima (San Román et al., 2010). 
También se verificó una pérdida de rendimiento post-competencia inmediata de 7.4% 
en la altura máxima, en jugadores de handball de élite (Póvoas et al., 2014). Se ha 
establecido que la sensibilidad del CMJ para detectar alteraciones en la función 
neuromuscular (y concomitantemente, fatiga neuromuscular) permanece prolongada en 
el tiempo, detectándose pérdidas del rendimiento aún 72h después de un esfuerzo 
intenso (Gathercole et al., 2015b). Por esta razón, las variaciones en el rendimiento 
alcanzado en CMJ puede ser utilizado como herramienta de control, para el ajuste de las 
cargas de entrenamiento y el eventual incremento del rendimiento deportivo (Loturco 
et al., 2017). Adicionalmente, en el caso del baloncesto, este test presenta una alta 
especificidad, debido a la importancia que tiene el salto vertical como gesto deportivo 
para esta disciplina en particular. Por otro lado, en lo que respecta al uso del CMJ para 
control de la fatiga acumulada después de varios microciclos de entrenamiento, los 
estudios que se han realizado son escasos, y las discrepancias en sus resultados no 
permiten establecer con claridad la posible utilidad de este test para dicho fin (Freitas et 
al., 2014; Gathercole et al., 2015a). Adicionalmente, hasta donde llega nuestro 
conocimiento, no se ha realizado este análisis en una población de baloncestistas de 
categoría juvenil.  

Otra cualidad que contribuye al éxito en los deportes colectivos en general, y en 
el baloncesto en particular, es la agilidad; entendida ésta como la capacidad de cambiar 
rápidamente de dirección y velocidad (Sekulic et al., 2017; Spiteri et al., 2014). Esta 
habilidad se ha reconocido como una de las más importantes para este deporte, en la que 
los jugadores realizan cambios repentinos de dirección y velocidad cada pocos 
segundos, y en un área relativamente chica de juego (Abdelkrim et al., 2010; Boone y 
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Bourgois, 2013; Scanlan et al., 2014). El test de agilidad T (TaT) se considera una de 
las pruebas más apropiadas para estimar esta habilidad en baloncesto, debido a que 
utiliza muchos de los movimientos básicos realizados durante un juego, particularmente 
en maniobras defensivas (Chaouachi et al., 2009; Stojanovic et al., 2018). A pesar de la 
potencial utilidad del uso de este test como indicador indirecto de fatiga (aguda o 
acumulada) en baloncesto juvenil, dado el alto componente neuromuscular que implica 
su ejecución, hasta donde llega nuestro conocimiento no se ha analizado su utilización 
con este propósito.   

En el presente trabajo, se procura determinar la posible relación entre la fatiga 
acumulada en un mesociclo de entrenamiento, y el rendimiento en los tests CMJ y TaT. 
La finalidad es proveer a entrenadores de deportes colectivos, y particularmente de 
baloncesto juvenil, con herramientas prácticas adicionales para el control de dicha 
fatiga, facilitando el consecuente y necesario ajuste de las cargas de entrenamiento.  

 
 

Método 
Sujetos 

Mediante un muestreo por conveniencia, fueron seleccionados 18 jugadores de 
un equipo federado juvenil de la ciudad de Montevideo, perteneciente a la Federación 
Uruguaya de Baloncesto (FUBB). Los sujetos retomaron su entrenamiento habitual 
coincidiendo con el comienzo de la intervención experimental, después de 2 meses de 
inactividad ocasionada por las restricciones impuestas por la pandemia de COVID-19. 
Previo a la intervención, todos los participantes fueron informados oralmente de las 
características y objetivos del estudio, luego de lo cual leyeron y firmaron un 
consentimiento informado.  

Se tuvieron en cuenta los siguientes criterios de inclusión: i) tener ficha médica 
vigente; ii) tener al menos dos años de experiencia como jugador de baloncesto 
federado; iii) no presentar ningún tipo de lesión o patología, que pueda afectar los 
resultados del estudio; iv) no estar consumiendo drogas que puedan afectar el 
rendimiento deportivo; v) no ser fumador; vi) no realizar otro tipo de entrenamiento o 
deporte, fuera del establecido en la intervención experimental. 

Utilizando muestreo por conveniencia, los sujetos fueron divididos en forma no 
aleatoria en dos grupos: experimental (EXP) (n = 8; edad = 17.8 ± 0.9 años; IMC =23.9 
kg/m2) y control (CONT) (n = 8; edad = 17.8 ± 0.9 años; IMC = 24.3 kg/m2). Ambos 
grupos compiten a un nivel similar, pero entrenan en horarios diferenciados. Esto 
permitió, desde un punto de vista organizativo, separar y controlar en forma adecuada 
las diferentes cargas aplicadas. Considerando un nivel de significación de p = 0.05, no 
existen diferencias entre ambos grupos en lo que refiere a edad (p=0.87) ni a IMC 
(p=0.59). 

Procedimientos 
Las evaluaciones e intervención experimental fueron llevadas adelante en el mes 

de junio de 2021; en dicho mesociclo los jugadores se encontraban en un período de 
pretemporada, y no participaron de ninguna instancia de competencia o encuentro 
amistoso con otros equipos. Todos los jugadores asistieron al menos al 85% de las 
sesiones de entrenamiento planificadas durante el mesociclo de intervención. 
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Evaluaciones 
El sábado previo al comienzo de la intervención experimental, se midieron las 

siguientes variables en todos los deportistas: i) Altura y masa, para determinación del 
IMC. La altura fue medida utilizando un estadiómetro SECA 213 (SECA, Alemania), 
con precisión de 1mm; la masa fue determinada utilizando una balanza SAGAS (TPR - 
200, Perú) con precisión de 100g. En ambos casos se utilizó la técnica descrita por la 
Sociedad Internacional para el Avance de la Cineantropometría (International Society 
for the Advancement of Kinanthropometry, ISAK); ii) Altura máxima en CMJ. Para este 
propósito se utilizó una plataforma de salto DMJUMP®2.5 (DMJump, Chile). Sin 
realización de ejercicios de entrada en calor previos, los sujetos ejecutaron tres saltos, 
con dos minutos de pausa pasiva entre ellos. Desde una posición erguida y sin sacar las 
manos de la cintura, los jugadores realizaron un rápido movimiento descendente hasta 
alcanzar una flexión de rodillas de 90º, seguido inmediatamente de un máximo esfuerzo 
ascendente para alcanzar la máxima altura, según protocolo descrito por Bosco et al. 
(1983). A los efectos de este trabajo, se tomó como válido el mejor intento de los tres; 
iii) Rendimiento en el TaT. Se utilizó una versión del protocolo descrito por Semenick 
(1990), modificando las unidades de medida de yardas a metros, en forma similar a lo 
descrito por Raya et al. (2013). Desde la posición de salida (A), los sujetos se 
desplazaban a máxima velocidad hasta el cono central (B); luego mediante 
desplazamiento lateral hasta el cono ubicado 5m a la derecha (C); a continuación con 
desplazamiento lateral hasta el cono (D), ubicado 10m a la izquierda; regresaban con 
desplazamiento lateral hasta el cono central (B); corriendo finalmente hacia atrás hasta 
cruzar la línea de partida (A) (figura 1). Esta prueba fue realizada en la cancha de 
entrenamiento regular de los jugadores, a posteriori de la realización de los test CMJ. 
Los mismos además utilizaron el calzado habitual de entrenamiento. Para la 
determinación del tiempo se utilizó un cronómetro manual CASIO, modelo IP2810. 
Previo a la ejecución, los jugadores realizaron una entrada en calor estandarizada de 
20min de duración, que incluyó movilidad articular, estiramientos dinámicos, saltos, 
trotes y aceleraciones. Solo se realizó un intento por deportista.  
 

 
Figura 1. Representación esquemática del Test de agilidad T 

 



Maurente, G., Chávez, B. & Parodi, A. 

42 

(2022) MLSSR, 2(1), 37-57 

Todos los test fueron realizados en el horario habitual de entrenamiento de los 
jugadores. Se llevaron a cabo en las instalaciones del club correspondiente, que cuenta 
con cancha cerrada.   

Los días sábados, luego de cada uno de los cuatro MiCs que duró la intervención, 
se repitieron los test CMJ y TaT, en exactamente las mismas condiciones descritas. Se 
les insistió a los jugadores en la importancia de un adecuado descanso, la noche previa 
a cada una de las instancias de evaluación. Adicionalmente, y aunque no fue controlado, 
se les pidió que no modificaran sus hábitos alimenticios durante el tiempo que duró el 
estudio. La investigación se llevó a cabo respetando los principios éticos establecidos 
en la declaración de Helsinki (Rev.2008). 
Intervención experimental 

Durante el mesociclo de intervención, tanto los sujetos del grupo EXP como 
CONT realizaron 5 sesiones por semana. Todas las sesiones de entrenamiento 
comenzaron con un calentamiento estandarizado de 15 minutos basados en: trote, 
habilidades técnicas (dribbling de balón y bandejas), ejercicios de ofensiva en toda la 
cancha (ej. ejercicios de 3 contra 0; 3 contra 2; y 3 contra 3) y ejercicios de estiramiento 
dinámico. 

Los días lunes, martes, jueves y viernes, cada una de las sesiones incluyó, además 
de la entrada en calor y vuelta a la calma, ejercicios de preparación física (60 minutos 
aproximadamente) y posteriormente entrenamiento técnico-táctico (60 minutos 
aproximadamente). Los días miércoles, los jugadores realizaron únicamente 
entrenamiento técnico-táctico, con una duración de 120 minutos aproximadamente. 
Todos los entrenamientos fueron dirigidos y/o supervisados por dos de los autores del 
presente estudio (A.M y B.C.).  

Tanto en el caso del entrenamiento técnico-táctico como del entrenamiento físico, 
las actividades realizadas fueron similares en ambos grupos, pero las cargas de 
entrenamiento fueron diferenciadas considerando su sRPE. En el grupo EXP, los 
componentes de la carga (particularmente en términos de intensidad y densidad) fueron 
planificados, y luego ajustados durante el transcurrir de la intervención, de tal forma de 
lograr un incremento en la intensidad promedio semanal (en términos de UA) que fuera 
incrementándose alrededor de un 20 a 25%, en comparación con el MiC inmediatamente 
precedente.  

En concordancia con Aoki et al. (2017), el aumento en la intensidad de la sesión 
de entrenamiento se da principalmente debido al aumento de acciones que requieren 
cambios de dirección, aceleraciones y desaceleraciones, sprints y 
otras acciones específicas relacionadas con la especificad del deporte. En base a esto, las 
sesiones de entrenamiento del grupo EXP fueron planificadas con mayor volumen de 
trabajo, particularmente de ejercicios que involucraran este tipo de acciones de alta 
intensidad.  

