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PROLOGO

Es, fue y serda memorable escuchar a personas contarnos cosas, anécdotas y vivencias.

¢Sera la voz, el conocimiento, su experiencia o magia?

Tal vez un poco de todo, pero lo que es innegable, es que todos pasamos por ese
lugar. Algunos de noche, antes de dormir, otros de tarde compartiendo un mate o en alguna
mafana donde el tiempo sobra. Escuchar a los que saben siempre es una linda experiencia.
Imagine escuchar a muchos, docenas, varones y mujeres, mas o menos longevos. Eso es

Unico, magnifico.

Entonces deténgase y lea estas lineas ya que encontrara datos, que Usted lector-a,
podrd ubicar donde quiera y para lo que quiera. Seguramente hallard la explicaciéon
necesaria para la resolucién de problemas eternos o simplemente se sorprendera y quizds

aprenda algo nuevo.

Lo que le podemos garantizar, es que no le pasara por alto este texto. Oira en estas
letras el sonido de la sabiduria, la reflexidén y la experiencia. Se cruzara con su trabajo, con

su formacidn, con sus compafieros, con sus lugares y tal vez con sus afectos.

Lo invitamos a leer el trabajo de un grupo de especialistas curiosos y comprometidos
liderados por Alejandro De Brandi y Mariano Ferro, docentes de esos que dejan huellas en

una recopilacién de datos sobre las Ciencias aplicadas al deporte.

Considero el leer como un estado de bienestar muy vivificante. Los médicos prescriben
leer; aunque pasen los afos, hay quienes creen y lo hacen. Y aunque no hay ninguna certeza
gue asegure a la lectura perpetua como garantia de salud o bienestar, estoy seguro de que
nos aparta de algunas formas de vida neurdticas y nocivas en un pais que necesita
tranquilidad. Por lo tanto, no podemos despegarnos de las utopias. La de escribir estas

vivencias del Congreso de la motricidad humana y la de vivir mejor leyendo.

Prof. Santiago Mancuso’

! Secretario Académico del Instituto Superior de Educacion Fisica del Club Quilmes de Mar del Plata. Docente
integrante del departamento de deportes de la Universidad Tecnolégica Nacional de la ciudad de Mar del Plata.
E-mail: santirecreo@yahoo.com.ar
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La situacidon que hemos vivenciado desde principios de 2020 ha impactado de diversas
formas en todos nosotros; desde los espacios académicos hemos tratado de continuar con la
formacién de recursos humanos desde nuestro campo disciplinar de la Educacion Fisica,

fomentando los espacios de discusidén académica e investigacion cientifica.

En los inicios del afio 2021, el director del Instituto Superior del Profesorado en
Educacidn Fisica del Club Atlético Quilmes, Mariano Ferro y el director de la Licenciatura en
Educacion Fisica de la Facultad en Ciencias de la Educacion de la Universidad FASTA,
Alejandro De Brandi, pensaron en aunar esfuerzos para poder generar un Congreso
Internacional que tuviera como objetivo poder congregar diversas miradas acerca de

variados temas vinculados con las Ciencias de la motricidad humana.

El trabajo mancomunado entre los equipos de gestién las dos Instituciones Educativas,
tuvo como corolario la generacién del | Congreso desarrollado en el mes de julio de 2021.
Los aportes que generaron diferentes equipos y la mirada interdisciplinaria de diferentes
abordajes, han realizado un aporte que considero muy provechoso para el desarrollo de la

Educacion Fisica.

Destaco el apoyo incondicional de la totalidad de profesionales que colaboraron

desinteresadamente como docentes en cada una de las ponencias.

Por ultimo y no menos importante, la generacidn del libro digital distribuido para todas
las personas que se han inscripto en el Congreso, permitird tener plasmada cada una de las

ponencias de los profesionales participantes.

Una vez mas, el trabajo interinstitucional de los equipos de gestidon permitira generar

un pequeiio aporte a nuestro campo disciplinar.

Mg. Sergio Cérdoba’

El desarrollo del Congreso fue el corolario de una accidon conjunta entre dos

instituciones que trabajaron mancomunadamente para la concrecidn de un evento que

? Coordinador de la Licenciatura en Educacién Fisica a Distancia - Universidad FASTA — Mar del Plata —
Argentina. E-mail: scordoba@ufasta.edu.ar

| CONGRESO INTERNACIONAL EN CIENCIAS DE LA MOTRICIDAD HUMANA - 2021


mailto:scordoba@ufasta.edu.ar

mostrd, una vez mas, que cuando hay voluntad, entusiasmo, profesionalismo y pasion por lo

gue se hace, los limites se esfuman.

Durante meses hemos trabajado en conjunto los equipos de la Universidad FASTA vy el
ISPEF Club A. Quilmes de la ciudad de Mar del Plata. El camino recorrido fue un proceso de
aprendizaje, que culmind con la emocién de ver plasmado en dos canales de transmisién un

evento de nivel internacional de caracteristicas Unicas.

Hemos innovado desde 2020 con la realizacion de los dos primeros congresos virtuales
y el éxito obtenido en aquel entonces nos motivé a ir por mas. Fueron reuniones y
conversaciones enriquecedoras y vitalizantes, que de alguna manera nos transformaron.
Cuando uno se anima, y da ese primer paso, todo comienza a cambiar. Y asi fue! Del otro
lado, enormes profesionales de la Educacion Fisica y las Ciencias del Ejercicio, que dieron
una y otra vez su apoyo incondicional y desinteresado para darle a este congreso la jerarquia

que finalmente tuvo.

Como corolario, la presentacion de este libro, que viene a ser “la frutilla del postre”, el
esfuerzo, el profesionalismo, la perseverancia y la pasion (una vez mas), plasmado en una

publicacidn, y eso no es poco.
Prof. Esp. Mariano Ferro®

En equipo, siempre es mas facil. Dos Instituciones emblematicas de Mar del Plata,
dedicadas a la Educaciéon y a promover valores esenciales para la construccidon de una
sociedad mejor, nos hemos unido para generar el primer Congreso Internacional en Ciencias
de la motricidad humana, en su modalidad virtual. Después de experiencias individuales
exitosas, nos propusimos potenciar la capacitacion y la investigacién desde nuestras miradas

y experiencias personales.

Estos dos equipos directivos, desde la formacidn terciaria uno y desde la universitaria
otro, quieren resaltar esta relacion y reflejar la necesidad de promover habitos de
capacitacién permanente mas alld de nuestras aulas y trayectos académicos de base, en

nuestros alumnados.

* Prof. En Educacién Fisica (ISPEFCAQ) / Esp. Fisiologia del Ejercicio (UNLP) /Director en ISPEF CAQ. E-mail:
direccion@ispefcag.edu.ar
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Un agradecimiento especial y necesario, a la Comisién directiva del Club Quilmes en la
figura de su presidente Jorge Unzué; a la Universidad Fasta, en particular a su Rector Dr.
Juan Carlos Mena y la Decana de la Facultad de Ciencias de la Educacién, Mg. Melania Inés
Markman. A la Secretaria de Extensidon de la Facultad de Ciencias de la Educacion, Prof.
Marcela Mendiguren y la Coordinadora de Extensién de dicha Unidad Académica, Lic. Cecilia
De Pablo. A la Secretaria de Investigacion de la Facultad de Ciencias de la Educacién, Mg.

Maria Eugenia Huinchulef, motor fundamental de esta publicacién.

A todos los disertantes un apartado muy especial, por dedicarnos un tiempo extra
antes, durante y después del congreso y a todos los-las profesionales de la Educacidn Fisica
gue nos acompafiaron durante las disertaciones y ahora lo haran, con la lectura y la difusion
de este libro, que compila las ideas y el trabajo de muchos profesionales amigos que hemos

logrado a lo largo de nuestros recorridos en la Educacién Fisica.

Creyendo firmemente, en que éste es el camino que debemos transitar para una
jerarquizacién de la Educacién Fisica, mas integral, inclusiva, colaborativa y que promueva
habitos de vida saludable para nuestras sociedades. Que disfruten de la lectura y que

promuevan acciones concretas en su futuro inmediato.

Lic. Alejandro Fabian De Brandi*

4

Director de la Licenciatura en Educacién Fisica a Distancia - Universidad FASTA — Mar del Plata — Argentina.
E-mail: debrandiale@ufasta.edu.ar
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Actividad fisica, medios tecnoldgicos de pantalla
y dinamica social en adolescentes

Dr. José Devis Devis




ACTIVIDAD FiSICA, MEDIOS TECNOLOGICOS DE PANTALLA Y DINAMICA SOCIAL EN
ADOLESCENTES ESPANOLES

José Devis Devis > — Jose.Devis@uv.es

Facultad de Ciencias de la Actividad Fisica y el Deporte
Universidad de Valencia, Espaia.

Resumen

Los cambios sociales, culturales y tecnolégicos en las sociedades posmodernas estan
afectando a los estilos de vida de las personas. Los jévenes, en particular, crecen y se
socializan con los recursos y las posibilidades ofrecidas por estos cambios. Diversos estudios
cuantitativos espafioles, y también los internacionales, sefialan la disminucién de actividad
fisica en los adolescentes durante los ultimos afos, sin contar el periodo de pandemia de la
COVID-19. Ademas, las chicas contintdan realizando menor actividad fisica que los chicos
adolescentes y dicha actividad disminuye con la edad. En cambio, aumenta el uso de los
medios tecnoldgicos de pantalla, mas entre los chicos que entre las chicas, aunque depende
del tipo de medio. Esto apunta a una posible hipdtesis de sustitucion entre estos dos tipos
de actividades, si bien los estudios no son concluyentes al respecto. Los estudios cualitativos
recientes sobre los factores personales, sociales y medioambientales de la (in)actividad fisica
de los adolescentes espaiioles dibujan una dinamica social que completa la comprension de

la practica en esta etapa crucial del desarrollo humano.

Palabras clave: actividad fisica, medios tecnoldgicos de pantalla, hipdtesis de sustitucion,

modelo socioecolégicos, factores socioculturales, adolescentes.

> José Devis Devis es Catedratico de Universidad y Director del Departamento de Educacién Fisica y Deportiva
de la Universitat de Valéncia (Espafia). Es Licenciado en Educacion Fisica por el INEF de Madrid y Doctor en
Filosofia y Ciencias de la Educacion por la Universidad de Valencia. Ha participado en diversas titulaciones de
Licenciatura/Grado, Master y Doctorado de diversas universidades y ha sido profesor-investigador en diversas
universidades del Reino Unido. De su amplia actividad académica destacan varios libros: ‘Nuevas perspectivas
curriculares en educacion fisica’, ‘Educacion fisica, deporte y curriculum’, ‘Actividad fisica, deporte y salud’,
‘Actividad fisica, deporte y salud en el siglo XXI' y ‘Los discursos sobre las funciones de la educacién fisica
escolar. Continuidades, discontinuidades y retos’. Coordina el Grupo de Investigacion ‘Actividad Fisica,
Educacion y Sociedad’ (AFES) de la Universitat de Valéncia y realiza una destacada labor de formacion de
investigadores.
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Introduccion

En las sociedades desarrolladas de las ultimas décadas han aumentado las
posibilidades de ocio de las personas, mas que por un aumento del tiempo libre por un
incremento en la diversidad de actividades y la incorporacién de medios tecnoldgicos. Asi,
por ejemplo, los videojuegos permiten a las personas una serie de actividades, impensables
hace unos pocos afios, que conviven con otras actividades de ocio mds tradicionales como el
deporte y la practica fisica. Pero, ademas, surgen nuevas practicas que transforman las
anteriores e incluso emergen de la combinacién de actividades tecnoldgicas y tradicionales,

tales como los videojuegos activos.

Tanto unas actividades como otras han acabado formando parte del estilo de vida de
las personas de comienzo del siglo XXI, especialmente de los nifos, ninas y adolescentes,
porque han tenido a su alcance los recursos tecnoldgicos y las posibilidades de su uso desde
su nacimiento. Es decir, el contexto sociocultural y el proceso de socializacion de los jévenes
gue han crecido con dichos recursos y posibilidades de uso ha ido construyendo las
practicas, los patrones de uso o actividad, las expectativas, las actitudes y los valores de los
estilos de vida de nuestros nifios y nifas y adolescentes. En este sentido, no podemos
entender el estilo de vida como una simple conducta individual, sino como una construccién
sociocultural (Bourdieu, 1998). Para Giddens (1997), el estilo de vida es el conjunto de
practicas que realiza una persona no soélo para satisfacer necesidades utilitarias sino para dar
forma material a una particular manera de identidad personal. Para otros, es una concrecién
individual de condicionantes sociales, culturales, politicos y econdmicos particulares

(Cockerham, 2005).

En el ambito de la salud publica, se ha enfatizado mucho este término para identificar
y favorecer estilos de vida saludables entre la poblacién. Asimismo, aquellos interesados en
el papel que juega la actividad fisica en la salud de las personas han llegado a acufiar el
término de ‘estilo de vida activo’. A finales del siglo XX se comenzé a utilizar dicho término
para referirse a los beneficios fisicos, psiquicos, sociales y medioambientales asociados a la
practica fisica e integrar las distintas experiencias de actividad fisica en la vida diaria de las

personas (Curtis y Russell, 1997; Quinney, Gauvin y Wall, 1994).
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Desde nuestro punto de vista, el estilo de vida activo permite conocer las conductas de
‘actividad fisica’ y precde ‘inactividad’ y, a la vez, comprender las circunstancias personales y
socioculturales de las decisiones de las personas para implicarse o no implicarse en algun
tipo de actividad fisica. Para los intereses de este trabajo, el estilo de vida activo atiende
tanto a las prdcticas fisicas como a las sedentarias que realizan las personas para hacerse
una idea del estilo global de vida. El uso de medios tecnolégicos emerge, asi, como un
conjunto de actividades que, hasta hace poco, se han considerado conductas sedentarias por
la literatura especializada y permiten ser estudiadas conjuntamente, tal y como haremos en

este trabajo.

Las caracteristicas de la infancia y la adolescencia y su relacion con el tema

Los intereses, necesidades, caracteristicas evolutivas y comportamentales, asi como las
respuestas fisioldgicas de los nifios, niflas y adolescentes ante la actividad fisica, difieren de
las correspondientes a las personas adultas. Como ya es sabido, los nifios y las nifias, no son
adultos en miniatura. Durante la infancia, las actividades en las que se implican son muy
variadas (juegos de persecucion, trepa, lucha, juegos de patio, etc.), las realizan de manera
intermitente y esporadica, y alternan la actividad vigorosa y el descanso (Corbin, Pangrazi y
Welk, 1994; Welk, 1999). Con ello, los infantes consiguen un alto volumen de actividad fisica
al dia a pesar de no realizar un ejercicio fisico continuo y de alta intensidad. Es interesante
resaltar que esta forma de realizar actividad fisica conduce a un crecimiento y desarrollo
Optimo. Asimismo, existen otras diferencias con los adultos, a nivel cognitivo, como la poca
capacidad para el pensamiento abstracto y la menor capacidad de procesar informacién.
Esto significa que los nifios no persisten en una actividad si no ven razones concretas para
hacerla, es decir, si los beneficios son poco tangibles y a mas largo plazo como, por ejemplo,
la salud o la condicidén fisica. Ademas, confian y dependen todavia mucho de sus padres e

iguales en lo referente a sus valores y creencias.

Por otra parte, la adolescencia es considerada una etapa de transicion comprendida
entre la nifiez y la edad adulta, caracterizada por grandes cambios fisicos, psicoldgicos y
sociales, y por la consecuente adecuacion y concrecion hacia una vida adulta en sociedad. En

este periodo, los patrones de consumo en el uso de los medios y la participacidon en
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actividades fisicas no sdélo satisfacen las necesidades utilitarias, sino que también
contribuyen a la composicidn de una identidad propia. Las investigaciones recientes sugieren
que los estilos de consumo juegan un papel importante en el mantenimiento de un sentido
estable y coherente de su identidad, dando forma a sus nuevos deseos y facilitando su
sentido de pertenencia. En cierta forma, todos estos factores combinados se convierten en
la expresion de una subcultura juvenil. En este sentido, hacerse con el ordenador de moda,
ver el Ultimo programa de television, jugar a los videojuegos de un compafiero, hacer
deporte con los amigos o amigas e intercambiar cubiertas méviles y tonos de llamada, son
practicas que facilitan la participaciéon de los adolescentes en las redes y las relaciones

sociales (Humphrey, 1998; Miles, 2000).

La actividad fisica y el uso de medios tecnoldgicos entre los jovenes

Los beneficios asociados a un estilo de vida activo adquieren una especial importancia
cuando nos referimos a nifios, nifias y jovenes por sus repercusiones a corto y a largo plazo,
de modo que convierten a la actividad fisica en un elemento clave para las politicas sociales
y de salud de las distintas administraciones publicas. No obstante, diversos estudios resaltan
gue es precisamente en la adolescencia cuando la implicaciéon en actividad fisica suele
comenzar a deteriorarse y a disminuir su interés y participacion en las actividades fisicas. Los
informes y revisiones de estudios norteamericanos y europeos revelan que un amplio
porcentaje de nifios, nifias y adolescentes no estan realizando suficiente actividad fisica para
su salud, lo que constituye actualmente un motivo de preocupacion en el dmbito de la salud
publica (Blair, 2003; Cavill, 2001; Fox, Cooper y McKenna, 2004; Sallis y Owen, 1999; Welk,

Eisenmann y Dollman, 2006).

En el contexto espafiol, son diversos los estudios realizados en esta linea (Cantera y
Devis, 2000; Garcia Ferrando, 2006; Lasheras, Aznar, Merino y Gil, 2001; Mendoza, Sagrera y
Batista, 1994; Peird, Devis, Beltran y Fox, 2008; Roman, Serra, Ribas, Pérez y Aranceta, 2006;
Zaragoza et al. 2006) y los principales resultados derivados de ellos, realizados con

diferentes metodologias, indican:
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- la existencia de un alto porcentaje de adolescentes inactivos, especialmente las

chicas;

- la disminucién de priactica fisica con la edad;

- el aumento de actividad fisica en aquellos adolescentes con niveles socioecondmicos

mas altos, sobre todo la realizada en el tiempo de ocio; y

- la variaciéon en los niveles de actividad fisica en funcién del tipo de dia y la época del

Los resultados relativos al género, edad y estatus socioeconémico coinciden con la
literatura internacional (p.ej. Department of Health, 2004; Telama y Yang, 2000; Wright,
Macdonald y Groom, 2003). En cambio, existen diferencias en cuanto a la variacién de la
actividad fisica segun el tipo de dia y la época del afio. Los estudios internacionales indican
que se realiza mds actividad en verano que en invierno y entre semana que los dias de fin de
semana (p.ej. Jago, Anderson, Baranowski y Watson, 2005; Plasqui y Westerterp, 2004;
Rowlands y Hughes, 2006; Silva, Santos, Welk y Mota, 2011). En cambio, en los estudios
espafioles se realiza mas actividad los fines de semana y no existe acuerdo respecto a la
época del afio, ya que en algunos trabajos se realiza mas practica en invierno que en otofio y
otros estudis menos en invierno que en primavera (Cantera y Devis, 2002; Peir6 et al., 2008;
Zaragoza et al., 2006). Probablemente el clima de las distintas zonas de Espafia en que se

han realizado las investigaciones se encuentre detras de dichas diferencias.

A la preocupacién que suscita la practica fisica entre los adolescentes, se le afade el
incesante uso de los medios tecnoldgicos por parte de la poblacién joven. El consumo de
horas ante la televisién sumadas al tiempo, cada vez mayor, que emplean los jévenes en los
nuevos medios tecnoldgicos (mdvil, videojuegos y ordenador) se estd convirtiendo en una
conducta sedentaria que progresivamente va incorporandose al estilo de vida de un amplio
sector de esta poblacién, con las consecuencias negativas que esto comporta para la salud
(AAP, 2001; Viner y Cole, 2005). De hecho, en la ultima década, son numerosos los estudios
relativos a los estilos de vida de los nifios, nifias y jévenes que incorporan el uso de estos
medios como una de las principales conductas sedentarias. La literatura especializada, tanto

nacional como internacional, sefiala la existencia de variaciones en el uso de los medios
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segun la edad y el género, pero dependiendo del tipo de medio (televisién, ordenador,
videojuegos o movil), lo que muestra resultados menos concluyentes que en la practica fisica
(Bercedo et al., 2005; Christakis, Ebel, Rivara y Zimmerman, 2004; Garitaonandia, Fernandez

y Oleaga, 2004; Hardy, Dobbins, Denney-Wilson, Okely y Booth, 2006).

Un aspecto de especial preocupacion se refiere al efecto sustitutorio de esta conducta
con respecto a la practica de actividad fisica (‘hipdtesis de la sustitucién’). Seglin esta
hipotesis, el tiempo que los adolescentes le dedican al uso de medios tecnolégicos lo restan
al tiempo de participacién en actividad fisica y deportiva en su tiempo de ocio (Buchowski y
Sun, 1996; DuRant, Baranowski, Johnson y Thompson, 1994). De ahi que los agentes e
instituciones preocupadas por la salud publica de la poblacién se estén tomando muy
seriamente estas conductas porque se trata de edades en las que se va consolidando el

estilo de vida del futuro como adultos.

Sin embargo, los estudios y revisiones recientes arrojan datos inconsistentes y poco

claros sobre la hipdtesis de la sustitucion. Tal y como sefiala Vandewater (en Kfg, 2004):

Con la introduccion de la television, hubo unos primeros estudios que se ocuparon de la
television en comunidades rurales. Estos estudios mostraron una ligera disminucion de
actividad fisica, pero a lo largo del tiempo los niveles de actividad fisica volvieron a sus
valores normales una vez dejo de ser una novedad. La evidencia epidemioldgica reciente
es inconsistente cuando se observa la prevalencia del fenomeno entre la poblacién (p.

14).

En esta misma linea se manifiestan los autores de dos de las revisiones sistematicas
mas citadas internacionalmente (Marshall, Biddle, Gorely, Cameron y Murdey, 2004; Sallis,
Prochaska y Taylor, 2000) y un estudio longitudinal posterior (Taveras et al., 2007). Uno de
los trabajos recientes que relaciona el uso de medios, la actividad fisica y la obesidad (Wong

y Leatherdale, 2009), asi lo indica textualmente:

La conducta sedentaria [uso de medios tecnoldgicos] y la actividad fisica no son
conductas mutuamente excluyentes. El riesgo relativo del sobrepeso entre los
adolescentes que son altamente sedentarios y altamente activos no _estd claro. (p.1,

subrayado en el original).
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La propia evolucion de la industria tecnoldgica parece incluso estar evidenciandolo
mas con la aparicién en el mercado de algunos videojuegos que implican mayor actividad
fisica de los participantes y otros incluso de cardcter especificamente deportivo. En esta
misma linea se situarian las aportaciones del profesor Castells (2006) cuando considera que
la tecnologia no reduce las relaciones sociales y la participacidon en actividades sociales,

contrariamente a lo que podia pensarse al comienzo de la revolucién tecnoldgica.

Estas evidencias nos sitlan ante un escenario en el que las relaciones entre las
conductas sedentarias provocadas por el uso de medios tecnoldgicos y la actividad fisica
todavia no son claras y son necesarios mas estudios que apoyen la idea de que los medios
tecnoldgicos ‘sustituyen’ o ‘desplazan’ a la actividad fisica o si, por el contrario, hay tiempo
para ambos en la vida de los adolescentes. Asimismo, es necesario indagar en las posibles
diferencias de implicacién en actividad fisica y medios tecnoldgicos dependiendo del tipo de
dia (entre semana y fin de semana) y época del aiio. En el mismo sentido, otros estudios
sefialan la necesidad de incluir en las investigaciones las nuevas tecnologias de pantalla
como, por ejemplo, el teléfono mdévil, dado que el consumo de este medio estd cada dia mas
extendido entre los adolescentes y sus multiples usos pueden afectar su implicacién en

actividad fisica y la prevalencia de la obesidad entre ellos.

A continuacidn, nos centraremos en el nivel de practica fisica de los adolescentes
valencianos (del este de la peninsula Ibérica), el tiempo que dedican al uso de los medios

tecnolégicos y a sus relaciones.

Los niveles de actividad fisica y el uso de los medios tecnolégicos en los jovenes

valencianos

Las investigaciones realizadas en los ultimos afios con adolescentes valencianos vy
valencianas de 12 a 16 afios y de 17 a 18 afios, corroboran los patrones de actividad fisica de
otros estudios (Peird, et al., 2008; Beltran, Devis y Peird, 2012). En general, los resultados
indican que las actividades mas realizadas diariamente son las muy ligeras (10h. 37min.) y las
menos realizadas son las mas intensas como, por ejemplo, los deportes organizados (51

min.). En relacién con el sexo, las chicas son mas inactivas que los chicos, de modo que sélo
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un 28,98% son activas frente al 65,99% de los chicos activos. Cabe afiadir que esta
inactividad se ve acrecentada con la edad, de modo que los y las adolescentes mds jévenes

(12-16 afios) son mas activos (68%) que los adolescentes de 17-18 afios (52% activos).

No obstante, nuestros estudios muestran algunas diferencias al compararlos con los
resultados de otros estudios que han utilizado la misma metodologia. Asi, por ejemplo, el
consumo medio de energia de los adolescentes valencianos es de 41,46 Kcal/kg/dia, con un
68% de los adolescentes dentro de la categoria de activos, mientras que el gasto energético
de los adolescentes de otras zonas espafolas, como Aragdn, es menor (38,6 Kcal/kg/dia, con
un 57% de los adolescentes activos) (Cantera y Devis, 2000; Zaragoza et al., 2006). La
diferencia todavia es mayor con el gasto energético de los adolescentes de otros paises de
nuestro entorno, como Inglaterra, donde los adolescentes gastan diariamente 36,71

Kcal/kg/dia, y s6lo un 32% de son activos (Cale, 1994).

Otros factores como la época del ano o el tipo de dia son también determinantes en
los patrones de actividad e inactividad de los jovenes valencianos. En referencia a la época
del afio, los resultados del estudio revelan que son mds activos en invierno que en otoio
(ver figura 1). Comparativamente, este patréon es contrario al que presentan los y las
adolescentes de Aragén e Inglaterra que son menos activos en invierno que en
otofio/primavera. Estos datos hacen pensar que factores tales como las horas de luz solar y
el clima, con temperaturas generalmente mds suaves en invierno, pueden explicar los
valores mas altos de los adolescentes valencianos. Tal y como coinciden otros estudios, las
buenas condiciones climaticas favorecen la realizacidn de practicas fisicas al aire libre en el

tiempo de ocio.

Valencia Aragén Inglaterra

B Otofio/Primavera

@ Invierno

Figura 1. Porcentaje de adolescentes activos segun la época del afo.

| CONGRESO INTERNACIONAL EN CIENCIAS DE LA MOTRICIDAD HUMANA - 2021

17



En lo concerniente al tipo de dia, el porcentaje de adolescentes valencianos activos es
mayor en el fin de semana que entre semana (ver figura 2). Este resultado coincide con el
obtenido en el estudio con los adolescentes aragoneses, aunque en éste apenas hay
diferencias entre los dos tipos de dias. Sin embargo, estos resultados contrastan con los de
estudios extranjeros en los que los adolescentes son mas activos durante la semana que en

el fin de semana.

Es posible que, en este punto, exista algln otro aspecto cultural ligado a una mejor
planificacion del tiempo libre o una mayor practica organizada los fines de semana entre los
adolescentes espafioles, comparado con los adolescentes ingleses. Al mismo tiempo, cabria
reflexionar e indagar sobre la influencia de la Educacién fisica escolar, cuyas actividades se

llevan a cabo entre semana, y los niveles de actividad fisica de los escolares adolescentes.

E Entre semana

Valencia Aragon Inglaterra

[] Fin de semana

Figura 2. Porcentaje de adolescentes activos segln el dia de la semana.

Por lo que respecta al uso de los medios tecnoldgicos en la adolescencia, nuestra
propia investigacion con adolescentes valencianos y valencianas de 12 a 16 afios y de 17 a 18
anos (Devis, Peird, Beltran y Tomas, 2009; Beltran, Devis y Peird, 2012) revela que el tiempo
promedio de uso de estos medios tecnoldgicos (TV, ordenador y moévil) es menor que el
tiempo de uso de los adolescentes de otros paises, por ejemplo, de Estados Unidos o

Australia (ver figura 3). Destaca especialmente los bajos valores de tiempo dedicado al

| CONGRESO INTERNACIONAL EN CIENCIAS DE LA MOTRICIDAD HUMANA - 2021

18



ordenador y videojuegos entre los y las adolescentes valencianos y aunque la TV es el que
acumula mds tiempo de uso entre los medios tecnolégicos que usan los jovenes de nuestro
estudio (1,73 horas), se encuentra dentro de las recomendaciones de la American Academy
of Pediatrics (AAP) de ver la TV entre 1y 2 horas diarias como maximo. Otros resultados de
nuestro estudio revelan que el tiempo de uso de los medios aumenta con la edad y los
adolescentes de nivel socio-econdmico mas alto dedican mds tiempo al uso de medios

tecnoldgicos.

2,5

W Valencia
O EEUU
1 O Australia

15

0,5

TV Ord Movil

Figura 3. Tiempo medio de uso diario de TV, ordenador y movil (horas).

Por otra parte, al analizar el tiempo de uso de los adolescentes valencianos segun el
tipo de dia, se observa una variacion respecto a la TV y al mdvil, dependiendo de si lo utilizan
entre semana o fin de semana, con un uso mayor en fin de semana. No obstante, esa
diferencia no es significativa con el ordenador/videojuegos (ver figura 4). Estos datos
parecen indicar que existe una menor penetracién del ordenador y videojuegos en el estilo

de vida de los adolescentes valencianos, en comparacion con otros paises desarrollados.
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Figura 4. Tiempo medio de uso diario de TV, ordenador y moévil segun tipo de dia (horas).

A modo de resumen, los resultados previos referentes a los niveles de actividad fisica y
el uso de medios tecnolégicos de los adolescentes de nuestro estudio apuntan, en general, a
un aumento del tiempo dedicado a los medios y una reduccion de la practica de actividad
fisica con la edad. Todo ello parece anticipar la existencia de la denominada Hipodtesis de la
Sustitucion, es decir, que conforme aumenta el tiempo dedicado a los medios tecnolégicos

disminuye el dedicado a la actividad fisica, como si fuera por un efecto de sustitucidn.

Dado que, como se ha argumentado en el apartado anterior, los estudios y revisiones
de la literatura especializada arrojan resultados contradictorios y poco claros con respecto a
la Hipdtesis de la Sustitucion, nuestro estudio intentaba indagar en este sentido y ver qué
patrones de comportamiento tenian los adolescentes valencianos (Devis, Peird, Beltran, y
Tomas, 2012). Asi, por ejemplo, hemos encontrado relaciones diferentes entre los distintos
medios tecnoldgicos y los diversos tipos de actividad fisica (ligera, moderada y vigorosa)

dependiendo del tipo de dia de la semana.

Tal y como puede observarse en la figura 5, entre semana, el tiempo dedicado a ver la
TV se relaciona negativamente con la AF vigorosa, es decir, que la TV compite con la practica
fisica y deportiva vigorosa del tiempo de ocio de los y las adolescentes y no con la actividad
fisica rutinaria u obligatoria como ir a la escuela o pasear con los amigos y amigas. También
entre semana, se observan correlaciones positivas entre el uso del moévil y las actividades

fisicas ligeras, de modo que a mayor tiempo de uso de mévil mas aumentan las AF ligeras
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como, por ejemplo, caminar. Esta relacidn resulta coherente con la naturaleza de este medio
tecnoldgico, ya que el movil es de los pocos medios que permite el desplazamiento mientras

se utiliza.

Television

Ligeras

Ordenador/

Videojuegos Moderadas

Vigorosas

Movil

Figura 5. Relaciones entre el tiempo de uso de medios tecnoldgicos y tipos de AF entre semana.

Por otra parte, en el fin de semana, el consumo de TV y el uso del mévil se relacionan
negativamente con las actividades fisicas ligeras y las moderadas, pero no las vigorosas
(Figura 6). Estos datos indican que la TV y el mévil, en cierto modo, compiten con este tipo
de actividades fisicas porque se trata de dias en los que los adolescentes tienen mas tiempo
libre y tienen mas cabida las actividades fisicas vigorosas. Aqui resulta clave la versatilidad
del movil porque puede utilizarse en movimiento o como un medio mas tradicional, lo que
explica su flexibilidad atendiendo al tiempo disponible con que cuenten los usuarios

adolescentes en fin de semana.

El uso del ordenador/videojuegos se correlaciona positivamente con actividades
ligeras. Es decir, el uso del ordenador/videojuego no desplaza el tiempo dedicado a

actividades ligeras, probablemente también por disponer de mas tiempo en fin de semana.

Television

Ligeras

Ordenador/

Videojuegos Moderadas

Vigorosas

Movil

Figura 6. Relaciones entre el tiempo de uso de medios tecnoldgicos y tipos de AF en fin de semana.
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5. La dinamica social de la participacion fisica en adolescentes mayores espaiioles

Los datos que nos proporcionan los estudios anteriores, y muchos otros que no he
mencionado, ofrecen informacidén importante sobre el nivel y cantidad de actividad fisica que
realizan los adolescentes. Es decir, si son activos o inactivos y las relaciones que esa actividad
o inactividad tienen con otro tipo de variables personales, sociales o ambientales. Pero dicen
poco de por qué son activos o inactivos y cdmo se llega a dicha situacidon de actividad o
inactividad. Por eso entendemos que es muy importante escudrifiar en la dindmica social
subyacente (mediante interacciones personales, sociales y medioambientales) que influye a
chicos y chicas a ser activos o inactivos. Para ello, me centraré en el final de la adolescencia
(chicos y chicas de 17-18 afios) que son los que menos actividad fisica realizan, como hemos
visto antes, y lo ilustraré con los estudios cualitativos de tipo socioecolégico que hemos
realizado dentro de nuestro grupo de investigacion (Beltran, Devis, Peiré y Brown, 2012;

Devis, Beltran y Peird, 2015).

Aunque la ecologia es un término que originalmente proviene de las ciencias
bioldgicas, la perspectiva socioecoldgica se ha desarrollado durante las ultimas décadas
desde diferentes campos de las ciencias sociales y de la salud. Esta perspectiva considera los
comportamientos y las comunidades humanas como sistemas complejos de
interdependencias, de forma similar a los ecosistemas naturales. Se enfatizan, por tanto, las
interacciones entre individuos, grupos, comunidades, instituciones sociales y entornos en los
gue se producen estas interacciones. Asimismo, la perspectiva socioecolégica asume que los
cambios sociales y ambientales producen o facilitan los cambios individuales y que la gente
tiene la capacidad de actuar colectivamente para mejorar su salud al cambiar los contextos
sociales y ambientales. Por lo tanto, los diferentes tipos de estilos de vida (in)activos surgen
como consecuencia de la influencia que los factores y contextos particulares, asi como sus
interacciones, ejercen en las elecciones cotidianas de las personas. Dichos factores pueden
desempeiiar un papel inhibitorio o facilitador y pueden ser de naturaleza diferente,

dependiendo de los ambitos individuales, sociales y medioambientales que procedan.

La investigacion socioecoldgica realizada con metodologia cualitativa entiende que las
conductas (in)activas de los adolescentes dependen de los significados que le asignan a la

actividad fisica y la participacion deportiva, en funcién de las interrelaciones entre los
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factores, las capas sociales y los contextos que les afectan. Esto es asi porque las personas
no actlan mecanicamente y las interrelaciones entre factores influyentes funcionan como
‘cadenas de significado’. Por ello, presentamos algunos ejemplos en los que interactian
diversos factores que acaban facilitando o inhibiendo la practica fisica en los adolescentes

espafioles.

La dindmica social entre factores personales y sociales con el género

La (in)competencia percibida se considera un factor influyente en los estilos de vida
activos de los adolescentes, pero adquiere nuevas dimensiones cuando interactia con otros
factores personales y sociales, como el cuerpo, el género y los companeros. La participacion,
especialmente de las chicas, se ve afectada por la apariencia corporal ante los chicos y el

temor a ser evaluadas negativamente, tal y como sugieren estas citas:

Elisa: Hay chicas que como no tienen agilidad, no hacen gimnasia [...] para que no se

rian, por verglienza y cosas de esas... (chica activa).

Laura: ...yo tenia poca facilidad para todo esto... [y] como los chicos se meten los unos

con los otros y mds... Yo, con poco que me decian... ya me hacian dafio (chica inactiva).

Sin embargo, las burlas entre iguales no sélo se dirigen a las chicas, sino también a los
chicos, aunque en este caso vinculadas a la gordura de los participantes en actividades

fisicas:

Andrés: ...Siempre ibas tu el ultimo, que no podias con tu alma, y te pasaban... “iEh,

!Il

venga va! jA ver si movemos el c...!” Pues eso te hace sentirte mal... Siempre habia alguno

que te hacia la pufieta... (chico inactivo).

Esta cita es un ejemplo de lo que Rukavina y Li (2008) llaman una actitud negativa anti-
gordura. Es decir, un juicio negativo a las personas gordas que no se basa en los riesgos para
la salud que tiene la obesidad, sino mas bien en una atribucidn que hacen sobre estas
personas, como la pereza y la estupidez. Segun estos autores, el dafio potencial que una
actitud de este tipo puede acarrear para los estudiantes se convierte, como poco, en una

barrera psicolégica y emocional para llevar un estilo de vida activo.
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La dinamica social entre factores sociales y ambientales con el género

El habitual apoyo que brinda la familia a los infantes para que participen en actividades
fisicas y deportivas, especialmente con el transporte, se transforma durante la adolescencia.

Asi, los chicos tienden a ganar autonomia como se ilustra en la siguiente cita:

Pablo: cuando era pequefio pues siempre [iba con mis padres]. Luego, cuando estaba
con mis amigos, nos ibamos a buscar el bus y a entrenar. Después de entrenar cogias el bus y
llegabas a casa y a estudiar o a la academia o a lo que sea. Y luego, desde que tuve la moto

[iba] a cualquier sitio de la ciudad en la moto (chico activo).

Por el contrario, las chicas mantienen cierta dependencia de sus padres por razones de
seguridad, ya sea por la posibilidad de incidentes en la zona donde practicaban deporte o

debido a los horarios nocturnos de practica:

Pilar: Y ahora cuando he sido mayor, pues, cojo el metro y el tranvia [...] Depende. Los
dias que salgo a las diez [de la noche] siempre me recogen [mis padres], siempre (chica

activa).

Elisa: [...] porque yo salia a las nueve y media de la noche a veces del gimnasio, y claro,
ya a esas horas [...] no hay mucha gente [...y] te puedes encontrar cualquier cosa [...] algunos
dias nos ibamos una amiga y yo, solas, andando a casa, y a lo mejor te encontrabas a
algun... Por eso yo nunca me he ido sola a mi casa. Si no, venia mi madre a buscarme (chica

activa).

Otras personas significativas de los adolescentes son los novios y novias, de tal manera
gue las chicas inactivas tienen un impacto negativo sobre sus novios activos. Como
comentan los implicados, faltaban a algunos entrenamientos o llegaban tarde, o como
sefialaba un novio de una chica inactiva, “decidi pasar mds tiempo contigo que haciendo
ejercicio” (la novia estaba presente). Sélo en el caso de que ambos sean practicantes
habituales el noviazgo no influye negativamente en la practica, tal y como expresa uno de

los chicos entrevistados:

Pablo: [...] yo he hecho deporte toda la vida y justamente mi novia también hace

bastante deporte, juega a balonmano como yo. Y quitar tiempo del deporte no te lo quita
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porque si ella entrena, tu entrenas y si tu tienes que ir a entrenar, tienes que ir a entrenar

(chico activo).

Los entrenadores y profesores de educacion fisica, también influyen en algunos
adolescentes, para bien y para mal. De especial relevancia es la influencia que pueden
ejercer sobre los adolescentes inactivos. Sin embargo, estos adolescentes suelen
experimentar el rechazo, la exclusién, la reprimenda, la devaluaciéon y el acoso en el
contexto de la cultura de rendimiento, tal y como apunta el estudio de Beltran, Devis, Peird y
Brown (2012) en el que participaron profesores o entrenadores y compafieros. Y, ademas,
estas experiencias parecen tener sus diferentes enfoques segin el género. Una de estas
diferencias se observa en la atencién diferente que reciben del profesorado de educacion

fisica, al menos, desde el punto de vista de las chicas. Asi lo refleja Sara:

Sara: ... los profesores de gimnasia suelen mostrar gran cantidad de favoritismo. Por
ejemplo, en nuestra clase, por lo general da mejores notas si eres un chico que una chica. Y
luego siempre se fijan en el cuerpo que tienes. Si eres asi como mds atlético, o lo que sea, te

pone mds nota que si... (chica inactiva).

5.- A modo de conclusidn

A la vista de los resultados de los distintos trabajos, incluidos los nuestros, podemos

concluir que:

- Las relaciones entre el tiempo de uso de medios tecnolégicos y de actividad fisica
difieren segun el tipo de medio tecnoldgico y el tipo de actividad fisica (ligera, moderada o

vigorosa).

- Las relaciones difieren segun tipo de dia de la semana (entre semana o fin de

semana).

- Estas relaciones entre tiempo de uso de medios tecnolégicos y de actividad fisica no

permiten saber concluyentemente si el primero desplaza al segundo.

| CONGRESO INTERNACIONAL EN CIENCIAS DE LA MOTRICIDAD HUMANA - 2021



- Son necesarios mas estudios para poder confirmar la Hipdtesis de la Sustitucion o si,

por el contrario, hay tiempo para ambas conductas en la vida de los y las adolescentes.

Las investigaciones cualitativas desde una perspectiva socioecoldgica contribuyen a
iluminar y comprender las dindmicas sociales subyacentes a la participacién fisico-deportiva

de los adolescentes que no son capaces de aportar los estudios cuantitativos.

Referencias bibliograficas

American Academy of Pediatrics-AAP. (2001). Children, adolescents, and television. Pediatrics,
107(2), 423-426

Beltran-Carrillo, V., Devis-Devis, J. y Peiré-Velert, C. (2012), Actividad fisica y sedentarismo en
adolescentes de la Comunidad Valenciana. Revista Internacional de Medicina y Ciencias de la
Actividad Fisica y Deporte, 12 (45), 122-137.

Beltran-Carrillo, V.J.; Devis-Devis, J.; Peiré-Velert, C.; Brown, D.H. (2012). When Physical Activity
Participation Promotes Inactivity Negative Experiences of Spanish Adolescents in Physical
Education and Sport. Youth & Society, 44(1), 3-27.

Beltran-Carrillo, V., Valencia-Peris, A. y Molina-Alventosa, J.P. (2011), Los videojuegos activos y la
salud de los jovenes: una revisidon de la investigacion. Revista Internacional de Medicina y
Ciencias de la Actividad Fisica y Deporte, 10(41), 203-219.

Bercedo, A., Redondo, C., Pelayo, R., Gomez, Z., Hernandez, M., & Cadenas, N. (2005). Consumo de
los medios de comunicacidon en la adolescencia. Anales de Pediatria, 63(6), 516e525

Blair, S.N. (2003). Physical activity, epidemiology, public health, and the American College of Sports
Medicine.Medicine and Science in Sport and Exercise, 35(9), 1463.

Bourdieu, P. (1998) La distincion: criterio y bases sociales del gusto. Coleccidon Taurus Universitaria.
Madrid: Taurus.

Buchowski, M.S., & Sun, M. (1996). Energy expenditure, television viewing and obesity. International
Journal of Obesity and Related Metabolic Disorders, 20, 236-244

Cale, L. (1994). Self-report measures of children’s physical activity: recommendations for future
development and a new alternative measure. Health Education Journal, 53, 439-453

Cantera-Garde, M. A., & Devis-Devis, J. (2000). Physical activity levels of secondary schoolSpanish
adolescents. European Journal of Physical Education, 5(1), 28—44

Cantera-Garde, M.A. y Devis-Deuvis, J. (2002). La promocidon de la actividad fisica relacionada con la
salud en el ambito escolar. Implicaciones y propuestas a partir de un estudio realizado entre
adolescentes. Apunts Educacion Fisica y Deportes, 67, 54-62.

Castells, M. (2006). La sociedad red. Madrid: Alianza Editorial.

Cavill, N. (2001). Children and young people -The importance of physical activity. Paper published in
the context of the European Heart Health Initiative. Brussels: European Heart Network.

Christakis, D. A, Ebel, B. E., Rivara, F. P. y Zimmerman, F. J. (2004). Television, video, and computer
game usage in children under 11 years of age. Journal of Pediatrics, 145(5), 652-656.

| CONGRESO INTERNACIONAL EN CIENCIAS DE LA MOTRICIDAD HUMANA - 2021



Cockerham, W.C. (2005). Health Lifestyle Theory and the convergence of agency and structure.
Journal of Health and Social Behavior, 46(1), 51-67.

Corbin, C.B., Pangrazi, R.P., &Welk, G.J. (1994). Toward an understanding of appropriate physical
activity levels for youth. Physical Activity and Fitness Research Digest, 1(8), 1-8.

Curtis, J.E. y Russell, S.J. (1997). Physical activity in human experience. Interdisciplinaryperspectives.
Champaign, IL: Human Kinetics.

Department of Health (2004). At least 5 a week: Evidence on the impact of physical activity and its
relationship to health. A report from the Chief Medical Officer. London: Department of Health

Devis-Devis, J., Peiré-Velert, C., Beltran-Carrillo, V.J., y Tomas, J.M. (2009). Screen media time usage
of 12-16-year-old Spanish school adolescents: Effects of socioeconomic factors, season and
type of day. Journal of Adolescence. 39(2),213-231.

Devis-Devis, J., Peiré-Velert, C., Beltran-Carrillo, V.J., y Tomas, J.M. (2012). Association between
socio-demographic factors, screen media usage and physical activity by type of day in Spanish
adolescents. Journal of Adolescence, 35 (1), 213-218

DuRant, R. H., Baranowski, T., Johnson, M. y Thompson, W. 0. (1994). The relationship among
television watching, physical activity, and body composition of young children. Pediatrics,
94(41), 449-455.

Fox, K.R., Cooper, A. y McKenna, J. (2004). The school and promotion of children’s health-enhancing
physical activity: Perspectives from the United Kingdom. Journal of Teaching in Physical
Education, 23, 338-358.

Garitaonandia, C., Fernandez, E. y Oleaga, J.A. (2004). Las tecnologias de la informacion y de la
comunicacion y su uso por los nifios y los adolescentes. Doxa, 3, 45-64.

Garcia-Ferrando, M. (2006). Posmodernidad y Deporte: Entre la individualizacién y la masificacion.
Encuesta sobre hdbitos deportivos de los espafioles 2005. Madrid: Centro de Investigaciones
Socioldgicas. Consejo Superior de Deportes.

Giddens, A. (1997). Modernidad e identidad del yo. El yo y la sociedad en la época contempordnea.
Barcelona: Peninsula.

Hardy, L.L., Dobbins, T.A., Denney-Wilson, E.A., Okely, A.D. y Booth, M.L. (2006). Descriptive
epidemiology of small screen recreation among Australian adolescents. Paediatrics and Child
Health, 42, 709-717.

Humphrey, K. (1998). Shelf life: Supermarkets and the changing culture of consumption. Melbourne,
Cambridge:

University Press.Jago, R., Anderson, C., Baranowski, T. y Watson, K. (2005). Adolescent patterns of
physical activity: Differences by gender, day and time of day. American Journal of Preventive
Medicine, 28, 447_452.

Kfg (2004).The role of media in childhood obesity. The Henry J. Kaiser Family Foundation
http://www.kaisernetwork.org/health cast/uploaded files/022404 Media and Obesityl.pdf
(Consultado el 28 de Julio de 2009)

Lasheras, L., Aznar, S., Merino, B., & Gil, E. (2001). Factors associated with physical activity among

Spanish youth through the National Health Survey.Preventive Medicine, 32, 455-464.

Marshall, S.J., Biddle, S.J.H., Gorely, T., Cameron, N., &Murdey, |. (2004). Relationships between
media use, body fatness and physical activity in children and youth: a meta-analysis.
International Journal of Obesity, 28,1238-1246.

Miles, S. (2000). Youth lifestyles in a changing world. Buckingham: Open University Press.

| CONGRESO INTERNACIONAL EN CIENCIAS DE LA MOTRICIDAD HUMANA - 2021


http://www.kaisernetwork.org/health_cast/uploaded_files/022404_Media_and_Obesity1.pdf

Peird-Velert, C., Devis-Devis, J., Beltran-Carrillo, V. J., & Fox, K. (2008). Variability of Spanish
adolescents’ physical activity patterns by seasonality, day of theweek and demographic
factors. European Journal of Sport Science, 8(3), 163-171.