El entrenamiento técnico-táctico consistió fundamentalmente en ejercicios sin 
oposición (2 vs 0 a 5 vs 0) enfocados en aspectos ofensivos; ejercicios tácticos con 
oposición (1 contra 1 a 4 contra 4) centrados en aspectos defensivos y ejercicios técnicos 
(por ejemplo, tiro, pase). En el grupo EXP, la intensidad y el volumen se manipularon 
constantemente utilizando las respuestas y el control diario mediante el sRPE. Dicha 
manipulación incluyó cambios en la relación entre el trabajo y la recuperación dentro y 
entre los ejercicios, variando el número de jugadores que realizan ejercicios de scrimmage 
en toda la cancha, así como el cambio estratégico en las reglas (entre otros, variando el 
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tamaño del terreno de juego, el número de jugadores, juego con o sin tiros libres, y/o 
inclusión de sprint repetidos después de una situación de juego determinada). 

Además, se planificó un aumento de la carga e intensidad de las sesiones de 
entrenamiento de sobrecarga. Se buscó de esta forma potenciar los procesos de fatiga en 
los jugadores este grupo a lo largo del mesociclo de entrenamiento.  

Por otra parte, las cargas de entrenamiento en las sesiones del grupo CONT fueron 
ajustadas de forma tal que la intensidad promedio semanal (en términos de UA) fuera 
similar, durante todo el mesociclo, a la intensidad aplicada al grupo EXP durante el primer 
MiC, y se mantuviera constante a lo largo de toda la intervención. De esta forma, se 
procuró que la baja intensidad promedio aplicada a los deportistas del grupo CONT no 
generara efectos de fatiga acumulada a lo largo de todo el mesociclo de entrenamiento.  

La planificación de las cargas de entrenamiento físico a lo largo del mesociclo de 
intervención, y el control de cargas que se utilizó durante la misma para los grupos EXP 
y CONT, se pueden ver en la tabla 1. 

Todas las sesiones se realizaron en el mismo centro de entrenamiento, con una 
temperatura ambiente que osciló entre los 11° y 20° y un porcentaje de humedad entre un 
78% y 82% durante el tiempo que duró la intervención. Durante las sesiones se permitió 
el estímulo verbal habitual del entrenador principal y los miembros del personal.  

 
Tabla 1 
Planificación de las cargas de entrenamiento físico durante el mesociclo de intervención 
 

 EXP CONT 
Microciclo 1 

Lunes Push MMII 3 x 8-10 x 60-70% 1RM; Pull 
MMSS 3 x 8 x 60-70% 1RM 
Sprint 15’’ x 30’’ pausa pasiva 
Carrera 2 x 6min x 70m 

Push MMII 3 x 8-10 x 60-70% 1RM; Pull 
MMSS 3 x 8 x 60-70% 1RM 
Sprint 15’’ x 30’’ pausa pasiva 
Carrera 2 x 6min x 70m 

Martes  Push MMSS 3 x 8-10 x 60-70% 1RM; 
Pull MMII 3 x 8 x 60-70% 1RM 
Sprint 15’’ x 30’’ pausa pasiva 
Carrera 2 x 6min x 70m 

Push MMSS 3 x 8-10 x 60-70% 1RM; 
Pull MMII 3 x 8 x 60-70% 1RM 
Sprint 15’’ x 30’’ pausa pasiva 
Carrera 2 x 6min x 70m 

Jueves Push MMSS 3 x 8-10 x 60-70% 1RM; 
Pull MMII 3 x 8 x 60-70% 1RM  
Sprint 15’’ x 30’’ pausa pasiva 
Carrera 2 x 6min x 70m 

 

Push MMII 3 x 8-10 x 60-70% 1RM; Pull 
MMSS 3 x 8 x 60-70% 1RM 
Sprint 15’’ x 30’’ pausa pasiva 
Carrera 2 x 6min x 70m 

Viernes Push MMSS 3 x 8-10 x 60-70% 1RM; 
Pull MMII 3 x 8 x 60-70% 1RM 
Sprint 15’’ x 30’’ pausa pasiva 
Carrera 2 x 6min x 70mts 

Push MMSS 3 x 8-10 x 60-70% 1RM; 
Pull MMII 3 x 8 x 60-70% 1RM 
Sprint 15’’ x 30’’ pausa pasiva 
Carrera 2 x 6min x 70m 

Microciclo 2 
Lunes Push MMII 4 x 8-10 x 60-70% 1RM; Pull 

MMSS 4 x 8 x 60-70% 1RM 
Sprint 15" X 15" pausa pasiva 
Carrera 2 x 7min x 70m   

Push MMII 3 x 8-10 x 60-70% 1RM; Pull 
MMSS 3 x 8 x 60-70% 1RM 
Sprint 15’’ x 30’’ pausa pasiva 
Carrera 2 x 6min x 70m 

Martes  Push MMSS 4 x 8-10 x 60-70% 1RM; 
Pull MMII 4 x 8 x 60-70% 1RM 

Push MMSS 3 x 8-10 x 60-70% 1RM; 
Pull MMII 3 x 8reps x 60-70% 1RM 
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Sprint 10" x 20"pausa pasiva 
Carrera 3x 6min x 70m   

Sprint 15’’ x 30’’ pausa pasiva 
Carrera 2 x 6min x 70m 

Jueves Push MMII 4 x 8-10 x 60-70% 1RM; Pull 
MMSS 4 x 8 x 60-70% 1RM 
Sprint 15" X 15"pausa pasiva 
Carrera 2 x 7min x 70m  

Push MMII 3 x 8-10 x 60-70% 1RM; Pull 
MMSS 3 x 8 x 60-70% 1RM 
Sprint 15’’ x 30’’ pausa pasiva 
Carrera 2 x 6min x 70m 

Viernes Push MMSS 4 x 8-10 x 60-70% 1RM; 
Pull MMII 4 x 8 x 60-70% 1RM 
Sprint 10" x 20"pausa pasiva 
Carrera 3x 6min x 70m    

Push MMSS 3 x 8-10 x 60-70% 1RM; 
Pull MMII 3 x 8 x 60-70% 1RM 
Sprint 15’’ x 30’’ pausa pasiva 
Carrera 2 x 6min x 70m 

Microciclo 3 
Lunes Push MMII 5x 8-10 x 60-70% 1RM; Pull 

MMSS 5 x 8 x 60-70% 1RM 
Sprint 15"X15"pausa pasiva 
Carrera 2 x 8 min- 35m ida y vuelta   

Push MMII 3 x 8-10 x 60-70% 1RM; Pull 
MMSS 3 x 8 x 60-70% 1RM 
Sprint 15’’ x 30’’ pausa pasiva 
Carrera 2 x 6min x 70m 

Martes Push MMSS 5 x 8-10 x 60-70% 1RM; 
Pull MMII 5 x 8 x 60-70% 1RM 
Sprint 10" x 10" pausa pasiva 
Carrera 4 x 4 min 60m 

 

Push MMSS 3 x 8-10 x 60-70% 1RM; 
Pull MMII 3 x 8 x 60-70% 1RM 
Sprint 15’’ x 30’’ pausa pasiva 
Carrera 2 x 6min x 70m 

Jueves Push MMII 5x 8-10 x 60-70% 1RM; Pull 
MMSS 5 x 8 x 60-70% 1RM 
Sprint 15"X15"pausa pasiva 
Carrera 2 x 8 min- 35 mts ida y vuelta   

Push MMII 3 x 8-10 x 60-70% 1RM; Pull 
MMSS 3 x 8 x 60-70% 1RM 
Sprint 15’’ x 30’’ pausa pasiva 
Carrera 2 x 6min x 70m 

Viernes Push MMSS 5 x 8-10 x 60-70% 1RM; 
Pull MMII 5 x 8 x 60-70% 1RM 
Sprint 10" x 10" pausa pasiva 
Carrera 4 x 4 min x 60m 

Push MMSS 3 x 8-10 x 60-70% 1RM; 
Pull MMII 3 x 8 x 60-70% 1RM 
Sprint 15’’ x 30’’ pausa pasiva 
Carrera 2 x 6min x 70m 

Microciclo 4 
Lunes Push MMII 6 x 8-10 x 60-70% 1RM; Pull 

MMSS 3 x 8 x 60-70% 1RM 
Sprint 10"x10" pausa pasiva 
Carrera 4 x 6 min x 55m 

Push MMII 3 x 8-10 x 60-70% 1RM; Pull 
MMSS 3 x 8 x 60-70% 1RM 
Sprint 15’’ x 30’’ pausa pasiva 
Carrera 2 x 6min x 70m 

Martes Push MMSS 6 x 8-10 x 60-70% 1RM; 
Pull MMII 3 x 8 x 60-70% 1RM 
Sprint 5" x 5" pausa pasiva 
Carrera 4 x 4 min 40m 

Push MMSS 3 x 8-10 x 60-70% 1RM; 
Pull MMII 3 x 8 x 60-70% 1RM 
Sprint 15’’ x 30’’ pausa pasiva 
Carrera 2 x 6min x 70m 

Jueves Push MMII 6 x 8-10reps x 60-70% 1RM; 
Pull MMSS 3 x 8reps x 60-70% 1RM 
Sprint 10"X10" pausa pasiva 
Carrera 4 x 6 min x 55m 

Push MMII 3 x 8-10reps x 60-70% 1RM; 
Pull MMSS 3 x 8reps x 60-70% 1RM 
Sprint 15’’ x 30’’ pausa pasiva 
Carrera 2 x 6min x 70m 

Viernes Push MMSS 6 x 8-10 x 60-70% 1RM; 
Pull MMII 3 x 8 x 60-70% 1RM 
Sprint 5" x 5" pausa pasiva 
Carrera 4 x 4 min x 40m 

Push MMSS 3 x 8-10 x 60-70% 1RM; 
Pull MMII 3 x 8 x 60-70% 1RM 
Sprint 15’’ x 30’’ pausa pasiva 
Carrera 2 x 6min x 70m 

Nota: las cargas de entrenamiento se expresan como series – repeticiones – intensidad. Abreviaciones: 
EXP = grupo experimental; CONT = grupo control; RM = repetición máxima; MMII = miembros 
inferiores; MMSS = miembros superiores.  
 

Cuantificación de las UA de la sesión 
Después de finalizada la sesión, se le pidió a cada jugador que mencionara la 
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intensidad de esfuerzo percibida para la totalidad de la misma, utilizando para esto la 
escala RPE modificada de Borg (1982). Siguiendo los procedimientos utilizados por Lupo 
et al. (2017), quienes trabajaron con una población similar a la del presente estudio, este 
valor se recopiló aproximadamente 30 minutos posterior a finalizar cada sesión. Este 
período de tiempo se considera necesario, para evitar que los sujetos se vean influenciados 
por la intensidad de las cargas de entrenamiento aplicadas durante los últimos minutos de 
la sesión. De esta forma, el jugador puede calificar la totalidad de la sesión con una mayor 
“perspectiva”, disminuyendo de esa forma el sesgo.  

Al valor obtenido, se lo multiplicó por la duración de la sesión (en minutos) para 
obtener un valor en UA. Con estos datos se obtuvo el promedio de carga de entrenamiento 
del microciclo, para cada participante.  