Plasqui, G. y Westerterp, K. R. (2004). Seasonal variation in total energy expenditure and physical
activity in Dutch young adults.Obesity Research, 12, 688 _694.

Quinney, H.A., Gauvin, L. y Wall A.E.T. (1994). Toward active living. Champaign, IL: Human Kinetics.

Romadn, B., Serra, LI, Ribas, L., Pérez, C. y Aranceta, J. (2006). Actividad fisica en la poblacién infantil y
juvenil espafiola en el tiempo libre. Estudio enKid (1998-2000). Apunts. Medicina de I’Esport,
151, 86-94.

Rowlands, A. V., & Hughes, D. R. (2006). Variability of physical activity patterns by type of day and
season in 8-10-year-old boys. Research Quarterly forExercise and Sport, 77, 391-395.

Rukavina, P.B.; Li, W. (2008) School physical activity interventions: do not forget about obesity bias,
Obesity Reviews, 9 (1), 67-75.

Sallis, J.F. y Owen, N. (1999). Physical activity and behavioral medicine. Thousand Oaks: Sage
Publications.

Sallis, J. F., Prochaska, J. J., & Taylor, W. C. (2000).A review of correlates of physical activity of
children and adolescents.Medicine and Science in Sports and Exercise, 32, 963—975.

Silva, P., Santos, R., Welk, G. y Mota, J. (2011). Seasonal differences in physical activity and sedentary
patterns: The relevance of the PA context. Journal of Sports Science and Medicine, 10, 66-72

Taveras, E.M,, Field, A.E., Berkey, C.S., Rifas-Shiman, S.L., Lindsay Frazier, A., Colditz, G.A., & Gillman,
M.W. (2007). Longitudinal Relationship BetweenTelevision Viewing and Leisure-Time Physical
Activity During Adolescence. Pediatrics, 119(2), e314-e319

Telama, R. y Yang, X. (2000). Decline of physical activity from youth to young adulthood in
Finland.Medicine & Science in Sports & Exercise, 32, 1617-1622.

Viner, R. M. y Cole, T. J. (2005). Television viewing in early childhood predicts adult body mass
index.Journal of Pediatrics, 147(4), 429-435.

Welk, G. J. (1999). The youth physical activity promotion model: A conceptual bridge between theory
and practice. Quest, 51, 5-23

Welk, G.J., Eisenmann, J.C. y Dollman, J. (2006). Health-related physical activity in children and
adolescents: a bio-behavioral perspective. In D. Kirk, M. O’Sullivan, & D. Macdonald (Eds.) The
Handbook of Physical Education (pp. 666-684). London: Sage.

Wong, S.L. y Leatherdale, S.T. (2009) Association between sedentary behavior, physical activity, and
obesity: inactivity among active kids. Prev Chronic Dis; 6
(1).http://www.cdc.gov/pcd/issues/2009/jan/07 0242.htm. Consultado el 29 de Julio de 2009.

Wright, J., Macdonald, D. y Groom, L. (2003). Physical Activity and Young People: Beyond
Participation. Sport, Education and Society, 8 (1), 17-33.

Zaragoza, J, Serra, J.R., Ceballos, O., Generelo, E., Serrano, E. y Julian, J.A. (2006). Los factores
ambientales y su influencia en los patrones de actividad fisica en adolescentes. Revista
Internacional de Ciencias del Deporte on line, 2(4), 1-14. Disponible en
http://www.cafyd.com/REVISTA/art1n4a06.pdf Consultado el 2 de mayo de 2007.

| CONGRESO INTERNACIONAL EN CIENCIAS DE LA MOTRICIDAD HUMANA - 2021


http://www.cdc.gov/pcd/issues/2009/jan/07_0242.htm
http://www.cafyd.com/REVISTA/art1n4a06.pdf

Educacion Fisica y salud como modelo pedagdgico

Dra. Carmen Peiro Velert




EDUCACION FiSICA RELACIONADA CON LA SALUD COMO MODELO PEDAGOGICO

Carmen Peiré-Velert ° - carmen.peiro@uv.es

Universitat de Valéncia (Espaia)

1. Introduccidn

La nocién de modelo pedagégico no cuenta con un largo recorrido en el dmbito de la
Educacion Fisica (EF). Fue Metzler (2005) quien inicié la andadura al identificar varias formas
de instruccién, mas o menos identificables, alrededor de un grupo de practicas en la
ensefianza de la EF. Este autor se referia a modelos instruccionales, sentando las bases de
una importante tendencia en la EF contempordnea. Con él comenzé un desarrollo
conceptual que fue amplidndose con otras contribuciones posteriores y ya con el nombre
que se les conoce actualmente de modelos pedagégicos (Haerens, et al. 2011; Kirk, 2010,

2013).

Sin embargo, resulta de justicia indicar que algunos de estos modelos ya tenian un
cierto desarrollo previo con contribuciones diversas, incluso de distintos paises incluyendo
los de habla espafiola. Este es el caso de la Educacién deportiva (Siedentop, 1994, 1996; ver
Evangelio, et al.,, 2016 para una revisién del estado de la cuestion sobre este modelo); la
Ensefianza para la compresion en los juegos deportivos (Thorpe, Bunker & Almond, 1986;
Devis & Peird, 1992) o la EF relacionada con la salud (Almond, 1992; Devis & Peird, 1992).
Actualmente, son diversos los modelos pedagdgicos que se estan desarrollando en la EF
escolar, unos con mayor trayectoria y solidez que otros, y ejemplos de estos pueden
encontrarse en un libro publicado recientemente y de acceso libre titulado: Modelos
pedagodgicos en Educacion Fisica: qué, como, por qué y para qué (Pérez-Pueyo, Hortigliela &

Fernandez-Rio, 2021).

® Licenciada en Educacion Fisica y Doctora en Psicologia. Es Catedratica de Universidad en la Facultat de
Magisteri de la Universitat de Valéncia (Espafia), en el Departamento de Didactica de la Expresion Musical,
Plastica y Corporal, del que fue directora durante 3 afios (2012-2014). Anteriormente trabajo durante seis afios
como profesora de Educacidén secundaria (1987-1993) donde llevé a cabo proyectos de innovacion educativa
vinculados a la Ensefianza de la Educacidn fisica relacionada con la salud y al enfoque comprensivo de la
Ensefianza de los juegos deportivos. Sus campos de investigacidon son la "Promocidn de la actividad fisica, la
motivacion y la salud’; y la 'Ensefianza de la Educacién fisica’, sobre los que es autora de varios libros y
capitulos de libro que han tenido una amplia repercusién en la Educacidn fisica en Espafia y Latinoamérica, asi
como de un grupo importante de articulos publicados en revistas de impacto nacionales e internacionales.

| CONGRESO INTERNACIONAL EN CIENCIAS DE LA MOTRICIDAD HUMANA - 2021


mailto:carmen.peiro@uv.es

Conforme sefalan Peird y Julidn (2015), los modelos pedagdgicos se caracterizan por
mantener una interdependencia permanente e indisoluble entre el aprendizaje del
alumnado, las estrategias de ensenanza que selecciona el profesorado, el contenido que se
elige aplicar, el contexto donde se desarrolla la labor educativa y la evaluacion. Todo ello
como fundamento para poder desarrollar programas concretos o unidades didacticas que

resulten significativas para todo el alumnado. Mas concretamente, se caracterizan por:
- Incluir una fundamentacion tedrica.
- Establecer resultados de aprendizaje a conseguir.
- ldentificar los aspectos clave para desarrollar ambientes de aprendizaje favorables.
- Resaltar los procesos de planificacidn, desarrollo y evaluacion.

- Incluir actividades de aprendizaje debidamente secuenciadas y adecuadas al

desarrollo evolutivo.
- Incorporar las expectativas de comportamiento del profesorado y del alumnado.
- Resaltar el conocimiento experto del profesorado sobre el contenido a desarrollar.

Como sefalan esta autora y este autor, con esta nocion se pretende que la EF conecte
con los intereses y necesidades del alumnado, mediante formas de motivacién que les ayude
a aprender conocimientos, habilidades, y actitudes que favorezcan su implicacién
responsable y auténoma en actividades fisico-deportivas. Veamos el caso concreto del
modelo de educacién fisica relacionada con la salud que enfatiza la construccion de estilos
de vida activos, ademas de formar ciudadanas y ciudadanos criticos con las ofertas sociales

de cultura fisico-deportiva.

2. El modelo pedagégico de educacion fisica relacionada con la salud

Este modelo se ha elaborado para canalizar las evidencias que resaltan los beneficios

saludables de la EF en la poblacion joven. Pretende conseguir que el alumnado valore llevar
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una vida fisicamente activa y también promover estilos de vida activos mas alla del contexto
escolar (Haerens et al., 2011). Para ello, proporcionan conocimientos y habilidades, con el
apoyo de climas motivacionales, que ayuden a conformar actitudes que permitan construir y
mantener identidades activas en el alumnado que duren toda la vida (Bowler, 2019; Devis-
Devis & Peird-Velert, 2002; Peiré-Velert & Devis-Devis, 1995; Peiré-Velert, Pérez-Gimeno y

Valencia-Peris, 2012; Sammon, 2019).

2.1. Estrategias para favorecer que el alumnado sea un participante auténomo

Uno de los aspectos clave de la actividad docente que puede ayudar al profesorado en
el desarrollo de este modelo pedagdgico son las estrategias didacticas encaminadas a
favorecer participantes auténomos en la realizacién de actividad fisica. Inicialmente, pueden
resultar idoneos estilos mas directivos, para ir dando paso a otros mas centrados en la
implicacion activa del alumnado. Las tareas de aprendizaje resultardn significativas para todo
tipo de alumnado, permitiran elegir entre varias opciones, pensar qué decisién es mas
adecuada tomar en cada momento, asi como gestionar la actividad fisica, individual y
grupalmente. Estos aprendizajes seran facilmente transferibles a la hora de organizar la

actividad fisica en su tiempo libre.

Son diversas las intervenciones que se han llevado a cabo en el contexto espaiol
encaminadas a favorecer una cesidén progresiva de autonomia al alumnado dentro de un
modelo de EF relacionado con la salud (Evangelio, Hurtado & Peird, 2017; Evangelio, Peiré-
Velert, & Gonzalez-Villora, 2017; Julidan et al., 2021; Cebrid-Carridon et al.,, 2021; Peiré &
Devis, 1995; Peiré-Velert, Hurtado, & lzquierdo, 2005). Asi, por ejemplo, en una propuesta
educativa, dentro de este modelo, en la que el alumnado tenia que realizar un montaje
coreografico grupal con combas, (Evangelio et al.,, 2017; Peird-Velert et al., 2005) se
establecieron diferentes niveles en la progresion en cuanto a la toma de decisiones (ver
Tabla 1). En la tabla 1 se indican los 5 niveles de autonomia que se dieron en la practica y
gue oscilaron desde el 1, donde la mayoria de las decisiones las tomaba la profesora, hasta
el nivel 5 en el que el alumnado tomaba la mayoria de las decisiones. Asi se observa como,
poco a poco, se evoluciona a una fase autonoma, de elaboracién del montaje de actividades

con combas, en la que el alumnado toma la mayor parte de las decisiones.
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Tabla 1. La toma de decisiones del profesorado y del alumnado segtn los niveles

de progresion hacia la autonomia del aprendizaje.

NIVEL

L

PROFESORADO
Selecciona:
- Actividades
- Pasos con combas a realizar
- Repeticiones de los pasos
- Orden de las actividades
- Descansos
- Materiales curriculares

ALUMNADO

Selecciona:
- Ubicacién en el espacio

Selecciona:

- Actividades

- Orden de las actividades
- Descansos

- Repeticiones de los pasos
- Materiales curriculares

Selecciona:
- Pasos con combas a practicar
- Ubicacién en el espacio

Selecciona:

- Actividades

- Orden de las actividades
- Descansos

- Materiales curriculares

Selecciona:

- Pasos con combas

- Repeticiones de los pasos
- Ubicacién en el espacio

Selecciona:

- Orden de las actividades
- Descansos

- Materiales curriculares

Selecciona:

- Actividades

- Pasos con combas

- Repeticiones

- Orden de los pasos

- Ubicacién en el espacio

Selecciona:

- Tema de la actividad

- Valores que se quieren trabajar
- Propone el material con el que
trabajar.

Selecciona:

- Actividades

- Pasos con combas

- Repeticiones

- Orden de los pasos

- Ubicacién en el espacio
- Orden de las actividades
- Descansos

- Materiales curriculares

Fuente: modificado a partir de Peir6-Velert, et al. (2005: 160-161).

Asimismo, en la tabla 2, se presenta cdmo evoluciona el papel del profesorado v el
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Tabla 2. El papel del profesorado y del alumnado segun los niveles de progresion

hacia la autonomia del aprendizaje (a partir de Peird-Velert, et al., 2005:160-161)

NIVEL PAPEL DEL PROFESORADO PAPEL DEL ALUMNADO
a- Elige y toma decisiones sobre tareas a- Receptor de la informacion dada.
propuestas. b- Interpreta y realiza las tareas.
b- Propone las actividades. o~ Reflexiona sobre la propia practica a partir
¢- Observa y evalia el punto de partida del de |las orientacicnes e informacion dada.
alumnado y de su progreso.
d- Expone finalidades de las aclividades.
e- Reflexiona sobre su propia practica.
f- Azigna tareas y actividades - Toma decisiones en actividades dirigidas
g- Observador del progreso y dificultades del sobre pasos, orden de ejecucion, descansos,
alumnofa momento de puesta en practica.
h- Incide sobre problemas vy dudas encontradas - Observador reflexivo de la practica a partir de
por alumnado proporcionandoles indicaciones. las refiexiones del profesor
(+dy e del nivel 1°) (+ ¢ del nivel 1°)
- Plantea y propone las actividades -Toma decisiones en cuanto a los pasos a
- Orientador de la practica de los alumnos realizar, el nimero de repeticiones_ el orden de
- Valora las decisiones tomadas por el alumnado y  ejecucion conveniente v el momento de puesta
en caso de ser necesano las reconduce. en practica
(+ d y e del nivel 1°, y g del nivel 2°) - Las deciziones tomadas pueden ser

conjuntas con los companercs yio individuales
- Observador y reflexiona a partir de la practica
propia y de los ofros

{+ ¢ del nivel 1)

- Sugiere las aclividades - Selecciona las actividades a parfir de las

- Orienta, apoya y refuerza las deciziones sugerencias del profesor

tomadas por los alumnos - Creativo

- Motivador - Critico con su propia practica, de los demas y
- Propone actividades de evaluacion entre el del profesor

alumnado (evaluacion reciproca) (+ ¢ del nivel 19)

- Orientador - Prepara el trabajo de forma individual o

- Observador motivador grupal. Decide sobre todos aguellos elementos
- Reconduce las propuestas de los alumnos de para llevar a cabo la actividad

forma reflexiva y consensuada. - Creativo, observador y evaluador de las

- Valora las propuestas de los alumnos. propuestas y de la practica

- Expone las finalidades de |as tareas y da sentido - Autoevaluador de la propia practica y valora
a las aclividades la propuesta de companeros y profesores

- Reflexiona sobre su propia practica - Realiza las modificaciones comespondientes
- Favorece y coordina el frabajo en equipo a partir de las reflexiones propias y/o extemas

(+ ¢ del nivel 1°)

2.2. Climas de clase positivos e inclusivos

Para este modelo pedagdgico de EF relacionada con la salud resultan importantes los
climas de clase que proporcionen experiencias motrices satisfactorias para todo el
alumnado. Estos climas han de ser clave y por ello deben cuidarse las interacciones
interpersonales que se producen en el aula para promover una implicacién del alumnado
hacia la practica de actividad fisica presente y futura. Para llegar a todo el alumnado, sera

importante la participacion, la inclusién, la igualdad y la diversién (ver Figura, 1). Por ello,

| CONGRESO INTERNACIONAL EN CIENCIAS DE LA MOTRICIDAD HUMANA - 2021 ,T\_




deben desterrarse aquellas experiencias que provoquen frustraciones por sentirse
incompetentes fisicamente, o por no ajustarse al modelo corporal ‘saludable’ o ‘apto para la

actividad fisica’.

Favorecedor dialogo y
comunicacion

Toma de decisiones y

autonomia en el aprendizaje Mejora personal

Aimportancia del esfuerzo

Respeto y cooperacion
entre comparneras/os

Sentimientos de competencia
personal y colectiva

Figura 1. Climas de clase positivos para el modelo pedagdgico de EF y salud (Peiré-

Velert y Julidan-Clemente, 2015).

Las experiencias negativas durante la realizacion de actividades fisica no facilitan,
precisamente, que el alumnado se implique en mas actividades fisicas (ver Beltran et al.,
2012). En este sentido, un clima de practica en el que predomine la competitividad, la
evaluacién y la comparacién publica favorecera, con mayor probabilidad, la percepcién por
parte de las y los participantes de un ambiente selectivo, excluyente y dirigido a una minoria.
Todo este planteamiento viene apoyado por diversas teorias motivacionales que han venido
aplicandose al dmbito educativo y, concretamente, al de la Educacién fisica escolar con
éxito: la teoria de la autodeterminacién (Deci & Ryan, 2000; Ryan & Deci, 2020), la teoria de
las metas de logro (Ames, 1992; Duda & Nicholls, 1992) o el Modelo Transcontextual (Hagger
et al. 2003).

2.3. El proceso de practica y la diversidad de actividades

El modelo debe maximizar la practica de actividad fisica por parte del alumnado sin

preocuparse de los niveles de condicidn fisica que consigan. La condicidn fisica deberia
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entenderse como una consecuencia de la realizacién de actividad fisica habitual, que es lo

realmente importante desde el punto de vista de la salud.

Aunque la condicidn fisica puede ser un indicador del nivel de actividad en las personas
adultas, no ocurre necesariamente lo mismo en los nifios y las nifias. La condicidn fisica, en
estas edades, parece estar muy vinculada a factores genéticos y su medicion tiende a valorar
caracteristicas hereditarias tales como, la eficiencia del corazén y de los pulmones, las cuales
no han tenido el tiempo suficiente para verse afectadas y modificadas por los habitos de
practica fisica o por llevar un estilo de vida activo (Harris y Elbourn, 1997). Los cambios
producidos en la condicidn fisica, sobre todo de los jévenes, son debidos en gran medida a
aspectos madurativos mas que a la realizacion de actividad fisica, por lo que un aumento en

su nivel de condicidn fisica no tiene por qué ser el resultado de la practica fisica.

Desde el punto de vista de la salud, los mayores beneficios se encuentran en el
proceso de realizacidon de actividad fisica y en la participacion (Biddle y Biddle, 1989; Ernst,
Pangrazi y Corbin, 1998) y es que, en muchas ocasiones, el resultado final no garantiza que el
proceso haya sido adecuado y valioso cualitativamente. En este sentido, deben presentarse
diversidad de actividades para que la diversidad del alumnado pueda realizarlas, es decir, le
supongan un reto alcanzable (no inalcanzable que les aleje de la practica) y sea una

oportunidad para el disfrute y la relacién social positiva.

2.4. Enfoque curricular transversal y vertical con apoyo extracurricular

El modelo pedagdgico de la EF relacionada con la salud se dirige al curriculum de la
asignatura, mediante la complementacion de un sentido horizontal y vertical, como ya se
indicd previamente (Devis-Devis, 2001; Peir6-Velert & Julidn-Clemente, 2015). El primer
sentido situa la salud como un criterio o principio curricular que impregna todos los
contenidos, actividades y practicas curriculares, a modo de filtro (el filtro de la salud). Con
ello no se pretende reducir la Educacion fisica a la salud, como podrian pensar algunos, sino

conjugar sus distintos contenidos y actividades con esta nocién.

El segundo sentido se refiere al tratamiento en profundidad que requiere la actividad

fisica ya que, ademas de ser el contenido u objeto central de nuestro curriculum, es uno de
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los elementos clave para la promocién y la mejora de la salud. Con ello estamos haciendo
referencia al bloque especifico de contenidos que los distintos curricula oficiales de la EF

mencionan en distintos niveles educativos.

Para que la educacién fisica relacionada con la salud colme sus intenciones
pedagdgicas deberia apoyarse con formas de desarrollo extracurricular que vaya mas allad de
la asignatura y alcance a la escuela y la comunidad. Es decir, se trata de iniciativas practicas
de promocién de la actividad fisica que impliquen coherentemente al curriculum de
educacion fisica, a la escuela y la comunidad, tales como ‘el dia de la actividad fisica y la
salud’, ‘la semana de los estilos de vida activos’, ‘las escuelas activas’, tal y como se muestra
en la figura 2, o proyectos educativos, como el que se muestra en la figura 3, que traten la
actividad fisica relacionada con la salud de manera interdisciplinar(ver Peiré-Velert & Devis-

Devis, 2001 y otros ejemplos en Julian-Clemente et al., 2021).

- Proporcionar dreas de juego
adecuadas yseguras, v promocionar la
realizacidon de actividad fisica en ellas.

- Haceraccesible el material ¢ instalaciones ala
hora del recreo v de la comida,

- Favorecer que almanado v profesoradovayan e
bici o andando a la escuela.

- Proporcionarvestmanos y duchas adecua

ara alumnado wprofesorado

Escuelas promotoras de estilos de
vida actives
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Figura 2. Orientaciones para una escuela activa.
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Figura 3. Una propuesta curricular interdisciplinar

2.5. Evaluacion del proceso de desarrollo del modelo pedagadgico

El modelo de EF relacionada con la salud requiere evaluar a partir de criterios,
especificando estdndares de aprendizaje claros que permitan al profesorado y al alumnado
supervisar si se van logrando los patrones de conducta saludable, los roles vy
responsabilidades que se han ido planteando (Peird-Velert & Devis-Devis, 2001; Peir6-Velert
& Julidn-Clemente, 2015). Es decir, si hemos hablado de la satisfaccién, la participacion, el
proceso (y no tanto el resultado), a la hora de evaluarlos no podemos utilizar criterios e
instrumentos de evaluacién que se contradigan con ellos y sus principios. La utilizacidon de
tests fisicos u otro tipo de pruebas cuyos resultados se evalian en base a normas resultan
problematicos y, aunque el factor motivante sea considerado un aspecto positivo, son
mayores los riesgos que los beneficios de este tipo de pruebas. Algunos autores coinciden en

gue los contextos orientados al producto y al rendimiento favorecen que el alumnado se

| CONGRESO INTERNACIONAL EN CIENCIAS DE LA MOTRICIDAD HUMANA - 2021



centre en la cantidad de trabajo que realiza en lugar del proceso y el aprendizaje de la tarea,

ademas de enfatizar la ausencia de errores, la perfeccidn y la comparacién social.

Cuando se trata del contexto escolar, mantener la coherencia entre los criterios e
instrumentos de evaluacién y los principios del programa cobra mayor importancia puesto
que, de no ser asi, puede crearse confusidén en el alumnado sobre los propdsitos planteados
en el programa y rapidamente identificar que lo realmente valioso es aquello que al final
cuenta para la calificacién y, por consiguiente, lo que ocurre en el proceso pierde sentido y
valor (Peiré-Velert, 1995). Por tanto, proponemos la utilizacién de una evaluacién en base a
criterios y con instrumentos de tipo cualitativo como, por ejemplo, las anotaciones
procedentes de la observacién del profesorado sobre los acontecimientos mas relevantes de
cada clase, las preguntas o comentarios que le hace el alumnado, las decisiones que el
alumnado toma en la practica para adaptarse a la situacion particular del momento vy la
progresion del alumnado en las actividades, entre otras. También es fundamental la
valoracion de la calidad de los trabajos elaborados, la participacion e implicaciéon del
alumnado en las clases, asi como el aprendizaje de los conceptos basicos y su aplicacién a la
practica. A este respecto, resultan de gran utilidad, tanto la utilizacién de alguna prueba
escrita como la elaboracion de un diario del alumno/a, en el que reflejen, por ejemplo, los
acontecimientos de la clase, sus vivencias y sensaciones, las decisiones tomadas, los

comentarios que la sesidn le suscite o lo que ha aprendido.

3. Comentarios finales

La EF, como materia escolar, corre el peligro de desaparecer tal y como se ha venido
planteando convencionalmente y es urgente que se reinvente para ajustarse a las demandas
sociales, a los diferentes contextos, a los nuevos tiempos (Kirk, 2010). Asi, los modelos
pedagdgicos surgen como alternativa a una Educacidn fisica excesivamente centrada en: a)
el desarrollo de contenidos inconexos y atomizados, que suelen repetirse en todos los
cursos, y b) la utilizacion de actividades con resultados de aprendizaje encaminados a
evaluar y calificar el grado de dominio de determinadas habilidades motrices (p. e;j.

vinculadas a un deporte) o niveles de condicidn fisica, que resultan poco relevantes y
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significativas para la mayoria del alumnado, de modo que no las integra ni las ve

transferibles a su vida fuera del contexto escolar (Peirdo-Velert & Julidan-Clemente, 2015).

Los Modelos pedagdgicos proporcionan un marco de referencia y un plan de accién
coherente y holistico para la ensefianza de la Educacion fisica. Ademas, sirven al profesorado
para ayudar al alumnado a aprender, de modo que el alumnado se convierte en el
protagonista del proceso de ensefianza-aprendizaje, pero, al mismo tiempo, el profesorado y

alumnado actian como co-aprendices, fortaleciendo asi el proceso ensefianza-aprendizaje.

En este capitulo, hemos hecho una aproximacién al modelo de EF relacionada con la
salud, que estd encaminado a proporcionar al alumnado conocimientos, experiencias
satisfactorias y el aprendizaje de habilidades, asi como propiciar actitudes que garanticen la
construccion de identidades activas, que se mantengan de manera sostenible a lo largo de la
vida. Todo ello a través de la adopcién de una perspectiva holistica de modo que se facilite,
al mismo tiempo, la adquisicion de un conocimiento tedrico-practico basico que alfabetice
fisicamente al alumnado y le permita tomar decisiones informadas e ir adquiriendo
autonomia con respecto a un estilo de vida activo. Todo ello creando el profesorado climas
de aula dptimos donde el proceso de ensefianza-aprendizaje vaya reajustandose

constantemente dependiendo de las circunstancias contextuales.
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Resumen

En la presente aportacion, mostramos la sinergia producida entre el grupo de trabajo:
Motricitat, cognicid, infancia i escola del Departamento de Didacticas Aplicadas, seccién
Educacidn Fisica de la Universidad de Barcelona y el Centro Albatros de la Ciudad de Colima,
México. Una sinergia reflejada en el trabajo de colaboracién y multinivel entre los miembros

del grupo de trabajo y los docentes del centro Albatros.

El objetivo de este trabajo colaborativo es crear lineas de intervencién de educacion
especial a partir de las cuales se relacione la actividad fisica y las funciones ejecutivas en
grupos de infantes y adolescentes atendiendo a su realidad. Entre los objetivos planteados
con este trabajo podemos destacar, entre otros que se explicitaran a lo largo del presente
articulo, el hecho de crear un espacio de trabajo colaborativo para el disefio de actividades
orientadas a promover la actividad fisica como medio para la mejora del funcionamiento
cognitivo de los alumnos del centro Albatros. Un trabajo que se ha organizado en dos fases y

a partir de las cuales se establece una prospectiva que ayudard a seguir orientando la
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colaboracién y el trabajo multinivel que facilite el establecimiento de lineas de investigaciéon

cuantitativa y cualitativa.

Palabras clave: motricidad, cognicién, actividad fisica, funcionamiento cognitivo,

discapacidad.

Introduccion

A continuacion se expone una de las lineas de investigacion incluida en la actividad del
grupo: Motricitat, cognicid, infancia i escola, del Departamento de Didacticas Aplicadas,
Seccién Educacion Fisica de la Facultad de Educacién de la Universidad de Barcelona, que
tiene por objetivo acercar las escuelas y la universidad con el propdsito de crear sinergias de
colaboracién per crear lineas de intervencién a partir de las cuales se relacione la actividad
fisica y las funciones ejecutivas en grupos de infantes y adolescentes partiendo de la realidad
educativa escolar y de esta manera crear herramientas de actuacion a partir de les

diferentes lineas de investigacion establecidas en el grupo:

a) Explicitacion de los aspectos bdsicos y fundamentales de La influencia del disefio

de las tareas motrices en la mejora de las funciones ejecutivas.

b) La repercusidn de la realizacion de actividad fisica puntual sobre los procesos de

memoria motora.

¢) Laincidencia de la actividad fisica en la atencién, la memoria y el calculo.

En esta busqueda de sinergias entre las realidades escolares y las investigaciones
realizadas en el seno de la universidad, se ha detectado la posibilidad de acercar la
investigacion al campo de la educacion especial de la mano de un centro pionero en la

ciudad de Colima, México.

Albatros Centro de Desarrollo Integral es una institucion de asistencia privada cuya
mision es contribuir a la inclusion educativa, laboral y social de las personas con
discapacidad a través del desarrollo de sus habilidades. Centro alineado a los objetivos de
desarrollo sostenible de la ONU (2015) concretamente en lo relacionado a Reducir la

desigualdad en los paises y entre ellos. Y en el ambito econdmico cuenta con el certificado
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de transparencia JAPCOL 2019 emitido por la Junta de Asistencia Privada del Estado de
Colima 2019.

El centro trabaja con un sistema que combina intervenciones en los ambitos motor,
cognitivo, de lenguaje, desde acciones propias de terapia visual, natacion terapéutica y
psicomotricidad, para atender, actualmente, a 60 personas con edades comprendidas entre
los 5 meses y los 75 afos con diagndsticos de: paralisis cerebral, sindrome de Down,

autismo, microcefalia, retraso mental, hiperactividad y déficit de atencidn.

En la presente aportacién exponemos el trabajo colaborativo y multinivel que se ha
iniciado entre el grupo y el centro Albatros creando un ambiente de sinergias que permitan
complementar una intervencion educativa que ponga en practica conductas de planificacién,
de toma de decisiones, de reflexividad critica y de gestién personal y emocional que

permitan un mejor desarrollo de las capacidades de cada uno de los alumnos de Albatros

Asi pues, este trabajo colaborativo lo entendemos como una gran oportunidad para ir
estructurando posibles respuestas a preguntas como: ¢como podemos incluir actividades
fisicas con alumnos que presentan necesidades educativas especiales que puedan incidir en
la mejora de sus funciones ejecutivas?, épodemos adaptar los requerimientos de las
funciones ejecutivas a las necesidades especiales de los alumnos de Albatros?, ¢la
intervencion desde la actividad fisica para desarrollar las funciones ejecutivas, puede ser un
complemento a los procesos de aprendizaje de los alumnos de Albatros? ¢La intervencion
sistematica a partir de las actividades fisicas puede ofrecer evidencias de oportunidad de
mejora de la préactica docente y por ende de los procesos de aprendizaje de los alumnos de

Albatros?

Para dar respuesta a estas preguntas partimos de un marco tedrico del cual hacemos

una breve referencia a continuacion.

Marco tedrico

Existen evidencias sobre la incidencia que la actividad fisica ejerce sobre los procesos
cognitivos implicados en la adquisicion de nuevos aprendizajes. Los conocimientos

aportados por la neurociencia nos permiten entender cuales son los efectos en el desarrollo
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de dichas habilidades cognitivas, mas especificamente sobre las funciones ejecutivas

(Hillman et al., 2014; Alvarez-Bueno et al., 2017; Vazou et al., 2019).

La actividad fisica mejora la eficacia de los recursos cognitivos optimizando vy
facilitando el funcionamiento del cerebro. Esta incidencia se ha estudiado analizando sus
efectos tanto desde una perspectiva fisioldgica (Lubans et al., 2016), como desde la relacién

entre el propio disefio y sus implicaciones cognitivas (Pesce et al., 2016).

En los ultimos afnos de investigacion se han generado evidencias que sugieren que el
ejercicio de alta intensidad, el entrenamiento aerdbico y el entrenamiento con
requerimientos coordinativos mejoran la cognicién a partir de diferentes mecanismos
(Pesce, 2012). Ultimamente, algunas investigaciones clave encontraron que una dosis
puntual de ejercicio favorecia el almacenamiento en la memoria de listados de palabras o
frases, que posteriormente se recordaban mejor (Labban & Etnier, 2011; Pesce et al., 2009).
Por otro lado, también surgen estudios donde se demuestra que las memorias de cardcter
motriz también se pueden ver beneficiadas por la actividad fisica puntual (Yo et al., 2019;
Nieva et al., 2019; Roig et al., 2012). De hecho, incluso se pueden destacar estudios que
sugieren un efecto positivo producido por el ejercicio fisico puntual, que se genera sobre las

memorias emocionales (Keyan and Bryant, 2017).

La relevancia de este tema se puede centrar en el aspecto social. Algunos centros de
neurorrehabilitacion, incluso algunos laboratorios como el Memorylab de Canadd, estan
aprovechando los hallazgos en este campo de investigacidon para disefiar intervenciones con
el objetivo de mejorar la calidad de vida de los pacientes. En este caso, destinado a
pacientes que han sufrido un accidente y tienen afectaciones sobre la memoria, o incluso
pacientes que sufren enfermedades neurodegenerativas que afectan sobre la memoria.
Mas alla del anterior, las intervenciones pueden estar destinadas a la mejora de una funcién
cognitiva esencial, como es la memoria, en poblacion general, con el objetivo de aumentar la
calidad de vida de las personas. En este sentido, los centros de ensefianza motriz (escuelas
deportivas, centros de rendimiento, etc.) también pueden aprovecharse de los adelantos de
este campo, para mejorar el rendimiento motor de los y las deportistas. Por todo esto, se ha
considerado este tema relevante y la necesidad de aportar mas conocimiento en el campo,

como se espera a partir de este proyecto.
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Los caminos por los cuales la actividad fisica puntual influencia la memoria son
multiples (Loprinzi, 2019). La explicacidon de cdmo se alteran los sistemas del cerebro puede
venir de los modelos que vienen del campo de la Neuroendocrinologia. Estos modelos
atribuyen las mejoras en el aprendizaje y memoria, a la secrecion inducida por la actividad
fisica de neurotransmisores, hormonas y sustancias neuromoduladores (McMorris, 2009).
Gracias a una dosis puntual de ejercicio, se producen cambios en los niveles de circulacion
de numerosas sustancias neuroquimicas que afectan diferentes fases de la memoria
(Knaepen et al., 2010; Singh & Staines, 2015; Skriver et al., 2014). Una de las sustancias clave
que se ven afectadas por la dosis de ejercicio es lo BDNF (Chen and Russo-Neustadt, 2009;
Piepmeier and Etnier, 2015). La importancia del BDNF reside en la capacidad que tiene esta
molécula para modular la plasticidad sinaptica, la neurogénesis e incrementar el nimero de
sinapsis por axones (Alsina et al., 2001; Cantrelle et al., 2020; Luque Casado, 2016). Ademas
de lo anteriormente comentado, la actividad fisica puede inducir incrementos en procesos

celulares clave para la memoria, como la LTP (Roig et al., 2016).

Estas consecuencias generadas por el ejercicio favoreceran una mayor plasticidad
cerebral (Wanner, Cheng, et al., 2020), un aspecto clave por la adquisicién vy

almacenamiento de memorias (Fuster, 2010; Machado et al., 2008).

Finalmente, hay que destacar que las intervenciones propuestas en este campo son
variadas (Wanner et al., 2020). Mientras algunas intervenciones realizan la dosis de ejercicio
a intensidad moderada (Singh et al., 2016), otros lo realizan a maxima intensidad (Angulo-
Barroso et al., 2019; Roig et al., 2012; Thomas et al., 2016), y ambos obtienen resultados
favorables sobre la memoria en los grupos que realizaban ejercicio puntual. Pero no sdlo la
intensidad, otras variables como la ubicacién temporal de la dosis del ejercicio respecto a la
tarea a aprender (Roig et al., 2016), la tipologia de ejercicio practicado (Pesce et al., 2009;
Thomas et al,, 2017), la complejidad del movimiento implicado durante el ejercicio
(Tomporowski and Pendleton, 2018), o la duracion del ejercicio (Angulo-Barroso et al.,
2019). En este proyecto se intenta extraer el maximo potencial de cada una de las variables
qgue la literatura especifica recoge como relevantes, todo a partir del andlisis de las

diferentes intervenciones y los resultados obtenidos sobre la memoria.
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Este proyecto se caracteriza por la aplicacion desde un contexto ecoldgico de
actividades enriquecidas con requerimientos cognitivos (Davidson et al., 2006; Diamond &

Ling, 2016) para la mejora de las funciones ejecutivas y los procesos de aprendizaje.

Metodologia de trabajo

Teniendo en cuenta estos elementos de marco tedrico, exponemos a continuacion la

metodologia de trabajo que se ha seguido con el Centro Albatros:

En primer lugar, frente a la posibilidad de establecer sinergias de colaboracién con el
centro se definid una ficha de buenas practicas que permitiria orientar la colaboracién entre

las dos instituciones estableciendo las fases de la misma:

FICHA DE BUENAS PRACTICAS

Titulo: Motricidad y cognicidn. Bases para mejorar el funcionamiento cognitivo
mediante la actividad fisica.

Destinatarios: Formacion: Docentes del Centro Albatros para su intervencién con alumnos
y alumnas del centro.

Area: Cognitiva, motora e individual

Frecuencia: 3 HORAS SEMANALES (Primera fase). Con cada equipo de educadores y
educadoras.

1 HORA MENSUAL con cada equipo de educadores y educadoras
(seguimiento).

Objetivos: 1. Establecer las lineas de trabajo colaborativo entre el grupo de
investigacion Motricitat, Cognicié, Infancia i Escola (Motricidad,
Cognicidn, Infancia y Escuela), de la Universidad de Barcelona y el Centro
Albatros de Colima, México.

2. Ofrecer un espacio de formacidén al personal docente del centro Albatros
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respecto a la influencia de la actividad fisica en la mejora de las
funciones ejecutivas.

3. Crear un espacio de trabajo colaborativo para el disefio de actividades
orientadas a promover la actividad fisica como medio para la mejora del
funcionamiento cognitivo de los alumnos de Albatros.

4. Hacer un seguimiento continuo para el disefio e implementacién de
actividades fisicas para la mejora de las funciones ejecutivas atendiendo
la diversidad educativa de los alumnos y las alumnas.

5. Establecer lineas de investigacion cuantitativas y cualitativas para hacer
el seguimiento de los alumnos a partir de las intervenciones.

6. Elaborar una publicacién conjunta para exponer los resultados de la
intervencion.

Descripcion:

Una vez ya iniciadas las actividades del grupo de investigacion i establecidas
las lineas de trabajo en relacién la mejora del funcionamiento cognitivo de
los nifios y las nifias de educacidn infantil, educacién primaria y secundaria,
se ha iniciado un trabajo de disefio de actividades que cumplan con los
requisitos indispensables para favorecer la mejora de las funciones
ejecutivas.

Paralelo al trabajo del grupo se detecta la posibilidad de establecer una
linea de trabajo colaborativo con el Centro Albatros de Colima, México; que
sin animos de lucro i bajo la supervisién de una junta de patronato de la
fundacién, atiende a alumnos con necesidades educativas especiales.
Frente al interés mostrado por su directora se establece una linea de
trabajo compartido enmarcado en un proceso de intervencion claramente
definido.

Primera fase:

A. Intervencién de formacion dirigida a los docentes del centro a cargo
de algunos miembros del grupo de trabajo para hacer una breve
introduccidn a los aspectos tedricos que sustentan nuestro trabajo

B. Implementacion de espacio colaborativo y multinivel. Organizacién
de seguimiento con cada ambito de intervencion del Centro Albatros:
Intervencion Cognitiva, Intervencion Motriz e Intervencién
individualizada. Realizacion de sesiones de trabajo con los

| CONGRESO INTERNACIONAL EN CIENCIAS DE LA MOTRICIDAD HUMANA - 2021




educadores de cada ambito de intervencidon organizadas de la
siguiente manera:

Dias de intervencion: total 12h.

Ambito de intervencién Cognitiva Motriz Individual

horario Miércoles 1h. Jueves 1h. Viernes 1h.

Formato de intervencion:

* Trabajar en el disefio de actividades fisicas adaptadas a las necesidades
especiales de cada grupo de intervencién. A partir de las fichas elaboradas
por el grupo de investigacion.

C. Implementacién de actividades. Intervenir con cada grupo de alumnos
poniendo en practica las actividades disefiadas. Grabacidon de la sesién
revisar situaciones a mejorar.

*Puesta en comun de dificultades o problematicas detectadas en cada
intervencion.

*Reelaborar las actividades disefiadas a partir de las mejoras planteadas.

Segunda fase:

Duracién: tres meses (abril-junio 2021)

D. Seguimiento de implementacion y planteamiento de objetivos para
cada grupo de alumnos en cada uno de los dmbitos de intervencion.

E. Implementacién de las actividades disefiadas como parte de la
programacion anual.

F. Definicién de instrumento para verificacion pre y post de la
intervencion.

Prospectiva:

e Disefar y validar un formato de seguimiento para valorar las dreas
de mejora de cada alumno.

e Establecer lineas de investigacion cuantitativa y cualitativa para
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hacer el seguimiento de los alumnos pre y post intervencién.

e Publicar los primeros indicios en relacion con las primeras
intervenciones.

e Establecer posibles nuevas lineas de trabajo a partir de los primeros
resultados obtenidos.

Observaciones:  Se realizaran modificaciones a la base de esta ficha de buenas practicas en
funcién de las necesidades que se detecten en el despliegue del proyecto.

Tabla 1. Ficha de Buenas Practicas. Elaboracién propia.

A partir de esta primera declaraciéon de intenciones y de definicion de objetivos se

establecen las fases de actuacion:

F. Definicion de
E. Incorpo- instrumento
racionen la para
Seguimiento Eirgngrama- verificacién pre
deimplemen- ’ y postde la
tacionen cada intervencion.

B. Estableci-

mientode grupode
A.Forma- eenatio alumnosy
cionde los P . alumnas.
docentes colaborativo
del centro. y multinivel

para el

disefiode

actividades.

Figura 1. Esquema de fases de actuacion. Elaboracion propia.

Primera fase
A.- Formacion de los docentes del centro.

En la primera fase se establecen los lineamientos bdsicos para ofrecer la formacion a
los docentes respecto a los aspectos basicos de la fundamentacién tedrica sobre la cual

estamos trabajando como grupo.
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Formacién que se realiza a todo el personal
docente y auxiliar del centro Albatros, en modalidad

on line con una duracion de 2h.

El objetivo de esta formacién estd centrado

en:

Ofrecer los lineamientos tedricos bdsicos sobre
la relacidon de la actividad fisica y el desarrollo de
funciones ejecutivas que permitan disefiar

actividades que fomenten dicha relacién.

Al finalizar la formacién se aplica una
encuesta a los participantes, centrada en 6
preguntas de valoracién y una de comentarios o

sugerencias:

1. Haz una valoracion del conjunto de la formacion.

\ 1 [ 2 [ 3 [ 4 5

2. ¢Se han cumplido con las expectativas sobre esta primera intervencién?

4. ¢lLos contenidos expuestos pueden tener relevancia practica en tus dmbitos de
intervencion educativa?

\ 1 | 2 [ 3 | 4 [ 5 |

5. ¢El modelo de formacién propicié el aprendizaje deseado?

\ 1 | 2 \ 3 | 4 \ 5 |

6. ¢Consideras que la propuesta formativa puede ofrecer lineas de trabajo colaborativo
con los formadores a partir de la realidad educativa de Albatros?

3 | a [

1 [ 2

7. Espacio para comentarios y/o sugerencias.
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A partir de los datos obtenidos Encuesta respecto a la formacion

18 III || I
SRRRRRRRRRRARRRAL
0

a b ¢ d e f g h i j k I m n o p q

Participantes

podemos destacar que:

Las inquietudes que explicitan de

forma mas clara son con relacién a si los

Valoracion de la cuestion 0-5

contenidos expuestos podran tener
relevancia practica en sus ambitos de

mpregunta 1 mpregunta 2 = pregunta 3 mpregunta 4 m pregunta 5 m pregunta 6

intervencion. La pregunta mas frecuente Figura 2. Grafico de resultados de la encuesta de

es ¢como se llevarda a cabo la satisfaccion posterior a la formacion. 2.09.2021.

implementacién atendiendo a la realidad

de los alumnos del centro?

B - Establecimiento de espacio colaborativo y multinivel para el disefio de actividades.

En esta etapa del proceso se organizé el seguimiento con cada equipo de intervencién
del centro: grupo de Intervenciéon Cognitiva, grupo de Intervencion Motriz y grupo de
Intervencion individualizada. Se realizaron 12 sesiones de trabajo, de una hora de duracion,

con los educadores de cada dmbito, organizadas de la siguiente manera:

Ambito de - ] o
. L, Cognitiva Motriz Individual
intervencién
Horario de 8,30-9,30h. Miércoles 1h. Jueves 1h. Viernes 1h.

Tabla 2. Distribucion horaria para seguimiento de intervencion con cada equipo.
Elaboracidn propia.

En este espacio se trabajé de forma conjunta el disefio de las actividades fisicas con
requerimientos cognitivos teniendo en cuenta las necesidades especiales de cada grupo de

alumnos.

Cada una de las actividades se disefid teniendo como objetivo disefiar tareas en las

que se lleve a cabo, de manera simultanea actividad cognitiva relevante (de acuerdo con las
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necesidades de cada alumno/alumna o grupo de alumnos/alumnas) y actividad fisica de
intensidad media o elevada (de acuerdo con las posibilidades motrices de cada

alumno/alumna. Es importante considerar que:
- La actividad fisica puede ser diversa, pero siempre ha de ser continda.

- La actividad cognitiva se ha de llevar a cabo de manera simultanea a la ejecucion de la

actividad motriz.

- La actividad cognitiva ha de estar adaptada a la edad, necesidad especial y vinculada
con los contenidos concretos a trabajar con cada alumno/alumna o grupo de

alumnos/alumnes.
- En cada una de las propuestas se ha de especificar:
a) Ciclo/edad. A quién va dirigida la propuesta.
b) Nombre de la actividad. Generalmente se sugiere que sean nombres atractivos.
c) Materiales e instalaciones. Necesarios para realizar la actividad.

d) Blogues de contenidos a trabajar. De acuerdo con la programacion anual del

ciclo.

e) Indicar la actividad cognitiva a realizar relacionada con los ambitos de
matematicas, segundas lenguas, geometria, légica, lengua materna (Resaland GK,

Aadland E, Moe VF, et al. 2016; Hillman CH, Pontifex MB, Castelli DM, et al. 2014)
f) Descripcién detallada de la actividad y sus posibles variantes.

Una vez disefiadas las actividades, en esta segunda fase, cada grupo de intervencion
compartié sus propuestas con el resto de los grupos para iniciar la implementacién en cada

uno de los grupos de intervencion y poder llevar a cabo una valoracion de las mismas.
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C.- Implementacion de las actividades.

Cada uno de los docentes implementa en su grupo, las actividades disefiadas
adaptando los contenidos, requerimientos cognitivos y propuesta de la actividad a las
edades y necesidades de sus alumnos/alumnas. A partir de la implementacion de las
actividades como parte de su programacién didactica se llevd a cabo una valoracidn de cada

una de las actividades implementadas a partir de la siguiente tabla de valoracion:

Albatros — MCIE (UB)

Valoracién de las actividades de la primera fase

‘ Nombre: ‘ Grupo: Nuamero de participantes:
\ Caracteristicas destacadas de las personas participantes (insistiendo en limitaciones y necesidades)

Cumplimentar teniendo presente las caracteristicas del grupo del que es responsable. Leyenda

Cualidad que valorar Puntuacién
Aplicabilidad Hasta qué punto la actividad se puede aplicar en mi grupo [2] Muy poco— Mala
Complejidad Es complejo aplicar la actividad en mi grupo § Poco — Pasable
Intensa fisica Cudanto esfuerzo fisico supone la realizacion de la actividad Bastante — Buena
Implicacién cognitiva Qué grado de implicacién cognitiva supone la tarea Mucho — Muy buena
Valoracidn global En general y teniendo en cuenta las caracteristicas de mi grupo, valoro la actividad como
Valoracion = Aplicabilidad Complejidad Intensidad fisica Implicacién cognitiva Valoracion global

J- Nombre de la actividad

Comentarios:

Comentarios:

Comentarios:

Comentarios:

Comentarios:

Comentarios:

Comentarios:

Comentarios:

Comentarios:

Tabla 3. Valoracién de las actividades de la primera fase. Elaborado por Batalla, A.

Con esta primera valoracidn se pudo detectar la necesidad de:
- Describir con detalles la realizacion de la actividad.

- Disefiar esquemas de organizacién de la actividad cuando esta sea compleja de

estructura.

- Disefiar actividades suficientemente flexibles para dar la posibilidad de introducir

variaciones a la propuesta sin afectar la estructura central de la misma.
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- Especificar materiales a utilizar.

- Crear con antelacidon el material de soporte cognitivo atendiendo a las necesidades

especiales de cada grupo de alumnos/alumnas.

A partir de una sesidén de trabajo on line en el que se pusieron en comun las
dificultades o problematicas detectadas en la puesta en practica de las actividades se realizd
una revision y modificacion de las actividades por todos los miembros del equipo docente.
Se cred una carpeta para cada grupo de intervencidn, para que tuvieran acceso directo a las
propuestas y las utilizaran de acuerdo con las caracteristicas cognitivas y motrices de cada

grupo de alumnos y alumnas.

Segunda fase
D.- Seguimiento de implementacidn en cada grupo de alumnos y alumnas.

En esta fase el trabajo consistié en implementar las actividades disefiadas por cada
uno de los docentes, atendiendo a las necesidades especiales de cada grupo de intervencion

y a los objetivos cognitivos y motores programados para cada grupo de alumnos y alumnas.

La duracion de esta fase ha sido de tres meses (abril-junio 2021) a lo largo de la cual se
ha realizado un seguimiento y acompanamiento a los docentes para revisar y supervisar el
disefio y adaptacion de las actividades, hacer un registro fotografico y una descripcion breve
de la situacion observada, con caracter anecdético, de la implementacidn de las propuestas

en las sesiones de trabajo con cada grupo de alumnas y alumnos.

Registro fotografico:

Se presenta la actividad fisica al grupo de
alumnos vy alumnas atendiendo a las

necesidades especiales.
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Los alumnos y las alumnas realizan el

requerimiento cognitivo.

Resuelven el requerimiento cognitivo.

Siguen con la propuesta de actividad

fisica.

Tabla 4. Registro fotografico anecddtico de las sesiones con actividad fisica y actividad cognitiva.
Elaboracidn propia.

Registro anecdético de observaciones por sesion:

Actividad: “CARRERA DE CONEJOS” Fecha de aplicacién: 31 de mayo

Los muchachos estuvieron entusiastas. Sélo participaron 4(LM, N, F, 1) los demas no
asistieron. Hicieron sus vueltas correspondientes hasta que se logré el cansancio en cada
uno de ellos. En lo cognitivo se trabajd: letras, silabas y palabras (segun el nivel). Dentro
del aula se les trabajo comprensidn y los 4 respondieron correctamente, mds activos,

mas rapidos, respuestas correctas.
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Actividad: “CARRERITAS DE NUMEROS” | Fecha de aplicacién: 01 de junio

Este dia hubo mas participantes, solo faltaron dos. Estuvieron un poco inquietos por el
calor, pero cuando les expliqué la actividad, les gustd porque se trataba de competir. Al
final, cuando llegaban a la meta, cada uno decia el nimero que se le preguntaba
dependiendo el nivel, hubo muchos errores. En el saldn se les leyd, respondieron bien,
con una sola lectura, inclusive cuando se les pregunté individualmente, respondieron

bien.

Actividad: “BAILA CON LAS VOCALES” Fecha de aplicacion: 02 de junio

Hoy se quejaron demasiado, sus animos no estaban a tope. Se sentian cansados y con
mucho calor (tomar en cuenta que hay mucha humedad). Asi que la actividad tuvo que
apresurarse. Se les preguntd por vocales, consonantes y silabas (dependiendo el nivel)
sélo faltdé un alumno. En el aula se les leyd nuevamente, esta vez el Unico entusiasta y
gue respondia correctamente fue LM, los demas no quisieron participar por mas que se

les motivaba.

Tabla 5. Registro anecddtico de observaciones en la aplicacion de la actividad fisica con requerimiento

cognitivo. Elaboracion propia.

E-. Incorporacion en la programacion.

A partir de la fase anterior, a lo largo de los meses de junio y julio (2021) se realizé un

trabajo intensivo por parte de los docentes del centro para elaborar las programaciones de

intervencion teniendo en cuenta el disefio de actividades fisicas con requerimientos

cognitivos partiendo de los objetivos de aprendizaje acordes a las necesidades especiales de

cada grupo de alumnos y alumnas.

Cada uno de los docentes ha elaborado sus programaciones incluyendo los nombres de

las fichas a utilizar para favorecer los objetivos especificos planteados para cada alumno/a.

Ademas de una bitacora de observaciones de cada alumno/a respecto a su implicacién en la

propuesta y las situaciones sobrevenidas durante la propuesta.
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PROGRAMA DE: LENGUAJE — ACTIVIDADES DE FUNCIONES EJECUTIVAS

JUNIO DEL 2021

ESTEFANIA Estructurar palabras para
formar oraciones
.Comprender lenguaje
.Realizar campos semanticos
¥ regletas para estruciuracion
de imdgenes
Trabajar autonomia |
MARIA _Identificar silabas, palabras
JOSE cortas y dibujos e imagenes

para construir oracicnes

Idnmdifinnr madn arhan

ALUMNOS T.M OBIETIVO ACTIVIDAD DE FUNCIONES EJECUTIVAS BITACORA DE ALUMNOS
GENERAL DE
LENGUAIJE Y
COMUNICACION
ALUMNOS OBIETIVOS NOMBRE DE MATERIAL ALUMNOS OBSERVACIONES
ESPECIFICOS LA FICHA (SEMANA 1
CARLOS Identificar lefras, palabras ) 1-Viajeala Juego de las letras del DEL 31 AL 4 DE JUNIO)
cortas y dibujos e imagenes Corre::cu_)nes_ fje I abecedario/ pictogramas CARLOS Realizo todas los ejercicios
.::tlienél‘g‘cjalfrrgas Ve[brtOS la comunicacion, selva fisicos bien aunque un poco
.Construir frases cortas : SEMANA 1
Mejorar la inteligibilidad del lenguaje ﬂu,‘do ¥ ( ) lento ya que no tenia muchas
habla entendible inicio | | 2- Vamos de Juega de las letras del ganas de hacerlos, aun asi
MIKE | -Estruclurar palabras y de comprension | | compras abecedario/ pictogramas completo todos. En act.
g;‘l’_r“’:)“‘gjzssde faciles a ect ala ; [SEMANA 2) Cognitiva ha realizado mejor los
.Comprender lenguaje més ectoescritura 3- Vamos de Juego de las letras del EJ'E;I'C;Ci os de bﬁéq?e‘:‘iladdz
Eswuctra campos compras | dbecedari/ pictograms MIKE | Trseio ma i o oo
semanticos, (SEMANA 3) ejercicios realizandelos rapido con
.Esftructurar imagenes 4- Activad Bocina con memoria, mucha actitud
.Estructurar mejor su - Activados - ! 20 i
! ct lab ESTEFAMNIA Mg se realizo casi nada de gjercicios
len quaje tsemaﬂa 4] pictogramas y palabras ¥a gue se ha encontrado indispuesta
E.I\:Ir:l?:lj;; ;‘;:;;?L?;ii;’gl 5-El Baocina, memoria, juego de con respuestas de ausencia en su
uso de frases malabarista abecedaro] pictogramas et Cogniia con mughs negacin.
_Trabajar autonomia o8 ucha neg
(semana 5) MARIA JOSE | Termino todos los ejercicios,

haciéndolos de manera lenta. La
actividad cognitiva la realizo bien en
|z que observo bien las imagenes
para dar las respuestas

JESUS La actividad se modificd a que
hiciera como podia los ejercicios ya
gue le cuesta comprender del todo
los gjercicios asi como varias
ordenes a la vez, en la act. Cog.

art Mrimmran Im fal

Patinn binn 1n i I b

Figura 3. Programacion del area de lenguaje. Junio 2021.

Se acompafia la bitacora con imagenes del desarrollo de las actividades. Los diferentes
equipos docentes realizan sus intervenciones teniendo en cuenta las programaciones en las
gue incorporan las diferentes actividades fisicas con requerimiento cognitivo disefiadas por

ellos mismos. Se esta trabajando de esta manera hasta la fecha. Con la intension de en breve

pasar a la siguiente etapa.

F.- Definicion de instrumento para verificacion pre y post de la intervencion.

Actualmente estamos trabajando en esta etapa de la segunda fase. El propdsito de
esta fase es utilizar un instrumento que nos permita hacer un seguimiento cuantitativo y
cualitativo en pretest y posttest de los avances de cada alumno respecto a las funciones

ejecutivas como resultado de la intervencién de la que venimos hablando a lo largo de estas

paginas.
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En esta segunda fase hemos iniciado la busqueda del instrumento o instrumentos
adecuados a la realidad cognitiva y motriz de los alumnos y alumnas del Centro Albatros, que

nos permita realizar este seguimiento.

Prospectiva

Debido al momento de la intervencién en el que nos encontramos no podemos
mostrar ningun elemento que nos permita extraer conclusiones. Si que podemos exponer la
prospectiva de este trabajo colaborativo y multinivel entre el equipo de la Motricidad,
Cognicion, Infancia y Escuela (UB) y el Centro Albatros (Colima, Meéxico), del cual

destacamos:

- Incorporar las actividades disefiadas en todos los programas de intervencion con los

alumnos y alumnas.

- Disefiar y validar un formato de seguimiento de cada alumno para valorar las mejoras

de las intervenciones.

- Establecer lineas de investigacidn cuantitativa y cualitativa para el seguimiento de los

estudiantes en pre y post intervencion.

- Publicar los primeros indicios en relacién con las primeras intervenciones.

- Establecer posibles nuevas lineas de trabajo en base a los primeros resultados.
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Resumen.
Palabras clave: motricidad, cognicion, actividad fisica, Funciones Ejecutivas.

Las ciencias de la Educacién, la psicologia cognitiva y la neurociencia cognitiva
comparten el interés en describir cual es la incidencia que la actividad fisica ejerce en el
desarrollo de ciertos procesos cognitivos, especificamente en relacion a las Funciones
Ejecutivas, y como pueden determinar las propuestas de intervenciones motrices en un
contexto educativo. Este articulo enumera los principales efectos que la actividad fisica
muestra sobre las funciones ejecutivas, y define como las caracteristicas de la practica
motriz actian como efectos mediadores o moderadores de la mejora de las funciones
ejecutivas. También, desde una aproximacion a su aplicabilidad en un contexto educativo, se
describe cudles son los requerimientos de las tareas motrices que permiten moldear su

incidencia sobre las funciones ejecutivas.
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La experiencia motriz juega un papel clave en el desarrollo de los infantes.
Comprender cuales son todas las dimensiones del aprendizaje que dicha actividad
proporciona implica tener en cuenta su relacién con el aprendizaje social, afectivo y
cognitivo (Crum, 2017). Investigaciones recientes provenientes del campo de la neurociencia
cognitiva y del desarrollo proporcionan una fundamentaciéon tedrica imprescindible para
comprender la la relevancia de la motricidad y el ejercicio durante el proceso de aprendizaje
(Tomporowski, McCullick, Pendleton, & Pesce, 2015), en el desarrollo de las habilidades
cognitivas (Davidson, Amso, Anderson, & Diamond, 2006; Gomez-Pinilla & Hillman, 2013) y
su relacién con el rendimiento académico (Best, Miller, & Naglieri, 2011; Donnelly et al.,

2016; Tomporowski et al., 2015).

El impacto de la actividad fisica en la cognicion muestra evidencias gracias a la
observacion de los requerimientos que se relacionan con el procesamiento de la
informacidn, el control ejecutivo, la fluideza de la inteligencia y la atencion que podemos

observar en su ejecucion (Vazou, Pesce, Lakes, & Smiley-Oyen, 2016).

Cuando realizamos un acto motriz se producen, de forma implicita, numerosos
procesos cognitivos de orden superior; entre ellos destacan los estudios en relacién a los
procesos atencionales (Best, Nagamatsu, & Liu-Ambrose, 2014; Chaddock, Pontifex, Hillman,
& Kramer, 2011; Horvat et al., 2016; Koziol & Lutz, 2013; Pesce, Croce, et al., 2016; Stillman,
Cohen, Lehman, & Erickson, 2016; Vazou et al., 2016; Voelcker-Rehage, Niemann, Hibner,
Godde, & Winneke, 2016), emocionales (Diamond, 2013; Etnier & Chang, 2009; Gomez-
Pinilla & Hillman, 2013; Sommerville J. A. & Decety J., 2006) y sociales (Jeannerod, 2003;
Morsella, Bargh, & Gollwitzer, 2009; Sommerville J. A. & Decety J., 2006).

Precisamente, del analisis de los elementos condicionantes del control del acto motor
se determina el papel de las funciones ejecutivas como habilidades cognitivas clave que
mantienen una relacién reciproca durante el proceso de maduracion motora (Koziol,
Budding, & Chidekel, 2012). Esta relacion rompe definitivamente con la clasica “dualidad”

entre funciones motrices y cognitivas.

Desde el dmbito motriz, determinar la responsabilidad de la actividad motriz en el

desarrollo de las funciones ejecutivas significa, por lo tanto, poner el foco en la mejora de las
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funciones ejecutivas; con la voluntad de acelerar su desarrollo, frenar su declive o

compensar posibles déficits (Diamond & Ling, 2016).

Durante la infancia existen diversos periodos sensibles para el desarrollo de las
funciones ejecutivas (Best & Miller, 2010; Davidson et al., 2006; Diamond, 2013) con un
impacto significativo de la experiencia que proporciona la activitat fisica (Aadland et al.,
2017; Diamond & Ling, 2016; Oosterlaan, Hartman, Bosker, de Greeff, & Visscher, 2017;
Vitiello & Greenfield, 2017) y que muestra un efecto positivo en el rendiment académico (de
Greeff, Bosker, Oosterlaan, Visscher, & Hartman, 2018; Donnelly et al., 2016; Fernandes et

al., 2016; Singh, Saliasi, & Berg, 2018).

Este es un dmbito de investigacién que posibilita su aproximacién desde un marco
ecoldgico. La aplicacién de los conocimientos que nos proporcionan los estudios en
neurociencia dentro de un contexto escolar, teniendo en cuenta todos los factores que los

caracterizan (Schmidt, Jager, Egger, Roebers, & Conzelmann, 2015).

Marco tedrico.

Papel de las Funciones ejecutivas en la correlacion entre el control de la accion, el

rendimiento cognitivo y el rendimiento académico.

Para describir la incidencia de la actividad fisica organizada en relacién al rendimiento
cognitivo durante la infancia es necesario poner el foco, especificamente, en todas las
habilidades cognitivas que estan intimamente relacionadas con la preparacién escolar. Nos
referimos a aquellos procesos que comprometen las areas de atencidn, lenguaje,
pensamiento, aprendizaje y memoria. Precisamente, existen numerosos estudios que nos
presentan resultados que evidencian un efecto positivo de la actividad fisica tanto en
funciones emocionales como cognitivas (Bidzan-Bluma & Lipowska, 2018). Todos estos
procesos cognitivos requieren de la maduracién del control ejecutivo, quién estd en

constante evolucién a lo largo del desarrollo de la persona_(Diamond, 2013).

Las funciones ejecutivas o control cognitivo nos permiten mantener, manipular y
utilizar la informaciéon (memoria de trabajo), posibilitan un comportamiento adecuado

mediante la autorregulacién y el autocontrol (control inhibitorio) y habilitan la adaptacion

| CONGRESO INTERNACIONAL EN CIENCIAS DE LA MOTRICIDAD HUMANA - 2021



rapida y flexible a un entorno cambiante (flexibilidad cognitiva) (Davidson et al., 2006). Las
funciones ejecutivas hacen posible, desde la primera infancia, evitar distracciones, no

realizar respuestas inadecuadas o alternar entre diferentes tareas (Best et al., 2011).

Esta es la razén por la que las funciones ejecutivas muestran una relacién con un buen
rendimiento académico. Esto es descrito gracias a su vinculo con una mejora competencial

global en matematicas, principalmente, y en lectura (Best et al., 2011).

Desde la perspectiva motriz, la maduracién del control motor necesaria para la
realizacion de tareas de motricidad fina permiten predecir un mejor rendimiento en
habilidades matematicas y de lectura durante la infancia (Pitchford, Papini, Outhwaite, &
Gulliford, 2016). La teoria de la funcidn ejecutiva, que proviene de la psicologia, realizé una
primera descripcién de esta relacion entre actividad fisica y cognicion (Etnier & Chang,
2009), constatando su correlacién con el rendimiento académico y la regulaciéon del
comportamiento a partir de los procesos metacognitivos presentes en la ejecucion motriz

(Tomporowski et al., 2015).

Pero la actividad fisica habitual también incide en las funciones ejecutivas a partir de la
regulacién de los efectos perturbadores que perjudican su rendimiento. Nos referimos a los
beneficios producidos por la actividad fisica sobre el bienestar emocional, social y de salud.
Estos tienen un efecto tan significativo como los desafios cognitivos para el desarrollo de las

funciones ejecutivas (Diamond & Ling, 2016).

Incidencia de los aspectos cuantitativos y cualitativos de la tarea

La incidencia de la practica fisica en el rendimiento cognitivo va mas alla de si la propia
actividad conlleva desafio cognitivo explicito asociado. Es posible describir diferentes
maneras en las que la actividad fisica implica demanda cognitiva. Diversos autores han

estudiado diversas circunstancias en las que se observa efecto positivo:

1) Como resultado de la interaccién social, de unos mejores habitos alimentarios y de
descanso propios de practica fisica regular y que implica beneficios emocionales

(Moreau et al. 2015; Pesce et al., 2013). A la vez, la fidelizacion a un programa regular
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2)

3)

4)

5)

6)

de entrenamiento requiere de autodisciplina, relacionada con las Funciones

Ejecutivas (Diamond & Ling, 2016).

Durante el aprendizaje o ejecucion de una tarea es necesaria la reflexion,
concentracién, resolucion de problemas, memoria de trabajo y/o el control
inhibitorio; incidiendo, necesariamente, sobre las Funciones Ejecutivas (Diamond &

Ling, 2016).

De acuerdo con las caracteristicas cualitativas propias de una actividad fisica. Estas,
descritas en diferentes programas de intervencién, se refieren a las habilidades
coordinativas, el equilibrio, el ritmo, la organizacion espacial, las secuencias motrices,
la complejidad cognitiva de la tarea motriz, las estrategias de adaptacion al contexto
y los aspectos emocionales (Pesce. et al., 2013; Crova et al., 2014; Diamond & Ling,
2016; Fernandes et al., 2016; Horvat et al., 2016; Pesce, 2012; Pesce et al., 2016;

Tomporowski et al., 2015).

Segun el nivel de habilidad y esfuerzo, requerido en la ejecucién de la tarea
propuesta, esta puede implicar diferentes niveles de atencién sostenida e intensidad
(Vazou etal., 2016); A la vez, estos procesos tienen una especial incidencia durante el

proceso de aprendizaje (Tomporowski et al., 2015).

En relacién a las habilidades coordinativas o perceptivo-motrices necesarias para la
ejecucidon de las tareas. Es decid, las propias caracteristicas de las tareas pueden
determinar un mayor impacto sobre las Funciones Ejecutivas, incluso mayor si

implican un ejercicio aerdbico (Pesce, Croce, et al., 2016; Schmidt et al., 2015).

El compromiso cognitivo se incrementa en actividades motrices con alto
requerimiento cognitivo (Tomporowski et al., 2015). Ante un esfuerzo cognitivo, y
mas especificamente una alta dosis de atencidn, se implican los mecanismos propios
del procesamiento de la informacién (Chaddock-Heyman et al., 2013; Hillman et al.,
2008). Estos muestran un mayor efecto sobre el desarrollo de las Funciones
Ejecutivas respecto las aerdbicas; las cuales muestran efectos beneficiosos, pero de
menor impacto (de Greeff et al., 2018). Es cuando las demandas de las Funciones

Ejecutivas para la resolucién de las tareas motrices son mas elevadas y cuando las
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condiciones del entorno incrementan su dificultad que se aprecian mejoras

significativas de éstas (Davis et al., 2011).

7) Incluso, para algunos autores, el objetivo es determinar si hay una correlacién entre
ejercicios con mas requerimiento cognitivo, en relacién a las funciones ejecutivas, y
un mayor rendimiento cognitivo y académico (Singh et al., 2018); y si esta correlacion
responde a la diferenciacion entre un acto consciente (“mindful”’) o no consciente

(“mindless”) (Diamond & Ling, 2016).

8) Para otros autores, en cambio, esta discusién entre actividad motriz consciente y no
consciente es inconsistente (Hillman et al., 2018), ya que no es posible aislar la
actividad fisica para que no exista un pensamiento deliberado. Tampoco se puede
justificar mediante la falta de recuerdos de los pensamientos realizados durante la
actividad fisica después de la practica. En cualquier caso, es necesario investigacion
empirica para justificar el papel de la actividad fisica consciente e inconsciente en la

mejorar, o no, del control ejecutivo.

9) Si que se ha puntualizado el efecto cuando la actividad fisica implica procesos
metacognitivos, ya que estos permiten la mejora de la capacidad de regular el propio
comportamiento y la comprension del propio conocimiento (Tomporowski et al.,
2015). Estos, que son necesarias para la planificacion y la expresién creativa, tienen
incidencia en todos los tipos de actividades motrices, y permiten describir parte de la
participaciéon cognitiva (Vazou et al., 2016). En todo caso, es otro aspecto en el que es
necesario una mayor investigacion, para completar todos los tipos de relacién entre
motricidad y cognicién durante la infancia (Alvarez-Bueno et al., 2016; Tomporowski
et al., 2015). Es un tema especialmente significativo, puesto que la metacognicion
resulta ser un mecanismo relacionado con las funciones ejecutivas, especialmente
relevante en el ambito escolar; las funciones ejecutivas, en este sentido, nos
permiten controlar el rendimiento y ajustar el comportamiento (Davidson et al.,

2006).

Dichas relaciones entre actividad fisica y cognicidon detrminan un doble tipo de efectos:

como mediadores y los moderadores (de Bruijn et al., 2018; Pesce et al., 2016; Stillman et
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al., 2016). Ambos son determinantes en los beneficios de la actividad motriz sobre el

rendimiento cognitivo y académico (Chang 2012a; Singh et al., 2018).

Perspectiva desde el contexto educativo

De acuerdo con estos tipos de efectos descritos, desde el contexto educativo es
necesario profundizar, mas alld de los efectos de la actividad Fisica “per se”, en las
implicaciones que la gestién y control de la propuesta motriz tienen en el desarrollo
cognitivo del infante, y ajustarlo al curriculum. En este sentido, existen diferentes
experiencias que proponen regular el impacto a partir del control de los descansos, la
frecuencia en las practicas, la intensidad, la gestién del docente y/o la adicién de lecciones

académicas activas (Singh et al., 2018).

Estas propuestas se basan en los diferentes aspectos clave que modulan la incidencia
sobre las funciones ejecutivas de las tareas motrices realizadas en contextos educativos.
Estos son la transferencia y la organizacién temporal de las tareas (Moreau et al., 2015;
Oswald et al., 2006); la retencién de los beneficios (Diamong and Ling, 2016); la duracién del
programa de intervencion (Masley et al., 2009; De Greeff et al., 2018), de la sesidn (Davis et
al., 2011), la frecuencia de la practica (Liu-Ambrose et al., 2012) o la intensidad del ejercicio
(Chang et al., 2012); el control sobre los requerimientos cognitivos propios del contexto y su

gestién (Kriemler et al., 2011); y la relevancia del papel del educador (Crum, 2017).

Estas cuestiones estan presentes en la discusién de diversas investigaciones basadas
en programas de intervencidén estandarizados. Todas ellas analizan la incidencia sobre las
funciones ejecutivas desde enfoques diferentes: a) El Fitkids© (Hillman et al., 2014) que
observa el impacto de un programa de entrenamiento basado en tareas de tipo aerdbico; b)
TAKE10!© (Kibbe et al., 2011), en el que la actividad fisica durante el aprendizaje de otros
contenidos académicos con la finalidad de reforzar los procesos de aprendizaje; c) “Boost
your Brain” (Egger et al., 2019), basado en pausas activas que facilitan la predisposicién al
aprendizaje o refuerzan los procesos de asimilacién, retencion o recuperacion de
contenidos; y d) “LCoMotion” (Bugge et al., 2014; Tarp et al., 2016), donde se mide el efecto

de las intervenciones realizandolas en momentos diferentes. Muchos de los programas
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comparan el tamafno del efecto con entrenamientos mas especificos de las funciones
ejecutivas no motrices, com en el caso de Cogmed© (Diamond and Lee, 2011; Diamond,

2013).

Tareas con requerimientos cognitivos, incidencia sobre las funciones ejecutivas

La practica motriz es una fuente de aprendizaje y, de acuerdo con lo descrito, una
oportunidad de mejora integral del nifio/a. La actividad fisica puede proporcionar una
experiencia donde se desafien numerosos procesos cognitivos. La consecucion de los retos
implicitos en los objetivos de logro de la tarea propuesta, mas alla de las demanadas fisicas,
puede comprometer las funciones ejecutivas mediante la simulacién de conductas; la
planificacion de metas, y de las estrategias a realizar para alcanzarlas; el uso de recursos
atencionales, discriminando, seleccionando, inhibiendo o manteniendo focos atencionales
durante la practica; sincronizar el procesamiento sensorial con los recursos cognitivos y la
ejecucién de diferentes acciones; o manteniendo propdsitos y analizando consecuencias de
posibles conductas. Todos estos procesos estan presentes en numerosas actividades fisicas e
involucran tacitamente a las Funciones Ejecutivas (Carmona y Moreno; visto en Redolar,

2013).

Precisamente que dichas funciones cognitivas sean condicionantes del éxito en la
Actividad Fisica significa que determinan las caracteristicas de las tareas motrices que
promovemos (Van der Fels et al.,, 2015). El control en el inicio y final de la ejecucidn, la
adaptacion a circunstancias cambiantes, la preedicciéon de conductas, la anticipacion de las
consecuencias, la presencia de incertidumbre, la necesidad de planificacion, el uso de
estrategias, la gestion de la complejidad perspectiva del entorno son demandas especificas

que pueden estar presentes en una Actividad Fisica organizada (Alarcén et al., 2017).

En consecuencia, es posible promover actividades que requieran de la gestion de la
conducta para superar las demandas cognitivas de la tarea (Cardenas et al., 2015). Mediante
la manipulacién del nimero de alternativas, de modificar los estimulos presentes (alterando
el niumero, velocidad o calidad), la aparicion de handicaps o distractores, el cambio de roles

u objetivos, o la gestio de la fatiga mental y fisica, es posible modular el requerimiento
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cognitivo de las tareas motrices segln sus caracteristicas (Pesce et al., 2013; Crova et al.,

2014; van der Fer et al., 2015; Cardenas et al., 2015; Alarcén et al., 2017).

La gestidon de dichas demandas provoca la indicencia desde el disefio de las propias

tareas promoviendo los siguientes retos cognitivos:

Incertidumbre en la tarea: a partir de la variabilidad en los elementos de la tarea,

como son las habilidades motrices implicadas, las consignas o los objetivos de logro.

La diversidad: mediante la posibilidad de resolver un mismo objetivo gracias a
diferentes soluciones, que la meta de la tarea se consiga a partir de diferentes
objetivos donde escoger, o dar la opcidén de utilizar de diferentes habilidades para

resolver la tarea.

La presencia de condicionantes: cuando la tarea presenta limitaciones temporales
individuales (por ejemplo, zonas restringidas a poder estar 3”), limitacién temporal
colectiva o que la limitacién temporal para resoluciéon se vea condicionada por el

rival.

Sobre la atencidén, condicionando los estimulos a atender: alterando los estimulos
necesarios para el logro en la tarea, modificando los estimulos no significativos (que
pueden ser distractores) o cambios en los estimulos que pueden entrar en conflicto

con el logro.

Conclusiones

Desde las ciencias de la Actividad Fisica, el Deporte y de la Educacién es necesario

sumar las aportaciones de diferentes disciplinas cientificas para que nos permitan atender a

todas las dimensiones que la experiencia motriz puede aportar en el desarrollo integral de

las personas (Best, 2010). Esto significa incorporar los numerosos estudios referidos a la

relaciéon entre la Actividad Fisica y la cognicidn y sus descubrimientos (Gomez-Pinilla and

Hillman, 2013).
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Especificamente, nos referimos a la importancia de incorporar los descubrimientos en
relacién a la incidencia que ciertas tareas motrices tienen en el desarrollo de las Funciones

Ejecutivas y, consecuentemente, en la mejora del rendimiento académico.

En la relacién entre motricidad y Funciones Ejecutivas se tiene en cuenta numerosos
factores que la median y la moderan (Pesce et al., 2016). El conocimiento y control de la
incidencia que ejercen entre ellos dichos factores, como por ejemplo conocer las
caracteristicas de nuestras propuestas motrices que moldean el impacto sobre las Funciones
Ejecutivas, nos acerca a una Educacién Fisica que contemple todo su potencial en el

contexto educativo.

Aunque las aplicaciones de estos descubrimientos en contextos educativos requieren
de un mayor nimero de estudios, las ciencias de la Actividad fisica y del deporte son el
ambito donde profundizar en ellos. Es decir, moldear las tareas a partir de los elementos
descritos (incertidumbre, diversidad, presencia de condicionantes y atencion), con el fin de
focalizar en el impacto sobre los aspectos cognitivos deseados, es uno de los puentes que
permiten aplicar los avances en campos cientificos como son la neurociencia cognitiva en la

escuela.

A la vez, estas investigaciones deben realizarse con equipos interdisciplinarios que
incorporen profesionales de la Educacidn Fisica. Se pueden establecer numerosas lineas de
investigacion desde esta perspectiva: a partir de las caracteristicas inherentes de una
practica motriz, en el analisis de las intervenciones, la aplicacién de programas motores
enriquecidos, la evaluacién del impacto segln las metodologias, el estudio de la gestion vy el
impacto de los desafios cognitivos en el desarrollo cognitivo y en el rendimiento académico,
Yy numerosas cuestiones aun por determinar. Pero todas ellas si desean incidir en los
procesos de ensefianza-aprendizaje requieren de la intervencidn de profesionales de la

Educacion Fisica.
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Resumen

Este articulo pretende sintetizar la investigacién realizada hasta el momento en el
campo de la actividad fisica puntual y su influencia sobre los procesos de memoria. Se
ofreceran, las explicaciones existentes en el campo que justifican este efecto, asi como los
elementos que se deben tener en cuenta en los disefios experimentales, con el propdsito de
ofrecer herramientas para la autonomia en la creacién de las propias intervenciones
dirigidas a mejorar determinadas memorias. La utilizacién de dosis de ejercicio para la
mejora de procesos cognitivos se postula como una herramienta util que puede causar un

impacto positivo tanto a nivel social como educativo.
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Introduccion

Aprovechar la actividad fisica para influir sobre la memoria. Propuesta del proyecto en

Albatros.

La propuesta que se realiza en el presente capitulo se centra en aprovechar y gestionar
las caracteristicas inherentes de la actividad fisica (A.F.) para maximizar la retencion y
consolidacién en la memoria de los aprendizajes previamente conseguidos. El objetivo de
esta propuesta, surge a partir de los diferentes estudios que han revelado un efecto superior

sobre la memoria gracias a la realizacién de una dosis puntual de A.F. (Etnier et al., 2014;
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Pesce et al., 2009; Roig et al., 2016; Wanner et al., 2020). En este sentido, se han encontrado
resultados superiores en memorias de tipo declarativo, como el aprendizaje de listas de
palabras (Haynes et al., 2019; Winter et al., 2007) o de items especificos (Pontifex et al.,
2016), de tipo emocional (Keyan & Bryant, 2017), o incluso de tipo procedimental, como el
aprendizaje de habilidades motrices (Mang et al., 2016; Rhee et al., 2016; Roig et al., 2012;

Thomas, Johnsen, et al., 2016).

En los estudios previamente mencionados, el disefio experimental estdndar es el
siguiente: un grupo realiza una dosis de ejercicio y, anterior o posterior a ésta, realiza una
tarea de aprendizaje. Seguidamente, se mide la evolucién del aprendizaje a partir de
pruebas de retencién pasadas 24 horas y una semana respecto al aprendizaje inicial. Lo que
se encuentra en los estudios citados anteriormente es que los grupos que realizaron
ejercicio obtuvieron mejores resultados en las pruebas de retencién de los aprendizajes que
los grupos control, que no realizaron ejercicio alguno. Cabe destacar que los beneficios que
se observan en la memoria gracias a una dosis de ejercicio, se pueden magnificar pasados los
dias o incluso semanas, afectando asi a la consolidacién en la memoria a largo plazo (Roig et
al., 2012; Thomas, Beck, et al., 2016), jugando asi, el suefio, un papel destacable en esta

interaccion (Munz et al., 2021).

Los resultados de las investigaciones comentadas anteriormente ofrecen una vision
amplia de las posibilidades de intervencidon sobre una funcién cognitiva, la memoria, a partir
de la actividad fisica puntual. Algunos autores sugieren que estas intervenciones pueden
dirigirse a colectivos con déficits cognitivos y afectaciones sobre la memoria (Segal et al.,
2012), personas que han sufrido lesiones craneoencefalicas (Mang et al., 2013; Nepveu et
al.,, 2017), personas con enfermedades como el Parkinson (Steib et al., 2018), o incluso
personas sin ninguna afectacién, con el simple objetivo de mejorar la calidad de vida de
todas ellas (Thomas, Johnsen, et al., 2016). De hecho, las intervenciones fisicas que pueden
mejorar la funcién de la memoria tienen sentido y facilidad de aplicacion en contextos
cotidianos, como los centros escolares y deportivos (Tomporowski et al., 2015). En este
sentido, se aprovecha la conveniencia de esta propuesta para aplicarse en un contexto

educativo real, como es el centro de desarrollo integral Albatros, en México.
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Algunas intervenciones destinadas a mejorar la calidad de vida de las personas a partir
de la A.F. destinadas a impactar sobre procesos cognitivos como la memoria, ya se estan
llevando a cabo en la actualidad. Cabe destacar que en laboratorios como el Memory Lab de
McGill University en Canada, ya se realizan intervenciones de A.F. con pacientes que

sufrieron accidentes cerebrovasculares.

Teniendo en cuenta la relevancia del tema, se ofrecido en la fase de formacion al
profesorado del centro Albatros, la posibilidad y las herramientas para complementar las
intervenciones fisicas de cardcter implicito o explicito ya previstas, con la finalidad de

mejorar también la retenciéon de los aprendizajes logrados.

Marco tedrico
Explicaciones bioldgicas a los beneficios del ejercicio sobre la memoria.

Las justificaciones que se ofrecen en la literatura al efecto observado del ejercicio
sobre la mejora en la memoria son eminentemente de caracter bioldgico. Los cambios que
se producen en el sistema producto de la dosis de A.F. son los que nos ayudan a entender la
afectacidn del ejercicio sobre la memoria. En este punto, cabe destacar dos perspectivas de
las cuales se abordan dichos mecanismos explicativos, que son la perspectiva sistémica y la

molecular.

La actividad fisica puede provocar...

A nivel sistémico A nivel molecular

Mayor excitabilidad corticoespinal | Incremento de los neurotransmisores
(Ostadan et al., 2016). disponibles (Skriver et al., 2014)

Menor inhibicién intracortical (Wanner | Incremento de las neurotrofinas
et al., 2020). disponibles (Gomez-Pinilla et al,,
2008).
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Mejor regulacion del flujo de sangre en | Incremento de los factores de
el cerebro (Guiney et al., 2015). crecimiento  disponibles  (Thomas,
Johnsen, et al., 2016).

Incremento en la activacidn fisioldgica | Incremento en los niveles periféricos
(Coles & Tomporowski, 2008). de lactato (Skriver et al., 2014).

Lo que provoca

La mejora de los procesos celulares, como la potenciacion a largo plazo, que
tienen una incidencia directa en la formacién y mantenimiento de las memorias
gracias a la plasticidad inducida por los cambios previamente comentados.

Tabla 1: Cambios en el sistema provocados por la actividad fisica con incidencia
sobre la memoria. Elaboracion propia.

Perspectiva sistémica

- Mayor excitabilidad corticoespinal. Una dosis de ejercicio fisico puntual es capaz de
modificar la excitabilidad corticoespinal (CSE) durante las fases cercanas a la consolidacién
de la memoria (Ostadan et al., 2016). En el caso de las memorias motoras, una reduccién
temporal de la CSE (a partir de interrumpir la transmision a la corteza motora primaria)
interfiere en los procesos de memoria que estan activos (Censor & Cohen, 2011). Por tanto,
los cambios en la CSE son claves para conseguir una mayor neuroplasticidad (Macdonald et

al., 2019; Singh & Staines, 2015).

- Menor inhibicién intracortical. La actividad fisica es capaz de provocar una menor
inhibicidn intracortical (Wanner et al., 2020), lo que supone un evento clave para inducir

mayor plasticidad cerebral (Floyer-Lea et al., 2006).

- Flujo de sangre al cerebro. La actividad fisica puntual provoca una mejor regulacion
del flujo de sangre en el cerebro (Guiney et al., 2015), lo cual contribuye a preservar una

correcta actividad neuronal y metabdlica en el cerebro (Ogoh & Ainslie, 2009).
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-Incremento en la activacion fisiolégica. Segin la perspectiva de la activacidon
fisioldgica, la actividad fisica puntual puede generar incrementos en la activacion fisioldgica
general (Coles & Tomporowski, 2008), que a su vez favorecera una mejor asignacion de los
recursos energéticos disponibles para el aprendizaje y retencion (Lambourne &

Tomporowski, 2010).

Perspectiva molecular

La mejora en los procesos de aprendizaje y memoria generada por una dosis de A.F.
viene propiciada, en gran medida, por vias moleculares especificas (Skriver et al., 2014) que

a continuacién se comentan:

- Incremento de los neurotransmisores disponibles en el sistema. La A.F. de caracter
puntual se puede asociar con la liberacidn de neurotransmisores que influencian la funcién
de la memoria (Winter et al., 2007). Algunos autores destacan que la A.F. debe ser
preferiblemente de intensidad elevada (Loprinzi, 2019) para incrementar el niumero de
neurotransmisores clave que se generan (Skriver et al.,, 2014) y que activaran a su vez
diferentes vias de senalizacidn intracelular que facilitan la transcripcion del factor de
transcripciéon CREB en el nucleo de la célula (Loprinzi, 2018). Esta transcripcion es necesaria
para la formacion de memorias (Loprinzi, 2019). Ademds, niveles elevados de
neurotransmisores como las catecolaminas pueden mejorar la plasticidad sinaptica en

estructuras vitales para la memoria, como el hipocampo (Loprinzi, 2018).

- Incremento de las neurotrofinas disponibles. Las neurotrofinas o factores
neurotréficos, una familia de proteinas que contribuyen a la supervivencia, proliferacién,
migracion y diferenciacién neuronal (Salehi et al.,, 2003), contribuyen en la mejora de
procesos como la potenciacién a largo plazo (Waters et al., 2020), promoviendo asi una
mayor plasticidad sindptica en el sistema nervioso central (Gomez-Pinilla et al., 2008;
Knaepen et al., 2010). El factor neurotréfico mas destacado por su influencia sobre procesos
cognitivos como la memoria, y que se ven condicionados por la realizaciéon de A.F., es el

factor neurotréfico derivado del cerebro (BDNF) (Baird et al., 2018; Knaepen et al., 2010).
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Por tanto, el incremento de las neurotrofinas disponibles provocado por una dosis de A.F.

afectara positivamente sobre la memoria.

- Incremento de los factores de crecimiento disponibles. La A.F., primordialmente de
alta intensidad, incrementa la segregacion de factores de crecimiento (Thomas, Johnsen, et
al., 2016). Estos factores de crecimiento, tanto insulinico de tipo 1 (IGF-1) como el endotelial
vascular (VEGF), tienen incidencia en la modulacién de los efectos del ejercicio sobre Ila
plasticidad cerebral (Skriver et al., 2014); principalmente, promueven la plasticidad sindptica
(Ramsey et al., 2005), estimulan la neurogénesis (Lista & Sorrentino, 2010), promueven la
sintesis y liberacién de neurotransmisores que ayudan a la funcién de la memoria (Anlar,
Sullivan & Feldman, 1999) y colaboran en la regulacidn energética del metabolismo y la
funcion de la memoria en condiciones homeostaticas desafiantes (Gomez-Pinilla et al.,

2008).

- Incremento en los niveles periféricos de lactato. Existe una correlacion entre los
niveles de concentracién de lactato en sangre y la adquisicién y retencion de memorias
(Skriver et al., 2014). Esto se podria deber a que las elevadas concentraciones de lactato
implican elevados niveles de activacidn por el ejercicio que pueden facilitar el procesamiento
cognitivo (Lambourne & Tomporowski, 2010), o bien se puede deber a que el cerebro utiliza
el lactato como fuente principal de energia justo después del ejercicio potenciando asi los
procesos cognitivos implicados (Rasmussen et al.,, 2011). En cualquier caso, la correlacion
observada por Skriver et al. (2014) suponen un hallazgo innovador respecto al rol del lactato

sobre la funciéon de la memoria.

Llegados a este punto, se puede resaltar que los cambios que produce el ejercicio
puntual en el sistema llevan a la mejora de los procesos celulares encargados de la
formacién y mantenimiento de las memorias. Uno de los procesos que se van mas
influenciados es el de |la potenciacién a largo plazo (PLP). El incremento en la PLP provocado
por la A.F. puntual (Roig et al., 2016), generara un mayor crecimiento de espinas dendriticas
en las células nerviosas (Loprinzi, 2018), y provocara neurogénesis y modificaciones
estructurales en zonas del cerebro relevantes para la memoria (Haynes et al., 2019).
Ademas, éste proceso (junto a la depresidn a largo plazo) es requerido para modificar la

fortaleza sinaptica de las conexiones existentes, representando asi un mecanismo primario
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para la formacion de nuevas redes de memoria (Poo et al., 2016). En esta linea, la formacién
de memorias es dependiente a los cambios que se producen en la eficacia sindptica, y que

permitirdn fortalecer las conexiones neuronales (Lynch, 2004).

Cabe destacar que, para conseguir un almacenamiento a largo plazo, se requerird
tanto la mejora en la eficacia sindptica como la plasticidad sindptica a largo plazo (Kandel,
2007). Teniendo en cuenta, como se ha visto en este apartado, que el ejercicio puntual es
capaz de provocar cambios en el sistema que favorecen la plasticidad y eficacia sinaptica, se
postula como un mecanismo genuino para mejorar los procesos cognitivos que dependen de

la plasticidad sinaptica.

Concrecion de la intervencion sobre la memoria en la propuesta Albatros

En este apartado, se acercan los avances encontrados en la literatura relativos al
disefio de intervenciones practicas focalizadas en la mejora de los procesos de memoria. No
obstante, cabe destacar que hoy en dia no existen evidencias taxativas que permitan

establecer un disefio estdandar con maxima eficacia.

En esta linea, y recogiendo los disefios experimentales de la literatura del campo de
investigacion, cabe destacar que las intervenciones practicas dirigidas a la mejora de la
memoria son diversas, con variados elementos a tener en cuenta previos al disefo. La
variaciéon se presenta desde una dosis de 5 minutos de alta intensidad corriendo (Angulo-
Barroso et al.,, 2019), a juegos de equipo o circuitos de fitness de intensidad moderada
durante 40 minutos (Pesce et al., 2009), o incluso realizando bailes complejos durante 10

minutos (Tomporowski & Pendleton, 2018).

Evidenciadas las diferencias, el objetivo de este punto es ofrecer al profesorado del
Centro Albatros las diferentes posibilidades y herramientas que permitan diseiar, de forma

autonoma y en funcién de sus objetivos primordiales, las intervenciones mas adecuadas.

La primera pregunta que se genera es relativa a la ubicacién temporal de la dosis de
ejercicio. Es decir, ésituamos la dosis puntual de ejercicio antes del aprendizaje que
gueremos potenciar en la memoria, o después? No es una cuestidon menor, debido a que la

ubicacion temporal de la dosis de A.F. respecto a la tarea de aprendizaje tiene incidencia
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sobre las mejoras observadas en la memoria (Roig et al.,, 2016). Mientras algunas
investigaciones encuentran que los beneficios sobre la memoria se acentlan cuando el
ejercicio se realiza previo al aprendizaje (Haynes et al., 2019), también en el caso de las
memorias episédicas (Loprinzi, 2018), otras investigaciones encuentran mejoras mas
significativas cuando el ejercicio se realiza posterior a la codificacién del aprendizaje (Roig et
al., 2012; Tomporowski & Pendleton, 2018), en este caso, para memorias de caracter motriz.
Mientras algunos autores abogan por diferentes afectaciones segun los tipos de memorias
(Loprinzi, 2018), también se ofrecen, de manera no excluyente, explicaciones generalizadas a
estas divergencias provocadas por la ubicaciéon temporal de la dosis de ejercicio en relacién a

la tarea de aprendizaje.

Temporalidad de la Afectacion sobre la memoria
dosis de ejercicio

Antes de la tarea a | El ejercicio realizado antes de una tarea de aprendizaje
aprender puede impactar sobre todo en la fase de codificacion de la
memoria, asi como en fases iniciales de la consolidacion
(Labban & Etnier, 2011; Roig et al.,, 2016; Wanner et al.,
2020) gracias a la facilitacién de la potenciacion a largo plazo
(Poo et al., 2016) -un proceso molecular clave para la
formacién y retencion de memorias (Machado et al., 2008)-
y la mejora en los procesos de atencion (P. Loprinzi, 2019).

Después de la tarea | El ejercicio realizado después de la tarea de aprendizaje
a aprender puede beneficiar exclusivamente la fase de consolidacién de
la memoria en cuestién (Roig et al., 2016; Wanner et al.,
2020) a partir del incremento en las neurotrofinas
disponibles que estabilizan los trazos de memoria (P.
Loprinzi, 2019).

Tabla 2: Diferencias en la memoria segun la ubicacién temporal de la dosis de
ejercicio. Elaboracién propia.

Llegados a este punto, el profesorado del Centro Albatros podra decidir, en funcién de
su interés principal, si ubicar la dosis de ejercicio previamente o de manera posterior al
aprendizaje. No obstante, las decisiones que se deben tomar respecto al disefio no se limitan

a la ubicacién temporal del ejercicio, pues se deben considerar otras variables de la A.F.,
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conocidos como moderadores, que tienen influencia en la direccidon o en la magnitud de los
resultados sobre la memoria (Pesce, 2012). Ademas de la temporalidad, los moderadores
destacados en la literatura son la intensidad, la distancia temporal entre la dosis y la tarea de
aprendizaje, la duracién, y el tipo de A.F. que se emplea (Roig et al., 2016; Wanner et al.,
2020). Cabe destacar que los pardmetros del ejercicio mas investigados son de caracter
cuantitativo (intensidad, duracién, temporalidad), lo que refleja la perspectiva médica des de
la cual se estd abordando este campo de estudio (Lee, 2009). A pesar de ello, nuevas lineas
de investigacion estdn surgiendo para atender a los aspectos mas cualitativos (tipologia de
ejercicio, movimiento requerido, etc.) del ejercicio y su influencia sobre la memoria (Pesce,

2012).

Moderadores Influencia sobre la consolidacion en la memoria
dela

actividad
fisica

Intensidad Los beneficios sobre la consolidacién de la memorias se hacen mas
evidentes cuanto mayor es la intensidad a la que se realiza el ejercicio
fisico (Thomas, Johnsen, et al., 2016). Esto se puede deber al aumento
en la cantidad de neurotransmisores (Helm et al., 2017) y neurotrofinas
(Winter et al., 2007) disponibles gracias a la intensidad elevada, y que
activaran la cascada de procesos intracelulares necesarios -como la
potenciacién a largo plazo (Cérdoba Montoya et al., 2010)- para
mejorar la retencién de una memoria (P. Loprinzi, 2019).

No obstante lo anteriormente comentado, algunas investigaciones
también encuentran mejoras sobre la memoria en los grupos que
realizan actividad fisica de intensidad fisica moderada (Coles &
Tomporowski, 2008; Jo et al., 2019; McDonnell et al., 2013).

Duracién La duracién del ejercicio parece estar supeditada a la intensidad a la
cual se realiza éste. Por ejemplo, en un estudio de Pyke et al. (2020) se
utilizan dos grupos de intensidad moderada o descanso activo que
realizan durante 30 minutos la actividad, y un grupo que realiza
intensidad elevada durante 6 minutos. Los resultados en este aspecto
son variables, y se encuentran resultados positivos tanto en
intervenciones largas, como 30 minutos (Statton et al., 2015), como en
duraciones mds cortas, de 5 (Angulo-Barroso et al., 2019) o 6 minutos
(Pyke et al., 2020). El trabajo futuro de este campo debe investigar el

efecto y la interaccion entre la duracién del ejercicio y la intensidad del
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mismo, asi como la temporizacién, para analizar como influencia sobre
los beneficios en la memoria (Charalambous et al., 2019).