La duración de cada sesión se registró individualmente, incluidos los períodos de 
descanso intra e inter-ejercicios, pero excluyendo la duración de los ejercicios de 
acondicionamiento previo o de vuelta a la calma.  Todos los jugadores estaban 
familiarizados con el uso del RPE modificado, porque lo había utilizado en 
entrenamientos previos; aunque esta es la primera vez que la utilizaban para estimar la 
intensidad de toda la sesión (sRPE). 

Análisis estadístico de los datos 
Se realizó un análisis descriptivo básico de los datos obtenidos, expresados como 

media ± desviación estándar. Los datos de las evaluaciones previas a la intervención 
experimental para cada grupo (EXP y CONT), fueron sometidos a prueba t de Student 
para datos independientes, previa comprobación de los supuestos de homogeneidad de 
varianza (mediante test de Levene), y de normalidad (mediante prueba de Shapiro-
Wilk). En caso de no comprobarse estos supuestos, se utilizó la prueba estadística u de 
Mann-Whitney-Wilcoxon.  

Los datos obtenidos para ambos grupos, en las sucesivas evaluaciones CMJ y 
TaT, fueron analizados mediante la prueba ANOVA de un factor de medidas repetidas, 
para establecer posibles diferencias entre las medias observadas. En caso de 
comprobarse una diferencia estadísticamente significativa, se realizó la comprobación 
Post-Hoc para determinar a qué nivel o niveles se verificaba dicha diferencia.  

Para la determinación de la correlación entre la carga de entrenamiento, y la 
altura de salto en CMJ y el tiempo requerido en el TaT, se utilizó la prueba r de Pearson, 
previa determinación de normalidad mediante prueba de Shapiro – Wilk.  

Para todos los casos, se estableció un nivel de significación α = 0.05 Para el 
análisis estadístico se utilizó el software libre JASP 0.16.1 (Universidad de Ámsterdam).  

 
 

Resultados 
Características de la muestra pre-intervención 

En la tabla 2 se presentan las características de la muestra estudiada. Previo al 
comienzo de la intervención no existían diferencias significativas (p > 0.05) en cuanto a 
la edad, altura y masa de los participantes.  
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Tabla 2 
Características de la muestra pre-intervención 
 

 EXP CONT p- valor 

Edad (años) 17.8 ± 0.9 17.8 ± 0.9 - 
Altura (cm) 181,8 ± 8,9 182,8 ± 12,3 0.483+ 

Masa (kg) 78,9 ± 12,7 81,3 ± 8,6 0.105* 
Nota: en todos los casos se estableció un nivel de significancia de α = 0.05; + = t de Student para datos 
independientes; * = u de Mann-Whitney. Abreviaciones: EXP = grupo experimental; CONT = grupo 
control.  

 
En la tabla 3 se observan los resultados del TaT y CMJ, para los grupos EXP y 

CONT, previo a la intervención experimental. Entre ambos grupos no hubo una diferencia 
significativa (p > 0.05) en lo que atañe al rendimiento en el primer test mencionado. No 
obstante, se verifica una diferencia significativa (p ≤ 0.05) entre ambos grupos en el 
rendimiento en CMJ, a favor del grupo EXP (39.7cm EXP vs 32.8cm CONT). 

 
Tabla 1 
Rendimiento en los Test de agilidad T y CMJ previo a la intervención 
 

 EXP CONT p- valor 

TaT (s) 8.2 ± 0.7 8.3 ± 1.2 0.629+ 

CMJ (cm) 39.7 ± 6.5 32.8 ± 3.7 0.021+ 
Nota: en todos los casos se estableció un nivel de significancia de α = 0.05; + = t de Student para datos 
independientes; * = test de Mann-Whitney. Abreviaciones: EXP = experimental; CONT = control; CMJ = 
test de Salto con Contramovimiento (Counter Movement Jump); TaT = Test de agilidad T. 

 

Cargas de entrenamiento utilizadas 
En la tabla 4 se presentan los registros de volumen, sRPE y UA promedios de cada 

sesión, individualizados por MiC de entrenamiento, para ambos grupos. En el grupo EXP, 
a partir del MiC 1, se verifica un incremento en la carga promedio de sesión para dicha 
semana (medido en UA) de 19.6% (micro 1 al 2), 26,6% (micro 2 al 3) y 12% (micro 3 
al 4). En el grupo CONT, las diferencias en las cargas aplicadas semana a semana fueron 
de -1,6% (micro 1 al 2), 0% (micro 2 al 3) y 0.5% (micro 3 al 4). En este último grupo, y 
acorde con lo que fuera planificado, no hubo diferencias significativas entre los cuatro 
MiC de entrenamiento (p > 0.05).  

 

 

 

 

 



Salto con contramovimiento y test de agilidad T, ¿posibles indicadores de fatiga acumulada en 
baloncesto juvenil? 

47 

(2022) MLSSR, 2(1), 37-57 

 

 

Tabla 4 

Registro de volumen, sRPE y UA promedios de sesión, para cada microciclo de 
entrenamiento 

 
 

 EXP CONT 
 Microciclo 1 

Volumen (min) 120 ± 0.0 120 

sRPE 4.9 ± 0.2 4.7 ± 0.3 

UA 594 ± 20.1 564 ± 34.5 

 Microciclo 2 
Volumen (min) 120 ± 0.0 120 ± 0.0 
sRPE 5,9 ± 0.2 4,6 ± 0.4 
UA 711 ± 25.1 555 ± 42.5 

 Microciclo 3 
Volumen (min) 120 ± 0.0 120 ± 0.0 
sRPE 7,5 ± 0.9 4,6 ± 0.4 
UA 900 ± 37.9 555 ± 42.5 

 Microciclo 4 
Volumen (min) 120 ± 0.0 120 ± 0.0 
sRPE 8,4 ± 0.4 4,6 ± 0.3 
UA 1008 ± 49.2 552 ± 39.1 
Nota: Abreviaciones: EXP = grupo experimental; CONT = grupo control; sRPE = sensación subjetiva 
de esfuerzo de sesión; UA = unidades arbitrarias 

 
 

Rendimiento en el test CMJ 
En la tabla 5 y en la figura 2 se presentan los resultados del rendimiento en el CMJ 

para los grupos EXP y CONT, pre e intra-intervención. En EXP se observa un descenso 
sistemático de los valores a medida que transcurren los MiCs. Se verifica asimismo una 
diferencia significativa en dichos resultados (p ≤ 0.05) en la prueba de ANOVA. 
Comparando el valor final (al finalizar el MiC 4) con el valor pre-intervención, se verifica 
una disminución del 16% en la altura de salto. En cuanto al grupo CONT, aunque se 
observa una tendencia al descenso en el rendimiento, éste es menos marcado que para el 
grupo EXP, sin evidenciarse una diferencia estadísticamente significativa (p > 0.05) entre 
los resultados.  
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Tabla 2 
Resultados del test de CMJ pre e intra-intervención 
 

 Inicial Micro 1 Micro 2 Micro 3 Micro 4 p-valor 
EXP 39.7 ± 6.5 37.9 ± 6.4 36.1 ± 6.0 34.8 ± 6.3 33.3 ± 6.3 < 0.001 

CONT 32.8 ± 3.7 31.6 ± 3.8 32.2 ± 3.8 31.8 ± 3.7 30.3 ± 4.1 0.058* 
Nota: Se utilizó la prueba ANOVA de un factor de medidas repetidas; en todos los casos se estableció un 
nivel de significancia de α = 0.05. * = se utilizó la corrección de Greenhouse-Geisser, dado que los datos 
no cumplieron el supuesto de esfericidad. Inicial = valor previo a la intervención; Micro = valor tomado al 
finalizar el microciclo correspondiente. Abreviaciones: CMJ = test de Salto con Contramovimiento 
(Counter Movement Jump). 

 
 

 
 
Figura 2. Rendimiento en el test CMJ para los grupos Experimental y Control 

 
En la tabla 6 se presenta la prueba Post-Hoc realizada al grupo EXP. En la misma, 

se observa que existe una diferencia estadísticamente significativa (p ≤ 0.05) al comparar 
cada uno de los MiCs considerados.  

En la figura 3 se muestra la correlación entre la altura promedio alcanzada en el 
CMJ y la carga de entrenamiento promedio (UA) aplicada en la sesión del MiC 
correspondiente. Se verificó una correlación significativa (p < 0.001) de r = -0.589. La 
misma, siguiendo la clasificación de Goss-Sampson (2019) se interpreta como moderada 
(0.4 < r ≤ 0.6) 
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Tabla 3 
Comparación Post-Hoc en el rendimiento del test CMJ, para el Grupo Experimental  

  Promedio de diferencias (cm) p-valor 

Inicial Micro 1 1.8 ± 0.4 < 0.001 

 Micro 2 3.7 ± 0.4 < 0.001 
 Micro 3 4.9 ± 0.4 < 0.001 

 Micro 4 6.4 ± 0.4 < 0.001 

Micro 1 Micro 2 1.8 ± 0.4 < 0.001 

 Micro 3 3.1 ± 0.4 < 0.001 
 Micro 4 4.5 ± 0.4 < 0.001 

Micro 2 Micro 3 1.3 ± 0.4 0.005 

 Micro 4 2.7 ± 0.4 < 0.001 
Micro 3 Micro 4 1.4 ± 0.4 0.005 
Nota: Se utilizó la prueba de Holm – Bonferroni. En todos los casos se estableció un nivel de significancia 
de α = 0.05. Inicial = valor previo a la intervención experimental; Micro = valor tomado al finalizar el 
microciclo correspondiente.  

 
 

 

 
Figura 3. Rendimiento en CMJ en función de la carga aplicada. 
Nota: Se consideraron los datos únicamente del grupo EXP. UA = carga promedio de entrenamiento de la 
sesión durante un determinado microciclo.  
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Rendimiento en el test de agilidad T 
En la tabla 7 y en la figura 4 se presentan los resultados del rendimiento en el TaT 

para los grupos EXP y CONT. En ambos, se observa una tendencia al incremento en el 
tiempo demandado para la finalización de la prueba (es decir, una reducción en el 
rendimiento), más marcado en el grupo EXP que en CONT. En ambos casos, se verificó 
una diferencia estadísticamente significativa (p ≤ 0.05) al comparar los resultados de las 
diferentes instancias de evaluación, mediante prueba de ANOVA. 

 
Tabla 4 
Resultados del Test de agilidad T pre e intra-intervención 

 Inicial Micro 1 Micro 2 Micro 3 Micro 4 p-valor 

EXP 8.2 ± 0.7 8.4 ± 0.7 8.9 ± 0.8 10.1 ± 1.3 11.2 ± 1.5 < 0.001* 
CONT 8.4 ± 1.3 8.3 ± 1.2 8.6 ± 1.1 8.7 ± 0.9 9.3 ± 0.9 0.003* 
Nota: Se utilizó la prueba ANOVA de un factor de medidas repetidas; en todos los casos se estableció 
un nivel de significancia de α = 0.05. * = se utilizó la corrección de Greenhouse-Geisser, dado que los 
datos no cumplieron el supuesto de esfericidad. Inicial = valor previo a la intervención; Micro = valor 
tomado al finalizar el microciclo correspondiente. Abreviaciones: EXP = grupo experimental; CONT = 
grupo control.  