Tipologia de
ejercicio

A pesar que la mayoria de intervenciones utilizan formas de ejercicio
simple, como correr (Ferrer-Uris et al., 2018; Winter et al., 2007) o
ciclismo estdtico (Roig et al., 2012; Skriver et al., 2014; Steib et al.,
2018), algunas investigaciones han demostrado que otras formas de
ejercicio mas complejas, como los deportes o los bailes, son igualmente
validas (Cantrelle et al., 2020; Lundbye-Jensen et al., 2017; Thomas et
al., 2017) o incluso provocan efectos superiores en la memoria (Pesce
et al., 2009; Tomporowski & Pendleton, 2018). Estos hallazgos abren la
posibilidad de utilizar tipologia de intervenciones fisicas mas adecuadas
a contextos cotidianos, como el contexto educativo Albatros.

Distancia
temporal
entre tarea y
ejercicio

Debido a que los efectos generados por una dosis de ejercicio son
temporales (Thomas, Beck, et al., 2016) la distancia temporal entre la
tarea y el ejercicio debe ser limitada, incluso sin superar un margen
relativo de 1 a 2 horas (Pontifex et al., 2016). Por ejemplo, los niveles
de BDNF que se aumentan puntualmente gracias a la A.F., vuelven al
nivel de base aproximadamente una hora después de la intervencién
(Statton et al., 2015).

Tabla 3: Influencia de los moderadores en la consolidacion de los aprendizajes. Elaboracidon propia.

A partir de los hallazgos que se encuentran en la literatura cientifica, se propone en la

formacién realizada al profesorado de Albatros, el disefio de intervenciones de caracter

practico que atiendan directamente a la retencidn y consolidacién de los aprendizajes que

considere el profesorado. Los elementos que se detallan anteriormente son los que, segun

las investigaciones, se han encontrado relevantes para influir en la direccion (fase de la

memoria que se ve afectada) y magnitud (cantidad de mejoras observadas) de las mejoras

generadas en la memoria.
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Intensidad
de laAF.

" Distancia
temporal
entre dosis
de AF.y

" Ubicacién
temporal
de la dosis

deA.F.

SR Elementos
del disefio

Tipologia Duracion
dela A.F. 7 dela AF.

Ilustracidn 1: Elementos de la actividad fisica a tener en cuenta para disefiar intervenciones dirigidas

hacia la mejora de la retencion y consolidacidn de las memorias. Elaboracion propia.

Mas alld de lo anteriormente comentado, se debe tener en cuenta que existiran mas
factores que influiran en la relacién A.F. y memoria. Por ejemplo, las caracteristicas
individuales de los sujetos (Chang et al., 2012). El elemento mas estudiado en el campo es la
influencia de la edad de las personas en los beneficios que provoca el ejercicio sobre la
memoria. Esto se debe a que a mayor edad la excitabilidad corticoespinal se reduce
(Centeno et al., 2018), ademas de tener influencia sobre estructuras clave para la formacién
de memorias, como el hipocampo, suponiendo un menor volumen y neurogénesis (Driscoll,
2005). Ademas, se observa una disminucion de los beneficios offline (posterior a la practica),
es decir, los observados en la memoria a largo plazo gracias a una dosis de ejercicio, y un
incremento de la susceptibilidad a la interferencia de otros aprendizajes similares (Roig et

al., 2014).

Otro elemento individual a tener en cuenta es el sexo de las personas, pues tienen
incidencia diferente en la influencia del ejercicio sobre la memoria (Loprinzi & Frith, 2018), lo
cual condiciona los disefios experimentales para seleccionar exclusivamente personas de un

sexo, mayormente, masculino. Una posible explicacidon a las diferencias que se observan
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puede ser la diferente respuesta de BDNF al ejercicio entre hombres y mujeres (Dinoff et al.,
2017). Conociendo la influencia que ejerce el BDNF sobre la memoria (Baird et al., 2018;

Ploughman, 2008; Winter et al., 2007), éste podria ser un punto relevante.

Perspectivas de futuro en el campo

Llegados a este punto, cabe remarcar la necesidad del campo de seguir aportando
nuevas evidencias y acercar los resultados observados a practicas cotidianas que permitan
mejorar la calidad de vida de las personas afectando sobre una funcién cognitiva destacada
en el dia a dia. En este sentido, las perspectivas de futuro en el campo son variadas y nos
permiten entender, a su vez, las necesidades aun por resolver. El objetivo principal debe ser
el de construir marcos para el disefio de actividades practicas aplicables a contextos
cotidianos que persigan el fin de generar mejoras en la consolidacidn de las memorias, y, por
ende, supongan una mejora del bienestar de las personas. Para ello, se debe seguir
investigando en los aspectos comentados anteriormente, asi como atender a los aspectos

futuros por resolver que a continuacién se comentan.

En primer lugar, destaca la via de la complejidad del movimiento implicado en la dosis
del ejercicio. Estudios como el de Tomporowski & Pendleton (2018) muestran que el
movimiento implicado durante la dosis de ejercicio puede influir en los beneficios sobre la
memoria. En esta investigacidon, se comprobd que el grupo que realizaba una actividad
coordinativa compleja, como eran bailes complejos, obtenian mejores resultados en
memorias motoras que no las personas que realizaban bailes simples. En esta linea, se
propone que los patrones de movimientos tienen demandas corticales Unicas, siendo los
movimientos mas complejos los que incrementan la excitabilidad cortical en mayor medida
(Carey et al., 2005; Ozkaya et al., 2005). Sin embargo, son muy pocos los estudios que
atienden a analizar este efecto en la memoria, y se necesita mas literatura para dilucidar las

cuestiones relativas.

Similar a la linea anterior, hay autores que sugieren que las demandas implicadas
durante la actividad fisica, por ejemplo, a nivel cognitivo, tienen influencia en el efecto del

ejercicio sobre la memoria (Pesce, 2012). Diversas investigaciones han comparado
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intervenciones de A.F. simple con formas de ejercicio como deportes de equipo. La mayoria
de investigaciones no han encontrado diferencias entre grupos (Cantrelle et al., 2020;
Lundbye-Jensen et al., 2017; Thomas et al., 2017). No obstante, una investigacion de Pesce
et al. (2009) si encontré efectos superiores en la retencién de aprendizajes declarativos para

el grupo que realizaba deportes de equipo.

Relacionado con lo anterior, no sélo centra el interés de la investigacion futura el tipo
de ejercicio y sus demandas, también la tipologia de las tareas de aprendizaje que se utilizan,
para saber si los resultados que hasta el momento se estdn observando se pueden
generalizar a todos los aprendizajes. Por ello, se postula como importante clarificar si los
beneficios son especificos a la tipologia y demandas de la tarea (Beck et al., 2020), y también
utilizar tareas de diversa naturaleza, sobre todo aquellas que tengan cabida en contextos

cotidianos (Bonuzzi et al., 2020), para facilitar la aplicabilidad de los hallazgos.

Una linea que se postula como importante es la que analiza la influencia del suefio en
la relacién entre la A.F. y los beneficios en la consolidacién de la memoria (Chen et al., 2020;
Munz et al., 2021). Esto se debe a la influencia que ejerce el suefio sobre los procesos de
consolidacion en la memoria (Dudai, 2012; Walker et al., 2005). La mayoria de
investigaciones ya tienen en cuenta esta influencia, y por ello analizan la evolucién de la
memoria pasada una noche del aprendizaje (retencidén 24 horas) y una semana, incluso
observando mejores resultados a largo plazo que los obtenidos justo después del

aprendizaje (McNerney & Radvansky, 2015; Roig et al., 2012; Thomas et al., 2017).

Finalmente, otras lineas futuras van dirigidas a ampliar los resultados a nivel de
mecanismos explicativos de la mejora en los procesos de consolidacidn de la memoria para
construir un marco explicativo soélido basado en fundamentaciones bioldgicas (Ferrer-Uris et

al., 2017; Roig et al., 2012; Skriver et al., 2014; Stavrinos & Coxon, 2017).

Conclusiones

Los hallazgos encontrados en el campo de investigacion que analiza la interaccion
entre la actividad fisica y la memoria postulan la dosis de ejercicio fisico como una

herramienta eficaz para mejorar los procesos de retencidon y consolidacién de los
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aprendizajes. No obstante, como se ha visto en la formacién realizada al profesorado del
centro de desarrollo integral Albatros, esta potenciacion en la memoria puede depender de
diversas variables, como las diferencias que se observan en los disefios experimentales
recogidos, hasta el momento, en el campo. Aunque queda mucha investigacion para aclarar
las dudas que surgen durante la lectura del presente articulo, podemos concebir la actividad
fisica puntual como un recurso que proporcionard beneficios en los procesos cognitivos de
las personas, en este caso la memoria, siendo una intervencién aplicable a contextos de

caracter social y/o educativos que ayudaran a mejorar la calidad de vida de las personas.
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Resumen

Educar a través de la neurociencia es una revolucidon que en pleno siglo XXI tiene que
darse en las escuelas. Ciencia, salud, psicologia, educacidon y ejercicio fisico son concebidas
como areas de conocimiento separadas, pero las recientes investigaciones sobre procesos
neuropsicoldgicos, funciones cerebrales, educacion y ejercicio fisico, nos permiten pensar en
la necesidad de relacionarlas para descubrir mas sobre el aprendizaje. Concretamente el
ejercicio fisico aerdbico estimula la sintesis de factores neurotréficos y neurotransmisores, la
activacion de programas que modifican la expresion de numerosos genes (epigenética) y

cambia la comunicacidn neuronal actuando en el espacio de intercambio de informacién
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(sinapsis), lo que repercute en la conectividad produciendo mejoras significativas en
atencion, memoria, calculo y aprendizaje en general (Chaddock, Hillman et al., 2020). Con el
objetivo de demostrar esta evidencia, el estudio se desarrollard en dos fases: la primera
tiene como objetivo demostrar que existe correlacidon positiva entre la frecuencia con la que
los alumnos de la muestra practican ejercicio fisico; evaluado mediante una encuesta que
permite clasificar a los participantes dependiendo de la frecuencia (baja, moderada, alta)
con la que realizan ejercicio fisico cada uno; y las capacidades en atencién, memoria y
calculo; evaluadas mediante diversas pruebas neuropsicoldgicas y bioldgicas. Para ello se

evaluara un grupo de 51 alumnos en edad prepuberal (6 y 7 aios).

Algunos resultados muestran que existe correlacién entre la frecuencia de practica de
ejercicio fisico y la capacidad de cdlculo mental y la capacidad atencional (tiempo de
reaccién). De los resultados que se obtengan se iniciard la segunda fase: crear un programa
de intervencion (3 afios) mediante la practica diaria de actividades motrices que conjugan el
ejercicio fisico (capacidades fisicas) con los contenidos curriculares (capacidades cognitivas),
a fin de determinar que el ejercicio fisico puede influir positivamente en el rendimiento

académico de los alumnos de la muestra.

Palabras clave: deporte, actividad fisica; cognicidn; aprendizaje; neuroeducacion.

Introduccion

El sistema nervioso, que se activa significativamente cuando nos movemos, controla
todas las funciones de nuestro organismo. Es responsable de funciones complejas como el
lenguaje, el aprendizaje, la memoria y el pensamiento, permitiendo captar y asimilar la
informacién tanto interna como del entorno y elaborar las respuestas correspondientes para
interactuar con el exterior. Movernos forma parte de nuestra biologia, en cambio el
sedentarismo actual nos aleja de lo que en realidad somos. Evolutivamente hemos sido
disefiados para movernos y expresarnos moviéndonos. Nuestro entorno ha cambiado y asi
como anteriormente necesitdbamos movernos para conseguir comida, vestido, o alcanzar
una serie de necesidades diarias, ahora estas acciones las desarrollamos siendo sedentarios.

No obstante, nuestro organismo continda igual de codificado que el de nuestros
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antepasados, ya que la actividad fisica era una estrategia evolutiva ineludible para adaptarse
a las exigencias del entorno. En los ultimos afios han surgido diversos estudios cientificos
(ver bibliografia, apartado anexo) que apoyan la idea de que la actividad fisica estimula el
rendimiento intelectual mediante una serie de mecanismos bioldgicos aun no del todo bien
conocidos. Esta mejoria parece suceder tanto en nifos como en adultos y atafie basicamente

al ejercicio aerdbico.

Marco tedrico

El ejercicio fisico modula la estructura anatémica y los patrones de activacion y conectividad

cerebral

Existen datos que sugieren que la actividad fisica modula y puede modificar la relacion
entre la estructura y funcién del cerebro en desarrollo. Como ejemplo, Chaddock (2014)
observé que nifios con edades comprendidas entre 7 y 9 afos con unos niveles de VO, max

elevados mostraban un

BRAIN AFTER 20 MINUTE
WALK hipocampo y ganglios basales de

mayor volumen comparado con
nifos con niveles de
entrenamiento cardiovascular
mas reducidos. Ademas, se

observd una correlacion entre el

volumen de estas dos dareas del
cerebro y el rendimiento en tareas que requerian memoria visual y funciones cognitivas de
ejecucion, control, memoria de trabajo (Chaddock 2014). Un estudio que usé RM funcional
en niflos con valores altos de fitness cardiovascular demostré un patrén de activacion
cerebral mas eficiente en comparacién con nifios en peor forma fisica y con valores de VO,

max significativamente mas bajos (Voss et al, 2011).

Otros estudios mostraron que nifios en mejor forma fisica muestran rasgos
diferenciados en algunas zonas del espectro electroencefalografico (P3), durante diferentes

tareas cognitivas, que estdn asociados a un rendimiento cognitivo superior (Hillman, 2008).
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Este grupo siguid estudiando el efecto del ejercicio en las capacidades de los nifios y propuso
que todos acudieran caminando a la escuela, pues considera que Unicamente con ese
cambio, que te obliga a caminar durante unos 20-30’ diarios, ya encontrariamos crecimiento
cerebral (Hillman et al. 2014). También se ha observado una mejoria de la atencidén y rasgos

diferenciales de P3 en el EEG en nifios preescolares (Chang et al, 2013).

¢Qué funciones cerebrales mejora el ejercicio fisico?

De forma esquemadtica, el ejercicio fisico incide en: Funciones ejecutivas (l6bulo
prefrontal), que dirigen nuestra conducta (autorregulacion) y nuestra actividad cognitiva y
emocional; Inhibicién (capacidad para no actuar de manera impulsiva, pararse a pensar);
Atencion (se libera dopamina y activa la corteza prefrontal para estar atentos); Memoria
(aumenta volumen de hipocampo y los aprendizajes perduran por mas tiempo); Repercute
en lenguaje interior autodirigido o memoria de trabajo no verbal; Control de las emociones y
de la motivaciéon (dopamina); Planificacion y resolucion de problemas (estado de alerta y

reconstitucion); Control motor.
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Recientemente, algunos estudios como el de Mullender (et al. 2016), demuestran que aprender
matematicas o lengua -entre otras disciplinas académicas- al mismo tiempo que se realiza actividad

fisica, puede permitir que se aprenda mejor y se consoliden los aprendizajes con mas facilidad.

Mecanismos bioldgicos que se conocen como responsables de estos cambios

Factores neurotroficos: responsables de adaptaciones importantes como la
neurogénesis, la supervivencia y plasticidad neuronal, el incremento de capilares sanguineos
y la multiplicacién de conexiones neuronales, es decir, de sinapsis. La actividad sinaptica
hace referencia a aquellos mecanismos de comunicacién neuronal imprescindibles para
desarrollar nuestras funciones intelectuales. El ejercicio repercute en la conectividad
cerebral modificando asi la estructura y funcién del sistema nervioso. Una de las estructuras
que crece y que nos interesa por su funcidn en los procesos de memoria, es el hipocampo.
Lo que hace un estudiante cada dia en la escuela es establecer nuevas conexiones entre
neuronas. Cada operacién matemadtica, cada proceso linglistico y conocimiento que
adquiere esta sostenido por miles de conexiones entre neuronas que aparecen y

desaparecen.

El factor neurotréfico que mas interviene en estos procesos es el BDNF (brain derived
neurotrofic factor), el cual se ha mostrado como un elemento relevante en los mecanismos
de activacién sindptica producidos por el ejercicio fisico. Del mismo modo que los
neurotransmisores, los factores tréficos de crecimiento, actian a distancias relativamente
cortas, son mensajeros quimicos entre células y pueden ocasionar cambios rapidos
(transitorios), y también a largo plazo, en la actividad sinaptica. En particular, el BDNF facilita
el crecimiento y la supervivencia neuronal, estimula el desarrollo y la diferenciacién de las
neuronas y de algunos sistemas de neurotransmisores (GABA, serotonina, acetilcolina),
promueve la LTP (“Long Term Potentiation”: plasticidad, capacidad de aprendizaje) y regula
el metabolismo energético. Este es secretado en respuesta a la actividad neuronal. Esta
actividad neuronal puede conseguirse al realizar un ejercicio de tipo intelectual, pero
también un trabajo fisico que suponga la utilizacion de glucosa y oxigeno. De hecho, estudios
recientes apuntan hacia la interesante idea de que variaciones individuales en la genética del

BDNF (determinados polimorfismos) podrian favorecer un determinado tipo de aprendizaje
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inducido o mejorado por el ejercicio. Es decir, existiria una susceptibilidad individual a que
algunas funciones cognitivas mejoren con la exposicion a la actividad fisica y esta misma
actividad podria no producir efectos beneficiosos (o tan beneficiosos) en otras personas

(Hopkins 2012).

En esta linea investigan y publican recientemente Daniel S. et al (2015), en un articulo
de revision, establecen una relacién entre la cantidad de BDNF existente en plasma de
pacientes con problemas psiquidtricos y los intentos de suicidio de estos. A menos
concentracion de BDNF, mas estrés y depresion, y menos capacidad en las funciones
cognitivas y regulacion de las emociones. Megan M. et al (2016), muestran como
adolescentes deportistas aumentan volumen en corteza frontal, parietal y occipital. Ademas,
se proporcionan hallazgos preliminares de que el un determinado genotipo del BDNF se

relaciona con este desarrollo cortical en adolescentes.

Neurotransmisores: El ejercicio aumenta la concentracién de neurotransmisores (NT)
como la serotonina, la dopamina, la adrenalina y la noradrenalina (Churchill et al, 2002).
Estos neurotransmisores regulan diversos procesos de aprendizaje en el cerebro del nifo. En
un cerebro muy joven actian ademas como factores tréficos promoviendo la neurogénesis,
sinaptogénesis y la consolidaciéon de circuitos neuronales. Esta bien documentada la
implicacion de éstos en procesos cognitivos como la consolidacion de la memoria (Cahill et

al, 2003).

Es probable que los neurotransmisores influyan en otros aspectos de la cognicidon
cerebral, ejerciendo acciones concretas que pueden variar segun la franja de edad del nifio.
También se ha documentado recientemente una susceptibilidad individual en relacién a
determinados polimorfismos del sistema dopaminérgico (en receptores, el transportador
DAT vy el sistema de degradaciéon de las monoaminas a través de la COMT). Las personas
portadoras de éstos presentarian diferencias significativas en el aprendizaje motor y la
plasticidad cerebral (Stroth 2010). Esta respuesta fisioldgica —sumada al que nos aportan
propiamente los neurotransmisores— comporta una predisposicidn activa para estar atentos

y facilita el aprendizaje.
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Objetivos y retos de la investigacion

A nivel cientifico, se han realizado muy escasos estudios que incluyan marcadores
biolégicos en nifios expuestos a actividad fisica. La mayoria de los articulos reportan analisis
cognitivos o de rendimiento académico. Seria interesante conocer como determinados
marcadores relacionados con la neurotransmision, los factores tréficos y metabolismo
energético pueden relacionarse con las mejoras observadas con el ejercicio. Tampoco esta
descrito cual es el ejercicio mds idéneo para mejorar algunas funciones cognitivas y no otras

(por ejemplo, si hace que mejore mas el lenguaje o la memoria).

A nivel social, dado que es durante la etapa escolar es cuando existen mas
posibilidades de adaptacion, desarrollo y modulacion de nuestro cerebro (plasticidad), la
neuroeducacién tiene como objetivo el desarrollo de nuevos métodos de ensefanza vy
aprendizaje, al combinar la pedagogia y los descubrimientos en neurobiologia y ciencias
cognitivas. Se trata asi de la suma de esfuerzos entre cientificos y educadores, haciendo
hincapié en la importancia de las modificaciones que se producen en el cerebro a edad
temprana para el desarrollo de capacidades de aprendizaje y conducta que después nos

caracterizan como adultos.

Hipétesis

1-A. El ejercicio fisico activa la liberacion de sustancias (factores tréficos, aumento de BDNF y
NT) que producen cambios en la estructura cerebral (hipocampo, ganglios basales) y las

funciones cognitivas (memoria, atencién) y de aprendizaje en general.

1-B. El tipo de ejercicio, la intensidad y la duracién influyen en la segregacién y actuacién de
sustancias moleculares que intervienen en el funcionamiento cerebral. De igual modo, lo
hacen las caracteristicas individuales de la persona que lo practica (edad, habitos,

predisposicion genética).
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Objetivos

2-A.1. Determinar biomarcadores de funcidon sindptica: a) moleculares (factores de
crecimiento, neurotransmisores y marcadores de metabolismo energético): BDNF, FGF21,

prolactina, melatonina, noradrenalina, adrenalina, acidos organicos.

2-A.2. Evaluar funciones cognitivas y rendimiento académico, a lo largo del entrenamiento,
mediante el uso de determinados test neuropsicolégicos y otras pruebas especializadas que

evaluen la influencia del ejercicio.

2-B.1. Determinar variaciones genéticas individuales que predisponen a un mayor beneficio

cognitivo del ejercicio fisico (polimorfismos en genes BDNF y catecolaminas).

2-B.2. Determinar la relacién entre un determinado tipo de ejercicio fisico y su influencia

sobre las funciones cognitivas analizadas.

2-B.3. Determinar la relacién entre los resultados de los test cognitivos y de rendimiento

académico, con los diferentes biomarcadores.

2-B.4. Promover la actividad fisica como una herramienta educativa, comprometida en las

funciones neuropsicolégicas del nifio, e incluirla en la programacién y metodologia de aula.

Resultados esperados del proyecto

Impacto clinico y educativo

Los resultados de este estudio podrian incidir muy positivamente en la introduccion
del ejercicio fisico en los programas académicos escolares, con una finalidad diferente a la
que se utiliza en la actualidad. El ejercicio fisico seria no sélo una herramienta que permite
mantener una buena salud y calidad de vida, sino que contribuiria a una mejora notable en
diferentes habilidades cognitivas y de aprendizaje. El cerebro del nifio constituye un sistema
enormemente dindmico y es posible incidir en éste de diversos modos para contribuir a un
desarrollo dptimo. Fundamentalmente se estaria modulando la plasticidad neuronal, la
capacidad de aprender, y de manera especial el desarrollo de las funciones ejecutivas,

aquellas relacionadas con la planificacion de las tareas, la motivacién, la constancia y el
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mantenimiento de la atencidn. Diversos estudios han demostrado que estas funciones son
clave en el éxito académico y de la organizacidn de los proyectos personales. El conjunto de
estudios aqui propuestos y con la duracidn prevista, no han sido previamente realizados en
nifios, y ayudaria a obtener la evidencia necesaria para informar a las autoridades en
educacion y sanidad de la necesidad de disefiar programas especificos de deporte y actividad
fisica estratégicamente organizados, antes o después de determinada actividad de

aprendizaje (linglistica, de memoria, atencidn, de razonamiento légico, etc.).

Impacto bibliométrico

La investigacion debe concluir en articulos cientificos publicados para un doctorado,
por lo que debe demostrar todo el trabajo que se ha realizado en cuanto a las pruebas, los
test, los analisis, las estadisticas, las comparaciones, los resultados, la discusién y conclusién,
y es necesario que sea adecuado e interesante. En definitiva, los resultados de este estudio

serian de gran utilidad para:

- Evidenciar los efectos positivos del ejercicio a nivel biolégico con marcadores

moleculares.

- Demostrar que proporciona una mejora en habilidades cognitivas y de rendimiento

escolar.

- Concretar programas de actividad fisica adecuados para diferentes perfiles de

aprendizaje.

- Ser un punto de partida con argumentos contrastados para defender la importancia de

un plan de actividades aerdbicas dentro de un proyecto de centro.

- Publicar articulos cientificos innovadores y de utilidad no sélo cientifica sino social.
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Introduccion

El ejercicio cientificamente programado (ECP) induce y promueve efectos (agudos y
cronicos) modificando la funcién y estructura de los diferentes tejidos y érganos, asi como
promoviendo el comportamiento activo, el estado de bienestar y el movimiento saludable.
Estos efectos son mediados por sefales intracelulares que provienen de moléculas
intermediarias de diversos procesos y funciones bioldgicas; actuan bajo efecto de cascada e
interactuan, positivamente, con el desarrollo de la aptitud fisica y, negativamente, con el

sedentarismo vy la inactividad fisica (Casas, 2008).

En esta presentacidn, se abordan los resultados de investigaciones en Fisiologia del
Ejercicio relacionados con los efectos del ejercicio sobre la salud. La atencidn esta puesta en
dos contenidos que han cambiado el paradigma, la perspectiva y la comprensiéon de los
efectos y alcances del ejercicio, planteando nuevos desafios para la programacién del

ejercicio saludable. Ellos son, las mioquinas y el lactato. Ambos con funciones en el propio
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musculo esquelético, en tejidos vecinos y en tejidos distantes. Ademads, uno y otro son

inducidos por la contraccién muscular.

Para empezar, se describen los conceptos mds importantes relacionados con la
tematica y sus interacciones. Siguiendo con un breve andlisis del musculo esquelético y su
importancia como dérgano de secrecion. Al mismo tiempo, se expone el mecanismo
fisiolégico de accidn del ejercicio. Luego, se desarrollan y aportan diferentes investigaciones
relacionadas con las mioquinas y la actividad fisica. Seguidamente, se profundiza en los
recientes aportes cientificos relacionados con el metabolismo del lactato y el ejercicio.
Finalmente, se integran los aspectos tratados junto a las herramientas para programar

ejercicio, a los efectos de precisar nuevos desafios.

Conceptos iniciales e interacciones
Efectos de entrenamiento

La adaptacién bioldgica es un proceso fisioldgico, rasgo morfolégico o modo de
comportamiento de un organismo que ha evolucionado y asi, incrementa sus expectativas
de supervivencia (Futuyma, 1997). El proceso de adaptacion es muy lento en la escala de la
vida humana, es decir, una adaptacion ocurre durante ciento de generaciones y en general,
no es reversible. Sin embargo, algunos fisidlogos del ejercicio, utilizan el término adaptacion
para describir los cambios que ocurren a partir de un programa de entrenamiento. Las
modificaciones que se producen a corto, mediano y largo plazo por un programa de ejercicio

son resultado de la plasticidad fenotipica, son efectos de entrenamiento, no adaptaciones.

De acuerdo con Kesaniemi y sus colegas (2001), los efectos de entrenamiento pueden
ser agudos y crénicos. Los primeros, se desarrollan durante la practica misma y perduran en
las horas inmediatas posteriores. Mientras que, los crénicos, son mediados por el tiempo de

entrenamiento y se desarrollan durante semanas, meses y afios de programa.
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Biomarcadores y aptitud fisica.

En el campo del ejercicio para la salud, los biomarcadores son indicadores
fundamentales para evaluar el impacto que tiene el ejercicio sobre los érganos y tejidos
(Bouchard et al., 1994). Un biomarcador es un parametro indicativo de un estado bioldgico,
que puede medirse objetivamente a nivel molecular, bioquimico o celular. Ademads, se
caracteriza por ser especifico, sensible, predictivo, estable y relevante. El biomarcador
especifico para la Educacion Fisica es la Aptitud Fisica, por ello es que propongo y trabajo
desde hace mas de una década, el concepto de salud como el desarrollo y mantenimiento de
la aptitud fisica saludable. Entendiendo a ésta como el conjunto de elementos (fisioldgicos y
habilidades) que condicionan la capacidad de trabajo, grado de rendimiento y disponibilidad
corporal para desempeiiarse en diferentes contextos y tareas (Casas, 2021). De este modo,
la aptitud fisica es indicativa del estado bioldgico, agregando a las caracteristicas antes
sefialadas, la condicidon de “no invasiva”, fundamental para nuestra disciplina. Ademas, la
evidencia cientifica es concluyente al sefialar que el incremento de la aptitud fisica se asocia

con la reduccién de todas las causas morbilidad y mortalidad cardiovascular (Blair, 1993).

Ejercicio clinico (EC) y Ejercicio cientificamente programado (ECP).

El ejercicio es una categoria dentro de la actividad fisica, que se define como un
conjunto de movimientos corporales planificados, estructurados y sistematicos con el
objetivo de desarrollar y/o mantener la aptitud fisica (Caspersen et al., 1985). Esta intencion
implicita de actuar sobre la aptitud fisica requiere de la programacion y estructuracion del
ejercicio. Es preciso diferenciar al EC del ECP, el primero se prescribe y desarrolla en un
contexto terapéutico, bajo indicacion y supervisién médica, y es utilizado como parte de un
tratamiento médico. El segundo, es el ejercicio que se programa para desarrollar y/o
mantener la aptitud fisica, no actua sobre una patologia o condicion médica preexistente, ya
gue un examen profesional inicial descarta este aspecto. Sin embargo, se basa en
fundamentos y evidencia cientifica para disefiar y desarrollar el programa. De este modo, el
ECP desarrolla efectos de entrenamiento agudos y crénicos; funcionales y morfoldgicos a
niveles: metabdlico, neural, muscular, cardiovascular, pulmonar, enddcrino, inmunoldgico,

osteoarticular, volitivo y psicosocial. Estos efectos se reflejan en la aptitud fisica.
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Programacion y Prescripcion del ejercicio.

La programacion del ejercicio saludable consiste en definir objetivos, medios,
contenidos y periodizarlos cientificamente, dirigiéndolos al desarrollo y/o mantenimiento de
la aptitud fisica. Es importante diferenciar programacion de prescripcion de ejercicio, ya que
con frecuencia se emplean ambos términos como sindnimos. La programacién implica el
disefio de un proyecto a seguir, construido de manera conjunta entre alumno y profesor; la
programacién reconoce esas entidades y la riqueza de sus interacciones, incorporando al
alumno en la toma de decisiones y en el desarrollo del proceso. En tanto, la prescripcion es
el acto de indicar, ordenar y determinar como deber ser el ejercicio; considerando que uno
(el prescriptor) es el poseedor del conocimiento y otro, el mero ejecutante del saber del
primero. La programacidon construye e integra una relacion de dos, cargada de
significaciones y desafios por resolver. Es un acto esencialmente docente, rico en

motivaciones, complejo y enriquecedor (Casas, 2006).

El musculo esquelético y el mecanismo fisioldgico del ejercicio.

El musculo esquelético es considerado un auténtico 6rgano de secrecién (Pedersen,
2013), con propiedades plasticas y mecanicas que le confieren un altisimo potencial para

modificaciones fenotipicas.

Mecanismo de accién del ejercicio.
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Figura 1. Mecanismo de accion del ejercicio (Casas, 2021).
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La conservacion de la masa muscular, su metabolismo, la fuerza, resistencia y potencia
muscular son esenciales para el campo de la salud (Wolfe, 2006). La contraccidn muscular
regular (ejercicio) es el fundamento primario para el desarrollo de efectos saludables. En la
figura 1 se describen los mecanismos fisiolégicos implicados en el ejercicio. La actividad
contractil provoca la alteracién del equilibrio celular mediante la carga mecanica y/o
metabdlica del ejercicio, al mismo tiempo que activa fisiolégicamente a las mitocondrias

musculares.

Es asi como se incrementan los niveles moleculares del complejo enzimatico AMPK
(proteina quinasa activada por AMP) y se aceleran los procesos celulares de uso y resintesis
de energia (ATP), simultdneamente se activan una gran cantidad de moléculas intracelulares
(mioquinas) que desencadenan efectos agudos saludables. Ademas, la cascada de eventos
inducida por la contraccion muscular, provoca una respuesta antiinflamatoria, clave tanto en
contextos patoldgicos como fisiolégicos, es decir, en personas con y sin enfermedades. La
comprensién del mecanismo descripto es esencial para la configuracidon del ejercicio y la

especificidad de los efectos que se persiguen (Casas, 2021).

La inflamacidon es un mecanismo de inmunidad innata, que tiene como objetivo
eliminar o limitar la agresién de diferentes agentes extranos al cuerpo. El estado
inflamatorio es la base de muchas y diversas enfermedades. El sedentarismo es una
condicidn proinflamatoria y el ejercicio es un poderoso agente antiinflamatorio, tal como lo
demuestran una variedad de estudios cientificos (Petersen & Pedersen, 2005; Pedersen &

Fischer, 2007; Pedersen & Febbraio, 2008; Benatti & Pedersen, 2015).

Mioquinas y ejercicio.

Las mioquinas son proteinas y péptidos musculares que se producen, expresan y
liberan en el musculo esquelético e intervienen en la mediacién de multiples efectos

fisioldgicos, metabdlicos e inmunoldgicos del ejercicio (Pedersen & Febbraio, 2008).
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Figura 2. Respuesta de las citoquinas a la sepsis y al ejercicio (Pedersen y Febbraio, 2008).

La primera mioquina identificada y la mas estudiada fue la interleucina-6 (IL-6), que
puede aumentar hasta 100 veces en sangre después del ejercicio fisico, aunque los
incrementos menos drasticos son mas frecuentes (Pedersen & Fischer, 2007). Esta respuesta
aguda es fuertemente antiinflamatoria y tiene numerosos efectos biolédgicos, incluso sobre
el metabolismo de la glucosa y las grasas. En la figura 2, se observa el aumento de la IL-6,
tanto durante una inflamacién generalizada (A) como durante el ejercicio (B). Sin embargo,
en el caso de la sepsis (A) hay un incremento anticipado y marcado del factor de necrosis
tumoral alfa (TNFa) que no ocurre con el ejercicio (B). En la mayoria de los estudios con
ejercicio, las concentraciones de TNFa no cambian, excepto en casos de extrema intensidad

y duracién como una maratén, que produce un pequefio incremento (Starkie et al., 2001).

Una sola sesidon de ejercicio incrementa los niveles plasmaticos de IL-6 y la duracién de
la actividad influye exponencialmente sobre la respuesta. Por lo tanto, los efectos
antiinflamatorios del ejercicio son inducidos con cada sesién. La duracién del ejercicio es el
componente mas influyente en los efectos, explicando el 50% de la variacién de IL-6 (Fischer,
2006). También, el ejercicio puede inducir efectos antiinflamatorios de manera indirecta, a
través de la reduccién de la grasa abdominal (Rosenkilde et al., 2016). La evidencia reciente
sefiala que, el ejercicio regular disminuye la adiposidad visceral y cardiaca mediante la
accion de la IL-6 derivada del musculo esquelético (Wedell-Neergaard et al., 2019). Aunque
en otro sentido, los niveles crénicos muy elevados de IL-6, como se observa en pacientes con
artritis reumatoide, desempenan un papel patogénico en esta enfermedad y el bloqueo de

IL-6 tiene efectos beneficiosos.
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En relacién con el tipo o modo de ejercicio y la respuesta de la IL-6, dos estudios
(Fischer, 2006; Pedersen & Fischer, 2007) analizaron la respuesta de 800 participantes en
diversas modalidades de ejercicio, la carrera fue el tipo de actividad donde mayores
incrementos de IL-6 se produjo. Los investigadores sefalaron que para aumentar 100 veces
los niveles de la mioquina fue preciso 6 horas de ejercicio. En casos extremos, como, por
ejemplo, después de una carrera “Spartathlon” de 246 kildmetros, la IL-6 se incrementd

8.000 veces (Margeli et al., 2005).

El ejercicio es la respuesta.

En un escenario actual de creciente y persistente inactividad fisica, concurrente con
bajos niveles de aptitud muscular, para todas las edades, no podemos desconocer los
efectos -aln mas nocivos- que subyacen. La figura 3, exhibe las diferentes alteraciones que
potencian el riesgo de morbimortalidad del comportamiento inactivo y su cronificacion. Asi,
el deterioro de la activacién neuromuscular, la atrofia de los diferentes tipos de fibras
musculares y el aumento de la debilidad y fragilidad fisica, se traducen en un estado de
dinapenia que conducird a otro de mayor gravedad, la sarcopenia. Concurrentemente, el
metabolismo muscular es afectado severamente, se promueve el incremento de moléculas
inflamatorias y el predominio catabdlico celular. La atrofia muscular afecta
significativamente a las fibras de tipo 2 y éstas son las que mayor resistencia a la insulina
desarrollan, al mismo tiempo, este tipo de fibras son responsables de la produccion de
potencia muscular, la cual es determinante para la calidad de vida y las actividades
cotidianas. Este cdctel de elementos destructivos se prepara en el envase del estilo de vida

inactivo.

Diferentes investigaciones en los ultimos 30 afos (Blair, 1993; Pedersen & Saltin, 2006;
Jackson et al., 2009), consolidaron la evidencia relacionada con los efectos saludables del
estilo de vida activo y recomendaron al ejercicio como medicina (Wilkinson et al., 2016). A
principios de este siglo, dos cientificos britanicos (Wald & Law, 2003) propusieron la
“polipildora”, el primer medicamento en el mundo que combind diferentes farmacos en uno
para el tratamiento de enfermedades cardiovasculares. Posteriormente, un estudio liderado

por el grupo de Alejandro Lucia (Fiuza-Luces et al., 2013), compard los beneficios, eficacia y
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seguridad del ejercicio con los de la polipildora. Los resultados fueron superiores para el
ejercicio en todos los aspectos, ademas, su costo es bajo y libre de efectos adversos. En
consecuencia, el ejercicio se presenta como la herramienta mas eficaz para promover la

salud.
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Figura 3. Inactividad fisica, morbimortalidad y ejercicio cientificamente programado.
Fuente: elaboracion propia.

Algo mds sobre mioquinas.

En 1961, Goldstein se refirid a “factores de ejercicio humorales” para definir a un
grupo de moléculas que se producian durante la contraccién muscular regular, se liberaban
a sangre y modificaban la glucemia (Goldstein, 1961). Actualmente, una extensa cantidad de
moléculas (especies reactivas del 02; exosomas; mioquinas y otras) constituyen el principal
mecanismo de comunicacion celular entre los tejidos, modulado por el ejercicio en diversos

contextos fisiolégicos y fisiopatoldgicos.

Los musculos esqueléticos pueden secretar mas de 650 mioquinas (Khan & Ghafoor,
2019), hasta ahora, la funcién bioldgica se ha descrito solo para el 5% de todas las mioquinas
conocidas. No obstante, la identificacion del mioquinoma ha proporcionado un nuevo
paradigma y una base conceptual para comprender qué mecanismos comunican los

musculos con otros drganos y cuales son sus efectos (figuras 4y 5).
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Figura 4. Funcion de mioquinas inducidas por el ejercicio (BDNF, factor neurotréfico
derivado del cerebro; FGF21, factor de crecimiento de fibroblastos 21; SPARC, proteina
secretada acida y rica en cisteina; IL, interleucina), (Lee & Jun, 2019).

Las diferentes mioquinas producidas durante la contraccién (aguda y crénica) han
demostrado ser un maravilloso, complejo y sorprendente sistema de comunicacidn entre los

drganos y tejidos.

En la figura 4, se exponen los efectos de diferentes mioquinas, por ejemplo, la SPARC
(osteonectina) que desempefiia un papel central en la reparacion del tejido muscular y en la
mineralizacidon dsea, interactuando entre la matriz celular y el coldgeno. La decorina, que
actua en la formacién del tejido muscular y regula la hipertrofia muscular, siendo antagdnica
de la miostatina. La Irisina, BNDF, IL-6 e IL-15 actUan sinérgicamente sobre la oxidacién de
las grasas. En el afio 2011, se introdujo en la comunidad cientifica el término
“inmunometabolismo" (Mathis & Shoelson, 2011), para referirse a la interacciéon entre el
metabolismo y los procesos inmunoldgicos. Considerando, por un lado, cémo la funcidn de
los leucocitos y linfocitos estd regulada por su metabolismo interno; y por el otro, cémo las
patologias consideradas no inmunes, como la obesidad, dan como resultado una activacién
del sistema inmunoldgico, que promueve anomalias metabdlicas y aumentan el riesgo de

diabetes tipo 2, enfermedades cardiovasculares y cancer.

Sin duda, acordaremos la importancia que tiene para la programacién del ejercicio, la

comprension del concepto de inmunometabolismo y la mediacion del ejercicio para
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promover efectos, tanto en el ejercicio clinico como en ejercicio cientificamente

programado.

En la figura 5, se destacan algunas funciones inmunometabdlicas de las mioquinas,
liberadas durante el ejercicio, sobre diferentes tejidos. En particular, actuan en: cerebro;
tejido adiposo y grasa visceral;, sistema vascular; huesos; higado; pdancreas; intestino;
neutréfilos, macréfagos y linfocitos; glandula adrenal y piel. Por ejemplo, la irisina y
catepsina B mejoran la produccion de BDNF y asi, la neurogénesis del hipocampo. La IL-6
inhibe el apetito, estimula la lipdlisis y juega un papel importante en la disminucién de la
grasa visceral. Mientras que, la IL-6, irisina y similar a la meteorina intervienen en la
transformacién del tejido adiposo blanco en un fenotipo marrén. La IL-6, decorina, FGF-2 e
IGF-1 influyen positivamente en la formacidn de hueso. La musculina, LIF, IL-4, IL-6, IL-7 e IL-
15 intervienen en la mediacién de la hipertrofia muscular. La IL-6 y BDNF estimulan la
activacion de AMPK vy la oxidacion de grasas. La IL-6 e estimula la captacion de glucosa y la
produccién de glucosa hepdtica durante el ejercicio; ademads, ejerce efectos
antiinflamatorios inhibiendo la produccién de TNF. La FSTL-1 tiene efectos beneficiosos
sobre la funcidn endotelial y la revascularizacion de los vasos sanguineos aterosclerdticos. La
osteoprotegerina, la angiogenina y la IL-6 poseen acciones protectoras de las células beta

contra las citoquinas inflamatorias (Bay & Pedersen, 2020).

Para finalizar este apartado, es importante sefialar un estudio (Greiwe et al., 2001),
gue comprobd la disminucién del factor de necrosis tumoral alfa (TNFa) como respuesta
crénica al ejercicio de fuerza muscular en ancianos fragiles. Los resultados sefalaron que, el
grupo entrenado versus el grupo control, redujo significativamente la expresion y el
contenido de TNF (46 y 34%, respectivamente); ademads, el grupo entrenado incrementd
83% la tasa de sintesis proteica (anabolismo) y 91% la actividad de lipoproteinlipasa (LPL)
muscular, incrementando significativamente la captacidn de acidos grasos libres (AGL) por el

musculo esquelético.
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Figura 5. Mioquinas y funcién inmunometabdlica (AMPK, proteina quinasa activada por AMP;
BDNF, factor neurotréfico derivado del cerebro; FGF-2, factor de crecimiento de fibroblastos 2;
FGF-21, factor de crecimiento de fibroblastos 21; FSTL-1, proteina 1 relacionada con folistatina;

GLP-1, péptido 1 similar al glucagdn; IGF-1, factor de crecimiento similar a la insulina I; IL-1ra,

antagonista del receptor de IL-1; LIF, factor inhibidor de la leucemia; TGF-b, factor de crecimiento

transformante b; TNF, factor de necrosis tumoral) (Bay & Pedersen, 2020).

Como se ha mencionado, las mioquinas son proteinas y péptidos musculares que se
expresan, producen vy liberan en el misculo esquelético. De igual modo, el lactato, es un
metabolito producido en la glucélisis muscular y puede oxidarse en el musculo o ser
removido a la sangre. Ambas moléculas tienen funciones autécrinas, paracrinas vy

enddcrinas, y el ejercicio actua positivamente sobre las dos.
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Lactato y ejercicio.

El lactato (La-) ha estado durante mucho tiempo en el centro de la controversia en la
investigacion clinica y deportiva. Fue descubierto en 1780 y se afirmd —erréneamente- que
su produccién era consecuencia de la contraccién del musculo esquelético frente a la
ausencia de 02, provocando multiples efectos deletéreos y devastadores. Este metabolito es
producido por la glucdlisis, que constituye la primera via metabdlica descubierta en 1940
(Schurr & Gozal, 2015). Los textos especificos la describen como: secuencia de reacciones
que convierte la glucosa en piruvato y produce ATP, destacando que, en condiciones
aerdbicas el piruvato se oxida en la mitocondria y si las condiciones son anaerdbicas, el
piruvato se reduce a lactato (Schurr, 2017). Asi, indefectiblemente se asocia la produccién de
lactato con falta o insuficientes niveles de 02 tisular. Esta descripcion de la via glucolitica no

ha sido revisada durante mas de seis décadas.

Lactato y no dcido ldctico.

Considerando el rango fisioldgico del pH (muscular y sanguineo), el acido lactico se
encuentra en su forma disociada, lactato, en mas del 99%. Esto ocurre en los sistemas
bioldgicos que se regulan con un pH entre 6.0 y 7.45. Entonces, el uso correcto es lactato, no

acido lactico (Ferguson et al., 2018; Robergs et al., 2018).

Produccidn de lactato, glucdlisis y O2 celular.

El lactato, no el piruvato, es el producto final de la glucdlisis (Rogatzki et al., 2015;
Schurr, 2017), y ésta es citosdlica, no anaerdbica. Es una via metabdlica Unica que usa como
sustrato la glucosa y su producto final es el lactato (Schurr, 2017). La produccién de lactato
por hipoxia en un entorno no patolégico es mas la excepcion que la regla. En 1990, se
introdujo el término disoxia (Connett etal., 1990) para referir la situacién donde la
produccién de ATP se encuentra limitada por el oxigeno, impidiendo realizar la respiracion
mitocondrial, perdiéndose la estructura y funcion celular. Entonces, éson los niveles criticos
de 02 intracelular responsables de la produccién de lactato? Actualmente, existe evidencia

experimental (Haseler et al., 1998; Richardson et al., 1998) para respaldar que la produccién
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de lactato no es inducida por niveles disdxicos tisulares sino por el incremento en las
concentraciones de ADP y Pi en relacion con el ATP necesario para mantener la tasa
metabdlica y para impulsar la respiracion mitocondrial. En otras palabras, es la intensidad

del ejercicio realizado el factor inductor del incremento en la produccién de lactato.

Funciones del lactato.

El Lactato tiene tres funciones bdsicas: (1) Fuente de energia; (2) Precursor
gluconeogénico y (3) Sefalizador celular (Brooks, 2020). Es un actor importante en la
coordinacion del metabolismo de diferentes érganos del cuerpo, ademads, es combustible de
facil uso y transporte, y una potente sefal de angiogénesis, independientemente de la

presion tisular de oxigeno (Schurr, 2017; Brooks, 2020; Glancy et al., 2021).

El concepto shuttle de lactato y el cambio de paradigma.

Diferentes estudios desarrollados por Brooks, impulsaron y promovieron una nueva
comprensién en torno al lactato y su dinamica metabdlica (Brooks, 1985, 2002, 2009, 2018).
En 1985, el investigador introdujo el concepto de shuttle de lactato para describir el
mecanismo de transporte de lactato, tanto intra como intercelular. La figura 6, panel A,
muestra las funciones del lactato en el suministro de sustratos oxidativos y gluconeogénicos,
asi como en la sefializacién celular. Las fibras musculares rapidas (FG), son productoras del
metabolito y las fibras musculares lentas (ST), consumidoras de lactato; en ambas actua el
mecanismo shuttle como mediador. De esta manera, el lactato se transporta dentro de la
misma célula hacia la mitocondria, a otra célula vecina o al lecho vascular con destino
abierto a otros tejidos como el corazén, cerebro, higado y rifiones. En el panel B, se resumen

los eventos descriptos anteriormente.
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Figura 6. Transporte de lactato entre fibras musculares y hacia otros tejidos (Brooks, 2018, 2020).

El lactato se forma en condiciones totalmente aerdbicas y se utiliza continuamente en
diversas células, tejidos, 6rganos y a nivel de todo el cuerpo (Brooks, 2020). Con un rango
fisioldgico tisular de 0,5 a 20 mMol, la dindmica del lactato tiene efectos rapidos e
importantes, a corto y largo plazo sobre la redox celular y otros sistemas de control
metabdlico durante el ejercicio en todas sus intensidades. Asi, por ejemplo, puede inhibir la
lipdlisis en el tejido adiposo y controlar la captacién de acidos grasos mitocondriales del
musculo (Brooks, 2018). La exposicién repetida al lactato por el ejercicio regular, produce
efectos saludables sobre la expresion de las enzimas reguladoras de la glucdlisis y la
respiracion mitocondrial. Ademas, actia como molécula de seializacién con importantes
funciones en otros tejidos. El lactato es el punto de apoyo de la regulacién metabdlica in vivo

(Brooks, 2020).

Lactato, funcion cerebral y ejercicio.

Durante largo tiempo, el lactato en el cerebro fue asociado con isquemia, aunque,
investigaciones pioneras lo propusieron como un sustrato adecuado para el metabolismo
neural (Mcllwain, 1955). Ademds de esta funcién metabdlica, el descubrimiento de un
receptor especifico neural provocd una reconsideracién de su funcién y, actualmente, el
lactato es considerado una especie de hormona, incluso involucrada en procesos tan

complejos como la formacién de la memoria y la neuroproteccién (Proia et al., 2016).
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En reposo, 10% de la energia que utiliza el cerebro procede del lactato y durante el
ejercicio y la recuperacion el aporte aumenta significativamente. Asi, en humanos sanos,
durante el ejercicio, por ejemplo, los niveles de lactato plasmatico pueden aumentar 10
veces y ello proporciona el 25% de la necesidad total de energia del cerebro (Gallagher et al.,

2009). El lactato es un metabolito altamente eficaz en su transporte y oxidacion neural.
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Figura 7. Transporte de lactato célula a célula y transporte Astrocito-neurona (Pellerin et al.,
1998; Brooks, 2009).

Dada la heterogeneidad celular del cerebro, no es sorprendente que diferentes tipos
de células tengan distintos perfiles metabdlicos. Asi, las neuronas son en su mayoria
oxidativas, mientras que las células gliales -en particular, astrocitos y oligodendrocitos- son
predominantemente glucoliticas, lo que significa que producen lactato y piruvato a partir de
glucosa (Magistretti & Allaman, 2015). Esta dindmica metabdlica implica a los
transportadores (shuttle) de lactato, asi, el transporte Astrocito-Neurona-Lactato-Shuttle
(ANLS), propone que los astrocitos liberan lactato a través de transportadores de
monocarboxilato (MCT) y luego, las neuronas lo consumen y oxidan activamente (Pellerin

et al., 1998). El lactato se transfiere de los astrocitos a las neuronas para satisfacer las
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necesidades energéticas neuronales y para proporcionar sefiales que modulan las funciones
neuronales, incluida la excitabilidad, la plasticidad y la consolidacién de la memoria. Ademas,
el lactato afecta varias funciones homeostaticas. En general, el lactato asegura un suministro
de energia adecuado, modula los niveles de excitabilidad neuronal y regula las funciones

adaptativas para establecer el "tono homeostatico" del sistema nervioso.

En la figura 7, panel A (parte inferior), se observa cémo el musculo esquelético,
durante el ejercicio, aumenta su produccidn de lactato frente a una demanda creciente de
ATP y el metabolito sale de la fibra muscular por medio de los MCT. Dentro del musculo,
panel B, el lactato se transporta desde las fibras glucoliticas a las oxidativas con la
participaciéon de los MCT (pequefios cuadrados celestes en la imagen). También (panel A), el
lactato puede transportarse por la circulacién sanguinea a otro musculo esquelético menos
activo o ligeramente activo, donde se oxida en fibras lentas. En las fibras musculares
esqueléticas glucoliticas inactivas, el lactato se convierte principalmente en glucégeno, y, en
menor medida se oxida en fibras lentas. El lactato también se transporta por la sangre al
higado, donde se oxida o se convierte en glucosa a través de la gluconeogénesis. La glucosa
formada se almacena como glucégeno o vuelve a la circulacion (ciclo de Cori), donde puede
ser utilizada, por ejemplo, nuevamente en los musculos activos. El lactato circulante también
se oxida facilmente en las fibras cardiacas y en el cerebro. Dentro del cerebro, el
transportador de lactato astrocito-neurona (panel C) es el proceso por el cual los astrocitos
absorben glucosa de la microcirculacion, convirtiendo la glucosa en lactato a través de la
glucdlisis. El lactato es transportado por los MCT y oxidado en las mitocondrias de las

neuronas.

Otras investigaciones, identificaron una funcidn protectora postraumatica del lactato;
comprobandose la eficacia de la suplementacion con lactato para acelerar y mejorar los
resultados después de una lesién cerebral traumatica y otras afecciones (Holloway et al.,
2007; Schurr & Gozal, 2011; Proia etal., 2016). En esta direccidén, los investigadores
identifican importantes efectos del lactato como: incremento de la supervivencia neuronal y
de la neurogénesis; desarrollo de la plasticidad cerebral y de angiogénesis; y mejora de la
funcion cognitiva (Panza et al., 2018; Sobral-Monteiro-Junior et al., 2019; Valenzuela et al.,
2020; Calverley et al., 2020). De este modo, el ejercicio actua retrasando el envejecimiento

cerebral y la neurodegeneracion.
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En las dltimas dos décadas, el ejercicio fisico programado fue una de las intervenciones
mas investigadas relacionadas con la neuroplasticidad (Deslandes et al., 2009). Los estudios
en humanos han mostrado un aumento del volumen del hipocampo en individuos con
mayores niveles de aptitud fisica (Erickson et al., 2011). También, otros estudios mostraron
una mejor memoria y funciones ejecutivas en personas que hacian ejercicio regular

(Cassilhas et al., 2007; Vasques et al., 2011; Engeroff et al., 2018).

Mioquinas, lactato y programacion del ejercicio.

Las mioquinas y el lactato son producidos en el musculo esquelético y durante el
ejercicio. Ambas moléculas tienen funciones autdcrinas, paracrinas y enddcrinas, y sus

efectos son de trascendencia para promover la salud.

El desarrollo de los programas de ejercicio para la salud atravesé diferentes etapas y
controversias, impuestas por paradigmas que sdlo consideraron regularidades de
interpretacion. Es asi como durante varias décadas el modelo de ejercicio sugerido fue —
excluyentemente- cardiovascular y con intensidad baja a moderada. Luego, tuvo especial y
justificada consideracién el ejercicio neuromuscular, basado en el desarrollo de la fuerza
muscular. Y, en la actualidad, uno de los modelos mas estudiados es el ejercicio alta

intensidad (HIE) y sus diferentes modalidades.

Existe fuerte evidencia (Kessler et al., 2012; Maclnnis & Gibala, 2017; He et al., 2018)
gue indica que los ejercicios programados de alta intensidad mejoran los marcadores de
salud cardiopulmonar, vascular, metabdlico, enddcrino, ésteoarticulares y otros. Ademas,
este tipo de programas emplea menos tiempo y resulta muy efectivo para una mayor
adherencia. Dentro de este grupo se encuentra el ejercicio intervalado de alta intensidad

(HIIT), cuyos efectos se resumen en la tabla 1.

Un estudio reciente (He et al., 2018), comparé la respuesta aguda de varias mioquinas
y hormonas entre dos tipos de ejercicio: HIIT y entrenamiento de fuerza. Los investigadores
no encontraron diferencias significativas entre ambas modalidades de ejercicio, resaltando
la importancia de la heterogeneidad de la respuesta y la recomendacién de no generalizar

estos resultados (agudos) en un programa real (crénico).
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En coincidencia con Lépez Chicharro (Lépez Chicharro & Vicente Campos, 2018), el HIT
es un protocolo de ejercicio propuesto para deportistas, y su aplicacién en el campo del
ejercicio para la salud implica modificaciones y ajustes en, prdcticamente, todos sus
componentes de origen. En este sentido, es oportuno resaltar dos aspectos: el primero, la
importancia que tiene el uso y desarrollo de una terminologia especifica en el campo del
ejercicio cientificamente programado, para no incurrir en el error generalizado de utilizar
términos y conceptos del campo del entrenamiento deportivo y del ejercicio clinico. El
segundo, la consideracion del proceso metodolégico, es decir, la configuracién y progresion
de las cargas, los tiempos necesarios para sus efectos, la respuesta heterogénea de la

aptitud fisica y la calidad e idoneidad del proceso de ensefianza.

———
1 VO,pico TPGC-1x
4 PAsistélica y diastélica 4 tasa maxima de recaptaciéon de Ca++
T HDL-C 1 disponibilidad éxido nitrico
4 triglicéridos y glucosa ayunas 1 Funcién cardiaca
¥ estrés oxidativo e inflamacién 1+ Adherencia
1 adiponectina 1 calidad de vida
1 sensibilidad insulina
; PA presién arterial 3 HDL-C: lipopr&eiﬁas de alta densidad

Tabla 5. Efectos sobre la salud del HIIT (Lépez Chicharro & Vicente Campos, 2018).

Otra de las propuestas para realizar ejercicio de alta intensidad es el entrenamiento
cardiomuscular, cuyo planteamiento se basa en el desarrollo de la aptitud cardiovascular con
acento en las adaptaciones musculares y periféricas (principalmente). Su organizacién
plantea cargas intensas y cortas en su duracion, con dindmica intermitente (no intervalada)
induciendo una mayor y rapida activacion del sistema neuromuscular antes que el sistema
cardiovascular (Casas, 2006). Esta modalidad incrementa la potencia muscular, la aptitud

para realizar esfuerzos intensos y otros efectos saludables.
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Para finalizar, es fundamental destacar el aporte de ellos (figura 8), los cientificos que
pensaron y trabajaron diferente, desde la irregularidad e incomodidad, contrastando
dogmas vy teorias, interpelando su propio trabajo y profundizandolo. Gracias a ellos y sus
invalorables aportes, podemos analizar e interpretar los resultados de las investigaciones

recientes para resignificar las bases de la programacidn del ejercicio.

Figura 8. (De izquierda a derecha), Per Olof Astrand (T); Bengt Saltin (T); Bente Pedersen;

George Brooks y Philip Gollnick ().

El ejercicio programado es la herramienta mas fuerte y poderosa para la promocién y
proteccion de la salud, con efectos antiinflamatorios e inmunoldgicos, metabdlicos,
vasculares, neuromusculares y otros. Previene mas de 35 enfermedades crdnicas. Entonces,

éincorporar el ejercicio en nuestras vidas es una opcion?
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Introduccion

A palabras de Juan José Muraro, los nifios son “Princesitas y Principitos”. Por tanto,
nuestro deber como formadores es sostenerlos con firmeza y carifio para que crezcan en

amor con los demas, en armonia con la naturaleza y asi reinen en un mundo de paz.

El presente trabajo estd dirigido a estudiantes de pedagogia en Educacién Fisica,
educadores fisicos, técnicos deportivos, a los padres que comprenden que el éxito en la vida
se cimienta sobre la base de la educacidon de los nifios, siendo uno de los objetivos
importantes de alcanzar; que no basta guiarse por un amor espontaneo, sino por un amor
inteligente que necesita de la informacién, el studio y la investigacion de la comprensiény la
exigencia, de la confinza y el respeto, de libertad y obediencia, de la intimidad y apertura,

constituyendose asi en un verdadero arte para el formador.

Es importante que los entrenadores tengan presente en utilizar el movimiento como
la base para el conocimiento del mundo real y la construccion de la personalidad de las nifias
y nifios, pues es el movimiento el que pone en juego las funciones de la inteligencia, la
afectividad, sociabilidad, entregando la opcidén en base a la frecuencias de su repeticion la
posibilidad de propender a una mejor salud en la adultez. Los patrones motores se
desarrollan progresivamente pasando por notables cambios de facil identificacion. Por tanto,
los proyectos deportivos deben contar con programas de volumen e intensidad progresiva
gue contenga una vasta riqueza y variedad de actividades motrices, juegos y ejercicios
seleccionados con sutiliza, entregando a los futuros deportistas la posibilidad real de un
mejor actuar biomecanico a los 7 u 8 afios; los que al combinarse y diversificarse junto al

mejoramiento natural de su fuerza, movilidad y resistencia le entregaran una formacién
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motora de base alrededor de los 10 a 12 afios que lo capacitaran para alcanzar niveles de
desempeiio eficaz y eficiente en tareas motrices de importante dificultad o alta

especializacion (Muraro, 2006).

La Metodologia del Entrenamiento Deportivo desde hace muchos afios se ha
encargado de aportar conocimientos a los especialistas para enfrentar el proceso de
formacién técnica, tactica, fisica, psicoldgica y cognitiva especializada del deportista, es
una disciplina cientifica posee su propio objeto de estudio, sus principios y regularidades que
constituyen todo un sistema de teorias, con un nivel de conocimientos y desarrollo
suficiente como para demarcarla de otras ciencias y ganar su autonomia como tal

(Verkhoshansky, 2002).

Desacuerdos y consensos

Actualmente se presenta notable desacuerdo en relacion con la planificacién del
entrenamiento con nifios. Posiciones diversas a favor o en contra son comunes y
desafortunadamente colocan al entrenador ante una situacién bastante comprometida

(Ramos & Toborda, 2001).

La infancia representa la étapa mas activa del desarrollo humano, a los nifios les
gusta jugar y participar en actividades fisico - deportivas. Los padres, instructores,
entrenadores, buscan los mejores programas de entrenamiento para aumentar el potencial
deportivo de los nifios; los entrenadores suelen convertirse en modelos y los nifios suefian
en sobrepasar los logros de sus lideres deportivos. No obstante, es un error grave someter a
los nifios a los programas de adultos. Los nifios no son adultos pequefios, son Unicos en cada
una de las fases del desarrollo con diferentes capacidades fisioldgicas en cada etapa del

crecimiento.

Es de suma importancia para cualquiera que trabaje con nifios estar informado
respect a todos los cambios fisicos, emocionales y cognitivos que ocurren durante las etapas
de desarrollo, para asi estructurar el entrenamiento de forma que se adapte a las

necesidades de cada etapa.
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Gran parte de la bibliografia hace referencia al deportista de elite, muy pocos

consideran la planificacion disefiada especificamente para los nifios (Tudor Bompa, 2003).

Es importante comprender que los programas de entrenamiento deben ser
disefiados de acuerdo con la tapa de maduracién deportiva en lugar de la edad cronoldgica,
debido a que las necesidades y sus respectivas demandas varian de acuerdo a cada persona.
Los nifios de una misma edad cronoldgica pueden ser diferentes en varios afios respecto a su
madurez bioldgica; un nifio con maduracién precoz puede mostrar mejores patrones de
rendimiento motor inicialmente, mientras que un niflo con maduracién tardia puede ser
mejor deportista a future. Por tanto, es importante visualizar mas haya de los logros a corto

plazo dejando que los nifios se desarrollan a su ritmo (Heredia et al., 2007).

Se entiende que un principio es una ley o regla que se cumple o debe seguirse con
cierto propdsito, como consecuencia necesaria de algo o con el fin de lograr un objetivo. En
nuestro caso, las normas o pautas que, basadas en las ciencias bioldgicas, psicoldgicas y
pedagdgicas, nos ayudan a dirigir sistematicamente el proceso global de entrenamiento de
la actividad fisica y/o entrenamiento deportivo. Muchos autores de relevancia en
entrenamiento deportivo (Delgado, Gutiérrez y Castillo, 2016; Garcia-Manso, Navarro-
Valdivieso y Ruiz-Caballero, 1996; Grosser, 1997; Navarro-Valdivieso, Oca y Rivas, 2010;
Zintl, 1991) analizan los principios que se deben tener en cuenta a la hora de planificar el

entrenamiento, desde diferentes puntos de vista.

El consenso habitual entre la bibliografia especializada del entrenamiento fisico se
centra en analizarlos desde dos enfoques principalmente: El pedagdgico y el bioldgico. Sin
embargo, otros autores (Campos y Ramédn, 2003; Castelo, Barreto, Alves, Mil-Homens,
Carvalho, & Vieira, 1996) proponen una triple clasificacién: Pedagdgico, Metodoldgico vy
Bioldgico. Incluso profundizan, dentro de ellos y proponen (Ledn, 2006) entre los bioldgicos,
los que inician la adaptacidn, los que aseguran la adaptacién y los que dirigen la adaptacién

de forma especifica.

La bibliografia especifica sobre entrenamiento formula los principios con diferentes
variaciones en lo que a su denominacién se refiere, asi como a al nimero de ellos. Para el

desarrollo del tema se partira de la clasificacion planteada por la mayoria de los autores
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(Campos y Ramodn, 2003; Garcia-Manso, Navarro-Valdivieso y Ruiz-Caballero, 1996), que los

divide en principios pedagdgicos y en principios bioldgicos:

Los principios pedagdgicos se centran en el proceso de ensefianza-aprendizaje, para
que se logre sacar el mayor rendimiento de la habilidad, tarea o forma deportiva suficiente.
Incluyen directamente en la Metodologia empleada durante el proceso de entrenamiento o
de acondicionamiento fisico. Estdn mas indicados al aprendizaje y automatizacion de la
tarea, la motivacion, la progresion y la estabilizacién de los resultados. Son muy adecuados

en la iniciacidn deportiva y en la adquisicién de patrones motores nuevos.

Los principios bioldgicos son aquellos que afectan a los procesos de adaptacién del
organismo del deportista. Es decir, aquellas normas que inciden sobre las adaptaciones
enddgenas que el propio organismo experimenta al sufrir una carga de entrenamiento. Son
principios que estan especialmente orientados a los factores energéticos del musculo, a los
parametros antropométricos y mecdnicos del organismo y a los propios procesos neuronales
y motores del organismo. Podemos decir que inciden directamente en la puesta a punto del
organismo y el rendimiento propio de las posibilidades reales que éste presenta como

potencial.

Controversias

Ramos (2009) se muestra escéptico respecto a la planificacién del entrenamiento con
ninos, indicando que una real planificacion se habla aproximadamente a partir de los 14

anos.

Planificar consiste en elaborar o establecer el plan, en nuestro caso de adaptacién
fisica, conforme a los objetivos que se pretenden desarrollar o conseguir (Vasconcelos,
2000). Por tanto, el fundamento de este principio, esta estrictamente relacionado con la
actividad consciente e implicacion del joven deportista en el proceso de organizacién de sus
objetivos de entrenamiento. De forma bdsica, podemos manifestar que cualquier ejercicio o
tarea tiene tres momentos estandarizados para su aprendizaje, dominio y rendimiento (Ruiz,

1997); Ensenanza, Automatizacion y Perfeccionamiento. Estas fases de todo aprendizaje

| CONGRESO INTERNACIONAL EN CIENCIAS DE LA MOTRICIDAD HUMANA - 2021



deben tener en cuenta, no sdélo la tarea individual, sino una planificacién mayor, que

estructure los objetivos en funcién de las necesidades y posibilidades del deportista.

Los nifios y jovenes que se estdn iniciando en la senda del deporte, debe conocer el
punto exacto donde se encuentran, es decir, si estdn aprendiendo una nueva habilidad, no
se podra exigir un rendimiento de la misma, sino que su concepcidn ird orientada al

aprendizaje correcto y al conocimiento mas adecuado para su dominio.

Para que los resultados sean adecuados a los objetivos planteados, todo
entrenamiento debera sustentarse en una planificacion, que previamente establezca una
progresién y sus tiempos, los cuales permitan pasar de un momento a otro (Campos, 2011).
Un control de los ejercicios, tareas y sesiones de entrenamiento y una individualizacién del

deportista, ya que no todos aprenden a la misma velocidad.

En ese concierto, encuentran aplicacién légica la estructuracién de un conjunto de
objetivos, contenidos, métodos, medios y formas de valoracién del desempefio, que guian
en el sentido deseado la formacién integral del nifio. Hahn, (1988) indica que incrementos
demasiado rapido de los rendimientos deportivos tendrian poca duracién puesto que pronto

se presentaria una sobresaturacion por el deporte”.

Entrenador como centro de atencion

Cada dia la sociedad demanda con mas fuerza la formaciéon y capacitacion de
especialistas que planifiquen las acciones para el desarrollo del Deporte, capaces no sélo de
resolver con eficiencia los problemas de la practica profesional sino también vy

fundamentalmente de lograr un desempefio ético, responsable.

Es importante orientar estas capacitaciones a la integracién de procesos mediante el
cual el entrenador deportivo adquiere nuevas destrezas y conocimientos que promueven,
fundamentalmente un cambio de actitud. Este proceso estimula la reflexién sobre la
realidad, sustentada en el contexto social dado y evalia la potencialidad creativa, con el
propdsito de modificarla, al dirigirse hacia la busqueda de condiciones metodoldgicas vy
materiales que permitan mejorar el desempefio de estos profesionales, logrando

incrementar las habilidades profesionales de manera integradora, abarcando temas tales
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como los métodos, medios, principios, leyes, estructuras y los sistemas de control,
evaluacién y analisis del rendimiento deportivo, asi como las bases que lo sustentan, es decir

la direccién pedagdgica del proceso de entrenamiento (Platonov, 2001)

A la guia programdatica que orienta el proceso de entrenamiento se le llama
planificacion. Ehlenz, Grosser, Zimmermann (2001) la describen como una coordinacién a
corto y largo plazo de las medidas necesarias para la realizacién de acciones motrices

enfocadas hacia la mejora del rendimiento motriz.

Tales posiciones son discutidas a partir de lo cual se propone una manera de abordar
la planificacién, teniendo en cuenta la coherencia necesaria con los fundamentos del
entrenamiento en la infancia, sus objetivos y la necesaria promocidn del desarrollo integral

a través de la practica deportiva.

Es importante la integracidon y consolidacion sobre un sustento Bioldgico, Pedagdgico
y Afectivo-Motivacional; el sujeto predispuesto al esfuerzo en aras del logro deportivo,

motivado por el nlcleo social en que este se desempeiia (Mateviev, 1993).

Respeto a la niiiez

En deporte infantil, a partir de lo expuesto por multiples especialistas, podemos
plantear como concepto universal que la planificacion es una proyeccion ldgica vy
sistematica, que respetando las caracteristicas de evolucidon y desarrollo de los nifios en
todas las esferas y una permanente evaluacién de sus condiciones y desempefios, estd
orientado a construir, promover y desarrollar condiciones especiales de obtenciéon matizada

y futura de un cierto rendimiento de los nifios en la practica deportiva.

Platonov (1995) indica el camino que lleva a un nifio a convertirse en deportista,

debe considera etapas.
Presenta interesantes propuestas que consideran etapas y factores:

- Factor Condicional: incluiria como subfactores en la planificacion, tales como
resistencia, fuerza, velocidad, flexibilidad y sus combinaciones entrenables en la

infancia.

| CONGRESO INTERNACIONAL EN CIENCIAS DE LA MOTRICIDAD HUMANA - 2021



Factor Psicomotor: incluiria como subfactores: La educacion del esquema corporal
(consciencia corporal, concepto corporal, inventario corporal, lateralidad, ajuste de la
postura, consciencia de la ventilacidn alveolar), educacién de las nociones espacio
temporales (ritmo, apreciacién de tiempos y distancias, anticipacion) y educacion de

la coordinacién dinamica general, ojo mano y ojo pie.

Factor Socioafectivo: incluiria la educacién progresiva del auto control, la motivacién,
la confianza en si mismo, la concentracion, la autoestima, la tolerancia a la
frustraciodn, la constancia y la voluntad). Ademas, ayudas en el manejo de la angustia
y el estrés escénico y orientaciéon en aspectos como responsabilidad, respeto por el

otro, solidaridad, capacidad para trabajar en equipo.

Factor Técnico Tactico: incluiria como subfactores la técnica global (compartida por
varios deportes), desarrollo técnico especifico y estimulos iniciales al desarrollo del

pensamiento y actuacion tactica.

Factor Cognoscitivo: considera como subfactores la educacién de la capacidad
perceptiva, de la capacidad de analisis y juicio y de las capacidades de seleccion y

actuacion motora.

Factor Tedrico: incluird como subfactores para el entrenamiento de base a la
asimilacion, de acuerdo a la edad, de los requisitos de participacion en juegos, en
actividades predeportivas y en minideportes. El otro subfactor hace referencia a los

conocimientos basicos en habitos de higiene y salud.

Por su parte Tudor & Hahn (1998) recomienda un modelo de planificacion general

deportiva fundado en el desarrollo psicoldgico y corporal, que considera tres fases:

Entrenamiento bdsico (centrado en el desarrollo de una base variada para los

diferentes deportes, con fundamento psicomotriz y desarrollo de resistencia).

Entrenamiento de desarrollo (con énfasis en la especializacién en una disciplina
deportiva, desarrollo de condicion fisica especifica, del repertorio tecnomotriz y de la

tactica basica)
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- Entrenamiento de rendimiento y fase de entrenamiento de alto rendimiento.

En deporte infantil, a partir de lo expuesto por multiples especialistas, podemos
plantear como concepto universal que la planificacion es una proyeccidon ldgica y
sistematica, que respetando las caracteristicas de evolucidon y desarrollo de los nifios en
todas las esferas y una permanente evaluacion de sus condiciones y desempeiios, estd
orientado a construir, promover y desarrollar condiciones especiales de obtencién matizada

y futura de un cierto rendimiento motor de los nifios en la practica deportiva.

Esta planificacidn, estructurada como proceso sistemdtico, organiza tareas, anticipa
logros, define estrategias de accién, analiza estados presentes y proyecta a futuro, siempre

teniendo en cuenta al protagonista: el nifio.

Dick (1993) considera adecuado un entrenamiento moderado para nifias y nifios, a
partir de los 10-12 afios advirtiendo que el entrenador debe procurar que el entrenamiento
del deportista en crecimiento se caracterice por un programa sensato de desarrollo general

gue no produzca el agotamiento de las reservas de energia las cuales son reducidas.

Ramos (1994) era escéptico respecto a la planificacion del entrenamiento con nifios,
exponia entonces: “De una real planificacion se habla aproximadamente a partir de los 14

afios. Antes de eso es un proceso netamente pedagogico, de escuelas de deportes”.

La planificacidn de los procesos de entrenamiento del deporte escolar al momento de
traducir esta planificacidon en propuestas a través de la definicién de estructuras temporales,

encuentra dificultades y posiciones opuestas.

Feige (1995) expone un no rotundo a la organizacién de estructuras temporales,
porque se asume que ellas definen un contexto de rigidez y de exigencia tales que van en
contra de las necesidades e intereses de los nifios, inducen a un agotamiento prematuro de
la capacidad de rendimiento, porque la aptitud y los intereses del nifio no estdn aun muy
reconocibles, EN atencidn al ritmo y grado de adaptacién, preparacién y de recuperacion son
muy diferentes al del adulto, porque la infancia es un periodo mas adecuado para la

ejercitacion multiple que para el rendimiento de élite.

Al respecto la advertencia de Forteza (2005) es muy diciente; la aceleracion en el

deporte es un hecho lamentable, en ocasiones es el resultado de la ansiedad por el
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rendimiento, que manifiesta el entrenador ante el futuro talento, al aplicar cargas elevadas a
tempranas edades de la vida deportiva, llevando rapidamente a la obtencion de resultados,
desvaneciéndose estos en los momentos en que verdaderamente se deben obtener los
maximos rendimientos”. Son principios del entrenamiento, el respaldo y la necesaria
planificacion del entrenamiento con nifios; El principio de adecuacién a la edad y a la
evolucién, El principio de sistematizacion, El principio de continuidad y El principio de

adaptacion bioldgica de la carga de trabajo.

Brancacho Gil (1993) desarrolla en su propuesta de planificacion un modelo rigido a

partir de los 6 afios de edad y especificamente para el caso de la natacidn.

En este modelo plantea una metodologia para el trabajo en el agua y fuera de ella,
asignando a los niveles iniciales entre los 6 y 7 afios de edad, la responsabilidad de la
fundamentacién con exigencias muy especificas a los niveles de; 8 a 10 y de 10 a 14 afios, la
responsabilidad del perfeccionamiento técnico y de los primeros rendimientos regionales y

nacionales.

Aunque el disefio de los ejercicios técnicos por su esencia son de uso imprescindible
durante cualquier etapa de preparacién del deportista, el énfasis esta dirigido hacia la edad
temprana, muy particularmente hacia los 11- 12 afnos, edades donde se debe producir la
base del habito motor de la preparacion técnica especifica del acto natatorio. Por ello, la
expectativa de éste puede verse en el contexto de la accion de repetir el ejercicio hasta

lograr el habito motor.

Por su parte Grosser, Bruggermann y Zintl (1989), manifiestan que la planificacion es
innecesaria en el entrenamiento de base y perfeccionamiento (entre los 6 y 12 afios) y

aducen como razones: no deben plantearse “las tipicas curvas” de competicidn.

Matveev (1991) indica que la formacidn especial y general del deportista considere el
aumento progresivo y aumento maximo de los esfuerzos dentro del proceso de
entrenamiento, en atencién a una variacion ondulante de las cargas, dividiendo la
temporada en ciclos. Haciendo corresponder los periodos del entrenamiento (General,

preparatorio, Especifico, competitivo y transitorio) como proceso pedagdgico a las fases de
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la forma deportiva como proceso bioldgico de base, respetando en tal planificacién los ciclos

vacacionales de los ninos.

Sustento pedagdgico - biolégico

El sustento pedagdgico, se constituye en la persona misma del entrenador,
literalmente desarrolla y consolida al homo-sportivus (Cagigal, 1996). La Pedagogia de la
Practica Deportiva hacia el Alto Rendimiento, desde el punto de vista tedrico aporta a la
sociedad, conocimientos que permiten enriquecer, perfeccionar teorias, en la formaciéon de

entrenadores (Ballesteros, 1992)

La planificacién del entrenamiento con nifios es una forma de planificar las acciones
motrices considerando un crecimiento progresivo de las exigencias del entrenamiento seguln
la cual, a la par con el desarrollo de la capacidad condicional y coordinativa se estructuran
habilidades psicoldgicas basicas, y habilidades cognoscitivas a partir de las cuales, de una
fase a otra, se deben afianzar las competencias construidas e iniciar el proceso de
construccidon de otras mas complejas de acuerdo con las caracteristicas evolutivas de los

ninos y con las exigencias de la practica y guiados por un principio de moderacién.

El sustento bioldgico, se interpreta a través del ciclo vital mas sintéticamente
expresado; nacer, crecer, reproducir y morir. Quienes conocen el comportamiento de los
procesos de adaptacion en lo bioldgico, y el desarrollo de los procesos agonisticos en lo
pedagdgico saben interpretar que la sumatoria temporal de aquellos estadios no puede en
ningun caso abarcar menos de 8-10 anos. Las etapas de la vida periodizables para el
entrenamiento son las de crecimiento y reproducciéon que coinciden con la juventud y la

adultez (Dantas, 2003).

El norte de la entrenabilidad del ser humano es el Sindrome General de Adaptacion,
el hombre es entrenable porque tiene capacidad de adaptacién. La adaptacion a un rango
mayor de funcionamiento homeostatico consiste metodoldgicamente en la correcta
administraciéon de las cargas, teniendo en cuenta las leyes de Arnoldt Schultz (estimulos
optimos entrenan, estimulos insuficientes no provocan efectos, y estimulos excesivos

provocan fatiga).
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La adaptacidon bioldgica es buscada a través de afios en el organismo de un
deportista, ésta debe ser planificada, en lo que constituye una mega estructura (megaciclo),
teniendo en cuenta que esa planificacién debe ser simple, sugestiva y sensible (Tudor
Bompa, 2002), y que la modificacién del plan no es indicador de debilidad del entrenador,
sino, por el contrario, de que es capaz de observar, analizar y solucionar creativamente un

inconveniente (Ozolin, 1970).

La posicion de estos autores aunque es respetable, considera una negacién de la
planificacion periddica que es “habitual” para entrenamiento de adultos, en nifios. Debe
replantearse en el sentido de asimilar el plan anual teniendo en cuenta precisamente los
ciclos vacacionales y una concepcién del entrenamiento como proceso preparatorio. Ello,
Para que se produzcan los mecanismos de adaptacién y lograr los beneficios de los efectos
del entrenamiento, los estimulos de carga, los esfuerzos que deben realizar los sujetos,

deben superar un cierto umbral o nivel de esfuerzo.

En sintesis, podemos indicar, parafraseando a L.P. Matveev, que los cambios
positivos operados e el organismo, de caracter fisioldgico, bioquimico y morfolégico
condicionados por el entrenamiento, se expresan en definitiva en la elevacion de Ia

capacidad de trabajo.

Los intervalos de descanso deben ser preferiblemente frecuentes y cortos, que
esporadicos y prolongados, pero siempre deben estar formando parte del llamado periodo
de transicion. Este concierto, encuentra una aplicacion légica la estructuracién de un
conjunto de objetivos, contenidos, métodos, medios y formas de valoracion del desempeifio,

gue enmarcaran el sentido necesario a la formacién integral del nifo.

Por su parte, Taborda, Murcia y Angel (1997/1998), en su propuesta de planificacién
conciben como etapas fundamentales, las de iniciacion, perfeccionamiento diversificado y
orientacién focalizada con miras a la seleccidén; para cada una de estas etapas ellos definen
niveles y subniveles los objetivos, contenidos y evaluacidon de desempefio a partir de la

observacion del nifio en actividades deportivos y en pruebas periddicas.
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Forma deportiva

La "forma deportiva" es el estado de predisposicién dptima para la consecucién de
los logros deportivos. Es un fendmeno polifacético caracterizado por los siguientes rasgos;
Fisioldgicamente, el atleta es capaz de ejecutar un trabajo a un nivel funcional tan alto que
no es accesible en otro momento de ciclo. El costo energético se reduce y optimiza, gracias
al elevado grado de coordinacion. La dinamica adaptativa es mds rapida, mas perfecta, y la

actividad motora en consecuencia mas eficaz y eficiente (Matveev, 2001).

Continuidad del proceso de entrenamiento

Hay tres aspectos que lo caracterizan (Bompa, 2006).

1° - El proceso del entrenamiento ocurre a lo largo del afio y durante muchos afios
seguidos, lo que determina que las mega estructuras a menudo tomen nombre de

Megaciclo, Ciclos Plurianuales o Pluriciclos.

2° - Llainfluencia de cada entrenamiento "ulterior" se materializa en base a huellas
del "anterior", por consiguiente, la relacion intrinseca que tiene el caracter dinamico vy
ondulante de la adaptacion bioldgica hace que el planeamiento se conciba desde el

megaciclo hacia la sesidon entrenamiento y no a la inversa.

3°- Los intervalos de descanso y los ciclos de restablecimiento son interdependientes
entre si y permiten capitalizar los esfuerzos realizados, mediante el fendmeno de Ia
supercompensacion, cuya concrecidon debe ser prevista y formar parte de las mega

estructuras.

El megaciclo

Es considerado como la mas grande unidad de trabajo y de disefio en la Periodizacién
Deportiva, y comprende etapas de la vida del "homus-sportivus" (Cagigal, 1989). El

megaciclo denomina un periodo de tiempo tan extenso como el necesario para que un
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deportista pase por sus estadios de iniciacién, formacién, consolidacion, y protagonismo

Deportivo

Objetivos del Megaciclo (Bompa, 2006):

Formacién y desarrollo del organismo.

- Aprendizaje de ejercicios generales y especiales.

- Aprendizaje de las técnicas.

- Desarrollo gradual de las cualidades fisicas.

- Garantizar el grado de coordinacién en situaciones de "stress".
- Educar las cualidades morales y volitivas.

- Calificar deportivamente al individuo.

- Capacitar en conocimientos sobre higiene, medicina y nutricion.
- Desarrollar la capacidad de control y equilibrio emocional.

- Orientar la madurez, la que implica toma de decisiones en situaciones limites.

En términos de diseios de planes mas pequefios de entrenamiento, como lo son los
macrociclos, mesociclos y microciclos, deberan tenerse en cuenta factores que garantizan o
modifican el cumplimiento del plan, desde el rendimiento académico del deportista
estudiante, hasta el entorno familiar - social, desde la infraestructura deportiva del lugar
donde entrena hasta los medios de transporte que utiliza en los traslados pre y post
competitivos, desde su relacidon con el cuerpo técnico, hasta su conocimiento reglamentario,

del periodismo, publico, situaciones adversas, etc.
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Conclusion

El entorno del grupo deportivo tiene influencia biosicosocial en la predisposicién,
dado que la convivencia en un ambiente positivo colabora a que la excitabilidad
neuropsiquica precompetitiva sea la dptima y evite el nerviosismo extremo o la apatia de
salida que suele caracterizar al individuo demasiado aislado en situaciones de tanta

responsabilidad.

Podriamos extendernos mucho mas en este tema. Sin embargo, expongamos al
respecto, que existe consenso entre académicos y entrenadores en que la planificacion,
llamese pedagdgica, del entrenamiento o del deporte infantil, es necesaria e indicada para
promover el desarrollo del nifo integralmente, aun en el caso de un inicio temprano en una
especialidad o en el caso también de que el nifio acceda a prdcticas multivariadas. Son

principios del entrenamiento, que respaldan la necesaria planificacién de este.
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Resumen

El presente trabajo compila teorias acerca de nuestro metabolismo desde una
perspectiva evolucionista. Diversos autores intentan explicar desde distintos puntos de vista
la evoluciéon de Homo Sapiens, hacia un metabolismo extremadamente ahorrativo desde el
punto de vista energético por un lado y sumamente eficiente en la utilizacidn de esa energia

mediante el ejercicio, por el otro.

A partir de esto, nos replanteamos el foco puesto muchas veces sobre el ejercicio
como una herramienta eficaz para disminuir el tejido graso. Esto termina convirtiéndose en
una paradoja, ya que nuestro metabolismo ha evolucionado hacia la utilizacién de muy poca

cantidad de grasa como fuente energética, para la realizacion de actividad fisica.

Buscar alternativas, y aceptar las limitaciones existentes, nos ayudan a no poner

presién sobre el ejercicio y a no exacerbar metodologias de trabajo.

Palabras Clave: Metabolismo, Gasto Calérico, Genotipo, Ejercicio

Introduccion

La actividad fisica tuvo y tiene un rol fundamental para para el normal desarrollo del
metabolismo, y si bien esto ya es sabido desde hace décadas visto desde un punto de vista
histérico — evolutivo, toma otra dimensidn, y nos hace replantear el lugar desde donde
abordamos la problematica de la programacion del ejercicio desde el punto de vista de la

salud, pero sobre todo poniendo el foco en el control del peso. Desde las teorias evolutivas

B prof. En Educacion Fisica (ISPEFCAQ). Esp. Fisiologia del Ejercicio (UNLP). Director en Instituto Superior del
Profesorado en Educacién Fisica.Club Atlético Quilmes.
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iniciales, hasta las mas actuales, podemos ver de qué forma nuestro metabolismo intenta ser
ahorrativo y eficiente respecto al la utilizacién de la energia. Este concepto, que atraviesa
todos los trabajos presentados, se contrapone en el ideario generalizado y a las practicas
establecidas respecto a la viabilidad del ejercicio “per se”, como herramienta para maximizar

la utilizacidn de grasas y disminuir tejido adiposo.

Teoria del genotipo ahorrador™

Hace miles de afios, nuestros ancestros hominidos deambulaban por la estepa africana
en busca de alimentos. Basicamente a lo largo de la evolucién, habiamos pasado de ser

estrictamente herbivoros a convertirnos en unos mas multifuncionales omnivoros.

La obtencién de alimentos para unos seres privados de la capacidad de ser veloces, ni
de poseer una fuerza muscular destacable, ni de tener garras o colmillos, realmente se
complicaba. La alimentacidn a base de vegetales y frutas, no cubria de ninguna manera las
expectativas energéticas de un ser que debia deambular en busca de alimentos, ya que las
grandes selvas estaban en auténtica retirada, y solo se podian obtener frutas dulces y

jugosas en los cada vez mas escasos islotes de bosque.

Con este panorama, se hacia indispensable obtener alimentos que aportaran mayor
cantidad de calorias que las hojas y frutos. Una buena salida fue identificar y consumir
algunos tubérculos ricos en hidratos de carbono complejos como los almidones, que de
todas formas eran escasos, o se debia tener el conocimiento necesario para encontrarlos, y
ademas habia que recorrer para ello grandes extensiones, con lo cual se gastaba buena parte

de la energia que me aportaban estas raices.

El aporte de proteinas de origen animal fue decisivo, y a pesar de que las presas a las
gue podian acceder no poseian un porcentaje apreciable de grasas, el aporte calérico
respecto a los vegetales fue significativo. La realidad es que nuestros ancestros no eran

grandes cazadores, pero si muy buenos carrofieros, y cada vez comenzaron a aprovechar

" Neel J. V. (1999). Diabetes mellitus: a "thrifty" genotype rendered detrimental by "progress"? 1962. Bulletin
of the World Health Organization, 77(8), 694—693.
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mas las “sobras” de los grandes depredadores, y hasta tal vez aprendieran a robarles su

presa, haciendo uso de su herramienta mas preciada y diferenciadora: El Cerebro.

Buscando Alimentos

Pero ademas habia otro problema, debiamos recorrer grandes distancias para buscar el
alimento, y sabemos también que las reservas de glucégeno muscular y hepatico son
sumamente limitadas, con lo cual fuimos creando a través de mutaciones que se llevaron a
cabo en miles de afios, un metabolismo capaz de fabricar y guardar un combustible

excepcionalmente rendidor: La Grasa.

Insulino Resistencia y Leptino Resistencia

En una parte de la poblacién aparecid una mutacion que hacia que fueran mas
resistentes a la accién de la insulina a nivel muscular que el resto. Pero épara qué? Eran
insulinoresistentes a nivel muscular, pero insulinosensibles a nivel adipositos. En estas
células (adipositos), la insulina terminaba estimulando a su metabolismo para que los
azucares que estaban circulando en sangre (ya que habia resistencia celular a nivel muscular
para que éstos ingresen) se convirtieran en grasas de depdsito (triglicéridos). Esto es lo que

Neel denomino en 1962, “Genotipo Ahorrador”.”®

Estos individuos eran afortunados, ya que la gran facilidad que tenian para convertir
los azucares en grasas y guardarla como depdsito, hacia que poseyeran una excelente
capacidad de resguardo de la energia. Esta energia la podrian utilizar para realizar grandes
desplazamientos en el terreno, con lo cual tendrian mayor capacidad de exploracion y por lo

tanto de obtencion de alimentos.

Esta disponibilidad energética, también tuvo un logro accesorio: al tener mayor

energia de resguardo, tuvieron también mayor tiempo para compartir socialmente o para

Y En 1962, Neel introdujo la hipdtesis del genotipo ahorrador como un factor predisponente para diabetes
mellitus tipo 2 y obesidad, argumentando que las variaciones genéticas, favorables en el pasado en poblaciones
cazadoras- recolectoras para enfrentar episodios de hambruna, se han convertido a la fecha en una desventaja,
por la gran disponibilidad y abundancia de alimentos.
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fabricar utensillos y herramientas, sin tener la necesidad constante de la obtencion de

alimentos.
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Imagen 1. El disefio evolutivo del organismo humano. Dr. José E.
Campillo Alvarez (2008). El Mono obeso. Editorial Critica.

Pero ademas desarrollaron leptino resistencia’® Los adipositos, al incrementar el
depdsito de triglicéridos, envia leptina (la leptina es una proteina secretada por el tejido
adiposo blanco que participa en la regulaciéon del peso corporal al disminuir la ingesta de
alimentos y aumentar el gasto energético) al cerebro y aparece la sensacion de saciedad.
Pero al tener resistencia a la leptina en nuestras células cerebrales, también les costaba
saciarse, con lo cual ingerian mas cantidad de alimento que a su vez se transformaba en
depdsitos de grasa. Sucede que no sabian cuando iban a tener nuevamente disponibilidad

de comida, con lo cual se guardaba para cuando no habia.

Por otra parte, y en sinergia, la hormona gastrica ghrelina es segregada y enviada al
cerebro en donde se activan las neuronas NPY/AgRP (que son reguladas a la baja por la
leptina) que son reguladores importantes del comportamiento de alimentacién, ya que
actuan en oposicidon a las neuronas POMC (estimuladas por la leptina) para estimular el
apetito. Esto sucede cada vez que se detecta gasto de energia, y es muy inducida por el GC

producido por el ejercicio. La ghrelina nos induce a comer, genera sensacidon de hambre, ni

'® Morales Clavijo, Martha, & Carvajal Garcés, Carola F., (2010). Obesidad y resistencia a la leptina. Gaceta
Meédica Boliviana, 33(1), 63-68.
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bien se produce GC. Esta es una adaptacion del metabolismo, que una vez mas vemos como

hace lo imposible para resguardar y/o incrementar las reservar energéticas.17

Depoésitos de Grasa

Los hominidos comenzaron a acumular grasa en el tejido adiposo, sobre todo a nivel
subcutdneo. Al ser bipedos y corredores, una forma segura (para no perder el equilibro) de
acumularla, fue depositandola alrededor del eje longitudinal en la regidén central, es decir en
la regidn abdominal (acumulacién androide). En las mujeres, la evolucién dispuso que la
grasa se acumulase principalmente en los muslos y caderas, ya que en el embarazo la

acumulacién abdominal seria una complicacién.

Ventaja

Los individuos que poseian esta facilidad para guardar como grasa la energia que
disponian a través de los alimentos (genotipo ahorrador), tenian una ventaja sobre el resto.
Es decir, tenian una mayor disponibilidad energética de resguardo para hacer frente al gasto

calérico que demandaba la busqueda de alimentos.

Ji Di Chen estima en “Evolutionary Aspect of Exercise”'®

, que el Gasto Calédrico Total
de un Homo Erectus podria calcularse multiplicarndo el Gasto Calérico de Reposo (GCR) por

1,8, pero solo hay que multiplicar por 1,18 el GCR para un H. Sapiens sedentario.

La posibilidad de incrementar las reservas de grasas a través de la insulino
resistencia, fue un descubrimiento maravilloso para la capacidad metabdlica aerdbica en
nuestros antepasados. Y lo hemos heredado: Comparados con otros animales, somos
realmente muy buenos resistiendo el trabajo muscular en intensidades que van del 50 al 70-

75 % del VO2. Somos seres aerdbicos desde el punto de vista metabdlico-muscular.

' Astrid Selene Espinoza Garcia, Alma Gabriela Martinez Moreno, Zyanya Reyes Castillo, Papel de la grelina y la
leptina en el comportamiento alimentario: evidencias genéticas y moleculares, Endocrinologia, Diabetes y
Nutricién, 2021, ISSN 2530-0164,https://doi.org/10.1016/j.endinu.2020.10.011.

'8 Cordain L, Gotshall RW, Eaton SB. Evolutionary aspects of exercise. World Rev Nutr Diet. 1997; 81:49-60. doi:
10.1159/000059601. PMID: 9287503.
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Disponibilidad de energia
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‘ Hidratos de Carbono | Reservas de Triglicéridos
1.200 a 2000 Kcal 70.000 a 90.000 Kcal

Gasto Calorico

Hombre 70 Kg. =2 1,6 Km. - 100 Kcal (aprox)

Reservas de CHO Reservas de Grasas
32 Km 1440 Km

Imagen 2. Reservas energéticas y capacidad de GC. Fuente: elaboracién propia.

Desventajas Actuales

Ahora bien, es factible pensar que las poblaciones que tuvieran individuos con una alta
resistencia muscular a la insulina eran las que mas posibilidades de sobrevivir tenian. Tenian
una excelente capacidad para guardar como grasa energia para disponer motrizmente para
la busqueda de alimento. Ademds, como ya lo vimos, esta disponibilidad también les

permitio socializarse mas y acrecentar su bagaje tecnolégico.

Sucede que luego de miles de anos, el hombre comenzé a cultivar y cosechar, y
también criar ganado. Es decir, se redujo la dependencia de la caza y la recoleccidn, hace
solo unos 20.000 anos. Comenzd entonces a haber gran disponibilidad de alimentos. Esto

hizo entre otras cosas, que el tiempo rindiera mas y se pudo ir perfeccionando la cultura.

A mayor avance tecnoldgico menor tasa de gasto caldrico: Lo que antes lo hacia a
fuerza de gasto, ahora lo hacia una maquina que alguien habia inventado: para un hombre

de unos 65 Kg. Trabajar en la tierra durante unas 6 horas diarias, puede demandar mas de
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2000 Kcal. para conducir un tractor durante 6 Hs.el mismo hombre de 65 Kg. Puede utilizar

menos de 1000 Kcal.

Aproximadamente 4000 generaciones (Homo Sapiens) con el mismo genoma, y tan

solo 3 0 4 con cambios en los habitos de alimentacidn y actividad fisica.

El caso es que nuestro metabolismo siguié haciendo lo mismo que hace miles de afios:
Si hay alimentos disponibles acumulo toda la energia posible en forma de grasa, porque
cuando escaseen tendré que utilizarla. Asi aparece también el sindrome metabdlico que
engloba a una serie de patologias derivadas directa e indirectamente del sedentarismo,

como dislipemias, hipertension, obesidad y diabetes.

Ciclos de Banquete — Hambre y Actividad Fisica — Reposo

La actividad fisica, en aquellas lejanas épocas, estaba determinada por los ciclos en los
gue se poseia el alimento, se comia mas alld de la saciedad (si se podia), y en el mejor de los
casos en esos momentos la actividad fisica se disminuia y se podian almacenar algunos

escasos pero rendidores depdsitos de grasa.