 
 

 
 
Figura 4. Rendimiento en el Test de agilidad T  

 
La prueba Post-Hoc para ambos grupos se puede observar en la tabla 8 (grupo 

EXP) y en la tabla 9 (grupo CONT). En el primer caso, se observa que, con excepción del 
MiC 1 al compararlo con el valor inicial, hay una reducción estadísticamente significativa 
en el rendimiento en las sucesivas evaluaciones consideradas, respecto a los resultados 
del MiC inmediatamente precedente. En el grupo CONT, por el contrario, únicamente se 
verifica una reducción significativa en el rendimiento en el test realizado en el MiC 4 en 
comparación con el resultado obtenido en el MiC 3. 
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Tabla 5 
Prueba Post-Hoc en el rendimiento del Test de agilidad T, para el grupo experimental 

  Promedio de diferencias (s) p-valor 

Valor Inicial Micro 1 -0.18 ± 0.3 0.498 

 Micro 2 -0.8 ± 0.3 0.020 
 Micro 3 -1.9 ± 0.3 < 0.001 

 Micro 4 -3.1 ± 0.3 < 0.001 

Micro 1 Micro 2 -0.575 ± 0.3  0.064 
 Micro 3 -1.7 ± 0.3 < 0.001 

 Micro 4 -2.9 ± 0.3 < 0.001 

Micro 2 Micro 3 -1.1 ± 0.3 < 0.001 

 Micro 4 -2.3c± 0.3 < 0.001 
Micro 3 Micro 4 -1.2 ± 0.3 < 0.001 
Nota: Se utilizó la prueba de Holm. En todos los casos se estableció un nivel de significancia de α = 0.05. 
Valor Inicial = valor previo a la intervención experimental; Micro = valor tomado al finalizar el microciclo 
correspondiente.  

 
Tabla 9 
Comparación Post-Hoc en el rendimiento en el Test de agilidad T, para el grupo 
control 

  Promedio de diferencias (s) p-valor 
Valor Inicial Micro 1 0.1 ± 0.2 0.989 

 Micro 2 -0.1 ± 0.2 0.989 

 Micro 3 -0.3 ± 0.2 0.468 

 Micro 4 -0.8 ± 0.2 < 0.001 

Micro 1 Micro 2 -0.2 ± 0.2 0.592 
 Micro 3 -0.4 ± 0.2 0.117 

 Micro 4 -0.9 ± 0.2 < 0.001 

Micro 2 Micro 3 -0.2 ± 0.2 0.989 
 Micro 4 -0.7 ± 0.2 < 0.001 

Micro 3 Micro 4 -0.6 ± 0.2 0.008 
Nota: Se utilizó la prueba de Holm. En todos los casos se estableció un nivel de significancia de α = 
0.05. Valor Inicial = valor previo a la intervención experimental; Micro = valor tomado al finalizar el 
microciclo correspondiente.  

 
En la figura 5 se observa la correlación entre el rendimiento en el TaT y la carga 

de entrenamiento promedio de sesión, aplicada durante cada MiC. Se verificó una 
correlación positiva de r = 0.683, estadísticamente significativa (p < 0.001), que se 
interpreta siguiendo la clasificación de Goss-Sampson (2019) como alta (0.6 < r ≤ 0.8). 
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Figura 5. Rendimiento en el TaT en función de la carga aplicada. 
Nota: Se consideraron únicamente los resultados del grupo experimental. UA = carga promedio de sesión 
para el microciclo correspondiente, expresado como unidades arbitrarias.  

 
 

Discusión 
En el presente trabajo se investigó la posible utilidad de los test CMJ y TaT, como 

indicadores indirectos de fatiga acumulada durante un mesociclo de entrenamiento, en 
jugadores masculinos juveniles de baloncesto. Hasta dónde llega nuestro conocimiento, 
este es el primer estudio que reúne estas características. Una limitación importante de los 
trabajos de intervención de entrenamiento es la falta de un grupo de control (Loturco et 
al., 2017); por tal motivo, consideramos relevante de nuestro trabajo el haber contado con 
dicho grupo.  

Previo al comienzo de la intervención, se determinó una diferencia significativa 
entre grupos en cuanto al rendimiento en CMJ: el grupo EXP mostró un rendimiento 
promedio en dicho test significativamente superior (p ≤ 0.05) a la media observada para 
CONT (EXP = 39,7 cm vs CONT = 32,8 cm). Considerando el propósito de este trabajo, 
entendemos no obstante que dicha diferencia no afecta las conclusiones derivadas del 
mismo. 

Después de la intervención, los resultados obtenidos en EXP, dieron cuenta de un 
descenso significativo en el rendimiento tanto para el test CMJ como para TaT, a medida 
que transcurren los MiCs de entrenamiento. Para el caso de CONT, no se observó dicha 
pérdida de rendimiento en CMJ; mientras en TaT, la pérdida de rendimiento únicamente 
fue significativa en el test realizado al finalizar el cuarto MiC. Dado que ambos grupos 
entrenaron en las mismas condiciones, es de suponer que este comportamiento en las 
variables de rendimiento tiene como fenómeno causal la diferencia en las cargas 
aplicadas. A este respecto, pensamos que la significativa pérdida de rendimiento en el 
grupo EXP estaría asociada a un proceso de fatiga acumulada a lo largo del mesociclo de 
entrenamiento.  
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En el estudio de Delextrax et al. (2012), se observaron disminuciones 
significativas en el rendimiento en CMJ del 12,6% al 19,6% pre vs. post sesión inmediata, 
durante una semana competitiva. En comparación, en nuestro trabajo los resultados 
indicaron un porcentaje de pérdida de rendimiento en CMJ de 16,1%, comparando el 
rendimiento al final del MiC 4 con los valores pre-intervención. Dado que la pérdida de 
rendimiento en ambos trabajos fue similar, nos lleva a sugerir que el CMJ podría presentar 
una sensibilidad similar para detectar procesos de fatiga tanto aguda (post-sesión) como 
crónica (post-mesociclo). 

Otros trabajos han analizado la relación entre carga de entrenamiento aplicada a 
lo largo de varios MiCs de entrenamiento y el rendimiento en CMJ, aunque con resultados 
no concluyentes. En el trabajo de de Freitas et al. (2018), se observó que cuando se 
acumulaban altas cargas de entrenamiento el rendimiento en CMJ mostraba un descenso, 
en comparación con lo observado en períodos de aplicación de cargas menos estresantes. 
Estos resultados están en concordancia con lo hallado en el presente trabajo. Por otra parte 
y en sentido contrario, en el trabajo de Freitas et al. (2014), después de un período 
precompetitivo en el cual se aplicaron incrementos progresivos de cargas a jugadores de 
volleyball, se concluyó que el rendimiento en CMJ no es una variable sensible para la 
determinación de fatiga acumulada. Con respecto al TaT, si bien hasta donde conocemos 
no se ha utilizado como indicador indirecto de fatiga, se ha observado que otros test de 
agilidad con características similares (ej. arrowhead agility test) son sensibles a la fatiga 
post-competencia (Rago et al., 2020); aunque desconocemos su sensibilidad para detectar 
fatiga acumulada. Más estudios en esta área son necesarios.  

Se ha justificado la pérdida de rendimiento en CMJ con acumulación de productos 
metabólicos en plasma, entre ellos CK (Hagstrom et al., 2018), lactato y amonio 
(Jiménez-Reyes et al., 2011). Sin embargo, dado que en este estudio se realizó cada test 
después de un período prolongado de descanso, es de suponer que dichos productos no 
están afectando el rendimiento; ya que se esperaría que sus valores hayan descendido 
hasta la normalidad al momento de ejecutar la prueba. Esto hace pensar que el fenómeno 
fisiológico expresado por Jiménez-Reyes et al. (2011), no sería adecuado para explicar a 
nivel fisiológico lo acontecido en el presente estudio. 

En este trabajo, las bajas cargas aplicadas al grupo CONT (que promediaron 557 
UA por sesión, a lo largo de todo el mesociclo de entrenamiento) tuvieron como propósito 
evitar la acumulación de fatiga. Surge como interrogante, consecuentemente, la pérdida 
significativa de rendimiento experimentada por este grupo para TaT, en el MiC 4 en 
comparación con el MiC 3. Se podría hipotetizar con que esto está relacionado con un 
proceso de pérdida de forma deportiva, secundario a las bajas cargas aplicadas, después 
de cuatro semanas de entrenamiento de baja intensidad.  

No obstante, entendemos que esto no sería una justificación convincente de este 
fenómeno observado, dado que debido a las restricciones impuestas por la pandemia 
ocasionada por COVID-19, los jugadores comenzaron la intervención después de un 
prolongado período de inactividad. Podemos especular, por tanto, con que su nivel de 
forma deportiva se encontraba muy lejos de ser el óptimo, por lo que incluso cargas bajas 
de entrenamiento deberían representar una adaptación positiva.  

Creemos más pertinente pensar que este fenómeno podría deberse, a pesar de las 
bajas cargas, a un eventual proceso de fatiga acumulada al finalizar el mesociclo, quizá 
causado por una posible incorrecta planificación en la periodización o descansos en el 
programa aplicado. De todas formas, dada la escasa cantidad de participantes dentro de 
cada grupo (n = 8), se requiere cautela al momento de inferir conclusiones. 

La detección de procesos de fatiga en el deporte en general, y en el baloncesto en 
particular, es crucial, ya que la misma no solo se asocia con una pérdida del rendimiento 
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(físico y mental) de los jugadores, sino también con el incremento en la aparición de 
lesiones (Walters et al., 2017). La detección temprana de procesos de acumulación de 
fatiga potencialmente deletéreos se constituye en una herramienta práctica de indudable 
utilidad para entrenadores, que les permita ajustar y optimizar la planificación de los 
entrenamientos. En este sentido, entendemos que los hallazgos del presente trabajo 
representan un aporte, particularmente para entrenadores de baloncesto juvenil.  

 
 

Conclusiones 
Los resultados observados en el presente trabajo parecen indicar que, tanto el test 

CMJ como TaT son sensibles, y concomitantemente útiles, para la detección de fatiga 
acumulada en jugadores de baloncesto federados de categoría juvenil. Estos hallazgos son 
alentadores, en tanto ambos tests presentan una serie de ventajas de consideración, entre 
ellas: son económicos (en términos de costo y de recursos humanos) y no requieren de 
una importante organización logística para llevarlos adelante. Entendemos sin embargo 
deseable, su combinación con otros indicadores objetivos, por ejemplo: variabilidad de la 
FC, recuperación de la FC post-esfuerzo, indicadores de movimiento, entre otros.  