Por otro lado, en algin momento habia que volver a buscar alimentos, entonces, ahi la
principal herramienta para rastrear, buscar, correr, atrapar, etc., era la actividad fisica, con lo
cual el momento de escasez de alimentos, se vinculaba con el de mayor nivel de actividad
fisica para su busqueda. Obviamente que aquellos individuos con mayor cantidad de
reservas energéticas, eran los que mayores posibilidades tenian de conseguir el alimento
(Incluso hay cuestiones valoradas hoy desde lo estético, como los gluteos prominentes y/o
musculosos tanto en hombres como en mujeres, que podrian provenir de la observacién de
gue, si aquellos tenian buenos gluteos, tenian también la posibilidad de transportarse mas

eficientemente, correr, saltar, traccionar, etc. era una imagen saludable)lg.

' Daniel E. Lieberman, David A. Raichlen, Herman Pontzer, Dennis M. Bramble, Elizabeth Cutright-Smith; The
human gluteus maximus and its role in running. J Exp Biol 1 June 2006; 209 (11): 2143-2155.
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Imagen 3 — Este diagrama muestra la interaccién de los ciclos de actividad fisica y los
procesos metabdlicos que probablemente influenciaron la seleccién genética y del
“genotipo ahorrador” en el periodo que comprende los 50.000 a 10.000 afios A.C.

Traducido y Adaptado por Prof. Mariano Ferro de MV Chakravarthy, FW Booth: Eating,
exercise and thrifty genotypeszo

20 Chakravarthy MV, Booth FW. Eating, exercise, and "thrifty" genotypes: connecting the dots toward an
evolutionary understanding of modern chronic diseases. J Appl Physiol (1985). 2004 Jan; 96(1):3-10.
doi:10.1152/japplphysiol.00757.2003. PMID: 14660491
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El ejercicio

La evolucidon y las caracteristicas y costumbres motrices y culturales de nuestros

ancestros, también ha condicionado genéticamente nuestro desenvolvimiento metabdlico.

Por ejemplo, existen estudios que muestran una diferencia significativa respecto a la
utilizacién del tipo de combustible durante el ejercicio en hombres y mujeres. Esta diferencia
estd relacionada con el hecho de que, por ejemplo, las mujeres utilizan mayor cantidad de
grasas que de carbohidratos en comparacién a los hombres, para intensidades relativas de
trabajo similares. Los hombres tienden a utilizar mayor cantidad de azlcares para la

obtencién del gasto caldrico total en ejercicios submaximos?*

Este hecho podria estar relacionado con que ancestralmente y durante la mayor parte
de la historia del hombre, hemos vivido de la caza, la pesca y la recoleccién. Las mujeres
poseen una respuesta mas lipolitica al ejercicio, ya que ellas se ocupaban de la recoleccidn,
que implicaba la realizacidon de un ejercicio de tipo leve. Los hombres en cambio, debian
recorrer largas distancias para encontrar la presa y a un ritmo bastante mas elevado que el
de recoleccién de las mujeres (en las tribus actuales se observa que gran parte de ese
recorrido lo hacen al trote, o en trabajos intervalados). Ademas, debian tener la capacidad
para correr a intensidades mayores al 80% del VO2, para perseguir a un animal herido o para

huir de él, o para realizar emboscadas.

Tal vez sea por tantos afios de utilizacién cultural de un tipo de metabolismo para el
ejercicio, que se observa en hombres una mayor actividad enzimatica glucolitica que en
mujeres. Hay estudios que muestran una mayor tasa de fosfofructoquinasa / 3-
hidroxiacilCoA deshidrogenasa en los hombres en comparacidon con las mujeres, sugiriendo

un mayor potencial enzimatico para la glucélisis en los hombres?

! Cordain L, Gotshall RW, Eaton SB. Evolutionary aspects of exercise. World Rev Nutr Diet. 1997; 81:49-60. doi:
10.1159/000059601. PMID: 9287503.

2 Tracy J. Horton, Michael J. Pagliassotti, Karen Hobbs, and James O. Hill. Fuel metabolism in men and women
during and after long-duration exercise. L Appl Phisiol, Vol. 85, Issue 5, 1823-1832, 1998.
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La respuesta a las catecolaminas, si bien es lipolitica en ambos, esta muy relacionada
con la glucogendlisis en el musculo de los hombres y mayormente con la lipdlisis en las

mujeres (algunas hormonas sexuales podrian influir en este hecho durante el ejercicio).

Las dietas altas en fibras y bajas en azlcares simples, resulta en una sensibilidad
aumentada para la insulina, y menores niveles de insulina (por reduccién de la respuesta
glucémica de las comidas) a través del dia. Concentraciones mads bajas de insulina pueden
liberar las acciones inhibitorias normales de la accién de la insulina sobre la sintesis de 3,5
AMP, y por ello inhibir las enzimas lipogénicas (acetil-CoA carboxilasa, piruvato
dehidrogenasa, glicerol fosfato transferasa) y estimular las enzimas lipoliticas (lipasa
hormono sensible). Esta situacion puede haber creado un ambiente en el cuerpo que
posibilitara a los sujetos movilizar preferentemente las reservas del tejido adiposo en

oposicién al musculo esquelético.”®

La desaparicién de la presin predatoria®

Esta hipdtesis esgrimida por J. Speakman (Liberacién de Depredadores) se refiere
basicamente a que nuestra propension a la acumulacién de tejido adiposo, se debe a que
hace ya varios miles de afios, para Homo Sapiens ha desaparecido la presion ambiental
respecto a los depredadores; de esta manera el autor discute y pone en duda algunos

conceptos de la teoria del genotipo ahorrador:

“Hace alrededor de dos millones de afios la depredacion fue eliminada como factor
significativo por el desarrollo del comportamiento social, las armas y el fuego. La
ausencia de depredacion provocé un cambio en la distribucion poblacional de la grasa
corporal debido a mutaciones aleatorias y deriva®...”.

2 William J. Kraemer, Jeff S. Volek, Kristine L. Clark, Scott E. Gordon 1, Tomhas Incledon 1, Susan M. Puhl, N.
Travis Triplett-McBride, Jeffrey M. McBride, Margot Putukianl, Wayne J. Sebastianelli. Physiological
adaptations to a weight-loss dietary regimen and exercise programs in women. J Appl Physiol 83:270-279, 1997

** John R. Speakman,A Nonadaptive Scenario Explaining the Genetic Predisposition to Obesity: The “Predation
Release” Hypothesis,Cell Metabolism,Volume 6, Issue 1,2007,Pages 5-12,ISSN 1550-4131

* La deriva genética. Es un proceso evolutivo. Es un cambio aleatorio en la frecuencia de nuestro ADN de una
generacién a otra. Como resultado de este suceso fortuito, se pueden poner en evidencia ciertos rasgos
particulares en una poblacién. Es algo que puede causar que un tipo concreto de genes pase a ser mas
dominante o que una cierta enfermedad desaparezca de una poblacidn. Es un hecho casual, y parte del
proceso evolutivo. Charles N. Rotimi, Ph.D
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Speakman muestra como en estudios sobre animales, pueden identificarse dos puntos
de intervencidén de respuesta metabdlica. Uno inferior, con un % graso muy bajo en el que el
metabolismo reacciona para que el individuo no caiga en inanicién, o desarrolle problemas
inmunes, etc. Por otro lado, un punto de intervencién superior, en donde el % graso y el
consiguiente incremento de la masa corporal, pone en riesgo la supervivencia del individuo
por ser mas vulnerable a los predadores. Es muy probable que en nuestros ancestros esto
haya sido asi, por evidencia, y es por eso que también es muy probable que estos dos puntos
de intervencion hayan estado lo suficientemente juntos, como para que los ajustes
metabdlicos les permitiesen poseen una masa corporal eficiente y centrada entre el

almacenamiento de grasa y la capacidad motriz necesaria para huir de los depredadores.

Luego, la evolucidon social, el unirse para aunar fuerzas contra las amenazas, y mas
tarde el desarrollo de la tecnologia (fuego, herramientas, vivienda) necesaria para

defenderse, fue haciendo disipar de a poco el riesgo de depredacidn:

“..La eliminacidn efectiva de la depredacion como fuerza evolutiva se sugiere aqui como
el evento evolutivo mds significativo en la regulacion de nuestra grasa corporal porque
elimina la presion selectiva que mantiene el punto de intervencion superior...”
(Speakman, 2007).

pone en riesgo la
supervivencia del
individuo por ser mas
vulnerable a los
predadores

Elevado % de
Grasa Corporal

los ajustes metabdlicos
les permitiesen poseen
una masa corporal
eficiente y centrada
entre el
almacenamiento de
grasa y la capacidad
motriz necesaria para
huir de los
depredadores.

el metabolismo
reacciona para que el
Bajo % de Grasa individuo no caiga en
inanicidn, o desarrolle
problemas inmunes,
etc

Corporal

Imagen 4. Diagramacién de la respuesta metabdlica en relacion a
la teoria de “liberacion de depredadores”. Fuente: elaboracion propia.
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Siempre los genes...

Aunqgue los primeros seres humanos con una anatomia "moderna" (similar a la
nuestra) aparecieron en el planeta hace al menos 100.000 afios, estudios de DNA
mitocondrial de diversos grupos étnicos parecen indicar que nuestro genoma ha sufrido
relativamente pocas modificaciones en los ultimos 50.000 afios, a pesar de los enormes
cambios que se han producido en la sociedad (nacimiento de la agricultura hace unos 10.000
afios y, sobre todo, revolucion industrial, mucho mas reciente). Estos cambios, a su vez, han
modificado y reducido drasticamente nuestra actividad fisica diaria, a pesar de que nuestro
organismo y nuestra informacién genética posiblemente aun siguen en la Edad de Piedra,
cuando el hombre era un animal cazador (y que debia escapar constantemente de otros
predadores) y que por tanto para sobrevivir dia a dia estaba obligado a tener un nivel de

actividad fisica diaria exigente.

El gasto caldrico de estos ancestros nuestros -o casi hermanos desde un punto de vista
genético- en la actividad fisica diaria superaba incluso las 1000 kcal, hasta alcanzar un gasto
calérico diario total de unas 3500 kcal. Por ejemplo, un habitante normal -y por tanto de
habitos sedentarios- de nuestras acomodadas sociedades occidentales deberia caminar nada
menos que unos 20 kildmetros diarios para alcanzar ese gasto calérico de 1000 o mas kcal,
para el que estda disefiado nuestro organismo desde hace miles de afios. Incluso, las
recomendaciones de la OMS para actividad fisica?® parecen insuficientes desde esta
perspectiva evolucionista. En las sociedades occidentales actuales, sdlo algunos deportistas

parecen llevar un estilo de vida acorde con nuestra biologia y nuestra genética. 27

Los genes que nos predisponen a la obesidad, la mayoria de sus mutaciones son
inactivas y han variado durante la evolucion. Bouchard, en “La predisposicién biolégica a la
obesidad: mas allad del escenario del genotipo ahorrativo”®® expresa que hay 127 genes con
al menos una asociacion positiva con algunos fenotipos relevantes para la obesidad. Entre

ellos, 22 estan respaldados por al menos cinco estudios positivos.

% https://www.who.int/es/news-room/fact-sheets/detail/physical-activity

%’ Cordain L, Gotshall S, Boyd Eaton S. Evolutionary aspects of exercise. World Rev Nutr Diet 1997;81:49-60.
8 Bouchard, C. La predisposicidn bioldgica a la obesidad: mas alla del escenario del genotipo ahorrativo. Int J
Obes 31, 1337-1339 (2007)
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Cuando se alinea estos genes con rasgos biolégicos o de comportamiento que pueden
favorecer un balance energético positivo sostenido, tienden a surgir cinco clases principales

de genotipos. Estos son:
1. un genotipo ahorrativo: tasa metabdlica baja y termogénesis insuficiente;

2. un genotipo hiperfdgico: mala regulacién del apetito y saciedad y propensién a

sobrealimentar;
3. un genotipo sedens: propension a ser adicto a la televisidn o inactivo fisicamente;

4. un genotipo de baja oxidacion de lipidos: propensidn a ser un oxidante de bajo nivel de

lipidos; y

5. un genotipo de adipogénesis: capacidad para expandir el complemento de los adipocitos

y alta capacidad de almacenamiento de lipidos.

Es decir que mas alla del entorno que favorece a la teoria del Genotipo Ahorrador, es
insoslayable el peso que en esto tiene la biologia. Por otro lado, no es posible dejar de
marcar que el entorno, el ambiente, la familia, los hdbitos juegan un papel determinante a la

hora de disparar determinadas caracteristicas heredadas.

En un trabajo realizado en los EEUU??, se encontré que los adultos que residian en
ciudades con una gran proporcidon de trabajadores de supermercados y restaurantes de
servicio completo tenian menos probabilidades de ser obesos, mientras que los adultos que
residian en ciudades con una gran proporcidn de trabajadores de tiendas de conveniencia y
restaurantes de comida rapida tenian mas probabilidades de ser obesos. Los trabajadores de
supermercados y restaurantes de servicio completo se concentran en el noreste y oeste de
los EEUU., Donde la prevalencia de la obesidad es relativamente mds baja, mientras que los
trabajadores de las tiendas de conveniencia y los restaurantes de comida rdpida se
concentran en el sur y el medio oeste, donde la prevalencia de la obesidad es relativamente
mas alta. Los paisajes del entorno alimentario medidos a nivel de area metropolitana

explican los patrones de prevalencia de la obesidad a escala continental. Los tipos de

% Michimi A, Wimberly MC. The food environment and adult obesity in US metropolitan areas. Geospat Health.
2015 Nov 26;10(2):368. doi: 10.4081/gh.2015.368. PMID: 26618317.
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alimentos que estan disponibles y se sirven ampliamente pueden traducirse en disparidades

de obesidad en las dreas metropolitanas.

Son similares a la enorme cantidad de trabajos que muestras entornos familiares
obesogenicos: padres sedentarios, mucha exposicién a pantallas, alimentos de mala calidad,
etc. Estos ambientes producen efectos que son acumulativos y que generan circulos viciosos

que terminan en el deterioro metabdlico.

COMER PARA CORRER, CORRER PARA COMER

Recomenzando

Si uno observa hoy en dia a los grupos de cazadores de la sabana africana, como los
Bosquimanos, que son nuestros ancestros vivos mas antiguos, vera con asombro, como los
hombres realizan un tipo de caza que solo los humanos en esas latitudes pueden realizar: La
caza por persistencia. En este tipo de caza, grupos reducidos de hombres, identifican a una
presa, por ejemplo, a un antilope. Lo Unico que hacen es lanzar algunas flechas o
simplemente correr para asustarlo, y que el animal comience a huir. Lo que ellos comienzan
a hacer entonces es a seguir el rastro del animal. Cada vez que se acercan, lo espantan
nuevamente. Hay un detalle, esto suelen hacerlo cuando el sol estd en lo mas alto, y el calor
agobia. Tienen reservas de agua estratégicamente dispuestas. Cada vez que se desplazan,
pueden hacerlo con caminatas intensas y trotes suaves. Esto pueden realizarlo durante
horas, e incluso se sabe, que lo hacen durante dias. En algin momento, el pobre animal
colapsa. Lo han mantenido desplazandose bajo un sol despiadado, no lo han dejado
hidratarse ni descansar bajo la sombra de algun arbusto. El metabolismo del antilope no esta

preparado para esto, el de los humanos si.

Nuestra bipedestacién hace que el gasto energético sea mucho menor que el de un
cuadripedo®, pero, por otro lado, ofrecemos una superficie de exposicién al sol, mucho

menor,

*® Michael D. Sockol, David A. Raichlen, Herman Pontzer. Chimpanzee locomotor energetics and the origin of
human bipedalism. Proceedings of the National Academy of Sciences Jul 2007, 104 (30) 12265- 12269; DOI:
10.1073/pnas.0703267104
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iApenas hacemos sombra! También, a lo largo de la evolucidn, nos ha desaparecido el
pelo corporal, y apenas nos ha quedado un despreciable vello. Esto nos ha permitido
desarrollar de una manera sumamente eficiente el sistema de transpiracién y evaporacion,
que, en esas circunstancias, nos permite regular nuestra temperatura interna (0,58 calorias
por cada gramo de agua evaporada). Hemos plagado nuestra superficie corporal, de miles de
glandulas sudoriparas (unas 600 por centimetro cuadrado). Este sistema es altamente
eficiente (junto con otros) para eliminar el calor excedente, sobre todo cuando realizamos
ejercicio en calor y en ambientes secos como la sabana africana. No existe ningin mamifero
terrestre con la capacidad de regulacion de la temperatura corporal que hemos heredado de

nuestros lejanos primos

Modelo del gasto energetico restringido31

Seglun Herman Pontzer’> Los seres humanos y otras especies se adaptan
dindmicamente a los cambios en la actividad fisica diaria, manteniendo el gasto energético
total dentro de un rango estrecho, por tanto, el ejercicio suprime otras actividades
fisioldgicas, como la inmunidad, la reproduccién y la respuesta al estrés. Esta regulacién a la
baja inducida por el ejercicio mejora la salud en niveles moderados de actividad fisica, pero

puede ser perjudicial en cargas de trabajo extremas.

La energia que se gasta cada dia, el cuerpo trata de que sea similar. Si uno se mueve,

gasta mas energia en actividad muscular, pero disminuye el gasto en otros sistemas.

Pontzer, realizo miles de observaciones en poblaciones de Africa, América y Asia.
Poblaciones con un alto nivel de actividad fisica diaria, con menor ingesta caldrica, etc. Los

resultados comparativos, muestran que el GET (Gasto Energético Total)* es similar en estas

*! pontzer, Herman Constrained Total Energy Expenditure and the Evolutionary Biology of Energy Balance,
Exercise and Sport Sciences Reviews: July 2015 - Volume 43 - Issue 3 - p 110-116.

2 Dr. En Antropologia Evolutiva. Universidad Duke. Profesor auxiliar de Antropologia de la Universidad de
Washington en San Luis

* El Gasto Energético Total (GET) es la cantidad de energia o calorias que una persona necesita para garantizar

el buen desempenfio de las actividades fundamentales como la respiracion, circulaciéon sanguinea, digestién de
los alimentos y actividades fisicas.
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poblaciones que en poblaciones occidentales con bajo nivel de actividad fisica diario y un

nivel de ingesta calérica mucho mayor.

Los Hadza de Tanzania, son pobladores que todavia hoy viven cazando animales
salvajes o recogiendo plantas y que caminan hasta 14 km diarios. Se suponia que iban a
tener un gasto energético o metabdlico muy alto, porque su forma de vida demanda mucho
esfuerzo fisico. Se encontré que era exactamente el mismo que el de poblaciones
sedentarias o con mucho menor nivel de actividad fisica. El GET de los cazadores-
recolectores Hadza fisicamente activos en el norte de Tanzania y los recolectores de Tsimane

en Bolivia son similares a poblaciones sedentarias en los EE. UU., Europa y Asia.

Mujeres en una comunidad agricola fisicamente activa en Nigeria y en una zona
urbana mas sedentaria comunidad en los EE. UU. tenian un gasto de energia similar. Pontzer
afirma: “Tuvo un fuerte impacto en el campo de estudio y cambié la manera en que
pensamos del metabolismo”. {Como podia ser que los Hadza fueran tan activos fisicamente

y tuvieran el mismo gasto energético de cualquiera?

Resulta que el metabolismo es todo lo que el cuerpo hace, no solo lo que se ve. Y si
realiza mas de una actividad, disminuye otras. Cuando comenzamos con un programa de
entrenamiento, nuestro gasto calérico diario podrd incrementarse en una determinada
cantidad de calorias, en el mediano y largo plazo aparecerd una compensacién energética
gue morigerard ese gasto, en virtud del mantenimeinto del GE necesario para el normal
funcionamiento del resto de las funciones metabdlicas. Algunas personas compensaran mas
rapidamente, y otras de forma mas lenta. Las primeras tendran siempre mas capacidad para
acumular tejido adiposo que las segundas. La compensacién puede ser superior al 30% del

gasto generado®*

Caminando, trotando, corriendo...

Como ya lo hemos visto, nuestro metabolismo aerdbico, es altamente eficiente. Pero,

** Flack KD, Ufholz K, Johnson L, Fitzgerald JS, Roemmich JN. Energy compensation in response to aerobic
exercise training in overweight adults. Am J Physiol Regul Integr Comp Physiol. 2018 Oct 1; 315 (4):R619-R626.
doi: 10.1152/ajpregu.00071.2018. Epub 2018 Jun 13. PMID: 29897822; PMCID: PMC6230893.
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éQué quiere decir que es “altamente eficiente”? Bdsicamente, que a intensidades
leves y moderadas (sobre todo leve), podemos recorrer larguisimas distancias, utilizando
nuestro gran metabolismo oxidativo. Es decir, a esas intensidades, entre el 50 y el 70% del
nuestro consumo maximo de oxigeno, utilizando una proporcién similar de azlcares vy

grasas, nuestro rendimiento aerdbico es altisimo.

“El almacenamiento de energia de la grasa humana es efectivamente ilimitado en el
contexto del ejercicio. De hecho, dado que 1 g de grasa proporciona ~ 9,75 kcal de
energia se puede estimar que incluso individuos muy delgados de 70 kg y 10% de grasa
corporal poseen ~ 68,250 kcal (7,000 g) de energia grasa enddgena. (Jeukendrup y
Wallis, 2005)”.

Ahora bien, esto en general es mal interpretado.

Fat Max>>

Si observamos la evidencia que ofrece el concepto de FatMax, en donde se identifica
una zona individual (entre el 50 y el 70% del VO2 mdaximo), veremos que a esas intensidades
se verifica el Maximo Consumo de Grasas (MFO). Es decir, a esas intensidades en donde

metabdlicamente consumimos mayor cantidad de lipidos intraesfuerzo.?®

Este dato puede ser relevante para el entrenamiento de deportistas, pero realmente
carece de sentido, si lo que hacemos es trasladar este concepto al de “zona de uso de
grasas”, con el foco puesto en el descenso del tejido graso, ya que el Fat Max tiene sentido
en cuanto se analiza en relacién a la eficiencia metabdlica, y no a la “cantidad” que se

consume.

Si nos fijamos en el grafico presentado por Asker Jeukendrup, veremos en el el rango
de mayor consumo de grasas intraesfuerzo estamos alrededor de los 0,5 gramos/min. Este
dato es variable y depende relativamente de la individualidad bioldgica, pero estamos

rondando esa cifra.

» Jeukendrup, Asker & Achten, Juul. (2001). Fatmax: A new concept to optimize fat oxidation during exercise?.
European Journal of Sport Science - EUR J SPORT SCI. 1. 10.1080/17461390100071507.

*®* Maunder Ed, Plews Daniel J., Kilding Andrew E.Contextualising Maximal Fat Oxidation During Exercise:
Determinants and Normative Values. Frontiers in Physiology; vol9;2018
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Imagen 5. FATMAX. Asker Jeukendrup. Recuperado de: https://www.mysportscience.com/.

Imaginemos que si el consumo es de supongamos 0,6 g/min, y nos ejercitamos al 65%
de nuestro VO2max. durante unos 40 minutos, habremos consumidos unos 24 grs. de
lipidos. Este dato es sumamente relativo, ya que si uno ve las posibilidades reales de
personas que necesitan bajar de peso, es muy dificil que puedan mantener estos datos de

intensidad y tiempo, con lo cual el consumo seria incluso sustancialmente menor.

Si esto lo medimos desde el Gasto Calérico, podemos inferir que una persona de 70 kg.
que recorre unos 5 km estard gastando unas 350 cal (1kca/Kg/Km), si suponemos que su RQ
(Cociente Respiratorio)’” es de +/- 0,85, nos dard que aproximadamente un 50% de esas
calorias provienen de la utilizacidn de grasas, es decir unas 175 cal, si aceptamos que cada
gramo de grasa nos aporta unas 9,75 cal®®. Tendriamos que este individuo al final de su

recorrido habra utilizado unos 18 grs. de grasas.

37 . . . . . . . . , .

El cociente respiratorio o CR (QR) es la proporcion entre oxigeno inspirado y co2 expirado. En términos
generales, si el cociente respiratorio es igual a 1 estamos oxidando practicamente un 100% de carbohidratos
pero si se acerca a 0,7 estamos derivando la energia de las grasas

* A E Jeukendrup, G. A. Wallis, Measurement of Substrate Oxidation During Exercise by Means of Gas
Exchange Measurements, International Journal of Sports Medicine,Georg Thieme Verlag KG, Jan 1, 2005.
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Como podemos observar el gasto medido en gramos es sustancialmente pequeiio. En
personas que se ejercitan una 3 o 4 veces por semana, esto implica un gasto de entre 200 y
350 gramos de grasas al mes. A este “gasto” claro estd hay que agregarle la ingesta, con lo

cual es en general, sustancialmente menor.

El fundamento lo encontramos claro esta en todas las teorias que explican el concepto
ahorrativo y de eficiencia metabdlica oxidativa. Hemos evolucionado hacia un metabolismo
gue por todos los medios intenta ahorrar energia. Esto hace miles de anos nos puede haber

salvado la vida, hoy nos estd complicando la existencia.

Individuos Mitocondriopaticos

Por otro lado, debemos prestar especial atencidon a la condicidn de individuos con
sarcopenia y dinapenia, derivados claro estd de la misma hipocinesia omnipresente. En estos
individuos se observa poca densidad mitocondrial, mitocondrias ineficientes y bajo GC
derivado. Es imperioso el trabajo muscular para intentar regenerar el tejido perdido por
efecto del no uso y la biogénesis mitocondrial consecuente.* El trabajo muscular realizado a
conciencia, puede incrementarnos la densidad mitocondrial y las enzimas correspondientes.
No olvidemos que el musculo sano y activo hoy es considerado como un verdadero érgano

, . A
enddcrino®.

NEATH

El NEAT (non-exercise activity thermogenesis) hace referencia a toda la actividad fisica
no asociada al ejercicio programado que genera un gasto caldrico. Se refiere a todas aquellas

acciones mas o menos rutinarias que no se consideran actividades deportivas o ejercicio

** Irrcher |1, Peter J. Adhihetty, Anna-Maria Joseph, Vladimir Ljubicic and David A. Hood. Regulation of
Mitochondrial Biogenesis in Muscle by Endurance Exercise. Sports Med 2003; 33 (11): 783-793

“ pedersen B. K & Febbraio M. A. Muscle as an Endocrine Organ: Focus on MuscleDerived Interleukin-6 Physiol
Rev vol. 88 no. 4 (2008) 1379-1406

* James A. Levine,Non-exercise activity thermogenesis (NEAT),Best Practice & Research Clinical Endocrinology
& Metabolism,Volume 16, Issue 4,2002,Pages 679-702,ISSN 1521-690X
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como tal pese a que requieran de un esfuerzo fisico. Implica actividades de nuestro dia a dia
como subir escaleras, caminar, utilizar menos el coche, utilizar la bicicleta, etc.*?. Dentro de
modificacion de la conducta, es importante la reeducacién para poder incrementar la
Actividad Fisica diaria de forma espontdnea. Esto requiere cambios de hdbitos y por

supuesto, trabajo transdisciplinario y programacién.*

El incremento del gasto caldrico suele caer también en el mismo error de enfoque que
el consumo de grasas, ya que se sigue insistiendo en el incremento de este como medio de
afrontar la obesidad, cuando en realidad el gran problema es nuestro “eficiente y

ahorrativo” metabolismo y el exceso de ingesta (sobre todo).

El foco debe ponerse en los enormes beneficios que el incremento del Gasto Calérico,
la aptitud cardiovascular y muscular, traen respecto a la salud: Diabetes, hipertension,
osteoporosis, dislipemias, etc. Etc. Incluso, claro estad el sobrepeso y la obesidad, por la
tendencia a la normalizacién de algunos parametros clinicos asociados a las patologias antes
mencionadas, pero no desde la mirada del consumo de grasas “in situ” e incluso en la

poscarga.

También porque encontramos una enorme diferencia en individuos que intentan bajar
de peso con ejercicio y restricciéon calérica y en otros solo con restriccidon caldrica. En los
primeros la adherencia y posterior mantenimiento de pardmetros saludables de peso es

. 44
sustancialmente mayor que en los segundos

2 Haley M. Scott , Tess N. Tyton , Craig A. Horswill conducta ocupacional sedentaria y soluciones para
aumentar la termogénesis no asociada al ejercicio.. vol. 14 nim. 2 (2016): pensar en movimiento: revista de
ciencias del ejercicio y la salud.

3 Lopategui Corsino, E. (2016). El Comportamiento Sedentario - Problematica de la Conducta Sentada:
Concepto, Efectos Adversos, y Estrategias Preventivas. Saludmed.com: Ciencias del Movimiento Humano y de la
Salud.

* Chamarro Lusa, A., Blasco Blasco, T., & Palenzuela, D. L. (2000). Modelos teoricos de adherencia al ejercicio:
Algunas consideraciones criticas [Theoretical models in exercise adherence: Some critical features]. Revista de
Psicologia Social Aplicada, 10(1), 31-50.
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Conclusion

A la vista de la evidencia es imperioso quitar “presidon” al ejercicio, desde Ia
perspectiva de su utilizacién como herramienta para el descenso de peso. Esta presion sin
fundamento tiene como consecuencia la frustracién, abandono y comportamiento ciclico
que la gente en general tiene respecto al ejercicio. Si nos enfocamos en los enormes
beneficios que éste y la actividad fisica espontdnea producen en nuestra salud, a través de la
programacién responsable y profesional, podremos lograr adherencia y permanencia de los

sujetos dentro de los programas de descenso de peso o de incremento de la aptitud.

El foco erréneo del consumo de grasas deforma las practicas y abusan de metodologias
gue en teoria estarian orientadas a producir un consumo elevado de lipidos intraesfuerzo e

incluso en la poscarga.
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HIPOXIA INTERMITENTE: NUEVOS ENFOQUES EN EL ENTRENAMIENTO EN ALTITUD

Lic. Fernando Lozano® — lozanomartinezf@gmail.com

Director Técnico de la empresa iAltitude Training (www.ialtitude.es)

Un origen: el entrenamiento deportivo

El entrenamiento deportivo y su sistematizacidn tienen una vida relativamente joven.
El nacimiento de los modelos periodizados de Matveev y Ozolin en la escuela soviética de los
afios 50, e incluso un poco antes Lauri Pikhala, tuvieron en cuenta el comportamiento ciclico
y periddico de los animales y especificamente del ser humano. En base a las leyes biolégicas,
surgieron entonces principios fundamentales de entrenamiento que fueron ampliandose
conforme los estudios cientificos y el conocimiento se fueron desarrollando. El objetivo no
era otro que el de lograr la excelencia deportiva en los ciclos olimpicos, donde los
deportistas de los distintos paises demostraban su rendimiento deportivo en competencia
con otros atletas. El logro de la excelencia deportiva serviria como cartera de presentacion

del poderio que tantas veces se utilizé como arma politica.

Han pasado ya siete décadas y se ha evolucionado mucho, profundizando cada vez
mas en estas leyes biolégicas comportamentales. El desciframiento por Craig Venter en el
afo del genoma humano, ha introducido ademas el factor genético como explicacién de la
variabilidad de los ciclos de adaptacion del deportista. Dicha variabilidad y respuestas
genuinas de cada ser humano ante un mismo estimulo es lo que enriquece el proceso de
entrenamiento, convirtiéndose en un reto continuo para los preparadores y equipos
multidisciplinares que tutelan los ciclos de entrenamiento. Si tuviésemos que decantarnos
por un marco biolégico que sirva para explicar las bases estructurales de la programacion,
sin duda, tendriamos que hablar del SGA, que dio origen al concepto estrés y a su

conceptualizacién. Su descubridor fue Hans Bruno Selye, fisidlogo y médico astro-hungaro

* Licenciado en Ciencias de la Actividad Fisica y del Deporte. Master en Alto Rendimiento Deportivo.
Entrenador Internacional de Atletismo por la RFEA. Premio mejor entrenador del afio 2002. Director Técnico de
la empres iAltitude Training (www.ialtitude.es). Consultor Deportivo de Atletas de Elite. Empresario,
conferenciante y articulista.
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que llegd a ser Director del Instituto de Medicina y Cirugia Experimental de la Universidad de
Montreal. En 1950 publicé su obra mas famosa sobre el estrés y la ansiedad dando
nacimiento a su famoso y utilizado Sindrome de Adaptacion General de Adaptacion, en la
que describia que el organismo se “enfrenta” ante un estrés bajo manifestaciones generales
independientemente la causa de la afectacion, empleando una primera fase inicial de

ALARMA, que precede a una fase de fatiga generada por ese estrés.

Los mecanismos endocrinos y neurales son capaces de compensar esa fase de fatigay
conforman una fase de mejora de la respuesta adaptativa llamada supercompensacion. Si el
estrés desaparece por completo, se entra en una fase de reversibilidad hasta una situacién
de homeostasis o equilibrio nuevamente. Los seres vivos han creado este sistema de
adaptacion al estrés para sobrevivir a base de las mejoras fisioldgicas generadas a corto-
medio y largo plazo. La selecciéon natural ha dado lugar a estos mecanismos de super-
compensacion, y sin ellos el ser vivo no hubiese sobrevivido a las perturbaciones del

entorno.

Desde la célula, siempre en permanente comunicacién con el medio extracelular,
adaptandose permanentemente a medios mas o menos acidos, hasta el sistema muscular
tan efectivo de la gacela para poder escapar del ataque del guepardo, los seres vivos han
tenido que desarrollar a través de modificaciones genotipicas y fenotipicas mejoras para
adaptarse al entorno. El ser humano, como vértice de la piramide evolutiva, es el ejemplo
maximo de adaptacion, ya que somos los Unicos seres vivos que en dicho proceso tan

complejo integramos factores emocionales y anticipatorios en el sistema de respuesta.
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Proceso de supercompensacion
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Figura 1: Fuente de elaboracién propia.

Si aplicamos de forma racional y ldgica este proceso obtendremos un proceso de
mejora fisiolégica que estard limitada por la reserva de adaptacién de cada sujeto. Este

proceso puede sintetizarse en este otro esquema que detalla claramente a lo que nos

referimos:

An&uolwemo Fisico

Nivel 1 (nuevo equilibrio)

\/ a

EJERCICIO REGENERACION EJERCICIO REGENERACION
catabolismo}) (procesos anabolicos) (catabolismo) (procesos anabolicos)
@ Entrenamiento (carga fisica / estimulo) . Adaptacion (supercompensacion) TIEMPO

Figura 2: Platonov, V. (1988).

Historicamente, el deporte de Alto Nivel acuia el concepto de entrenamiento en

altitud tras la eleccion como sede olimpica de la Ciudad de Médico DF en 1968. Situada a
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una altitud sobre el nivel del mar de 2250 m/h, supuso un gran reto fisioldgico y cientifico, ya
que existia total desconocimiento sobre la seguridad de los atletas que compitieron en
aquellos JJOO. Aquel hecho marcd un precedente en estudios e investigaciones cientificas
llevadas a cabo por el COI. Previamente ya se tenian algunos conocimientos empiricos desde
los dmbitos aeroespaciales norteamericanos y soviéticos, e incluso, experiencias derivadas
del alpinismo, ya que en los afios 50 comienza la era del Himalayismo donde el ser humano

se enfrenta a altitudes extremas.

Muchas cosas han cambiado desde entonces, y practicamente el concepto de
entrenamiento en altitud ha desaparecido. Actualmente se define como entrenamiento
hipdxico debido a los avances tecnoldgicos. En el ambito terapéutico, en absoluta expansion
e interés cientifico, se acufa el concepto de pre-acondicionamiento hipdxico permisivo
(PHP), donde se empiezan a observar efectos muy interesantes a nivel terapeutico ante dosis
precisas de terapia de privacion de oxigeno buscando mejoras metabdlicas y fisioldgicas
apoyadas en los mecanismos de ajuste celular y mitocondrial ante la ausencia de este
preciado gas, que paraddjicamente nos otorga la vida pero que conforme envejecemos esta

asociado a muchas de las patologias degenerativas, inflamatorias y auto-inmunes.

Durante estos 50 anos hemos obtenido ingente investigacion sobre la hipoxia y su
impacto en la salud. Los 30 primeros centrados exclusivamente en los efectos
eritropoyéticos, el impacto sobre la EPO. Hoy dia sabemos que la respuesta y acomodacion
hipdxica viene regulada en base a una respuesta genética a la hipoxia, ya que cada individuo,
reacciona de forma diferente en base a los mas de 250 pares de genes descubiertos hasta el
momento relacionados con una proteina que se empieza a acumular cuando a nivel celular

se detecta hipoxemia: el Hipoxya Inducible Factor 1 o HIF1.

El descubrimiento de esta proteina y otras muchas mas han dado lugar a nuevos vy
apasionantes conocimientos sobre el impacto no eritropoyético I Actualmente sabemos
que algunos de estos factores estan relacionados con el consumo de nutrientes por parte de
la célula a través de la mejora de la eficiencia en los transportadores de glucosa, el impacto
anti-inflamatorio relacionado con el NO(Z), cito-protector de la adenosina(g), el equilibrio
redox metabdlico, la mejora de factores vasculo-endoteliales como el VEGF o la endotelina®

o incluso el predominio de balance anabdlico.

| CONGRESO INTERNACIONAL EN CIENCIAS DE LA MOTRICIDAD HUMANA - 2021



El estimulo hipéxico

El proceso sucesivo de adaptaciéon debe aplicarse en cualquier estructura de
entrenamiento. Si nos referimos al estimulo hipdxico, éste se basa en un estimulo
determinado respirado una FiO2 reducida con respecto al aire ambiental, en la que el
oxigeno es el 20.8%. En el deporte, se ha acudido a la montafia para conseguir este estrés,
esto es, a la altitud, un estimulo que origina hipoxia hipobarica a través de la disminucién de
la Pa02 en el lecho alveolar, o hipoxia normobdrica por reduccidn de la FiO2 en el ciclo de la
ventilacion, como es el caso de la mayoria de los sistemas de simulacidn de altura que usan
el nitrégeno para reducir la presencia del gas. Esta hipoxia alveolar que luego desemboca en
una hipoxia tisular o hipoxemia, genera un importante reto estrés al organismo, un
organismo muy sensible ante las caidas en la SPO2 a partir de una reduccion del 10%. La
sefial de alarma de falta de O2 es captada por los sensores carotideos y adrticos informando
al cerebro de que tome medidas ante este grave reto. La medida no es otra que una primera
respuesta adrenérgica aguda para compensar dicho descenso, incrementando la respuesta
ventilatoria y cardiovascular del sistema (aclimacion). ¢Por qué y cuando el Deporte se

interesd por este tipo de estimulo hipdxico?

La altitud y el deporte iniciaron su relacion tras la celebracion de los JJO disputados en
una ciudad de altura como es México DF. Es a partir de entonces cuando se inician por un
lado serias investigaciones de la fisiologia de la altitud y ademds, se comienzan a invertir
recursos econdmicos creando los primeros Centros de Entrenamiento en Altura (Font
Romeu 1967). Pronto se comprobd como existia una alta variabilidad de los deportistas
frente a su respuesta a la hipoxia, generando muchos interrogantes sin resolver entonces, y
muchas dudas sobre la utilidad de dicha aclimatacién en la mejora del rendimiento

deportivo.

Posteriormente se ha conocido que esta variabilidad obedecia por un lado al potencial
genético del deportista, favorable o desfavorable, y por otro, a la distinta sensibilizacién
ventilatoria ante la escasez de oxigeno por parte de los distintos sujetos. Es por tanto, mas
adecuado hablar de estrés hipoxémico que de hipoxia en general, ya que cada individuo
plantea una tolerancia particular y una respuesta particular. Hablamos de que cada individuo

interpreta su propia sensibilizacion ante cada nivel de altitud generando situaciones de
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hipoxemia absolutamente individuales, por aclimaciones particulares ventilatorias, neurales
y endocrinas. Es actualmente cuando se hace necesario abordar la necesidad de personalizar
las cargas de altitud e hipoxemia a dicha variabilidad individual, seguir ampliando los
conocimientos sobre genética en este aspecto y empezar a concebir la altitud como una

terapia dosificada a cada individuo.

Esta nueva etapa solo es posible con la incursién de la tecnologia que es capaz de
dosificar las FiO2 de forma precisa y de la tecnologia informatica que es capaz de interpretar

los datos de la respuesta a dicha hipoxemia.

Un popular método: el entrenamiento en altitud

Desde sus origenes, hablar de entrenamiento o stage en altitud se asociaba a un
concepto de entrenar y permanecer en altura. Realmente, este proceso de entrenamiento
va a originar una dptima o no tan éptima aclimatacion y por tanto, resultados mas o menos
favorables, segln conjuguemos correctamente una serie de factores que hacen bastante
complejo este proceso. La primera guia en la que tenemos que basarnos no es otra que los
postulados generales del entrenamiento llamados “Principios”, que pueden ayudarnos a
configurar una metodologia razonable y coherente. Bien conocidos por los profesionales del
entrenamiento desde los afios 60, nos informan de cémo deben ser los estimulos para poder
enfrentarse ante la fatiga originada en las mejores condiciones. No deja de ser paraddjico
como algo tan evidente en la metodologia del entrenamiento, no ha sido contemplado (con
sus ldgicas particularidades) en el entrenamiento en altitud. Dichos principios crean un
marco légico y coherente de mejora adaptativa del organismo ante el estrés. Centrandonos

en el entrenamiento deportivo, los principios son:

- Principio de progresion, que hace referencia expresa a que la carga debe
incrementarse progresivamente para originar nuevos estados adaptativos, si no se
hace asi caeremos en un estado de adaptacion estandar del cual es dificil salir, en el
cual ya no existe mejora. En las planificaciones a medio/largo plazo observamos con
frecuencia este error, y en la altitud este principio ha sido inexistente. Si observamos

el contexto de la aclimatacion a la altitud, pocas veces se ha contemplado este
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principio, por un lado porque la altitud natural es la que es y es muy complicado
alterarla si queremos unas condiciones dptimas de estancia, y por otro, porque
grandes altitudes impiden cargas suficientemente intensas como asi requiere el

deportista de Alto Nivel.

Principio de sobrecarga, en referencia a que el estimulo debe sobrepasar un umbral
minimo eficaz de descompensacién (Fase de alarma). Si no lo hacemos asi, estaremos
generando adaptaciones muy poco efectivas en el mejor de los casos, o nulas. En el
caso de la altitud, hoy dia ya conocemos ese umbral minimo para empezar a producir
efectos significativos, y cuales son los umbrales de tolerancia maxima en la gran
mayoria de los sujetos. Dicho umbral esta intimamente relacionado con la hipoxemia

por un lado (intensidad) como con el tiempo de estimulacidn (volumen).

Principio de especificidad, hace referencia a que debemos buscar una ldgica de
adaptacion especifica en base a los objetivos que buscamos (salud o rendimiento).
¢Debe aclimatarse de la misma forma un alpinista que un sujeto que busca mejorar
su difusion respiratoria debido a un problema de salud? O incluso, ¢debe aclimatarse
igual un ciclista que prepara el Tour de Francia que un piraglista K1, donde el

esfuerzo de este ultimo puede ser solo de 3’ al maximo rendimiento?

Principio de recuperacion, que se centra en la necesidad de recuperacion tras
cualquier estimulo o estrés, para  dar protagonismo a los procesos anabdlicos
destinados a recuperar los niveles de homeostasis tras una carga de entrenamiento.
En 1997, nace el concepto “living high training low” que asienta las bases de la
necesidad de oxigeno para recuperarse de estimulos hipoxémicos, concepto que ha
ido desarrollando hasta dar lugar al concepto de estimulacion hipdxica intermitente.
El manejo inteligente de la recuperacidn dara lugar a mayores prestaciones en todo
proceso de planificacion del entrenamiento. Igual debe suceder con la altitud.
Cuando se estimula y cuando se recupera serd clave para conseguir efectos positivos.
Mas adelante ampliaré los beneficios moleculares asociados a la recuperacién desde

la hipoxia hacia la normoxia e hiperoxia.

Principio de reversibilidad, o desapariciéon de los cambios logrados para compensar

cualquier estimulo o carga, llegando a desaparecer totalmente si no se vuelve a
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repetir el estrés. Emplear la aclimataciéon hipdxica a medio-largo plazo debe
contemplar este concepto para lograr estabilizar los efectos conseguidos, debiendo
evolucionar el concepto desde un empleo ocasional hacia un empleo periodizado y

programado en el tiempo.

- Principio de periodizacion, muy relacionado con el anterior, se deben periodizar las
distintas fases de cargas de entrenamiento o estimulo en base a un objetivo
perseguido. Este principio engloba a todos los demds, porque toda periodizacion,
incluyendo la de la altitud, debe tener en cuenta la progresidn, la sobrecarga, la
especificidad, la recuperacion, la reversibilidad y la individualidad del sujeto si

qgueremos llegar a buen puerto.

- Principio de individualidad, dejamos para el final este principio porque supone un
antes y un después en la metodologia de la altitud. Cada sujeto expuesto a un estrés
hipdxico va a responder ante él de forma individualizada. Aunque parezca paraddjico,
esto ha estado sin contemplarse hasta hace muy pocos afios, por distintos motivos,
siendo el mas relevante el desconocimiento de las condiciones genéticas y su
implicacion en la respuesta a la altitud de los distintos individuos. Hoy dia podemos
medir y monitorizar mucho mas fielmente el verdadero impacto interno de la altitud
y podemos llegar a cuantificar mucho mejor precisamente el estimulo parcial y total
de la misma. Con ello, vamos acercandonos cada vez mas al conocimiento de cémo
cada uno de nosotros tiene una respuesta particular ante la altura, y tenemos que

tener en cuenta esta particularidad si queremos lograr con éxito nuestros objetivos.

La hemoglobina: la primera de nuestras proteinas clave en hipoxia

En una situacion de hipoxia, se activan factores moleculares muy diversos y
complejos. Una proteina clave en la generacion del contexto hipoxémico es la hemoglobina
ya que existe una estrecha relacidon entre la presién parcial de oxigeno y la afinidad que
alberga la hemoglobina por el mismo, siendo ésta muy alta ante presiones parciales elevadas
(tejido pulmonar), y muy inferior cuando nos acercamos a zonas periféricas con menor

presion parcial (tejido muscular). Esta estrecha relacién se plasma en la curva sigmoidea de
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la asociacién Hb/desaturacion/PPO2, capital para conocer la esencia del entrenamiento en
altitud. La hemoglobina libera con mayor facilidad el oxigeno al que va ligada cundo la PPO2
decae por debajo de 88%, asi sucede en territorios periféricos como lo es el tejido muscular.
Sin embargo, cuando la PPO2 es alta como sucede en el pulmdn, la Hb aumenta su afinidad

por el preciado gas, dando lugar a saturaciones casi maximas de hasta el 98%.
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Figura 3: Fuente de elaboracién propia.

Cuando hablamos de estimulo hipdxico definimos variables como el tiempo que se
aplica (volumen), la forma en la que se aplica (continua o intermitente), la intensidad medida
como el nivel de desaturacion de la hemoglobina, considerandose que por debajo del 85%
estamos hablando ya de intensidades elevadas, por lo que hay que extremar el control del
proceso. Igualmente estamos hablando del caracter del estimulo hipdxico, ées en reposo o

es en actividad?

Dichas variables van a configurar la unidad de entrenamiento hipdxico o sesion,
caracterizando los macrociclos de entrenamiento o protocolos, y por tanto a definir y
personalizar la metodologia a cada sujeto. Nos acercamos al protagonista de esta pelicula, al

master regulador de la hipoxia, el HIF1.
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El HIF1: el regulador master de la hipoxia
El factor inducible por la hipoxia

La caida de la PO, desde el aire inspirado hasta el interior de la mitocondria se conoce
como cascada de oxigeno, por la similitud a una corriente fluvial que fluye a favor de la
pendiente. La cascada de oxigeno se cumple con independencia del nivel de altitud o grado
de HIT aplicado. En la mitocondria, la presion del oxigeno puede ser cercana a cero, pero no

puede interrumpirse en ningln momento; es imperceptible pero imprescindible.

El factor inducible por la hipoxia 1 (HIF-1) juega un papel fundamental en la
homeostasis del oxigeno al facilitar este suministro a los tejidos en situaciones hipdxicas,
como en la aclimatacién a la hipoxia de la altitud o en la respuesta molecular
hipoxemia/inflamacion que prevalecen en la sepsis. El HIF-1 se encuentra en casi todos los
tejidos corporales. Con la normoxia se degrada por hidroxilacion, pero con la hipoxia no se
degrada, sino que crece exponencialmente. Su presencia activa numerosos genes que
ejercen una accidn citoprotectora, facilitando un mayor aporte de oxigeno a los tejidos y una

mejor utilizacién.

El factor de transcripcion inducible por hipoxia HIF-1 es un activador de la transcripcion
que funciona como un master regulador de la homeostasis del O,. El HIF-1 es una proteina
heterodimérica compuesta por las subunidades HIF-1a / HIF-2ae ambas reguladas por O, y la
subunidad HIF-1B que es expresada constitutivamente. En condiciones normoxicas, HIF-1 a
sufre degradacion por hidroxilacion. En condiciones hipdxicas, el HIF-1 a se estabiliza y
heterodimeriza con el HIF-1 B (también denominado ARNT por sus siglas en inglés de
“translocador nuclear del receptor de aril hidrocaruros”) para regular la transcripcion de
genes posteriores. Esta transcripcion genética es regulada por factores que reconocen
secuencias especificas en el ADN denominados HRE (por sus siglas en inglés de “elemento de

respuesta de hipoxia).

El HIF-1 y su expresion genética

La hipoxia induce un gran numero de mecanismos reactivos y el HIF-1 es el maestro

regulador de la expresion de numerosos genes (se han identificado mas de 300) implicados
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en estos mecanismos. Los mas importantes se exponen en la siguiente tabla:

Biologia vascular

- Angiogenesis: Factor de crecmiento vascular (VEGF)

- Regulador del tono vascular: Chido nitrico, Adrenomeduling, Adencsina, Endotelina-1

Hierro | Eritropoyesis

Entropoyetina (EPO)
Cendoplasmina
Transferrina

Receptor de la fransfemina

Hepoidina

Metabolismo

- Enzimas glucoliticos. Incremento de |a glucdlisis
- Anhidrasa carbdnica-%: regulador del pH

- Leptina: regulador del peso y apetito

Proliferacion I Supervivencia

Oxido nitrico
Adrenomedulina
EFO

VEGF

Tabla 1. Productos génicos regulados por el Factor Inducible por la Hipoxia-1 (HIF-1) y su

funcidn fisioldgica.

Existen tres importantes vasodilatadores relacionados con la hipoxia y el HIF-1: el

oxido nitrico (NO), la adrenomedulina y la adenosina. Sus principales acciones se exponen en

la tabla 2.
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Oxido Nitrico (NO)

Potente vasodilatador

Antiinflamatonio

Antimicrobiano

Antiagregante plaquetarnio

Favorecs la biogénesis mitocondnal (mejora produccion de ATF)

Promueve la angicoénesis

Adrenomedulina

Polipépido vasodilatador

Antunflamatono

Antimicrobiano

Estabiizador del endoteho vascular

Protector contra la neumonia durante la ventilacion mecanica
Promueve la angiogénesis

Influenma posttiva en enfermedades que cursan con hipoxaa (folerancia celular al estrés oxidativo y a
la le=ion hipoxica)

Adenosina

Mucleosido enddgeno con accion vasodilatadora y antinflamatona.

Es conocido coma el ‘flnge! de la Guards” contra el dafo celular, al aumentar sus niveles en
situaciones de isquemia‘hipoxia aguda.

Tabla 2. Factores vasodilatadores y anti-inflamatorios regulados por el Factor Inducible
por la Hipoxia-1 (HIF-1) y su funcidn fisioldgica.

Las bases fisioldgicas del entrenamiento intermitente son sélidas y fundamentadas,
derivadas de un proceso denominado hormesis. Desde el punto de vista de la hipoxia, se
justifica en que una aplicacion hipoxica produce un estado pro-oxidante y pro-inflamatorio
qgue hay que desactivar para no producir dafio crénico. Ello posiblemente esté inducido
entre otras cosas en las acciones de HIF2 y su retorno a niveles basales (Semenza-Radcliffe-

Kaelin 2019).
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Figura 4. Mecanismos relacionados con HIF1 y HIF 2, en relacion a la situacion de hipoxia o
normoxima (sacado del Premio Nobel de Medicina 2019: Greg Semenza, Peter Radcliffe y
William Kaelin.

Es aqui donde es conveniente detenerse para comentar un aspecto clave para
repercurtir beneficios en este proceso de hormesis. Debemos facilitar procesos de
recuperacién normoxica e incluso hiperdxica tras los estimulos de hipoxia, para no provocar
excesivo dafio tisular. Debemos salir de situaciones pro-inflamatorias y pro-oxidantes
asociadas a HIF para activar mecanismos anti-oxidantes y anti-inflamatorios asociados a
NFR2. Estos fundamentos son los que apoyan el empleo del concepto pre-
acondicionamiento permisivo que vamos a detallar en breve, ya que mantener la hipoxia
excesivo tiempo provocard dano tisular, que podrda ser compensado o no, pero
independientemente de ello, jugamos con un riesgo que es clave asumir. El siguiente
diagrama explica los procesos regeneradores a nivel molecular asociados a la recuperacion

de los niveles de oxigeno:
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Figura 5. Mecanismos positivos asociados a NFR2 o re-oxigenacion.

Nacimiento del LHTL y su derivacion al PHP

En 1997, Benjamin Levine y Stray Gundersen demostraron como la mejora en el
rendimiento en corredores de 5000 metros lisos de nivel avanzado era superior cuando los
entrenamientos de calidad se realizaban en condiciones de menor altitud y por tanto
presencia de oxigeno. Este nuevo paradigma lleva reflejado en las bases cientificas casi 25
afios, casi al mismo tiempo que se descubre HIF1 y dio lugar al concepto Living High/Training
Low (LHTL). Las razones que se argumian en su momento estaban basadas en la mejora
enzimatica y reajuste motriz necesario a velocidad competitiva que Unicamente puede
desarrollarse a nivel del mar, ya que en altitud no es posible por falta de oxigenacion
metabdlica. Sin embargo ya hemos visto y explicado como existe base cientifica que apoya y
fundamenta los beneficiosos procesos asociados a NFR2 que cursan con status anti-

inflamatorio y anti-oxidante.

Este concepto donde se alterna estimulo hipdxico y estimulo de oxigenacién nos da
base para justificar una base de pre-acondicionamiento hipdxico (PHP), basado en estos
conceptos. Usado en el dmbito cardiaco bajo la aplicacién sucesiva de isquemias, el PHP va

tomando cada vez mas fuerza no sélo en el ambito deportivo sino en la mejora de la salud y
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la calidad de vida, aplicdndolo incluso para recuperacién de patologias o atenuacion de

efectos secundarios.

Los principios fundamentales del pre-acondicionamiento se justifican en la compleja
capacidad del organismo de activar sus defensas y ajustes bioldgicos para enfrentarse a las
consecuencias adversas de la privaciéon de oxigeno. En estos ajustes y modulaciones el papel
de HIF1 y HIF 2, y la diversidad de zonas especificas HRE son fundamentales®. Nos movemos
y oscilamos por tanto entre dafios hipdxicos no compensables y dafos hipdxicos
compensables que logran el fortalecimiento del sistema. Tendremos ante nosotros estimulos
gue pueden oscilar entre la ineficacia, o peor aun, la patologia, siendo la franja 6ptima
aquella zona de intensidad que discurra en rangos permisivos de dafo que provoquen a

través de HIF adaptaciones positivas.

Bajo el lema popular, lo que no mata fortalece, se ha creado un interesante campo de

rehabilitacién en el ambito terapeutico a explorar en el futuro.

En unos comienzos no existia personalizacién alguna de la carga de altura, se
manejaron y aplicaron conceptos de permanencia en altitud para estimular la serie roja de
los deportistas (por cada incremento de 1 gr de hemoglobina (Hb) mejora aproximadamente
4 ml/kg/min el VO’max), y se construyeron Centros de Entrenamiento en Altura en una
horquilla de altitudes entre 2000-2800 m/h, donde los deportistas permanecian para lograr
dichas mejoras hematoldgicas, que luego se transferirian o no a un incremento al
rendimiento deportivo a nivel del mar. Tras mas de dos décadas de debate cientifico sobre la
eficacia de estas concentraciones o stages de altura, es a partir de la década de los 90, con el
descubrimiento de los genes precursores de la EPO y su sintesis farmacoldgica en
laboratorio, junto al descubrimiento de los efectos y estimulacion genética de HIF1-HIF2-HRE
cuando podemos profundizar en la respuesta especifica de cada individuo ante un estimulo

hipdxico

Conocemos que existe una estrecha relacion entre la desaturacion de la Hb
monitorizada con pulsioximetria y la activacion de HIF1. Todo parece indicar que es a partir
de un 10% de desaturacion cuando se activan los procesos moleculares y genéticos de ajuste

celular hipdxico.
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La dificultad y paradoja es que la caida de oxigenacién en el ser humano ante un
contexto hipodxico es genuina y personal. Un estudio que realizé la compafia Boeing en un
vuelo intercontinental, monitorizando a todos los pasajeros de la aeronave, mostrd datos

muy hetereogéneos de hipoxemia durante el vuelo.
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En este sentido, conocemos 4 respuestas fisiolégicas a la hipoxia:

Clase A: Desaturacion muy acusada y rdpida, menor a los 3, con recuperaciones muy

rapidas tras el cese del estimulo hipoxico. Corresponde a un 20% de la poblacion.

Clase B: desaturacidn mas amortiguada, entre los 3’ y 5’, con recuperaciones rapidas

menores a 90”. Es la respuesta mas habitual, mads o menos corresponde al 60% de la

poblacién.

Clase C: desaturacion menos acusada, muy amortiguada y extendida en el tiempo.
Recuperaciones menos claras, ya que durante el proceso de hipoxemia compensa a través

de la ventilacion la caida de oxigeno arterial modificando el patrén ventilatorio. Corresponde

al 15% de la poblacién.

Clase D: sujetos que no desencadenan ninguna respuesta de aclimacion, desaturan en

menos de 1’. Son personas que tienen muy mala respuesta a la hipoxemia. Son Unicamente

un 5% de la poblacién.

Un sujeto clase A percibird y ocasionara un estrés hipoxico mayor que un sujeto C, lo
gue le llevara a ajustes y modificaciones distintas entre un sujeto y otro. La cuantificacién del

estrés hipoxico hoy puede realizarse a través de la pulsioximetria.
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Esta util herramienta utiliza los oximetros globales y/o regionales como sensores que
determinan el nivel y grado de hipoxemia del organismo. Son sensores LEDS que estan en
contacto con la piel clara y fina, como puede ser la yema de los dedos o el I6bulo de la oreja.
Las distintas afinidades por la luz roja entre hemoglobina oxigenada y hemoglobina
desoxigenada nos dan un valor ponderado de la saturacion de oxigeno arterial que sera mas

0 menos preciso en funcidn de la calidad de electrdnica y la actualizacién de los algoritmos.

Con estos equipos y sus software correspondientes en los que se aplican algoritmos de

predictibilidad, podemos conocer el nivel de hipoxemia a los que se encuentra un sujeto.

De este modo, si sometemos a una situacion de hipoxia a un sujeto podemos conocer
qué nivel de hipoxemia medio ponderado alcanza. Esto va a depender de su nivel de
aclimacion ventilatoria inicial por un lado, a la sensibilidad de sus sensores barométricos

estacionados en el cayado adrtico y en el seno carotideo y de su respuesta cardiovascular.

Las casas punteras a nivel mundial de electrénica en pulsioximetria avanzan a
velocidades crucero muy intensas, y a dia de hoy podemos ya encontrarnos con tecnologia
de medir hemoglobinas metaoxiladas e incluso el nivel de oxigeno disuelto en plasma, esto
es, el que no va fijado a la hemoglobina. Estos nuevos pardmetros pueden abrir un

interesante campo de conocimiento en el contexto de oxigenacion organica.

Como se dijo en apartados anteriores, la caracteristica esencial de la HIT son los
episodios repetidos o recurrentes de bajo nivel de oxigeno (hipoxia), intercalados con
periodos de normoxia o hiperoxia. La HIT ha sido objeto de una considerable investigaciéon
en los ultimos afios, y desencadena una desconcertante variedad de efectos perjudiciales y
beneficiosos en multiples sistemas fisiolégicos como el respiratorio, cardiovascular, inmune,
metabdlico, dseo y nervioso. Es crucial entender la necesidad de intercalar episodios
hipdxicos con episodios de oxigenacién, combinando e integrando las distintas funciones y

genes tanto de HIF 1 como de HIF2.
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Figura 6: Fuente de elaboracién propia.

Desde hace al menos una década se van dilucidando los limites permisivos y por contra
patoldgicos de esta metodologia. La hipoxia intermitente nace hace al menos 40 afios en el
ambito militar del ejército ruso como entrenamiento de adaptacion al estrés en pilotos de
combate, y se aplica y adapta al ambito hospitalario en multitud de hospitales de la antigua
Unién Soviética. Es necesario resefiar de nuevo el metaanadlisis de autores como Angela
Navarrete Opazo y Gordon S. Mitchell en 2014, desde la Universidad de Winsconsin, donde
reflejan como exposiciones moderadas en unos margenes de desaturacion que podemos
llamar permisivos provocan efectos beneficiosos en distintos niveles y sistemas, mientras
gue desaturaciones y elevados volumenes de ciclos de hipoxia ocasionan efectos

perjudiciales a la salud

Por ejemplo, un posible efecto beneficioso muy estudiado en el dmbito del pre-
acondicionamiento hipdxico que es el de la neovascularizacién y la vasodilatacién si la dosis
es Optima, que se puede revertir a consecuencias perjudiciales si la exposicidn y terapia se
vuelve crénica, produciendo un efecto contrario como sucede en la AOS
Una buena herramienta cuantificadora la ofrecieron hace mas de una década Oleg Bassovich
y E. Sebrovskaya conceptualizando un indice de estrés hipoxémico al que han denominado
HTi (Hipoxic Training index) mediante el cual conocemos el drea de desaturacién que origina
cada una de las situaciones hipoxémicas generadas. Viene apoyado en la siguiente férmula

de prediccidn:
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Concibe como desaturacion eficaz todo descenso inferior al 90% de SPO2, hasta un
limite del 75% de SPO2. De esa forma, evitamos conceptualizar la carga por valores
absolutos como puede ser la altitud, pasando a generar un estrés de desaturacién
provocado por la hipoxia. Ellos no apoyan la idea de “responders o non responders” que
acufié en 1998 Chapman RF et al, sino que para provocar estimulo eritropoyético debemos

activar el HIF1, solo posible con caidas significativas de la SPO2.

El ajuste de la carga debe ir modificdndose segun el tipo de respuesta va alterdndose
conforme el nivel de aclimatacién progresa. Podemos encontrarnos con patrones B que
evolucionan a C, o incluso al revés, patrones C que evolucionan a B. Si no somos capaces de
“estar alerta” a estos cambios de forma periddica, el nivel de carga se nos escapa perdiendo

el control sobre el proceso.

Reflexiones finales

El entrenamiento en altitud o hipdxico ha evolucionado a velocidad de vértigo en los
ultimos 20 afios pasando de ser una herramienta con escasa individualizacién a un modelo
de entrenamiento altamente personalizado y ajustado a la respuesta individual de cada
sujeto, muy mediada por su acervo genético relacionado con HIF1. En el reciente futuro se
necesitan mas estudios e investigacion sobre el impacto que acontece en distintos factores
presentes en el campo del entrenamiento y en el ambio terapeutico: mejora del consumo de
oxigeno, mejora en la calidad de suefio y recuperaciéon, mejora en la tolerancia al esfuerzo,
potencial anti-oxidante, biogénesis mitocondrial, accién del NO a nivel celular,

neovascularizacidn y otro largo etcétera que presentan un futuro mas que prometedor.

Solo sera asi si la tecnologia y metodologia aplicada cumple con rigurosos criterios de

aplicacién, midiendo la carga hipoxica, personalizandola a la respuesta de cada uno de los
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pacientes, controlando todos los factores de riesgo y midiendo el impacto que tiene en esta

patologia.

Nota final de autor: este articulo ha sido posible por el apoyo y amistad de uno de los
grandes sabios de la altitud, el Doctor D. Manuel Avellanas Chavala, Director Médico
Cientifico de la empresa iAltitude, que cito en bibliografia y que tengo el privilegio de

disfrutar de su amistad y sabiduria.
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Resumen

En el presente texto se intenta primeramente exponer los errores conceptuales
historicos que llevan a los entrenadores, a incorrectas propuestas en el campo de los
trabajos “pliométricos”.

En segundo lugar con base en el conocimiento cientifico actual, incluso con evidencia
en resultados preliminareses de nuestro trabajo de investigacion, se postulan tres posibles
aspectos a considerar como factores determinantes de las acciones pliométricas de
desaceleracion y frenado, en los deportes sociomotrices de oposicién-colaboracion.

Finalmente se intenta brindan una guia de referencia general para el entrenamiento de
la pliometria en un continuo que va desde el ciclo de estiramiento acortamiento, hasta la

amortiguacion o frenado.
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Introduccion

El entrenamiento “pliométrico” es utilizado con gran frecuencia por los entrenadores,

en el campo. Pero pese a su popularidad, es un tema, en general, mal entendido y

consecuentemente incorrectamente aplicado, lo que repercute en la posibilidad del logro de

las adaptaciones pretendidas.

Marco tedrico

Para evitar errores, debe comenzarse por atender a ciertas cuestiones terminoldgicas.

Como por ejemplo, hablar de “accion muscular” en vez de “contraccion muscular”. El

diccionario de la Real Academia Espafiola define por “contraccion”, el “estrechar, juntar algo

con otra cosa; o reducir a menor tamafo algo” (RAE, 2021); si bien esto seria aplicable a una

actividad muscular concéntrica (donde los puntos de insercion muscular se aproximan), no lo

es para la isométrica, y mucho menos la excéntrica. Por ello, mas atinado es incluso mas

abarcativo, seria sencillamente hablar de “accién muscular”, pues este término nos permite

contemplar otros aspectos por los cuales se pueden clasificar las manifestaciones de fuerza.

(ver tabla 1).

Acciones musculares segun:

El tipo de tension muscular

Alotonica
(allos: otro; tono:
tension).

Tiene lugar cuando la tension muscular es variable, y se adapta a
situaciones cambiantes. Lo cual implica que los puntos de insercidn
muscular se acerquen, se alejen, y hasta puedan presentar momentos
donde mantengan una misma distancia entre si (es decir sin movimiento
articular). (Weineck, J., 1998).

La mayoria de las acciones musculares que realizamos en la vida diaria son

|ll

ejemplos de esto, ya que el “continuum” del movimiento, hace que se

presente una sucesion de unas a otras.

Isontdnica
(iso: igual; tono:
tension).

La tensidon muscular es constante a lo largo de un rango de movimiento

Ill

articular. No obstante, al contemplarse que el brazo del “momento de
fuerza” muscular cambia a lo largo del movimiento articular, y ello afecta la
tension muscular (Lorenz, T., y col., 2001); este tipo de tensidn es posible
durante una corta amplitud de movimiento, a una velocidad realmente
muy lenta (cuasi-isométrica), y durante un tiempo limitado (ya que la fatiga
disminuye rapidamente la tension). (Siff, M.C., y Verkhoshansky, Y., 2004).

Es, por tanto, que este tipo de accion muscular solo puede lograrse en
situaciones controladas de laboratorio, y no en el entrenamiento de fuerza

en un gimnasio.
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Auxotonica
(auxo: incremento;
tono: tension).

La accion muscular implica un aumento en la tensién progresivo a lo largo
del incremento del angulo articular. Comienza con un acercamiento de los
puntos de insercion muscular (accion miométrica), finalizando con un
momento de tensién elevado en el que estos mantienen su distancia
(accion isométrica).

Como ejemplo, en el ambito del ejercicio, se ve cuando se trabaja con
bandas eldsticas y se las estira hasta hasta el limite de tensidén; o cuando se
tensa un arco, y se sostiene hasta el instante antes de disparar una flecha.

La velocidad del movimiento

Alocinética
(allos: otro; cinética:
movimiento).

Isocinética
(iso: igual; cinética:
movimiento).

La accion muscular, genera un movimiento articular a velocidades
variables.

Es comunmente observable en los gestos deportivos, pues ellos suponen
una aceleracidn positiva, y/o una negativa (“desaceleracion”).

Ocurre cuando el movimiento de la articulacién, dada por una contraccion
o estiramiento muscular, se mantiene a una velocidad constante. De este
modo la energia muscular no se disipa a través de la aceleracién de una
parte del cuerpo, y se convierte en un “momento de resistencia”. La fuerza
muscular varia con cambios en su brazo de palanca a lo largo del rango de
movimiento articular. (Lorenz, T., y col., 2001).

Dado que la carga se adapta a las diferentes posiciones segmentarias, se
supone que trabajar con este tipo de acciones permitiria mejorar la fuerza
en todo el rango de movimiento. Es muy interesante por tanto en el ambito
de la rehabilitacién y en algunas actividades deportivas donde la tensién
muscular en cierto momento es “cuasi-uniforme”, (Ej.: natacion, remo,
kayak). Pero, aunque podria incluso ser contemplado en un periodo
preparatorio en otros deportes, definitivamente no es favorable para las
actividades que requieren de una aceleracién motriz variable.

Vale destacar que resulta biomecanicamente imposible disefiar una
maquina puramente isocinética, puesto que el solo hecho de la presencia
de cualquier aceleracion o desaceleracidn (inicio de la aplicacion de fuerza
y fin), revela siempre la ausencia de una velocidad constante durante todo
el movimiento. Por lo tanto seria mas exacto denominar las maquinas
isocinéticas con cuasi-isocinéticas, o pseudo-isocinéticas, comprendiendo
incluso que la tensidén seria isocinética solo en parte del movimiento, y no
en todo. (Siff, M.C., y Verkhoshansky, Y., 2004).

El movimiento articular

Anisométrica

(an: negacion; iso:
igual; metrica: medida
o longitud).

Es aquella en la que durante la tensién hay movimiento articular, por lo
gue también se la denomina con “dindmica”; y dependiendo de la direccidn
de este pueden presentarse dos posibilidades:
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Miométrica
(minus: menos;
metrica: medida o

longitud):

Pliométrica
(plio: mas; metrica:
medida o longitud).

Cuando el musculo desarrolla suficiente tension para vencer la resistencia,
provocando movimiento acelerado de los segmentos d6seo, en la misma
direccion que el cambio del angulo articular.

Dado que los puntos de insercion muscular se aproximan popularmente se
la conoce también como accién concéntrica (Lorenz, T., y col., 2001), y
valdria por ello aqui, el término contraccion.

Ejemplos en el deporte, se encuentran en la accidn de los gluteos,
cuddriceps y triceps surales, el momento de la partida desde el cubo en
natacion, o desde los tacos en las carreras de atletismo; también en las
fases de despegue y tirén, en los ejercicios de levantamiento olimpico
(arranque y envidn); y en la vida diaria, puede verse en la acciéon de subir
escaleras.

Quizds se la conoce mas por el nombre de accién excéntrica, puesto que
los puntos se insercidn muscular se alejan durante la tensiéon. Ocurre
cuando el musculo, cede ante la resistencia y progresivamente se estira.
(Lorenz, T., y col., 2001). Podria decirse entonces, que el sistema
neuromuscular mediante esta accion “absorbe” la fuerza externa a la que
se ve sometido (Hody, S., et al., 2019).

En el deporte, se observan situaciones como estas en las acciones de
frenado o en los aterrizajes luego del salto; donde ya sea que para
desacelerar o amortiguar, los musculos implicados, (por ejemplo, los
cuadriceps), generan tensién al tiempo que se estiran, permitiendo una
flexion de rodilla controlada, a fin de absorber fuerzas. Pero también se
pueden ver acciones pliométricas en la vida diaria, como cuando se camina
descendiendo en un plano inclinado. Aqui vale aclarar, que si bien, uno
podria ejercer una fuerza tal que le permita vencer a la resistencia de la
fuerza de la gravedad; cede ante esta, y desciende de manera controlada,
por medio de una sucesién de acciones pliométricas. Debe quedar claro
gue no necesariamente las acciones excéntricas suponen que el sujeto
debe someterse a resistencias muy altas o supra-maximas, como a priori se
podria pensar, y obviamente esto mismo debe contemplarse en las
progresiones para el entrenamiento, especialmente en la rehabilitacion, y
el trabajo en personas poco entrenadas. No obstante, aunque no parece
haber consenso en la literatura sobre la velocidad, la resistencia (absoluta,
y relativa), y el equipamiento apropiado que se requiere para evaluar la
fuerza méaxima excéntrica (Cronin, J.B., y col., 2015; Naclerio, F., 2011), se
sabe perfectamente que este tipo de accién permite desarrollar una
tensidn muscular, muy superior al valor maximo que puede registrarse en
una accién miométrica, y ain también, mayor que la isométrica. (Hody, S.,
et al., 2019; Gabriel, D.A., et al. 2006). Consecuentemente las ganancias de
fuerza, y la hipertrofia muscular son superiores, e incluso se dan en menos
tiempo (Hody, S., et al., 2019), muy especialmente en las fibras musculares
tipo Il. (Gabriel, D.A., et al. 2006).
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Isométrica
(iso: igual; metrica:
medida o longitud).

Aqui la magnitud de la tensién muscular se iguala a la resistencia, y no se
percibe un acercamiento de los puntos de insercién muscular. Por ello
también se la conoce como “estatica”; aunque dado que existe una obvia
activacidn de los elementos contractiles del musculo que generan tensidn,
se presentara un estiramiento de los componentes elasticos. (Lorenz, T., y
col., 2001).

El registro de fuerza maxima isométrica, sera superior a la mdaxima
miomeétrica, pero obviamente inferior que la maxima pliométrica.

Este tipo de trabajo es con frecuencia utilizado en la rehabilitacién, ya que
puede aislarse un grupo muscular con facilidad, en un dangulo determinado.
(Lépez Chicharro, J., y Fernandez Vaquero, A., 2006).

En el dmbito del deportivo hay acciones de este tipo, en las posiciones de
equilibrio de la gimnasia, y en los agarres deportes de lucha, y la escalada
deportiva. Pero cabe considerar, que, en los entrenamientos de fuerza para
la generalidad de deportes, solo deberia utilizarse como un complemento
en momentos puntuales; ya que en este tipo de accién la funcién del
metabolismo y de los sistemas de coordinacidon tienen un caracter
secundario. También debe tenerse en cuenta que, aunque existe un rapido
crecimiento del volumen muscular, la vascularizacién del musculo no sigue
la misma evolucion. (Weineck, J., 1998).

Tabla 1. Diferentes clasificaciones de las acciones musculares.

Vale destacar que también se presentan acciones musculares combinadas y que en el

ejercicio y el deporte

estas se dan en forma compleja. Asi, por ejemplo, un gesto motor

puede explicarse en forma simultanea con acciones, anisométrica (miométrica), aloténica y

alocinética.

Ciertas combinaciones, dan como resultado otro tipo diferentes de acciones que son

muy interesantes a la hora de disefiar entrenamientos (ver tabla 2).

Combinacion de acciones musculares:

Isoinercial
(iso: igual; inercial:
resistencia).

En este tipo de trabajo muscular la resistencia contra la cual el musculo se
opone permanece constante, pero el “momento de fuerza” (torque)
concéntrico producido especialmente al inicio y durante el primer tercio
del recorrido angular, es muy elevado, pudiendo incluso llegar al maximo;
lo que genera una aceleracidn del objeto movilizado durante el segundo
tercio del recorrido, mientras el musculo solo acompafia su movimiento.
Finalmente, en el ultimo tercio del movimiento el musculo en forma
excéntrica debe contraerse fuertemente para desacelerar la fuerza
generada durante la fase concéntrica. (Romero Rodriguez, D. y Tous
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Fajardo, J., 2010; Lorenz, T., y col., 2001).

Los efectos del entrenamiento isoinercial son similares a los logrados con el
trabajo con acciones musculares pliométricas, pero con el aditivo de los
beneficios de las miométricas. Asi se vuelve una alternativa muy
interesante a la hora de mejorar la fuerza, con un incremento considerable
de la masa muscular. Justamente esta combinacién sucesiva de acciones
miométrica-pliométrica, lo vuelve una alternativa interesante en Ia
potenciacion post-activacion (PAP) de las entradas en calor, previas a la
competencia, y al mismo tiempo la posibilidad de trabajar solo en un dado
rango de movimiento, hace que sea utilizada como estrategia para la
reduccion de riesgo de lesiones deportivas. (Beato, M., & Dello lacono, A.
2020).

Incluso se ha demostrado que con estas acciones mejora el rendimiento
del salto vertical, el sprint, y los cambios de direccién (Beato, M., & Dello
lacono, A. 2020). A demas esta directamente relacionado con la eficiencia
en las desaceleraciones o frenados; como el que tiene lugar luego de un
sprint; o en los movimientos de “estocada” en deportes de raqueta, y en la
esgrima (Cronin, J.B., y col., 2015); asi como también en el aterrizaje al
amortiguar la caida de un salto.

Ciclo de Estiramiento
Acortamiento (CEA)

Se trata de una accion muscular indivisible, donde se da un veloz
encadenamiento entre tres fases:

En primer lugar, una preactivacion, la cual comprende un incremento de la
actividad mioeléctrica, que ocurre gracias a la ejecucién de un patrén de
movimiento organizado centralmente y controlado visualmente; que ayuda
a incrementar el grado de rigidez muscular, antes del inicio del CEA
(siempre que se previsible que este tendra lugar).

La segunda fase es el estiramiento del musculo agonista (accidon
pliométrica), provocado, ya sea por una fuerza externa, o por la
contraccion de la musculatura antagonista. Esto dard como resultado una
supuesta acumulacién de energia mecdnica en los componentes eldsticos
musculares, al tiempo que se activan ciertos receptores que
desencadenaran una respuesta refleja de contraccidn posterior. Esta fase
se enlaza con la siguiente, por un muy breve momento transitivo de
acoplamiento, o de “amortiguacion”.

Asi, finalmente acontece la tercera fase con la accion miométrica (de la
musculatura agonista); donde se aprovecha el estimulo generado en la
segunda fase, permitiendo una expresidn de fuerza superior, a cuando
acontece una simple accién miométrica (sin el estiramiento previo).
(Naclerio, F., 2011; Cometti, G., 2007; Chu, D.A., 2006; Verkhoshansky, Y.,
1999; Komi, P.V., 2003).

Golpear, lanzar, saltar, correr, son ejemplos de acciones donde el CEA tiene
relevancia, lo cual evidencia lo comun que es en la actividad motriz.
(Naclerio, F., 2011; Komi P.V., 2003)

Cabe destacar que no cualquier accion pliométrica previa a la miométrica,
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resultara en un efecto potenciador posterior. Para que esto se dé, la fase
excéntrica debera tener una velocidad e intensidad tal, que permita se de
una accion conjunta de ciertos factores neuromuculares 'y
elasticoestructurales, que resulten en una accidn concéntrica final,
potenciada.

Tabla 2. Diferentes clasificaciones de las acciones musculares.

En el ambito del entrenamiento deportivo, desde hace mas de 50 anos se utiliza el CEA
para el desarrollo de la capacidad de salto y el sprint; y se lo ha denominado de diferentes
formas. Asi hay autores que hablan de entrenamiento “de elasticidad”, “reactivo”,

“excéntrico”, “de choque”, “de salto en profundidad”, entre otros. (Weineck, J., 2005).

Pero, dada la importancia potenciadora de la accién muscular pliométrica inicial, es
qgue, desde hace muchos afios, se lo llama popularmente como “pliométrico”. No obstante,
atendiendo a lo que se ha desarrollado antes, queda claro que esto es un error, que implica
un desconocimiento profundo del proceso que tiene lugar en una accién muscular

pliométrica, y en la combinacién de acciones que resultan en el CEA.

Equivocacién que se ha extendido tanto, que incluso se ha llegado a confundir el
método de entrenamiento propuesto por Yury Verkoshanki, con los dos conceptos antes

mencionados como si fueran todo lo mismo.

Hasta se ha llamado a dicho autor como “el padre de la pliometria”, pese a que él
mismo enfatizé en varias de sus presentaciones y libros, que su propuesta metodoldgica se
denominaba método de shock, y no pliométrico. (Verkoshansky, N., 2019; Siff, M.C., y
Verkhoshansky, Y., 2004). Lamentablemente para él, hasta los traductores de sus obras
confundieron el tema; y asi su libro originalmente titulado “Mezzi e metodi per
I'allenamiento della forza explosiva: tutto sul metodo d'Urto”; que se traduce como “Medios
y métodos para el entrenamiento de fuerza explosiva: Todo sobre el método de choque"; ha
sido desvirtuado, al cambiarse la palabra “choque” por “pliométrico”. (Verkoshansky, N.,

1999).

Para evitar estas confusiones terminoldgicas, y reconociendo que la accion pliométrica,

I “"

es solo una parte de lo que acontece en el “ciclo de estiramiento acortamiento”, seria

atinado distinguir, y hablar, por un lado, simplemente de CEA (tal como los autores
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originalmente siempre han referido) (Chu, D.A., 2006); y de accion muscular pliométrica o

pliometria, por otro.

En las acciones deportivas propias de los deportes de colaboracién-oposicidn con gran
variabilidad de acciones motrices (como el futbol, el basquetbol, o el hockey), la actividad
muscular pliométrica es determinante en las desaceleraciones (Harper, D.J. et al., 2020),
cuando el sujeto debe absorber fuerzas de gran magnitud en un breve tiempo. (Hewit, J. et
al., 2011; Dos’Santos, T. et al., 2017). Por lo que tiene lugar durante las transiciones entre
gestos deportivos (Griffith, M., 2005); tanto en el cambio de direccién o sentido, como

también en el detenerse, al frenar la carrera o amortiguar un salto.

Pareceria existir entonces un cierto “continuum” de dominancia de la accidn
pliométrica, que va desde su participacion en el CEA, hasta el frenado o amortiguacion; lo
cual podria simplificarse en tres puntos, que presentan diferentes efectos adaptativos en el

entrenamiento:

- CEA basico: donde la accion miométrica se destaca por sobre la pliométrica.

- CEA avanzado: en el que ambas acciones toman una relevancia similar.

- Amortiguacidn: que se corresponde con la accion pliométrica estricta, en pos de
desacelerar la fuerza externa; donde pese a que podria haber una accién miométrica
posterior, el encadenamiento pliométrico-miométrico no es veloz, ni existe

potenciacién inmediata (ver tabla 3).

Mas alld de lo expuesto, en la bibliografia cientifica, las acciones pliométricas de
amortiguacion (asociadas al frenado de la carrera), han sido mucho menos tratadas que la
accién miométrica propia de la aceleracién; pese a que, en el campo, en muchas situaciones,
para obtener una ventaja estratégica, es necesario detener la cerrara repentinamente.
Como, por ejemplo, al evitar cometer una falta en ataque en el baloncesto; o en el tenis,

frenar la carrera para recibir y devolver la pelota; etc.

La escasa informacion también se evidencia en que no parece haber consenso sobre

como evaluar la accion de frenado en el campo.

| CONGRESO INTERNACIONAL EN CIENCIAS DE LA MOTRICIDAD HUMANA - 2021



Aunque son dos acciones contrarias (acelerar y desacelerar), ambas estan

estrechamente relacionadas.

Es claro que para llegar antes que un rival, acelerar es determinante, y que esto tiene
un costo energético mayor que desacelerar. (Gabriel, D.A., et al., 2006). Pero ocurre a la
inversa en cuanto al estrés mecdnico, lo que conlleva a un incremento de microlesiones
estructurales en el musculo (disrupcidon sarcomérica), y esto no solo genera un dolor de
aparicién tardia (DOMS) mas elevado (Hody, S., et al., 2019; Gabriel, D.A., et al., 2006; Siff,
M.C., y Verkhoshansky, Y., 2004); sino que durante el esfuerzo (entrenamiento o partido) se
ve afecta la posibilidad seguir aplicando fuerza excéntrica, no solo para detenerse; sino
también para reutilizarla como energia eldstica, lo cual afecta a la velocidad que el sujeto

puede desarrollar en un cambio de direccion (Metral, G., s.f.).

Han sido estos puntos lo que nos han motivado para investigar sobre el tema,
intentando no solo mensurar la capacidad de desacelerar luego de una carrera lineal, si no
relacionar los datos con otras variables, como la capacidad de aplicar fuerza en el vector

vertical y horizontal.

Evaluamos entonces, a 12 jugadoras de hockey sobre césped (21.84, + 6.81 anos), de

primera divisidn; pertenecientes al plantel de la Universidad Nacional de Rio Cuarto.

Se registré la velocidad maxima de carrera lineal en 17 metros (17m), y en misma
distancia, pero con un frenado final en un espacio de 50 centimetros (17mFr). También se
tomaron dos saltos; uno en el vector vertical (salto con contramovimiento), y otro en el
horizontal (salto en largo, con manos en la cintura). Para ello se utilizé tecnologia de GPS,

fotocélulas, alfombra de salto y odémetro.

Los resultados preliminares, mostraron que las jugadoras mas rapidas, tienden a
mantener velocidades similares a su maximo aun cuando saben que deben frenar en un
espacio limitado (r = 0.91 vs 0.62), y aplican fuerza en el vector horizontal, mejor que las mas
lentas (r = -0.70 vs -0.58); las cuales curiosamente fueron superiores en el vertical. (r = -0.19

vs. -0.82).
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Discusion

La capacidad de desacelerar y frenar (para detenerse totalmente), es un tema que aun
no ha sido extensamente estudiado, pese a la importancia que tiene especialmente en los
deportes de equipo (colaboracién-oposicion, con gran variabilidad de acciones motrices).

(Altmann, S, et al., 2019; Harper, D.J., & Kiely, J., 2018).

Si bien, no parecen ser claro cuales son los procesos por los que los deportistas mas
lentos empeoran mas su velocidad cuando saben que deben detenerse en un breve espacio

(test 17m vs 17mFr), se sugiere que trabajos futuros deberian enfocarse en tres aspectos:

- Los niveles de fuerza: En particular la velocidad de reaccién del sistema neuromuscular
en el CEA, y la capacidad de aplicar fuerza en el menor tiempo posible (tasa de
desarrollo de fuerza), perecen ser factores determinantes en las desaceleraciones.
(Dos’Santos, T., et al., 2017; Kovacs, M.S., et al., 2008). Pero también el nivel de fuerza
excéntrica de los grupos musculares dominantes en la desaceleracion (Harper, D.J, et
al.,, 2021; Hewit et al., 2011; Griffith, M., 2005), asi como cierto grado de fuerza de
base para el control del cuerpo y hasta un dptimo ajuste mecdanico entre las acciones
musculares concéntricas y excéntricas. (Harper, D.J., et al.,, 2021; Spiteri, T., et al.,

2015; Spiteri, T., et al., 2014).

- El control motor: Relacionado a los aspectos técnicos que tiene que ver con la falta de
control motor de todo el cuerpo al desacelerar, muy especialmente cuando esto es

previo a un cambio de direccion (Hader, K., et al., 2015).

- La toma de decision y los aspectos psico-emocionales: Las desaceleraciones durante el
entrenamiento y especialmente en situaciones de juego, implican una la toma de
decisiones, relacionada incluso con factores de percepcién espacio-temporales. Esto,
aun quizas con una relativa contribucion de la fuerza, parece ser clave para el nivel de
agilidad de los deportistas. (Paul, Gabbett, & Nassis, 2016). Por otro lado, en la
evaluacion realizada, a demas de cuestiones desicionales, pareceria haber existido
algln tipo de auto-limitacién, o regulaciéon, dada por cuestiones psico-emotivas; ya

gue eran los mismos sujetos los que decidian cuanto acelerar en los 17mFr. Ejemplos
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de estas podrian ser: el temor a no poder cumplir con la tarea, o el riesgo a lesionarse

por intentarlo.

Quizas no sorprenda que las jugadoras mas veloces (17m), y buenas frenadoras
(17mFr), correlacionen mejor con el vector fuerza horizontal (expresado en el test de HJb),
pues se ha reportado previamente. (Moran, J., et al., 2021; Abade, et al., 2019). Pero deja
interrogantes sin responder el hecho que las mds lentas, lo hagan mucho mejor con el vector
fuerza vertical (representado por el CMJ); y esto deberia ser dilucidado para establecer

Optimas estrategias de intervencion en el campo cuando se trabaja la fuerza.

Aplicacion practica

Ante la mencionada confusion del concepto pliometria, y sus obvias repercusiones
negativas en el campo; sumado a lo relativamente escaso de los trabajos sobre acciones
excéntricas (desaceleracién, frenado y amortiguacién), se vuelve necesario contar con al
menos una guia de referencia de trabajo del continuum CEA-Amortiguacién, que contemple
en forma organizada y coherente lo que se sabe hasta ahora. Es en este sentido y
atendiendo incluso que los ejercicios de salto, se asocian con riesgo de lesion incrementado
(si el sujeto no posee una base de entrenamiento en fuerza relativa “pre-habilitante”) es que

se propone la siguiente tabla:
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- Nivel de | Funcién Tipos de saltos segun la fuerza relativa en
Accién t tension | accién sentadilla (barra atras)
muscular con. 2 z
(tipo) pli. 1,0 MC 1,5 MC >2,0 MC
% g Bajo CMJ al cajon DJ nivel 1 DJ nivel 2
E:E,:‘ %a?)lco Saltos subiendo |Saltos sobre Saltos sobre
Pli+7 Mio++ + escaleras vallas nivel 1 vallas nivel 2
, (tribunas)
Alto Acuirznula Saltos Pogo Saltos repetidos |Carera con
stifness Skipping Saltos en saltos
(;LE'? ;Avanzado profundidad (Bounding)
;(:>|'e7 7?/1 ++ nivel 2 Saltos en
L lmary profundidad
Al nivel 2y 3
Aterrizajes en Aterrizaje en Aterrizaje en
profundidad profundidad profundidad
Amortiguacion Bajo |Absorbe nivel 1 (tall-to- | nivel 2 nivel 3
(Pli+++) compliance E short)

Tabla 3. Relacion entre las acciones musculares en el continuum CEA-Amortiguacion, la
fuerza relativa en sentadillas, y los tipos de saltos posibles. (Rel. de la acc. mus. = relevancia
de la accion muscular; MC = masa corporal; t con. = tiempo de contacto; Pli = pliométrica;
Mio = miométrica; DJ = drop jump; CMJ = coutermovement jump; SJ = squat jump; tall-to-
short = desde posicidén bipeda en puntas de pie, caer a posicion de “triple flexion” (cadera-
rodilla-tobillo); E = energia; Nivel saltos y aterrizajes en profundidad segln valores del test
de DJ: Nivel 1: altura menor a la maxima alcanzada (h < hDJmax); Nivel 2: altura igual a la del
maximo registro (h = hDJmax); Nivel 3: altura mayor a la maxima alcanzada (h > hDJmax)).
(modificado de Suchomel, T., et al., 2019).
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aumentar el consumo de oxigeno maximo (VO, max.), mejorar el consumo de oxigeno
submaximo (VO, submax.) para igual carga (previa al PReCar); reducir los triglicéridos,
aumentar la HDL, disminuir el colesterol total y el LDL, reducir los triglicéridos, aumentar la
HDL, disminuir el colesterol total y el LDL, reducir niveles de ansiedad y depresién, aumentar
la motivacién para la adherencia a la rehabilitacidon, aprender diferentes estrategias de
afrontamiento, trabajar con las atribuciones, fomentar la comunicacién y la socializacidn,
favorecer una mejor autoestima y autoconfianza, trabajar con los niveles de stress y las

emociones negativas, favorecer el apoyo social.

Todo lo anteriormente mencionado mejora la calidad de vida, lo que aumenta un 25%
la sobrevida de los pacientes con cardiopatia isquémica. La Rehabilitacion Cardiovascular es
una herramienta terapéutica posible de utilizar en todos los pacientes en los que no exista
contraindicacion médica. Se evalla a la persona con patologia cardiovascular mediante un
electrocardiograma, una Prueba Ergométrica graduada (15 canales), una evaluacidn directa
del consumo de oxigeno, una evaluacién cineantropométrica, una evaluaciéon nutricional y

una evaluacién psicoldgica.

La RC se compone de cuatro fases: 1.- Hospitalaria, 2.- Comienza con el alta
Hospitalaria y dura aproximadamente 6 semanas, 3.- Rehabilitacién propiamente dicha, 4.-

Fase de mantenimiento.
La rehabilitacion cardiovascular se compone de cuatro fases:
I.- Hospitalaria,
Il.- Comienza con el alta Hospitalaria y dura aproximadamente 6 semanas,
lll.- Rehabilitacién propiamente dicha,
IV.- Fase de mantenimiento.

La tercera fase, que es la que se lleva a cabo en el INaRePS, se logra con un esquema
de ejercicios fisicos (en gimnasio y en pileta) con una definida calidad, intensidad y
periodicidad; se instruye convenientemente al paciente en lo referente a como utilizar el
tiempo en los dias que no concurre. Paralelamente se realiza tratamiento psicoldgico y

control en nutricion. Durante el periodo en el que la persona con discapacidad
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cardiovascular realiza rehabilitacidn, se realiza un estudio de todos los factores de riesgo que
pudiera padecer cada paciente actuando en funcidn de los mismos para lograr su

erradicacion o modificacidn con el seguimiento correspondiente.

Palabras Clave: Rehabilitacién Cardiovascular. Infarto Agudo de Miocardio.

Consideraciones generales

Los altos indices de morbimortalidad (véase 4.a-Analisis de la situacién actual) exigen
una solucién efectiva que comprometa a los distintos efectores de salud en todos sus niveles

y ese compromiso permita un menor costo social.

La Rehabilitacidon Cardiovascular (R.H.C.V.) estd planteada de esta manera como una
herramienta terapéutica que el médico cardiélogo puede usar en todos los pacientes con
excepcion de aquellos en los que exista una formal contraindicacién. Evita la progresién de
la enfermedad a etapas de mayor compromiso. Actualmente existen evidencias de que
podria determinar la regresion de placas aterosclerdticas, produce modificaciones favorables
en los factores de riesgo como la hipertension arterial, las dislipemias, la diabetes mellitus, la
hipercoagulabilidad, el tabaquismo. En los pacientes que padecen cardiopatia isquémica es
capaz de reducir los infartos, reinfartos y prolongar su vida. Se consigue reducir el tono
simpatico con menores niveles basales de catecolaminas y menor liberacién de las mismas a

niveles de ejercicio submaximo.

En el presente proyecto se pone énfasis en las fases lll y IV dejando las fases | y Il
como parte de la educacidon constante que se debe realizar para tener éxito en estas ultimas
etapas y que de por si ya estd generalizado como rutina de tratamiento por lo que no se

abundara en mas detalles.

Objetivos y estrategias

La R.H.C.V. es una estrategia de salud destinada a disminuir las tasas de
morbimortalidad de la poblacion mas vulnerable mediante acciones disefiadas bajo el

concepto de eficacia, eficiencia, accesibilidad y cobertura. Permite, mediante las acciones
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multidisciplinarias, lograr un compromiso generalizado con la salud que es patrimonio de
todo el espectro comunitario. Plantea la incorporacion de la docencia y la investigacidon

como una herramienta permanente de formacion en RR.HH.

Unidad ejecutora y responsable

Sera ejecutado por la Seccion de Cardiologia a cargo del médico cardidlogo, quien
coordinard todos los procedimientos de la rehabilitacién cardiaca con evaluacién,
prescripcién, supervision y educacién. Es el nexo de unién entre todos los integrantes del
equipo y el encargado de establecer contacto con los médicos de cabecera o instituciones

gue envian a sus pacientes para tratamiento de rehabilitacién cardiovascular.
Debe contar ademas con los siguientes recursos humanos:

Meédico fisiatra: con conocimientos en fisiologia del ejercicio, ergometria, resucitacion

cardiopulmonar y rehabilitacién cardiovascular.

Lic. en Educacion Fisica: con conocimientos en fisiologia del ejercicio y
Cineantropometria, debera especializarse en el manejo de programas de rehabilitacidn

cardiovascular, con capacitacion en resucitacién cardiopulmonar y ergometria.

Psiquiatra: con experiencia en el manejo de la personalidad del cardiépata, marcara
pautas de porcentaje de abandono, reinsercién laboral, acomodamiento social, control del
estrés, comprensiéon familiar y todo aquello que permita integrar el concepto psicosocial de
la prevencion secundaria. Deberan participar en la ficha psicopatoldgica correspondiente,
consulta de ingreso, y realizaran controles periddicos individuales y/o grupales acordes a la

necesidad de cada caso.

Lic. en Psicologia: con experiencia en el manejo de la personalidad del cardiépata,
marcara pautas de porcentaje de abandono, reinsercion laboral, acomodamiento social,
control del estrés, comprension familiar y todo aquello que permita integrar el concepto
psicosocial de la prevencién secundaria. Deberan participar en la ficha psicopatoldgica
correspondiente, consulta de ingreso, y realizaran controles periddicos individuales y/o

grupales acordes a la necesidad de cada caso.
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Lic. en Kinesiologia o Terapista Fisico: con conocimientos en fisiologia del ejercicio y

entrenamiento en ergometria, resucitacion cardiopulmonar y rehabilitacién cardiovascular.

Lic. en Terapia Ocupacional: con conocimientos en fisiologia del ejercicio y habilidad
para implementar el nexo de unidn entre la capacidad funcional del paciente y la actividad
laboral adecuada de acuerdo a la misma. Deberd participar en la ficha de ingreso y las

evaluaciones periddicas correspondientes.