Dadas las limitaciones del presente trabajo, consideramos que estas conclusiones 
deben ser interpretadas con cautela. Adicionalmente, entendemos que más estudios 
similares al presente son necesarios.  
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Resumen. Objetivo. Este estudio analizó la relación entre la resistencia cardiorrespiratoria de estudiantes de 10 a 
12 años y su madurez intelectual como indicador para mejorar el rendimiento académico. Método. Los datos se 
recogieron de centros de Educación Primaria de España. Participaron un total de 150 niños de 5° y 6° grado (edad 
= 10,72 ± 1,25 años). La prueba de Leger midió la aptitud cardiorrespiratoria, la prueba de dibujo de Goodenough-
Harris evaluó la madurez intelectual y las calificaciones escolares el rendimiento académico. Resultados. Se 
encontraron diferencias significativas entre los géneros; los chicos mostraron mayor resistencia 
cardiorrespiratoria. Sin embargo, no hubo diferencias significativas de género en la edad mental. Los niños con 
mejores puntuaciones físicas de resistencia aeróbica obtuvieron mejores resultados en la prueba de dibujo de 
Goodenough-Harris. A su vez, la madurez intelectual resultó ser un indicador sólido del rendimiento académico. 
Conclusiones. Existe una relación entre la madurez intelectual y la resistencia cardiorrespiratoria en niños del 
tercer ciclo de Educación Primaria, lo cual es relevante para la salud y el rendimiento académico. 
 
Palabras clave: Desarrollo cognitivo, rendimiento académico, logro educativo, acondicionamiento físico, 
educación para la salud, educación primaria. 
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ASSOCIATION BETWEEN CARDIORESPIRATORY RESISTANCE 
AND INTELLECTUAL MATURITY IN PRIMARY SCHOOL 

CHILDREN: EDUCATIONAL IMPLICATIONS 
 

Abstract. Objective. This study analysed the relation between 10-12-year-old student´s cardiorespiratory 
resistance and their intellectual maturity as indicator to improve the academic performance. Method. Data were 
collected from primary education schools in Spain. A total of 150 children in 5th and 6th grades (age = 10.72 ± 
1.25 years of age) participated. The Leger test measured cardiorespiratory fitness, the Goodenough-Harris 
Drawing test assessed intellectual maturity and the school grades the academic performance. Results. Significant 
differences were found between the genders; boys showed greater cardiorespiratory endurance. However, there 
were no significant genders differences in mental age. Children with better aerobic endurance physical scores 
scored better on the Goodenough-Harris Drawing test. In turn, intellectual maturity turned out to be a solid 
indicator of academic performance. Conclusions. There is a relationship between intellectual maturity and 
cardiorespiratory endurance in children in the third cycle of primary education, which is relevant to health and 
academic performance. 
 
Key words: Cognitive development, academic performance, educational achievement physical conditioning, 
health education, primary education 
 
 
 
 
Introducción 

Varias investigaciones han investigado la importancia de la actividad física en la salud 
de los niños (Boreham & Riddoch, 2001; Janssen et al., 2010). Existen numerosos 
biomarcadores que determinan la salud de las personas desde muy temprana edad, siendo la 
condición física uno de ellos (Ortega, Ruiz, Castillo & Sjöström, 2008).  A su vez, es posible 
encontrar una conexión entre el crecimiento corporal, la condición física (Ortega et al., 2011) 
y la cognición (Heinonen et al., 2008). Asimismo, existe una estrecha relación entre el 
desarrollo motor y el cognitivo que tiene lugar en el cerebelo y el córtex prefrontal. 

Los niños que están en buena forma física tienen una mayor activación cortical que a su 
vez se refleja en un mejor rendimiento cognitivo (Tomporowski, Davis, Miller & Naglieri, 
2008). Haapala et al. (2015) y Aberg et al. (2009) demostraron que las habilidades motoras y 
la resistencia cardiorrespiratoria juegan un papel importante en el desarrollo cognitivo durante 
la infancia y la juventud. Por lo tanto, aumentar los niveles de condición física es beneficioso 
para la cognición durante el desarrollo preadolescente (Latorre Román, García Pinillos, Pantoja 
Vallejo, & Berrios Aguayo, 2017; Berrios Aguayo, Pantoja Vallejo, Latorre Román, 2019).  

El análisis de los dibujos de los niños puede ser un importante indicador de algunos 
aspectos cognitivos como la madurez intelectual (Pérez Testor & Pérez Testor, 2000; Loxton, 
Mostert, & Moffatt, 2006; Soto, Mendoza y Ramírez, 2009) o incluso como indicador de la 
inteligencia (Mamani Ortiz, Choque Ontiveros, & Rojas Salazar, 2014). Además, el estudio de 
la progresión de los dibujos que realizan los niños a lo largo de un periodo de tiempo puede 
mostrar el nivel de desarrollo intelectual (Thomas & Jolley, 1998).  En varias investigaciones, 
los dibujos de los niños se han utilizado para analizar las habilidades cognitivas y motoras 
(Hasab Allah, El Adawy, Moustafa & Ali, 2012; Imuta et al., 2013; Latorre-Román, Mora-
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López & García-Pinillos, 2016; Soto et al., 2009). Aunque la asociación entre la aptitud física 
y las funciones cognitivas se ha investigado en varios estudios (Ellemberg & St-Louis-
Deschênes, 2010; Gallotta et al., 2015; Janssen et al., 2014), la relación entre la condición 
física, principalmente, la resistencia cardiorrespiratoria, y la madurez intelectual no está clara. 

La edad cronológica y su relación con el rendimiento académico ha sido ampliamente 
estudiada (Ardoy et al., 2014; Abel et al., 2016; Vergel-Ortega, Martínez-Lozano, Zafra-
Tristancho, & Zafra-Tristancho, 2016). Sin embargo, la asociación entre la madurez intelectual 
y el rendimiento escolar no ha recibido la suficiente atención, siendo realmente relevante para 
la implicación educativa. 

Teniendo en cuenta la información anterior, proponemos la siguiente hipótesis: los niños 
con mayor resistencia cardiorrespiratoria tienen una mayor edad mental, así como un mejor 
rendimiento académico. Por lo tanto, el propósito de este estudio es analizar la relación entre 
la edad mental y la resistencia cardiorrespiratoria en niños de 10 a 12 años cuyo conocimiento 
podría ser útil para mejorar el rendimiento académico. 
 

Método 
Participantes 
Participaron 150 niños de 10 a 12 años (edad = 10,72 ± 1,25 años). Las características 
demográficas revelaron que 81 niños eran de sexo masculino y 69 de sexo femenino, y fueron 
seleccionados de dos escuelas primarias del sur de España, una pública y otra privada. Todos 
los alumnos de esos cursos participaron en este estudio, excepto un total de cinco alumnos con 
discapacidades intelectuales o físicas, como un usuario de silla de ruedas o un autista. Los 
padres recibieron una descripción verbal explícita de la naturaleza y la finalidad de la 
investigación que se iba a llevar a cabo y, en consecuencia, se obtuvo su consentimiento 
informado. El estudio se llevó a cabo de acuerdo con las normas de la Declaración de Helsinki 
(2013). El estudio fue aprobado por el Comité de Bioética de la Universidad de Jaén. 
 
Materiales y pruebas 
Variables antropométricas 

La altura (cm) se midió con un estadiómetro (Seca 222, Hamburgo, Alemania) y el peso 
con una báscula (Seca 899, Hamburgo, Alemania). El índice de masa corporal (IMC) se calculó 
dividiendo el peso (en kilogramos) por la altura2 (en metros).  
Variables físicas 

La resistencia cardiorrespiratoria se evaluó mediante el test de Leger (Leger, Mercier, 
Gadouryl and Lambert, 1988). En esta prueba, los alumnos comienzan caminando y terminan 
corriendo, desplazándose de un punto a otro situado a 20 metros de distancia y realizando un 
cambio de dirección al ritmo indicado por una señal sonora que se acelera progresivamente. La 
prueba se detiene cuando el participante no puede mantener el ritmo de carrera, registrando el 
último periodo de la prueba en el que se encontraba el individuo. 

El consumo máximo de oxígeno (VO2 máx.) se calculó teniendo en cuenta la velocidad 
que alcanzó el participante mediante la siguiente ecuación: VO2 máx. = (31,025) + (3,238 * X) 
- (3,248 * A) + (0,1536 * A * X), X = velocidad, A = edad (Leger et al., 1988). Es otro indicador 
adecuado de la resistencia cardiorrespiratoria (Kabiri, Mitchell, Brewer, & Ortiz, 2017).  
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La fiabilidad y validez del test de Leger para determinar el VO2 máx. en niños ha sido 
ampliamente demostrada (Liu, Plowman, & Looney, 1992; Ruiz et al., 2009). 
Madurez intelectual  

Para la evaluación de la madurez intelectual, el Test de Dibujo de Goodenough-Harris 
(GHDT), desarrollado por Goodenough (1926) y revisado por Harris (1963), se utilizó. El test 
GHDT indica la capacidad cognitiva del alumno, que a su vez se representa en la madurez 
intelectual del niño o la edad mental (EM) y una puntuación final interpretada como cociente 
intelectual (CI) (Tabla 1). 
 
Tabla 1 
Conversión de la puntuación bruta GHDT a EM 
 

Edades 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15  

M
es

es
 0 - 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 

Puntuacion
es 

3 - 5 9 13 17 21 25 29 33 37 41 45 49 
6 2 6 10 14 18 22 26 30 34 38 42 46 50 
9 3 7 11 15 19 23 27 31 35 39 43 47 - 

Nota: Fuente: Harris (1963) 
 

En el presente estudio se utilizó la edición más reciente en la que se pide al niño que 
realice dos dibujos, uno de hombre y otro de mujer de cuerpo entero (Soto, Mendoza, & 
Ramírez, 2009). La evaluación se centra en los detalles y la proporción del cuerpo general de 
la figura dibujada de un hombre (73 detalles) y de una mujer (71 detalles). Se utilizó la 
puntuación bruta media de los dos dibujos, que fue el total de detalles realizados. La prueba 
GHDT fue diseñada para evaluar tanto a niños como a adolescentes de hasta 15 años de edad. 

El test GHDT tiene varias ediciones, todas ellas validadas. El GHDT mostró una buena 
fiabilidad y validez en comparación con otras pruebas de inteligencia en niños de 3 a 15 años 
(Abell, Horkheimer, & Nguyen, 1998; Plbrukarn & Theeramanoparp, 2003). El GHDT aún no 
había sido examinado desde la perspectiva de la teoría moderna de las pruebas en su totalidad. 
Sin embargo, Campbell & Bond (2017) revelaron que el GHDT y, principalmente, los dibujos 
de figuras humanas de los niños son adecuados según el análisis de Rasch y se consideran 
generalmente psicométricos.  

Además, se calculó el coeficiente Kappa de Cohen para determinar el efecto del azar. 
Según Sim & Wright (2005), la concordancia entre las mediciones de dos investigadores en el 
GHDT es adecuada dado que el valor Kappa es de 0,621 (Tabla 2), estando entre 0,6 y 0,8 
(buena concordancia). 
Tabla 2 
Coeficiente Kappa de Cohen 
 

 
Valor 

Asymp. Error 
estándara 

Aproximada
mente Tb 

Aproximada
mente Sig. 

Medida del 
acuerdo  

Kappa ,621 ,063 27,049 ,000 

N de casos válidos 60    
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Rendimiento académico 

Las calificaciones escolares se exigían a los profesores para medir el rendimiento 
académico de los alumnos. Las calificaciones escolares requeridas fueron: Lengua Española, 
Matemáticas, Ciencias Naturales, Ciencias Sociales, Educación Física, Artes, Música y Lengua 
Inglesa. Las calificaciones escolares se presentaron en un rango de 0 a 10. Finalmente, se 
calculó la media que fue la puntuación utilizada para los cálculos estadísticos. Las 
calificaciones escolares como medida fiable para determinar el rendimiento académico han 
sido apoyadas por autores como Lambating & Allen (2002) y Allen (2005), quienes determinan 
que las calificaciones escolares justifican los objetivos de aprendizaje del alumno. 

 

Procedimiento 

Una vez obtenidos los permisos correspondientes de las escuelas y el consentimiento 
informado de los padres, se administraron las diferentes pruebas. Un investigador capacitado 
realizó dos sesiones separadas. El GHDT se evaluó durante la primera sesión de la prueba, en 
el aula del colegio y en presencia del profesor. El examinador entregó a los niños dos hojas, 
una para dibujar al hombre y otra para dibujar a la mujer. Los alumnos fueron instruidos 
previamente para que dibujaran con el mayor detalle posible pero a través del dibujo libre. En 
la segunda sesión, se llevaron a cabo las medidas antropométricas (peso y altura), seguidas del 
test de Leger. Antes de la realización de este test, se hizo una demostración de cómo debían 
ejecutarlo. Los niños realizaron un calentamiento típico consistente en 5 minutos de carrera 
suave y 5 minutos de ejercicios generales (es decir, saltos, elevación de las piernas, carreras 
laterales y frontales, rotaciones de brazos, etc.). Cada niño fue evaluado individualmente. Tanto 
las pruebas físicas como las cognitivas fueron evaluadas por un investigador previamente 
entrenado. Se animó a los niños a alcanzar el máximo rendimiento posible motivándoles con 
una pequeña recompensa, como un crédito extra para esas clases si participaban en el estudio. 
Por último, se exigió a los profesores las calificaciones escolares para medir el rendimiento 
académico. 

 
 

Análisis estadístico 
Los datos se analizaron con el programa SPSS (versión 21, SPSS Inc., Chicago, Ill.) para 

Windows. El nivel de significación se fijó en p<0,05 y p<0,01. Los datos se presentan en forma 
de estadísticas descriptivas que incluyen la media, la desviación estándar (DE) y los 
porcentajes. Se realizaron pruebas de distribución normal y homogeneidad (Kolmogorov-
Smirnov y Levene, respectivamente) en todos los datos antes del análisis. Se realizó un análisis 
de la varianza (ANOVA) para la comparación de géneros. Además, los tamaños del efecto para 
las diferencias de grupo se expresaron como d de Cohen (Cohen, 1988). Los tamaños del efecto 
inferiores a 0,4 representaban una pequeña diferencia, mientras que los tamaños del efecto de 
0,41-0,7 y superiores a 0,7 representaban diferencias moderadas y grandes, respectivamente. 
(Thomas, Silverman, & Nelson, 2015). Se realizó una correlación de Pearson entre la madurez 
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intelectual, el IMC, el rendimiento académico y la resistencia cardiorrespiratoria. Además, se 
elaboró un gráfico de dispersión entre la resistencia cardiorrespiratoria y la madurez intelectual 
con ajuste de géneros. Por último, se realizaron análisis de regresión entre la madurez 
intelectual y el rendimiento académico.  
 

Resultados 
La tabla 3 muestra los resultados de la edad, las características antropométricas, la 

resistencia cardiorrespiratoria, la madurez intelectual y el rendimiento académico con el ajuste 
por género. Los chicos mostraron mayor resistencia cardiorrespiratoria que las chicas, pero no 
se encontraron diferencias significativas en las demás variables. 

 
Tabla 3 
Edad, características antropométricas, resistencia cardiorrespiratoria, madurez intelectual, 
rendimiento académico en relación con el género 
 

 Niñas 
Media (SD) 

Niños  
Media (SD) 

F Valor p d de Cohen 

Edad (años) 10.72 (0.74) 10.67 (0.72) 0.232 0.631 0.0684 
Peso (Kg) 38.74 (7.33) 41.46 (10.96) 3.06 0.082 0.2917 
Altura (m) 1.45 (0.80) 1.46 (0.80) 0.364 0.547 0.0125 

IMC (kg/m2) 18,17 (3,06) 19.07 (3.83) 2.45 0.120 0.2596 

Prueba Leger 
(número de 
períodos) 

3.13 (1.44) 3.98 (1.65) 11.113 0.001 0.5902 

V02 (ml/kg/min) 43.89 (3.69) 45.95 (4.13) 10.11 0.002 0.5260 

Puntuación bruta 
media GHDT (0-73) 

35.03 (8.32) 32.64 (9.78) 2.40 0.123 0.2632 

Notas medias de la 
escuela 

7.69 (1,76) 7.45 (1.85) 1.195 0,432 0,1349 

Nota: DE (desviación estándar); IMC (índice de masa corporal); V02 (consumo de oxígeno); GDHT (prueba de 
dibujo de Goodenough-Harris) 

 
En la Tabla 4, la madurez intelectual de los estudiantes se asocia positivamente con la 

resistencia cardiorrespiratoria, concretamente con el VO2 máx (r = 0,415, p < 0,01). Además, 
el IMC y la madurez intelectual muestran una asociación negativa (r = -0,313, p < 0,01). En 
cuanto al rendimiento académico, también se asocia positivamente con el test de Leger (r = 
268, p < 0,01) y la madurez intelectual (r = 799, p < 0,01). 
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Tabla 4 
Correlación de Pearson entre la madurez intelectual, el IMC, el test de Léger, el VO2 máx. y 
el rendimiento académico 
 

 Madurez 
intelectual 

IMC Prueba 
Leger 

VO2 máx Rendimient
o académico 

Madurez intelectual 1.000 -0.313** 0.410** 0.415** 0.799** 
IMC  1.000 -0.436** -0.422** -0.120 
Prueba Léger   1.000 0.983** 0.268** 
VO2 máx    1.000 0,067 
Rendimiento 
académico 

    1.000 

Nota: IMC (índice de masa corporal); V02 máx. (consumo máximo de oxígeno); GDHT (prueba de dibujo de 
Goodenough-Harris). ** p <0.05 

 
La figura 1 muestra el gráfico de dispersión entre la madurez intelectual y el VO2 máx 

en función del género. A medida que aumenta la resistencia cardiorrespiratoria de los alumnos, 
aumenta su madurez intelectual.  

 

 
Figura 1. Figura de dispersión entre la madurez intelectual y el VO2 máx ajustado por género 

 
La madurez intelectual es un buen indicador del rendimiento académico en los niños en 

edad escolar. Para ello, el modelo de regresión lineal (Tabla 5) muestra que la madurez 
intelectual es un predictor positivo del rendimiento académico (R2 =0,638, p<0,05).  
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Tabla 5 
Regresiones lineales múltiples entre la madurez intelectual y el rendimiento académico 
 

 B T Valor p Intervalo de confianza del 
95% 

    Límite 
superior 

Límite 
inferior 

Rendimiento 
académico 

2,861 16.139 0.000    0.125 0.160 

Madurez intelectual 0,142 9.301 0.000    2.253 3.468 
R2   0.638   

 
En la figura 2 se muestran los dibujos de una mujer y un hombre realizados por una niña 

de 11 años en 6to grado de educación primaria con altas puntuaciones en el GHDT y altas 
calificaciones escolares promedio. Esas puntuaciones coinciden con un VO2 máx adecuado 
según las referencias de Hamlin et al. (2014). Por otro lado, el dibujo de otra niña del mismo 
curso escolar con baja puntuación en el GHDT y baja media de notas escolares también se 
asocia con un VO2 máx inadecuado. 
 

 
Figura 2.  Dibujos de niñas de 6º de Primaria  
Nota: Edad cronológica (AC); edad mental (AM); consumo máximo de oxígeno (VO2máx) 

 
Discusión 
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El objetivo de este estudio fue analizar la relación entre la madurez intelectual y la 
resistencia cardiorrespiratoria en niños de 10 a 12 años. El principal resultado muestra que la 
madurez intelectual de los niños está asociada a la resistencia cardiorrespiratoria. Además, la 
madurez intelectual es un predictor del rendimiento académico.  

 En un estudio similar, Latorre et al. (2016) encontraron asociaciones significativas entre 
el GHDT y la aptitud física en niños de edad preescolar; así, desde una edad temprana, el 
rendimiento físico-motor y la madurez intelectual están vinculados, siendo la aptitud física una 
buena herramienta para determinarla. 

A su vez, varios autores han encontrado una asociación entre el desarrollo cognitivo y 
motor en niños de 5 a 12 años (Chaddock, Pontifex, Hillman & Kramer, 2011; Niederer et al., 
2011). Sin embargo, esta relación puede ser directa o estar afectada por otros factores, como la 
influencia de los padres. Wassenberg et al. (2005) mostraron el desarrollo paralelo del 
rendimiento cognitivo y motor en los niños durante el desarrollo normal o tardío; algunas 
estructuras cerebrales específicas, como los ganglios basales o la corteza frontal y la 
transmisión de la dopamina, se desarrollan en paralelo con algunos aspectos cognitivos. 
Niederer et al. (2011) ha descubierto que el aumento de la aptitud cardiorrespiratoria, las 
habilidades motoras y el equilibrio dinámico se corresponden con una mejor memoria del 
trabajo espacial y la atención en los niños en edad escolar. Además, Krombholz (2006, 2013) 
encontró correlaciones positivas entre las medidas de crecimiento físico y el rendimiento físico 
y entre el rendimiento motor y el rendimiento cognitivo, la aptitud física, la coordinación 
corporal y la destreza manual en los niños, que mejoraban con la edad. 

Por otro lado, el IMC se correlacionó negativamente con el GHDT y la prueba de aptitud 
cardiorrespiratoria. Según un estudio sobre el estado nutricional y el cociente intelectual (CI), 
un mejor estado nutricional se asoció con un mayor CI (Suvarna & Itagi, 2009). Asimismo, Li 
et al. (2008) descubrieron que un aumento del peso corporal está relacionado con una reducción 
de la capacidad mental general en los niños. Gunstad et al. (2008) señalaron que un IMC 
elevado no se asocia con la función cognitiva en niños y adolescentes sanos. Asimismo, Latorre 
et al. (2016) no encontraron una relación entre el IMC y el GHDT en niños preescolares. Por 
lo tanto, los resultados son controvertidos y requieren más investigación para aclarar la 
asociación entre el estado de peso y la cognición en los niños. 

Según Janssen et al. (2010), hay un sinfín de beneficios no solo físicos sino también 
cognitivos cuando los niños realizan actividad física; por lo tanto, se necesitan políticas que 
faciliten la realización de actividad física para esta población. Chaddock et al. (2011) realizaron 
una revisión sistemática en la que se demostró la importancia de la actividad física y la 
capacidad cardiorrespiratoria para maximizar la salud cerebral y la función cognitiva durante 
el desarrollo. 

El periodo prepuberal ofrece muchas oportunidades para estimular la función cognitiva. 
Sin embargo, la relación entre la participación en la AF y el rendimiento cognitivo ha sido 
objeto de debate entre los defensores y los escépticos de la actividad física, así como los padres 
preocupados por la disminución del tiempo de estudio y de los deberes. Además, las 
oportunidades de ser físicamente activo en la escuela son limitadas debido a la presión de tener 
un buen rendimiento académico (Mahar et al., 2006; O’Dwyer et al. 2013). Sin embargo, la 
participación en la actividad física no está asociada a un menor tiempo dedicado al estudio 
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(Jonatan R Ruiz et al., 2010). Un énfasis curricular adicional en la educación física puede dar 
lugar a ganancias significativas en el rendimiento cognitivo. En este sentido, la bibliografía 
sugiere que el rendimiento académico, la aptitud física y la salud de los niños no mejorarán si 
se limita el tiempo dedicado a la educación física y a la actividad física (Trudeau & Shephard, 
2008). 

El rendimiento académico y la madurez intelectual se han relacionado según pocas 
investigaciones (Pérez, 1996; Berrios Aguayo, Latorre Román, & Pantoja Vallejo, 2017). Por 
lo tanto, este es el punto fuerte de nuestra investigación, ya que demuestra un tema poco pero 
relevante estudiado académicamente. Si a partir de una mejora de la resistencia 
cardiorrespiratoria de los alumnos se incrementa su edad mental, esto a su vez estaría haciendo 
beneficios en cuanto al rendimiento académico. 

Una limitación de este estudio es su diseño transversal, por lo que debe tenerse 
precaución al interpretar las asociaciones observadas. Se necesitan más estudios para aportar 
pruebas adecuadas de causalidad mediante registros longitudinales. En cuanto al desarrollo de 
la salud en la escuela, es necesario destacar que existe una gran conexión entre el crecimiento 
corporal, la aptitud física y la cognición. Por lo tanto, aumentar el tiempo dedicado a la 
educación física puede promover beneficios cognitivos y mejorar la salud de los niños en edad 
escolar. 

 En conclusión, desde una edad temprana, la resistencia cardiorrespiratoria y la edad 
mental parecen estar relacionadas. Esta relación es una buena herramienta de entrenamiento 
para el desarrollo cognitivo en niños de 10 a 12 años. 
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Resumen. El fútbol es el deporte universalmente más popular y el más extendido, lo que implica, además, 
ser uno de los deportes de equipo con mayor IL. Las lesiones afectan de manera negativa al rendimiento 
del deportista y del equipo. El objetivo de este estudio fue conocer las lesiones producidas a lo largo de la 
temporada 2016/2017 de la primera y segunda división española en función del tipo de lesión, posición del 
jugador, minuto en que se produce la lesión y la edad del jugador. Se trata de un estudio descriptivo, en el 
cual la muestra fue conformada por los jugadores de los 42 equipos de la Liga Santander y la Liga 123 del 
fútbol español. Las lesiones más comunes han sido las lesiones musculares (>50%), aumentando en la Liga 
123 hasta el 75% de la incidencia. Los deportistas que más lesiones sufrieron fueron los defensas (>40%) 
mientras que los porteros registraron el menor IL (<4%). Este hecho se puede deber a la menor distancia 
recorrida tanto a una intensidad normal como a la distancia recorrida a alta intensidad. Los deportistas 
comprendidos entre los 21 y los 29 años padecieron un mayor número de lesiones (>35%) y, además, 
ocurrieron en gran parte durante la segunda mitad del partido.  
 
Palabras clave: fútbol, lesión, epidemiología. 
 
 
 

INJURY INCIDENCE IN SOCCER 
 
Abstract. Football is the most universally popular and the most widespread sport, which also means being 
one of the most IL team sports. Injuries negatively affect the performance of the athlete and the team. The 
objective of this study was to know the injuries produced throughout the 2016/2017 of the spanish first and 
second division depending on the type of injury, position of the player, the minute in which the injury 
happen and the age of the player.  
It is a descriptive study, in which the sample was made up of the players of the 42 teams of the Santander 
League Santander and Liga 123 of Spanish football. The most common injuries have been muscle injuries 
(>50%), increasing in Liga 123 up to 75% of the IL. The athletes who suffered the most injuries were the 
defenses (>40%) while goalkeepers recorded the lowest IL (<4%). This fact may be due to the shorter 
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distance runed at normal intensity and the distance runed at high intensity. Athletes between the age of 21 
and 29 suffered a higher number of injuries (>35%) and besides, you're happened in large part during the 
second half of the game. 

 
Keywords: soccer, injury, epidemiology. 
 
 
 
 

Introducción 
El fútbol es deporte universalmente más popular y el más extendido en el mundo 

(Luthje et al., 1996; Inklaar, 1994). El fútbol (fútbol de asociación) es un deporte de 
equipo que incorpora fluctuaciones frecuentes entre las intensidades de ejercicio altas y 
bajas. Estos cambios impredecibles pueden estar acompañados por patrones de 
movimientos poco ortodoxos y la realización de habilidades específicas que los jugadores 
no realizan en su vida cotidiana (Barry, Atkinson y Reilly, 2007). Estos cambios 
impredecibles en las situaciones de juego provocan que este deporte tenga un índice 
lesional superior al resto de deportes de equipo, como se ve en (Pascual, Pérez y Calvo, 
2008).  

Las lesiones pueden afectar de manera negativa al rendimiento del equipo. Se ha 
podido observar en la Primera división de fútbol de Qatar que los clubes con menor 
incidencia de lesiones mostraron una fuerte correlación con una mejor posición en la liga, 
mayor número de victorias, más goles marcados, así como una mejor diferencia de goles 
y puntos totales (Eirale, Tol, Farooq, Smiley y Chalabi, 2013). Además, una menor carga 
de lesiones y una mayor disponibilidad de partidos se asociaron con un aumento en el 
UEFA SCC (coeficiente que representa el rendimiento de un equipo en las competiciones 
europeas) como se muestra en Hägglund et al. (2013). Existe en la literatura varias 
definiciones de lo que es una lesión. Tal como dicen Eirale et al. (2017) la definición más 
comúnmente utilizada en la literatura del fútbol de élite es la definición de lesión por 
"pérdida o ausencia de tiempo", lo que implica que la lesión obliga al deportista a perder 
al menos una sesión de entrenamiento futura o el siguiente partido. Su principal limitación 
es que los jugadores en ocasiones pueden continuar la actividad a pesar de una lesión. 
Además, los jugadores clave, los que más minutos disputan a lo largo de la temporada, 
pueden ser obligados a jugar y entrenar a pesar de una lesión debido a su impacto en el 
equipo como se aprecia en el estudio de Eirale et al. (2017).  

La incidencia lesional (IL) del fútbol profesional en entrenamiento está estimada 
entre 1,5-7,6 por cada 1000 horas de exposición, mientras que la IL en competición se 
sitúa entre 12-35 por cada 1000 horas de práctica (Dvorak y Junge, 2000). Otros estudios 
como los de Ekstand, Waldén y Hägglund (2004) y Ekstand, Hägglund y Waldén (2011), 
muestran que la IL durante la competición es de 5 a 10 veces superior a la IL de lesiones 
durante el entrenamiento. El grueso de investigaciones similares sitúan las lesiones en 
competición en torno a las 25-28 por cada 1000 horas de exposición (Noya Salces & 
Sillero Quintana, 2012). Las lesiones musculares son uno de los principales problemas de 
los jugadores de fútbol, ocupando del 20 al 37% de todas las lesiones a nivel profesional 
masculino, y del 18 al 23% a nivel amateur masculino (Ekstrand, Martin, & Wallden, 
2011).  

El objetivo de este estudio es conocer las lesiones producidas a lo largo de la 
temporada 2016/2017 de la primera y segunda división española en función del tipo de 
lesión (tipo muscular o no); posición del jugador (portero, defensa, centrocampista y 
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delantero); minuto en que se produce la lesión (0-15, 15-30, 30-45, 45-60,60-75 y 75-90) 
y la edad del jugador (<=20, 21-25, 26-29, 30-32, >=33). Únicamente se registran lesiones 
producidas en situación de partido. Por último, señalar que nuestras hipótesis son las 
siguientes: las lesiones más abundantes son las de tipo muscular, los delanteros son los 
futbolistas que más se lesionan, los 15 últimos minutos de cada parte son los más 
propicios para que aparezca la lesión y los jugadores mayores se lesionan más que los 
jóvenes.  
 

Método 
Se trata de un estudio descriptivo, en el cual nuestra muestra la conforman los 

jugadores de los 42 equipos de la Liga Santander y la Liga 123 del fútbol español durante 
la temporada 2016/2017. Estos datos han sido recopilados de las diferentes páginas web 
oficiales de los equipos de fútbol y otras páginas web como transfermarkt o resultados-
fútbol las cuales compilan gran información de interés para nuestro estudio. 
La variable independiente de nuestro estudio son las lesiones, mientras que las variables 
dependientes son la tipología de lesión, la edad y la posición del jugador lesionado, y el 
minuto en el que se produce la lesión. 

 
Resultados 

La muestra ascendió́ a un total de 1.222 jugadores repartidos entre los 42 equipos, 
20 de Primera y 22 de Segunda durante la temporada 2016-2017.  

En cuanto al tipo de lesión, el número total de lesiones en Primera División ha 
sido de 179, de las cuales musculares 95 (53,1%), mientras que en Segunda División el 
total de lesiones ha sido de 170, de las cuales musculares 129 (75,5%).  

 
Tabla 1 
Número de lesiones según posición en Primera División 
 

N = 179 
 Portero Defensa Centrocampista Delantero 

Nº Lesiones (%) 7 (3,91%) 87 (48,6%) 47 (26,25%) 38 (21,22%) 
 

Tabla 2 
Número de lesiones según posición en Segunda División 
 

N = 170 
 Portero Defensa Centrocampista Delantero 

Nº Lesiones (%) 4 (2,35%) 70 (41,1%) 48 (28,3%) 48 (28,3%) 
 
 

Con respecto a las lesiones registradas por puesto específico en Primera División 
se ha observado que los defensas (87 lesiones; 48,6%) son los jugadores que más se 
lesionan, mientras que por el contrario los porteros son los que menos se lesionaron (7 
lesiones; 3,91%).  
En la Segunda división y al igual que en la primera división los defensas son los jugadores 
que más se lesionaron (70 lesiones; 41,1%) y los porteros los que menos (4 lesiones; 
2,35%).  
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Tabla 3 
Número de lesiones según rango de edad en Primera División 
 

N = 592 
 ≤ 20 años 21-25 años 26-29 años 30-32 años ≥ 33 años 

Nº Jugadores 
(%) 

70 (11,82%) 225 (28%) 175 
(29,56%) 

87 (14,67%) 35 (5,91%) 

Nº Lesiones 
(%) 

4 (2,23%) 68 (37,99%) 70 (39,11%) 27 (15,08%) 10 (5,59%) 

 
Tabla 4 
Número de lesiones según rango de edad en Segunda División 
 

N = 592 
 ≤ 20 años 21-25 años 26-29 años 30-32 años ≥ 33 años 

Nº Jugadores 
(%) 

66 (10,48%) 254 
(40,32%) 

147 
(23,33%) 

90 (14,29%) 73 (11,59%) 

Nº Lesiones 
(%) 

5 (2,94%) 61 (35,88%) 47 (27,65%) 35 (20,59%) 22 (12,94%) 

 
 

La tercera variable analizó las lesiones totales en función de la edad del deportista. 
Fueron agrupados en: <= 20 años, 21-25 años, 26-29 años, 30-32 años, >=33 años. En la 
primera división hubo un total de 592 jugadores, de los cuales 70 jugadores estuvieron 
dentro del grupo de <= 20 (11,82% del total de jugadores), 225 jugadores en el grupo de 
21-25(38%), 175 jugadores en el grupo de 26-29 (29,56%), 87 jugadores en el grupo de 
30-32 (14,67%) y 35 jugadores en el grupo de >= 33 (5,91%). En la segunda división 
hubo un total de 630 jugadores, de los cuales 66 jugadores estuvieron dentro del grupo de 
<= 20 (10,48% del total de jugadores), 254 jugadores en el grupo de 21- 25 (40,32%), 
147 jugadores en el grupo de 26-29 (23,33%), 90 jugadores en el grupo de 30-32 (14,29%) 
y 73 jugadores en el grupo de >= 33 (11,59%).  

 
En la Primera división el grupo de edades comprendidas entre 26-29 años fue el 

que presentó un mayor número de lesiones (175 lesiones; 29,56%), siendo el segundo 
grupo de edad con mayor número de jugadores (175 jugadores; 29,56%) mientras que el 
grupo de edades comprendidas de menor o igual a 20 años fue en el que hubo menos 
lesiones (4 lesiones; 2,23%), siendo el cuarto grupo de edad con mayor número de 
jugadores (70 jugadores; 11,82%).  
En la Segunda división el grupo de edades comprendidas entre 21-25 años fue el que 
presentó un mayor número de lesiones (61 lesiones; 35,88%), siendo el grupo de edad 
con mayor número de jugadores (254 jugadores; 40,32%) mientras que el grupo de edades 
comprendidas de menor o igual a 20 años fue en el que hubo menos lesiones (5 lesiones; 
2,94%), siendo el grupo de edad con menor número de jugadores (66 jugadores; 10,48%). 
 
Tabla 5 
Número de lesiones según minuto de juego en Primera División 
 

N = 179 
 1ª Parte 2ª Parte 
 0-15 16-30 31-45 46-60 61-75 76-90 

Nº Lesiones 
(%) 

15 (9,49%) 26 
(14,52%) 

31 
(17,32%) 

39 
(21,79%) 

41 (22,9%) 25 
(13,97%) 
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Tabla 6 
Número de lesiones según minuto de juego en Segunda División 
 

N = 170 
 1ª Parte 2ª Parte 
 0-15 16-30 31-45 46-60 61-75 76-90 

Nº Lesiones 
(%) 

13 (7,65%) 15 (8,82%) 34 (20%) 34 (20%) 35 
(20,59%) 

39 
(22,94%) 

 
 

En Primera División, el periodo de tiempo con más lesiones fue el comprendido 
entre los 61’ y los 75’, con 41 lesiones (22,90% del total de las lesiones) mientras que en 
los primeros 15 minutos de la primera parte fue cuando aparecieron el menor número de 
lesiones (15 lesiones; 9,49%).  
En cuanto a la Segunda división el periodo de tiempo donde aparecieron más lesiones fue 
en los últimos quince minutos de la segunda parte con un total de 39 lesiones (23% del 
total de las lesiones), mientras que en los primeros 15 minutos de la primera parte fue 
cuando aparecieron el menor número de lesiones (13 lesiones; 7,65%). 
  

Discusión y conclusiones 
El fútbol muestra una IL superior al resto de deportes, tal y como muestran 

Stevenson, Hamer, Finch, Elliot y Kresnow (2000), de ahí que el objetivo de este estudio 
sea conocer las lesiones producidas a lo largo de la temporada 2016/2017 de la primera y 
segunda división española en función del tipo de lesión (tipo muscular o no); posición del 
jugador (portero, defensa, centrocampista y delantero); minuto en que se produce la lesión 
(0-15, 15-30, 30-45, 45-60,60-75 y 75-90) y la edad del jugador (<=20, 21-25, 26- 29, 
30-32, >=33).  

Tras el análisis de los resultados se aprecia que el tipo de lesión más predominante 
en el fútbol, tanto en primera como en segunda división son las lesiones musculares 
(Arnason et al., 2004; Leventer, Eek, Hofstetter y Lames, 2016; Olmedilla Zafra et al., 
2009; D. Hawkins y W. Fuller, 1999; Volpi, Melegati, Tornese, y Bandi, 2004 y 
(Hawkins, Hulse, Wilkinson, Hodson, y Gibson, 2001). Las lesiones musculares superan 
el 50% de las registradas en este trabajo, siendo estos resultados similares a los obtenidos 
por Noya Salces y Sillero Quintana (2012) en la temporada 2008-2009. La tasa de lesiones 
musculares sigue incrementándose año tras año de forma progresiva mientras que la IL 
de otro tipo de lesiones se mantiene durante el paso de los años (Dauty y Collon, 2011). 

Varios estudios muestran como difiere el tipo de lesión que sufre el deportista 
dependiendo de la demarcación que ocupa, como se puede ver en (Ekstand, Waldén y 
Hägglund 2004; Carling, Orhant y LeGall 2010; Hawkins y Fuller 1996; Hodgson 
Phillips 2000; Faude, Meyer, Federspiel y Kindermann 2009 y Ryynänen et al. 2013), 
mientras que otros estudios afirman lo contrario (Morgan y Oberlander, 2001; Dauty y 
Collon, 2011; Dvorak y Junge, 2000 y Hawkins y Fuller, 1998).  
Atendiendo a la demarcación del jugador, observamos que tanto en Noya Salces y Sillero 
Quintana (2012), en Andersen, Tenga, Engebretsen, y Bahr (2004), los mediocentros y 
los delanteros, como en Carling, Orhant y LeGall (2010), Price, Hawkins, Hulse y Hodson 
(2004), Ryynänen y otros (2013) son deportistas que tienen un alto IL, en contradicción 
con Morgan y Oberlander (2001), donde los delanteros no sufren demasiadas lesiones.  
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En cuanto a nuestro estudio los resultados que hemos obtenido han sido que la 
posición que más lesiones sufre son los defensas, resultado que podemos contrastar en 
Hawkins y Fuller (1996), Hawkins y Fuller (1999) y Peterson, Junge, Chomiak, Graf-
Baumann y Dvorak (2000), por lo que podemos decir que si atendemos a las lesiones 
según la posición que ocupa un jugador de fútbol en el terreno de juego hay resultados 
discrepantes. En donde si hay un acuerdo total, es en afirmar que la posición con menos 
lesiones es la de portero (Ryynänen y otros, 2013) (Faude, Meyer, Federspiel y 
Kindermann, 2009).  

En cuanto a las lesiones en función de la edad del futbolista se encuentra poca 
literatura. Majewski, Susanne, y Klaus (2006) estudian en su caso las lesiones de rodilla 
durante 10 años de una gran cantidad de deportistas de diferentes modalidades y muestran 
cómo los deportistas comprendidos entre los 20 y los 29 años son los que más lesiones 
padecieron, doblando casi en número al siguiente rango de edad, que comprende los 
deportistas entre los 30 y los 40 años. Pese a que este estudio no se centra únicamente en 
el fútbol coincide exactamente con el resultado de nuestro estudio, en donde los 
deportistas de 21 a 25 años y de 26 a 29 años son los que más lesiones sufren, al igual 
que en Stevenson, Hamer, Finch, Elliot y Kresnow (2000) donde se comprueba que los 
deportistas entre los 26 y los 30 años tienen un IL mayor. Morgan y Oberlander (2001) 
analizaron la influencia de diferentes variables en la MLS, entre ellas la edad, llegando a 
la conclusión que la edad del deportista no es determinante en cuanto a la incidencia 
lesión, añadiendo además, que tampoco es determinante para la severidad de dicha lesión. 

Respecto al minuto en el que se produce la lesión podemos observar que en la 
primera división española durante la temporada 2016/2017 el periodo de tiempo en el 
cual se producen un mayor número de lesiones es entre los minutos 61 y 75 seguidas del 
periodo comprendido entre el 46 y el 60 por lo que es en la segunda parte en donde se 
producen mayor número de lesiones (Dvorak, Junge y Derman, 2011). Esto concuerda 
con los estudios de Hawkins, Hulse, Wilkinson, Hodson, y Gibson (2001) y D. Hawkins 
y W. Fuller (1999) en donde se observó una frecuencia de lesiones mayor durante los 
últimos 15 minutos de la primera mitad, visto en Dvorak, Junge y Grimm (2007) y los 
últimos 30 minutos de la segunda. Con respecto a los datos de nuestro estudio sobre la 
segunda división española en donde el periodo de tiempo en el cual aparecen más lesiones 
es en los últimos 15 minutos de cada parte sí que vemos que hay una concordancia con el 
resto de literatura, como muestran Junge, Dvorak, y Graf-Baumann (2004). Existe una 
gran concordancia en toda la literatura, como en Sul Yoon, Chai, y Won Shin (2004), 
Junge, Dvorak, y Graf-Baumann (2004), Hawkins, Hulse, Wilkinson, Hodson, y Gibson 
(2001) y D. Hawkins y W. Fuller (1999) para señalar que en los primeros quince minutos 
de juego aparecen menos lesiones que durante el resto del partido.  
Con respecto a la tipología de la lesión y según los resultados obtenidos en nuestro estudio 
podemos llegar a la conclusión de que las lesiones más comunes en la primera y segunda 
división durante la temporada 2016/2017 han sido las lesiones musculares, siendo más 
elevadas en la segunda división que en la primera.  

Si hablamos de la posición de los jugadores en el terreno de juego concluimos que 
los jugadores que más lesiones sufrieron durante la temporada 2016/2017 en primera y 
segunda división fueron los defensas, seguidos de los centrocampistas y delanteros, y en 
último lugar los porteros, los cuales se encuentran muy por debajo del resto.  
En lo referente a la edad de los futbolistas deducimos que los rangos de edad en donde 
hay un mayor número de lesiones fueron la de 21-25 años y 26-29 años, los cuales 
también son los que abarcan un mayor número de jugadores comparados con el resto de 
rangos.  
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Por último, si hablamos del minuto en el que se produce la lesión hemos llegado 
a la conclusión de que en la primera división española durante la temporada 2016/2017 
el periodo de tiempo con más lesiones fue el comprendido entre los 61’ y los 75’, seguido 
del 46’-60’, mientras que en la segunda división fueron en los últimos quince minutos de 
cada parte.  
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