Lic. en Nutricion: asesorard respecto al habito y dietética conveniente de cada
paciente particular participando en la ficha de ingreso y los controles periddicos

correspondientes.

Lic. en Enfermeria: con conocimientos en fisiologia del ejercicio, interpretacion de
complicaciones y entrenamiento en ergometria, preparacién del paciente, resucitacion

cardiopulmonar y rehabilitacién cardiovascular.

Recursos del programa o actividad

a.- Gimnasio o sala de entrenamiento: adecuadamente ventilado, luminoso y con
temperatura acondicionada entre 18 y 22 grados. Provisto de instalacién eléctrica adecuada
para facilitar el uso rdpido de equipos electrénicos de emergencia. Con sistema de alarma

eficiente para eventuales emergencias. Con un minimo de 30 m2 de superficie.

b.- Vestuario y bafos: adecuados para que el paciente pueda cambiarse antes y

después de la actividad fisica, con inodoros, lavabos y duchas.

c.- Sala de evaluacion y consultorio médico: donde el paciente sera interrogado y
examinado cardioldgicamente, contando con electrocardiégrafo, ergdmetros, cinta
ergométrica, ciclo ergdmetro, osciloscopio, cardioversor, tensiometro, estetoscopio, equipo
completo de reanimacion. Se cuenta ademas con un ecocardidografo con sistemas modo M,

bidimensional y Doppler blanco y negro, servicios de radiologia y laboratorio convencionales.

| CONGRESO INTERNACIONAL EN CIENCIAS DE LA MOTRICIDAD HUMANA - 2021



Descripciéon de la RHCV

Rehabilitacion indica segun los expertos de la O.P.S. (1969-1988) el proceso continuo
y coordinado, tendiente a obtener la restauracién maxima de la persona discapacitada en los
aspectos funcional, fisica y psiquica, educacional, social, profesional y ocupacional con el fin
de reintegrarla como miembro productivo a la comunidad, asi como promover las medidas

gue buscan prevenir la discapacidad.

Por tal motivo se propone el presente programa como una solucién de continuidad
entre el proceso agudo y la reincorporacién total a la sociedad del enfermo cardiovascular
en lineas generales, y de la persona que sufrié el infarto agudo de miocardio. Promueve una
participacién activa de los servicios mediante una red de prestadores que involucra las
distintas jurisdicciones (nivel I, II, lll y IV). Propone la participaciéon de otros sectores que no
estan incorporados con el sector salud (educacidn, etc.). Vinculaciéon con el programa de

rehabilitacién respiratoria en los compromisos cardiorespiratorios.

Propdésitos

El propdsito es llegar a obtener el efecto entrenamiento con lo que se consigue "un
rapido retorno a un estilo de vida normal o lo mas semejante al que el individuo tenia previo
a su enfermedad, que le permita cumplir un rol satisfactorio en la sociedad, retornando a
una vida activa y productiva". (Definicidon de la O.M.S. que se adopté hace muchos afios en

cardiologia).

Promueve la participacion en red de los distintos niveles de prestacion para mejorar
la calidad de vida de la poblacién asistida. Es una herramienta terapéutica que el médico
cardidlogo puede usar en todos los pacientes con excepcién de aquellos en los que existe
una contraindicacién. La rehabilitacién cardiovascular (RHCV) puede evitar la progresion de

la enfermedad a etapas de mayor compromiso.

Actualmente existen evidencias que la practica de la RHCV podria determinar
también regresion de placas arterioesclerdticas. El beneficio mas importante es la mejoria de
la capacidad funcional, provocando una serie de adaptaciones periféricas y cardiacas

(aumento de la extraccion periférica de oxigeno, aumento del volumen minuto y mejoria del
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transporte de oxigeno) que llevan a una disminucidon de la frecuencia cardiaca, presién
arterial y consumo de oxigeno miocardico en reposo y en niveles submaximos de ejercicio.
Esto se traduce en un aumento del umbral para sintomas como: angor, disnea, fatiga y
agotamiento y un aumento de la capacidad de trabajo, lo que redunda en una mejor calidad

de vida por medio de un método fisioldgico (no farmacoldgico ni invasivo).

El ejercicio fisico regular de mayor intensidad puede provocar adaptaciones cardiacas
con aumento del consumo de oxigeno miocdrdico, mejoria de la contractilidad y del
volumen sistolico. La RHCV produce modificaciones favorables en los factores de riesgo:
reduccion de la hipertensién arterial, control de las dislipemias, de la diabetes Mellitus, de la
hipercoagulabilidad y del tabaquismo. Es capaz ademas de prolongar la vida y reducir los

reinfartos en los pacientes coronarios.

El entrenamiento produce una disminucion del tono simpatico con menores niveles
basales de catecolaminas y menor liberacion de noradrenalina a niveles de ejercicio

submaximo.

Objetivos

La forma de llegar a los propdsitos descritos es efectuando un esquema de ejercicios
fisicos que como minimo deben ser de una hora dia por medio, cuya calidad e intensidad
seran detallados suficientemente en el item Programacién propiamente dicha; a su vez se
instruird convenientemente al paciente en lo referente a como utilizar el tiempo en los dias
en que no concurre al servicio, siempre atendiendo a las posibilidades de cada caso en
particular. Se efectuarda también una asistencia nutricional y psiquiatrica, asi como un
estudio completo de los factores de riesgo que pudiera padecer cada paciente actuando
sobre los mismos para lograr su erradicacion o modificaciéon con el seguimiento

correspondiente.

La poblacién objetivo sobre la que se actuara sera la que se encuadra dentro de las

indicaciones de la RHCV:

Indicaciones
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- Post-infarto agudo de miocardio

- Post-cirugia cardiaca

- Post-angioplastia

- Angina crdnica estable

- Isquemia silenciosa

- Insuficiencia cardiaca

- Claudicacién intermitente de miembros inferiores

- Previo trasplante cardiaco

- Post-implante cardiaco

- Hipertensién arterial controlada

- Hipersimpaticotonia

- Control de Obesidad

- Control de dislipemia

- Diabetes Mellitus

- Longevos

- Osteoporosis

- Insuficiencia renal crénica

- Marcapasos

Esta poblacion objetivo serd excluida en caso de que esté encuadrada dentro de las

contraindicaciones de la RHCV.
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Contraindicaciones

Es menester acotar que hay contraindicaciones que pueden ser erradicables o

modificables, una vez conseguido lo cual el paciente puede iniciar RHCV.

Infarto agudo en evolucién

Angor inestable

Angina refractaria al tratamiento
Insuficiencia cardiaca descompensada
Miocarditis aguda y subaguda

Endocarditis infecciosa

Pericarditis aguda

Tromboembolismo pulmonar

Trombosis venosa profunda

Tromboflebitis

Hipertension arterial grave

Estenosis adrtica moderada y grave
Estenosis mitral moderada y grave
Arritmias graves refractarias al tratamiento
Evidencias de lesion de tronco de coronaria izquierda
Aneurisma ventricular extenso

Sospecha de diseccidon de aorta

Miocardiopatia con trombos murales

Blogueo A-V mayor de primer grado (modificable con el ejercicio)
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- Comportamiento paradojal intraesfuerzo de la presion arterial
- Wolff Parkinson White que aparece con el ejercicio

- Paciente con cuadros febriles

- Anemia sintomatica

- Insuficiencia respiratoria grave

- Asma con crisis desencadenadas por el ejercicio fisico

- Disfuncion tiroidea

- Cualquier enfermedad crénica en etapa de descompensacion

El area geogrdafica dependerd de la que corresponda a la institucion donde funcione
cada unidad de RHCV. En nuestro caso, la cobertura corresponderd a la poblacién de riesgo
del Partido de General Pueyrreddn. En lo referente al costo/beneficio del programa debe
recalcarse, que de dicha relacidn resulta un saldo altamente favorable respecto de la
erogacion necesaria para su implementacion, mantenimiento y los resultados obtenidos con

su realizacion.

Programacion propiamente dicha

Se consideran cuatro fases dentro de la RHCV, de las cuales el I.Na.Re.P.S. efectuara

lalllylalV:
Fase I- Intrahospitalaria

Se realiza en el paciente internado. Representa el comienzo del proceso de
rehabilitacion. Debe iniciarse lo mas temprano posible como lo permita la evolucién del
paciente, considerando tres metas: educacional, psicoldgica y fisioldgica; y efectuando a los

pacientes que no presentaron angor post-infarto o falla de bomba de dificil control una mini
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prueba ergométrica graduada, lo que permite estratificar los riesgos y prescribir el nivel de

actividades en la fase Il.
Fase Il

Comienza con el alta hospitalaria y dura aproximadamente seis semanas. Durante esta
fase el paciente se reintegra paulatinamente a su dmbito familiar, social y laboral. La
actividad fisica inicial es la marcha, que debe comenzar en forma progresiva. La fase Il
finaliza con una prueba ergométrica mdxima realizada con la medicacién habitual del
paciente, que sirve para obtener una nueva evaluacién fisica y pronostica. Si ella es

satisfactoria se inicia la fase IlI.
Fase Il

Es la fase de rehabilitacién propiamente dicha. La PEG maxima realizada al final de la
etapa Il determina los pardmetros adecuados para el comienzo de esta nueva etapa, que se

prolonga hasta que el paciente estd en condiciones de pasar a la fase IV.

El objetivo de este momento de la RHCV es desarrollar un condicionamiento o
entrenamiento fisico igual o superior al que poseia el paciente antes del evento cardiaco o

descompensacidn, y ademas controlar o eliminar los factores de riesgo cardiovascular.

El equipo de profesionales a cargo debe ser multidisciplinario: Cardidlogo, Lic. o Prof.
en Educacion Fisica, Lic. en kinesiologia o Ter. Fis., Fisiatra, Nutricionista, Psiquiatra y Lic. en

Terapia Ocupacional.

El efecto favorable del entrenamiento comienza a objetivarse luego del tercer mes. Un
correcto control de la evolucidn en esta fase puede alertar al médico sobre la posibilidad de
nuevos eventos, ya que el mayor predictor de los mismos es el empeoramiento de la

capacidad funcional.

Si el paciente evoluciona en forma favorable durante por lo menos un afio y tiene una
capacidad funcional superior a siete Mets o 600 Kgm., estda en condiciones de pasar a la

etapa siguiente.
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Fase IV

Esta fase se la denomina de mantenimiento. Consiste en un programa de sostén a
largo plazo que se puede realizar con menor supervision. La fase IV se prolonga mientras el

paciente permanezca clinicamente estable y con la misma capacidad funcional.

La meta es mantener el entrenamiento alcanzado en la etapa previa. Esto se logra
con una actividad de RHCV que puede estar supervisada por un profesor en educacién fisica,
un kinesiélogo y un fisiatra con experiencia y conocimiento de la fisiologia del ejercicio. La

direccién médica del centro debe estar a cargo de un médico cardiélogo rehabilitador.

Fase Ill de la RHCV
ler. paso

El médico cardiélogo del equipo evalla el ingreso, teniendo en cuenta la presencia de

indicaciones para RHCV y la ausencia de contraindicaciones.
2do. paso

Evaluacién de la capacidad funcional y de los factores de riesgo presentes. Para ello se
levanta la historia clinica de RHCV y los estudios pertinentes (como figuran en la ficha de

historia clinica).

Se efectia ademds una consulta con psiquiatria, psicologia, nutricién, interconsultas
electivas si fueran necesarias y consulta con terapia ocupacional. En esta Ultima,
considerando que debe canalizar las actividades laborales futuras de todo paciente
rehabilitado, es perentorio que prime el criterio, no siempre posible de cumplir, de que no
se aplique en forma sistematica la obligacion del cambio laboral, sino que es de gran utilidad
concientizar a cada paciente de modificar su actitud integral frente a la misma ocupacién u

otra.

Por intermedio de la prueba ergométrica graduada (PEG) se estratificaran las
diferentes clases funcionales de los pacientes, tomando en cuenta lo que a continuacién

referimos:
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Capacidad funcional util (CFU): es la carga maxima lograda sin signos ni sintomas

patoldgicos o agotamiento.

Capacidad funcional limite (CFL): es la maxima carga con la que aparece cualquier

signo o sintoma patoldgico.

Capacidad funcional maxima (CFM): es la carga mdaxima alcanzada a partir de la cual
debe suspenderse la prueba por agotamiento, sintomas o signos abarcados dentro de los
criterios ergométricos para detener el esfuerzo o, en el caso de las pruebas normales,
cuando llega a la capacidad funcional maxima que puede ser sin o con reduccién funcional

aerdbica.

A su vez, en relacidn a la carga en que se establece la CFL, los clasificamos de acuerdo

a la tabla 1 de clase funcional ergométrica (CFE):

Tabla 1

Clase 4 Clase 3 Clase2 | Clase1b| Clase 1a

Consumo de O;
s 35 7 10.5-14 175 21 0 mas
(ml x kg/min)

Cal/min mas * Hasta 1.5 15a27 27a4 4a66 6.6 o mas

*

Met 16 2 Joilk 5 6.6 0 mas
Kgm/min 30 150 300 450 600 0 mas

*AA: asignoldgico - asintomatico

Por ejemplo: CEL 3 Mets
CFE 2
0
CFL 300 Kgm/min
CFE 2

Tabla 1. Fuente: elaboracion propia

En este segundo paso se determinan también la presencia de factores de riesgo
modificables o erradicables sobre los que se trabajard simultdneamente con los ejercicios
programados. En los casos que presenten una CFL en CFE 3 6 4 se evaluara la posibilidad de

derivacion a un servicio con la complejidad suficiente para tratamientos mas agresivos, si
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esto no es posible porque la patologia del paciente ya no lo permite o por cualquier otra
causa justificada- los CFE 4, por intermedio del servicio de terapia ocupacional, seran
canalizados hacia actividades laborales livianas y los de CFE 3 podran ir al gimnasio con

actividades acordes a su estado.

Una vez efectuados estos pasos, al paciente se le efectia una antropometria cuya

sistematica esta incluida al final del programa.

(Las fichas de HC de RHCV, PEG, psiquiatria, terapia ocupacional, nutricién vy

sistematica de la antropometria, se adjuntan al final.)
3er. paso
Estructura de los ejercicios programados

Serdn coordinados por el Lic. en Educacion Fisica o kinesidlogo y supervisados por el
cardidlogo vy el fisiatra. Las sesiones deben realizarse tres veces por semana como minimo.

Las mismas deben tener una duracién de una hora.

Se puede efectuar el trabajo en el 70 al 85% de la CFL o en la CFU. Elegimos, por lo
practico, la CFU tratando, en lo posible y en base al entrenamiento, de mejorarla en forma
progresiva, en los casos AA se trabajard en el 70-85% de la frecuencia cardiaca maxima.
Respecto a la (CFL), en el caso de que se presente solo una respuesta hipertensiva, sin otra
alteracion patoldgica, si bien por definicion estariamos en dicha clase funcional, excluimos
de la misma los casos en que la presion arterial se halla por debajo de 110 de diastdlica o
240 de sistdlica, los incluimos si como (CFL) cuando igualan o superan esas cifras como Unica

variante patoldgica.

a) Entrada en calor: toda sesién de gimnasia deberd contar con un precalentamiento

de no menos de 5 minutos de duracidn. Este podra realizarse con calistenia o bicicleta.

b) Plan de bicicleta: cada sesidn de bicicleta debera alcanzar un minimo de 15 minutos

por sesion con un maximo de 30 minutos.

¢) Gimnasia general: cada una de las sesiones debera contar con un minimo de 20

minutos y hasta un maximo de 30 minutos.
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Se comenzara con un gasto caldrico que en la misma sesidn ira progresivamente en

aumento, todo acorde con la clase funcional ergométrica en que se halla el paciente.

El componente isométrico deberd adecuarse a la capacidad ergométrica alcanzada
en sucesivas evaluaciones con el criterio de que a menor capacidad funcional le corresponde

menor grado de isometria.

d) Deportes: se efectuaran de acuerdo a la capacidad funcional y la adherencia de cada
uno de los pacientes a los diversos deportes posibles con los que cuentan las instalaciones

del I.Na.Re.P.S.

e) Trote: esta actividad se recomienda para todos los pacientes que estén en
condiciones de realizarlo. Las evaluaciones ergométricas serdn determinantes en su

indicacidn y su duracidn. En general, no superardn los 10 minutos.
Tipo |

Antes de comenzar el plan de actividades, debera realizar caminata/trote en cinta

durante un tiempo no mayor 20 minutos, en una velocidad de hasta 6 km/h. Figura 1 y2

T I o8

I3t

o ? i

P /\\4/%—.& ./2-\-4

CALISTENIA TIPO |

ETERCICIQ N* 14:
Repetle ef E]JERCICIO N 1.

Figuras 1y 2. Fuente: Bertolasi, Cs A. Cardiologia Clinica
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Tipo Il

EJERCICIO N 1:

Marcha morderaids 1/2 min.; Wote suave 112 min ; caminas en puntas de pie 12 min.; eaminar sobre foy ta-

Tones 1jmin, troie 1 min

EIERCICIO N 2:
Manos detrds de la nue

2.8 ealmin,

EJERCICIO N'3:

quieads 14 veces por minuto.
2.9 cal i

P A Ao

EJERCICIO N 4:

EJERCICIO Nt 5:

Sentado, llevar manos haca los pies 16 veces por

misuto,
30 €al fmin,

EJERCICIO N 6:

De espalda, Lievar roditias fesionadss af peche 10

veces por minu
32 cal Jmin,

3. Elevar amibas brao con
Inclinacdn derecha 3 inquierda 16 veces por minuta.

Manas en s cimtura, Inclinaciéh a la derecha e ir ﬁ

(

i
i
N

una plerna, luego s otra. Desputs dmbas en Mexidn 16 veces por minute,

A &

Ot R

)
I

ve@xi Car— ISR oge—

EJERCICIO N+ T

De espaldas. Tocar con una mano 12 rodilla lexionada opussta 16 veces

Antes de comenzar el plan de actividades, debera realizar bicicleta fija durante un tiempo no

mayor a 15 minutos con una carga no mayor a 450 kgm.

EJERCICIO M-8
separac ambas piernas y luego fuatarlas 16
minuto.

3.4 cal fonkn,

EJERCICIO N-
Parado con brazos elevados. Flexionar ef tronco. To-
car pie derecho, al centro ¥ pie ieauicrdo 16 veces
por minuto,

36 calfmin

EJERCICIO N* 10
08 en 1a cintura. Elevar loy bearos en
6n del tranco a derecha ¢ iequierda

EJERCICIO N

Manos en 1a cintura, flexidn del wonco. Lievar fos
brazos hacia ateds. Posicién Inicial 16 veces por mi
o,

39 calJmin

EJERCICIO N* 12:
Repetis el EJERCICIO N* 1

OBSERVACIONES:

2
3

Al Minalizar ¢ primer y ltimo efercicio, se con.  Ejemplo del cjercicio N 2:
trola la frecuencia cardiaca. .

Los intervalos de reposo duran I mitad de lo que
demanda 13 realizacian de cada ejercicio

Todos los ejercicios deben realizarse en 4 tiem.

11 elevar brazos hacla un lado; 2: posicldn Iniclal;
3: clevar beazos hacia el ot lado; 4: povicidn In
clal

fercicio N° 3 1w Todo esto comprende una serie, que debe repetinse
el jercicio N* 3 ue debe 13 veces que se indica.

by

pos excepcidy
eecutarse en 8 tiempos.

Figuras 3 y 4. Bertolasi, Cs A. Cardiologia Clinica TIPO Il

33 calfamin,

CALISTENIA TIPO Il
EJERCICIO N" 12
Manos en la cintura, flexidn de tron. —
<o con Inclinacién latesal a ambos 1a- — N —
dos, 16 veces por minuto.

EJERCICIO N 2:
Sentado, tocar con 13 mano el ple opuesto, 16 veces
por minuto,

EJERCICIO N"3:
De espalda. Cruzar una plerna. Luego fa ova, 16 ve-
ces por minuto.

EJERCICIO N° 4:
Sentado, Manos al pecho. Luego Nevarlas atrds 28
veces por minuto.

EJERCICIO N° 5:
Manos en 1a cintura, Elevar una mano
con inclinacién lateral del tronco
opuesta, Repetir con <l otro brazo, 16
veces por minuto.

caL

14

) ca
W

Al

CAL
18

CALISTENIA TIPO 1t
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EJERCICIO N*6:

Orazos al costado del cuerpo. Elevarlos por delante, por dotrds y luego por sobre la cabeza, 14 veces por
(0.

minu

EJERCICIO N 7:

Sentado con pi .

Luego I3 otea, altemativamente, 16 veces por minu-
cAL to.

I 124
] EJERCICIO N-8:
l C@I I &f ;z__}- Y fen to, y luego I3 otra, 10 veees por minuto,
25

425500,

EJERCICIO N°9:
Manos en fa cintura. Elevar fos brazos adelante, luego atrds, 28 veces por minuto

rAEs. con EJERCICIO N* 10:

n

OiAFnAGH Recunerar con respiracion diafragmdtica,
i

REPOSO

Figuras 5y 6. Bertolasi, Cs A. Cardiologia Clinica

eparadas, Elevar una plerna,

De cspaldas. Flevar una pierna hasta ef dngulo ret-
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TIPO IV

EJERCICIO N+ 2: b
Sentado, tocar con la mano el pie opuesto, 16 veces
|

EJERCICIO N* 3:

De espalda. Cruzar una pieena. Luego laoua, 16ve. | GR Y ’ ,ir’g
ces por minuto ki : c c"

cAl

EJERCICIO N® 4
jg rnen.con
iartiAGuA
perar con

Los ejercicios N*1, N°2 y N*3 se repeliran en esa sucesion por 3 veces conseculivas
anles de ejecular el N°4, con eslricto conlrol de la frecuencia cardiaca pues la misma
no debe superar la de la CFU correspondiente.

CALISTENIA TIPO IV

Figura 7. Bertolasi, Cs A. Cardiologia Clinica

Trabajo de fortalecimiento con sobrecarga

Luego de un periodo de adaptaciéon al Plan que corresponda a su categoria
funcional, el paciente comenzard con un programa general de fortalecimiento, el cual se
llevara a cabo luego de la sesidon de los ejercicios programados anteriormente enunciados.
Se realiza entre tres a cuatro semanas de adaptacion y luego se lleva a cabo la etapa de
evaluacién, a partir de esta etapa se realiza la programaciéon del trabajo de fuerza

resistencia. Este plan de fuerza resistencia se plantea de la siguiente forma:
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3 series x 10 repeticiones x al 50 % de la carga maxima, al 50% de velocidad de

desplazamiento, y con un minuto de micropausa y 2 minutos de macropausa.

Ej. N21 Ej. N2 Ej. N23

/\
i ;/
4;—|—<[
: IIP;!)
[+

Ej. N24 Ej. N25 Ej. N26

Ej. N7 Ej. N28
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Controles

Sélo se monitorearan los pacientes que posean muy baja capacidad funcional. No los
haremos para el grueso de los pacientes por su innecesaridad y para no generar
dependencias de los mismos, pues no aportan mayores elementos de control que la no
superacién de la frecuencia cardiaca util de cada paciente, controlada por el equipo o el

propio paciente tomandose el pulso en 15" y observando el reloj de pared.
El control de la frecuencia cardiaca se efectuara:
1) previamente al comienzo de la sesion;
2) durante la carga maxima de bicicleta;
3) posteriormente a la realizacién de los ejercicios acostados, sentados y parados;
4) en forma inmediata al trote;
5) en forma inmediata a la practica de los deportes realizados;
6) a los 5" de concluida la sesién.

La presién arterial se controlara antes y después de las sesiones y segun el caso en

forma electiva.

Relax (vuelta a la calma): su objetivo consiste en lograr la disminucién de la
frecuencia cardiaca luego de haber completado la sesidn, intentando llegar a la frecuencia
basal registrada al comienzo de la misma. Por otro lado, cumple un verdadero rol de
relajacién, sumiendo al paciente en un estado de completa tranquilidad motora vy
psicolégica. Se logrard con una marcha lenta de escasos minutos seguida inmediatamente de

un descanso en posicion decubito dorsal.

Historia clinica de RHCV
Fecha:

Nombre y apellido:
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Edad:

Direccidn:

Teléfono:

Sintomatologia actual:

Antecedentes familiares:

Madre:

Padre:

Hermanos:

Antecedentes personales:

HTA:

Tabaco:

Dislipemias:

Diabetes:

Gota:

Anticonceptivos:

Drogadiccion:

Menopausia:

Antecedentes patoldgicos:

Infarto previo:

Tipo de alimentacién:

Ocupacion:

Examen fisico:
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Ojos: arco senil - xantema - fondo de ojo

Cuello: pulsos - soplos

Aparato respiratorio:

Examen cardiaco:

Abdomen:

Higado:

Aorta abdominal:

Soplos:

Miembros:

Pulsos: derecho - izquierdo

Radial: maniobra de Allen

Tibial posterior:

Pedio:

Popliteo:

Femoral:

Soplos:

Coronariografia:

Angioplastia:

Cirugia de revascularizacién:

Otras cirugias cardiacas:

Rayos X térax frente y perfil:

Electrocardiograma:
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Ecocardiograma:

Ergometria:

Consumo directo de oxigeno:
Capacidad funcional util:
Capacidad funcional limite:
Capacidad funcional maxima:
Laboratorio:

Conclusidn diagnéstica:

Plan de ejercicio fisico
Educacion Fisica

El plan de actividades dependera de la CFU de cada paciente, cada una de las clases
funcionales obtenidas a través de la P.E.G., serd utilizada para el planteamiento de
actividades de cada sujeto. Pero basicamente todas las actividades propuestas se llevaran a
cabo con una frecuencia semanal de tres veces por semana, con una duracién de una hora
por sesidon; dos de esos dias realizaran actividades programadas en gimnasio y el tercer dia

hidroterapia en la pileta climatizada del hospital.
Evaluacion Cineantropométrica
1). Referencias anatémicas |.S.A.K. Protocolo Completo
Se utiliza para el procesamiento de los datos el software AntroS.
A partir del mismo se obtiene, entre otras, las siguientes variables:
Fraccionamiento en 5 Masas
Sumatoria de pliegues

Somatotipo
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indices cineantrométricos

Fraccionamiento en cinco componentes:

La evaluacion permite obtener los 5 componentes de la composicién corporal:
Piel

Masa Adiposa

Masa Muscular

Masa Osea

Masa Visceral

En los cinco casos expresados en kg. y % de masas. Las ecuaciones utilizadas para la

prediccién de estos componentes son los utilizados por Kerr.

Tratamiento psicocardiolégico en rehabilitacion cardiovascular del INaRePS

La Organizacién Mundial de la Salud, plantea que la Salud no es sélo la  ausencia de
enfermedad, sino también es el estado de bienestar somatico, psicoldgico y social del

individuo y de la colectividad. @

Desde un abordaje interdisciplinario, el apoyo psicoléogico es uno de los pilares
necesarios en un programa de rehabilitacion cardiovascular. Consiste en una serie de

medidas tendientes a garantizar un adecuado equilibrio psiquico de los pacientes.

La enfermedad cardiovascular supone un cambio que afecta a todas las areas de la
vida del sujeto, quién deberd adoptar nuevas conductas que disminuyan los factores de
riesgo asociados a la enfermedad. Algunos pacientes superan el impacto emocional inicial y
se adhieren al Programa de Rehabilitacién Cardiaca, pero otros pacientes presentan
dificultades para afrontar estos cambios, instalandose en un estado de vulnerabilidad

psicolégica que incide negativamente en su calidad de vida.
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Los factores de riesgo psicolégicos son: los estimulos ambientales estresantes, las

caracteristicas personales y los trastornos emocionales

Psicocardiologia

Es la rama de la psicologia de la salud que detecta e interviene sobre los factores de

riesgo psicosociales que inciden en el desarrollo y desencadenamiento de las enfermedades

cardiacas, sus secuelas y su rehabilitacion.

En la actualidad se considera al sujeto como un ser biopsicosocial, por lo tanto, el

abordaje a implementar debe ser integral, tomando en cuenta los factores bioldgicos,

psicoldgicos, sociales y ambientales. (Figura 8).

Histdricamente se han planteado dos modelos de intervencién:

MODELO MODELO

BIOMEDICO BIOPSICOSOCIAL

*BRIGHT SIGLQ XIX +ENGEL 1977
-MODELwOGICISTA -MODEfSTEMlco
LA ENFERMEDAD ES <EN TODOS LOS ESTADIOS
CAUSADA POR UN DEL PROCESO SALUD —
DESORDEN EN EL ENFERMEDAD COEXISTEN
FUNCIONAMIENTO FACTORES BIOLOGI
CORPORAL. PSICOLOGI Y IALES.
-DUALISMO MENTE- INTEGRACION MENTE-
«CUERPO CUERPO.

Figura 8. Fuente: elaboracion personal.

La terapia psicocardioldgica puede actuar en prevencién primaria, prevencion

secundaria y prevencién terciaria. Los enfoques de cada una de ellas se describen en la

Figura 9.
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Concepto

Objetivo

Etapa de la
historia
natural de la

enfermedad

Actividades

Partiendo desde los conceptos transversales planteados la figura 7, los objetivos en

Medidas orientadas
a evitar la aparicion
de una enfermedad
o problema de salud,
mediante el control
de los agentes
causales y factores

de riesgo.

Disminuir la
incidencia de las

enfermedades.

Prepatogénico

a. Promocion de la
salud (dirigida a las
personas)

b. Proteccién de la

salud (realizadas
sobre el medio
ambiente).

Medidas orientadas a
detener o retardar el
progreso de una
enfermedad o}
problema de salud, ya
presente en un
individuo en cualquier

punto de su aparicion.

Reducir la prevalencia

de la enfermedad.

Patogénico

El nticleo fundamental
de actividades Ilo
forman los programas
de cribado o]

deteccion.

Figura 9. Fuente: elaboracién personal.

psicologia, podria describirse de la siguiente forma.

En prevencidon primaria, prevenir la aparicion de enfermedades cardiovasculares a
través de la concientizacién de los estimulos ambientales estresantes. En prevencién

secundaria, las medidas estan orientadas a:
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Medidas orientadas a
evitar,

retardar o reducir la
aparicion de las
secuelas de una
enfermedad o problema

de salud.

Mejorar la calidad de
vida de las personas

enfermas.

Resultados: cronicidad

a. Tratamiento para
prevencién de
secuelas.

b. Rehabilitacién fisica,
ocupacional,

psicolégica.
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- reducir la prevalencia de la enfermedad,

- acompafar a la persona en su internacidn; participar en la psicoprofilaxis quirdrgica
con el objetivo de reducir el impacto traumatico a nivel psicolégico que una cirugia

cardiovascular pueda causarle (reconocimiento de su mortalidad).

En prevencién terciaria, procurar mejorar la calidad de vida de las personas con

patologia cardiovascular, actuando en programas de rehabilitacidn cardiovascular.

Fase de rehabilitacion cardiovascular

Objetivos generales

Brindar apoyo emocional a la persona que ingresa a Rehabilitacion Cardiovascular.

Promover la disminucion de la ocurrencia de episodios cardiacos a partir de la

deteccién de factores emocionales negativos.

- Favorecer el proceso de toma de conciencia y aceptacién de su estado actual de

salud.
- Promover la adherencia y la motivacién a la rehabilitacién cardiovascular.
- Detectar factores de riesgos bioldgicos, psicolégicos y ambientales.

- Trabajar con las expectativas depositadas en el tratamiento de rehabilitacion

(fantasias de enfermedad y curacién).

Objetivos especificos
- Elaborar el impacto emocional que genera un episodio cardiaco.
- Evaluar los patrones de conducta presentes. (PACTA, PACTB, PACTC, PACTD)
- Evaluary controlar los niveles de estrés y ansiedad.

- Detectar la presencia de depresion y pensamientos negativos.
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- Propiciar estrategias de afrontamiento en el proceso de adaptacién a la enfermedad.

- Fomentar cambios en las condiciones ambientales conducentes a un nuevo estilo de

vida.

- Fomentar la autorregulacion y autocontrol de las emociones.

- Empoderar las capacidades remanentes.

- Propiciar encuentros informativos con especialistas sobre temdticas de interés

propias de esta patologia.
- Colaborar en la re-insercién de actividades sociales.

- Promover sistemas de apoyo social.

Estrategias de abordaje

La intervencidn psicoldgica se desarrolla en diferentes momentos:

1. Una evaluacion individual, la cual consiste en una evaluacidon psicométrica de:

niveles de ansiedad, depresién y patrén de conducta tipo A.

2. La intervencion grupal como espacio facilitador de aspectos relacionales con
caracteristicas de un grupo abierto y operativo. Las sesiones grupales se desarrollan a través

de talleres reflexivos e informativos, utilizando técnicas de dinamica grupal.

3. Asimismo, se implementan entrevistas individuales, a demanda del paciente o

solicitadas por el profesional.

Evaluacion psicométrica

La evaluacién psicométrica se realiza mediante los siguientes cuestionarios

estandarizados:

- Cuestionario STAI de ansiedad (rasgo y estado).
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- Cuestionario Beck para la depresion.

- Cuestionario de Patrén de conducta tipo A.

Actividades de investigacion

Se encuentra en etapa de elaboracién un trabajo de investigaciéon en el cual se toma
como referencia la formulacién de patrones de personalidad de los cardiélogos Friedman y
Rosenman. Se intenta definir qué patréon de conducta es prevalente en personas con
cardiopatias cuando ingresan a Rehabilitacion Cardiovascular en el Instituto Nacional de

Rehabilitacion Psicofisica del Sur (INaRePS).
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Resumen

El efecto de dos métodos de entrenamiento fisico en adultos mayores debe ser
investigado con mayor profundidad y exponer los resultados. El objetivo de la investigacion
fue determinar los efectos de dos tipos de entrenamiento fisico sobre las funciones
ejecutivas asociadas al estado cognoscitivo y el efecto sobre un mediador fisioldgico de la
hormona del crecimiento (IGF-1) en mujeres mayores.

El Métodos es un Estudio cuasi-experimental que considerd6 12 semanas de
entrenamiento a dos grupos con ejercicios de contra resistencia muscular y de ejercicios
aerdbicos. En una poblacion de 113 mujeres de 69,39 + 6,48 afos pertenecientes a la
comuna de Talcahuano, Chile, asignadas aleatoriamente. Se empled el test MINIMENTAL
para examinar las funciones ejecutivas del estado cognitivo y la concentracidén sanguinea de
IGF-1 para examinar los factores neurotréficos. Para la valoracién de la condicidn fisica, se
empled un test indirecto para la maxima masa desplazada en una repeticiéon (1RM) por las
extremidades y la prueba TM6 para la estimacion del consumo maximo de oxigeno.

Se evidenciaron, diferencias significativas entre los grupos respecto del puntaje total
obtenido en el test MINIMENTAL (GE1=28,13+ 2,26; GE2=28,57+ 1,83 y GC=23,47+ 2,80;
ANOVA; p=0,000). Un analisis post-hoc, revelé que no existieron diferencias significativas al
examinar individualmente las funciones ejecutivas entre los grupos (Bonferroni; p>0,05). Se
registr6 ademas un aumento del factor neurotroéfico IGF-1 en los grupos entrenados (GE1
p=0,014 y GE2 p=0,005). La diferencias pre post test de mayor magnitud se registraron en el
grupo de entrenamiento que desarrollo ejercicios de contraresistencia en estaciones de

maquinas de fuerza (TE=0,9; 20,41% de cambio).

> Doctor en Ciencias de la Motricidad Humana — Universidad Metropolitana en Ciencias de la Educacidn.
Profesor de Educacion Fisica - Pontificia Universidad Catdlica de Chile. Profesor de Educacién General Bésica —
Universidad De Concepcion. Post —Titulo Magister en Administracion y Gestion Deportiva Recreativa —
Universidad Mayor. Profesor de Educacion Fisica en el area de la Motricidad Infantil (Kinder y Primer Ciclo
Basico). Profesor encargado catedra de Psicomotricidad, Maduracién y Desarrollo Motor, Didactica de la
Educacion Fisica, Neuroeducacién. Director de la Carrera de Educacién Fisica de la Universidad Andrés Bello,
Sede Concepcion. Director de la Carrera de Entrenador Deportivo de la Universidad Andrés Bello, Sede
Concepcion.
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Como conclusidn, se puede expresar que ambos entrenamientos producen una mejora
general de las funciones ejecutivas asociadas al estado cognitivo y aumentan las

concentraciones sanguineas del IGF-1 en adultas mayores.

Palabras claves: Adulto Mayor, Capacidad Aerébica, Fuerza Muscular, Estado Cognitivo.

Introduccion

El proceso de envejecimiento bioldgico del ser humano, es un fendmeno que se asocia
a las limitaciones funcionales en el adulto mayor, que impacta a nivel mundial y se
caracteriza por el aumento de la expectativa de vida. Para el afio 2050 se prevé que una
quinta parte de la poblacién mundial serd mayor de sesenta afios, lo cual determinara que
las enfermedades cronicas y de caracter degenerativo aumentaran, esto lleva a la fragilidad
y dependencia a las personas que las padecen. Ademas, el envejecimiento de la poblacién va
de la mano con el desmejoramiento de la calidad de vida, de acuerdo a Pérez, los trastornos
mentales y el deterioro cognitivo constituyen una de las principales causas de discapacidad,
incapacidad y reduccién de dicha calidad de vida en los adultos mayores. Dentro de los
trastornos cognitivos, la demencia senil es la que produce mayor inhabilidad y dependencia.
Chile no se encuentra ajeno a estas problematicas, ya que el envejecimiento de su poblacidn
es un hecho comprobado cémo en otros paises , manifestdndose un deterioro en la calidad
de vida . La evidencia cientifica revela que es posible prevenir y o retrasar la aparicion o los
efectos de estas enfermedades con adecuados tratamientos preventivos, entre los cuales
destaca la actividad fisica controlada o ejercicio, con la ventaja de que se trata de una

solucién de bajo costo para mejorar la calidad de vida de estas personas.

Segun datos entregados por el Banco Mundial el promedio de esperanza de vida de
Chile, alcanza los 79,57 afios, con lo cual sitia al pais en un segundo lugar en Latinoamérica,

de acuerdo al Instituto Nacional de Estadisticas’

La Organizacion Mundial de la Salud plantea como una necesidad de atencién a este
grupo etario y fijen su atencién en la demencia senil, situacién contemplada en Chile como
politica de estado. Las cifras son alarmantes, alrededor del 7 % de las personas mayores de

65 afos en Chile presentan algun tipo de demencia.
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El ejercicio atenua el deterioro cognitivo y reduce el riesgo de demencia, logrando
aumento de la materia gris en el hipocampo en adultos mayores que poseian una mejor
condicidn fisica. Erickson et al, plantean que los factores neurotrdéficos del cerebro mejoran

con la actividad fisica teniendo esta un rol neuroprotector.

Ding et al, revelaron que el ejercicio incrementa el Factor de Crecimiento Insulinico del
tipo 1 (IGF-1) y juega un rol de mediador e inducidor del Factor Neurotréfico Derivado del
Cerebro (BDNF), que mejora la adquisicion de aprendizaje y el aumento de la memoria, es
decir, es un estimulante para la capacidad cognitiva, que, precisamente, se pierde en la
vejez. El papel que juega el IGF-I durante el ejercicio esta asociado con la accidon del BDNF,
que es un modulador critico de plasticidad sinaptica del cerebro, un mediador que mejora la
capacidad cognitiva del adulto. Tanto el BDNF como el IGF-1 aumentan el tamafio de
hipocampo a través del ejercicio, con un efecto positivo sobre la cognicién , como la
prevencion de enfermedades neurodegenerativas convirtiéndose por lo tanto en un

poderoso método para mejorar la salud del cerebro.

Por lo tanto, el objetivo del presente estudio fue determinar los efectos de dos tipos
de entrenamiento fisico en el estado cognoscitivo y de un mediador fisiolégico de la

hormona del crecimiento IGF-1 en mujeres mayores.

Marco Tedrico

El envejecimiento de la poblacion mundial tiene como consecuencia la expansiéon de
enfermedades crénicas y de caracter degenerativo, las que pueden llegar a invalidar a las

personas que las padecen. La investigacion asi lo confirma:

El deterioro gradual de las condiciones de salud fisica y mental que acompafian el
envejecimiento individual, con el consecuente aumento de problemas de salud cronicos,
conducen de no mediar intervenciones especificas a limitacion funcional y gradual
pérdida de autonomia. Las limitaciones funcionales, definidas como la restriccion de las
capacidades fisicas o mentales para efectuar las tareas requeridas para mantener una
vida independiente, identifican un subgrupo importante de adultos mayores. (Albala et
al., 2011; p. 1277)
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Zoeller Jr. (2010) confirma que el envejecimiento de los sujetos también va
acompafiado del decaimiento de diferentes funciones cognitivas, especialmente en
funciones como la rapidez con la que se procesa la informacion y la memoria. Frente a esta
situacidon, Fernandez (2013) plantea que en las préximas décadas las enfermedades
mentales tendran una alta incidencia en la salud, especialmente en los paises
latinoamericanos, puesto que, en su mayoria, estas naciones no se encuentran preparadas

para este reto.

Chile no es la excepcion, pues de acuerdo a datos entregados por el Servicio Nacional
del Adulto Mayor y el Ministerio de Planificacién (SENAMA-MIDEPLAN, 2009), existen 2,6
millones de personas mayores a 60 afios que corresponde aproximadamente al 15,6 % de la
poblacién y, segun Gajardo y Abusleme (2016), doscientas mil de esas personas presentan
algun tipo de demencia. Esta cifra se triplicard al afio 2050. Constituyéndose, demencias y la
enfermedad de Alzheimer, en la tercera causa de pérdida de afos de vida saludables y en las
de mas alto costo publico y privado, después de las enfermedades cardiovasculares y de

cancer.

De acuerdo a lo planteado, el ejercicio es una herramienta privilegiada para el
mejoramiento en la calidad de vida. Asi también, lo plantea la Organizacion Mundial de la
Salud (OMS, 2010), entidad que destaca a la actividad fisica como un agente efectivo para
mejorar la salud funcional de los adultos mayores y, asunto de la mayor relevancia para esta
tesis, también destaca de manera especial el efecto que tiene el ejercicio para la prevencion
y tratamiento de las enfermedades cognitivas. Investigaciones epidemioldgicas confirman
gue mejora las funciones cognitivas, disminuye el riesgo de demencia y muestran que a
mayores niveles de practica de actividad fisica se reduce la incidencia su incidencia en un
28% y la enfermedad de Alzheimer en un 7.8 %, correlacionado que a mayor nivel de masa

muscular, menor es el riego de contraer la ultima enfermedad (Yoon et al., 2016).

Ante el crecimiento de este segmento de la poblacién, como se ha remarcado, se
hacen necesarios estudios multidisciplinarios que aborden esta realidad y que permitan un
mejoramiento en la calidad de vida de sus adultos mayores. Hoy la evidencia cientifica
revela, de forma contundente, que la actividad fisica practicada en forma regular puede

atenuar el deterioro cognitivo, transformandose, ademas, en un agente neuroprotector del
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sistema cognitivo y, por lo tanto, puede disminuir el riesgo de contraer alguna enfermedad
asociada a la demencia (Ahlskog et al., 2011). Numerosas revisiones sistematicas trabajan
bajo estas premisas, describiendo los efectos positivos del ejercicio fisico sobre el proceso de
avance de las enfermedades mentales como la demencia, Alzheimer, trastornos depresivos,
entre otras. Las investigaciones sugieren que la actividad fisica practicada en forma regular
trae beneficios significativos en las respuestas metabdlicas y de neuroproteccién en los seres
humanos pudiendo reducir la progresién de las enfermedades neurodegenerativas; ademas,
los programas de ejercicios fisicos podrian tener un alto potencial en el tratamiento
preventivo en contexto de programas sociales asociados a las personas en riesgo de adquirir
trastornos mentales (Knochel et al., 2012). Por su parte Intlekofen and Cotman (2013)
indican que el ejercicio contrarresta la disminucion de la funcién del hipocampo en el
envejecimiento, que subyacen a la pérdida progresiva de la memoria con la edad. Senalando
finalmente que la actividad fisica mejora el aprendizaje y la memoria para las personas de

todas las edades.

Del punto de vista cientifico esta es una comprobacién que ya viene desde hace
bastante tiempo. Siancas and Ernesto (2016) publican el articulo Exercise and brain
neurotrophins, en él se muestra en un experimento con animales (ratones) que podian
correr a diario dentro de sus jaulas, mostraban aumentos en la sintesis de factores
neurotréficos en zonas concretas del cerebro, cuestién que no ocurria con los mismos
animales en estado sedentario. Esto es muy importante, pues las neurotrofinas son
substancias de tipo hormonal que ejercen todo tipo de efectos positivos sobre las neuronas
adultas y la experiencia descrita por los investigadores sugeria que el ejercicio las protege.
Durante unos afos esto no suscitd el debido interés, aunque se continué analizando la
relacion entre factores neurotroéficos y ejercicio fisico, llegdndose a la conclusién de que la
produccién cerebral de algunos de estos factores protectores de la salud de las neuronas

podria ser estimulada por el ejercicio fisico (Kramer et al., 1999; Neeper et al., 1996).

Hoy en dia, la capacidad del ejercicio para estimular los procesos neuronales vy
cognitivos es conocido. Un estudio importante en este sentido es el Ding, Vaynman,
Akhavan, Ying, and Gomez-Pinilla (2006) revelaron que el ejercicio incrementa el Factor de
Crecimiento Insulinico del tipo 1 (IGF-1). Esto es muy importante, pues el IGF-1 juega un rol

de mediador e inducidor del Factor Neurotrofico Derivado del Cerebro (BDNF), es por esta
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razén que se incluyen algunos estudios que relacionan actividad fisica y BDNF. Y como
deciamos, aqui se fija el punto esencial, el BDNF mejora la adquisiciéon de aprendizaje y el
aumento de la memoria, es decir, es un estimulante para la capacidad cognitiva. Capacidad
que, precisamente, se pierde en la vejez. Concluyendo que es lo motiva y sustenta la
presente investigacion, en que el ejercicio aumenta significativamente la accién de la
proteina BDNF en su accidén en cascada de otras proteinas moleculares encargadas de los
procesos de memoria. Los distintos factores neurotrdéficos estan interrelacionados. El papel
qgue juega el IGF-1 durante el ejercicio puede ser asociado con la accion del BDNF, un
modulador critico de plasticidad sinaptica del cerebro, un mediador que mejora la capacidad
cognitiva del adulto. Se puede afirmar, que tanto el BDNF como el IGF-1 aumentan el nivel
hipocampal a través del ejercicio ya que ambos factores neurotréficos, es necesario

repetirlo, tienen un efecto positivo sobre la cognicidén (Ding et al., 2006).

Dadas las evidentes razones mencionadas, es facil comprender que desde hace un
tiempo se viene investigando en el drea de la actividad fisica y salud sobre el aumento o
disminucion del BDNF y su relacién con la aplicacidon de ejercicios, ya sea aerdbicos o de
fuerza, en adultos mayores sanos. En la mayoria de ellos se han reportado niveles de
mejoramiento del BDNF periférico como respuesta al ejercicio, pero aun no se sabe con
exactitud, cudl es la magnitud del aumento de este mediador neurotréfico en el

mejoramiento de la funcidn cognitiva del ser humano.

Metodologia de Trabajo

El estudio se llevd a cabo en una poblacién de 113 mujeres mayores de la comuna de
Talcahuano, Chile, con una muestra de 63 mujeres mayores con un promedio de edad de
69,89 afos, divididas en tres grupos equivalentes en condicidn fisica. Con 20 personas en
cada uno de los grupos experimentales y 23 individuos en el grupo control, es una
investigacion de disefio cuasi- experimental con pre y post prueba. El tipo de muestreo fue
No Probabilistico, con asignacion de sujetos aleatorios voluntarios, la tasa de desercion fue
de un 30,2%, configurandose asi una muestra final de 44 mujeres mayores distribuidas
equitativamente en tres grupos. El grupo control (GC), Grupo de Trabajo Aerdbico (GA) y

Grupo de entrenamiento de Fuerza (GF). se utilizaron los siguientes protocolos de
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evaluacidn para la fuerza Mdaxima, se utilizé el método indirecto descrito en el protocolo de
Hardman la capacidad aerdbica se evalud con la prueba de los “Seis Minutos de Marcha
para Mujeres” el Estado Cognoscitivo de los sujetos se midid con el “Mini Mental State
Examination-Foltein”, validado en Chile por Quiroga, se midié en los tres grupos al inicio y al

término del experimento, el nivel basal del IGF1 (Factor de Crecimiento Insulinico tipo 1).

El estudio fue aprobado por el comité de ética de la Universidad de Santiago de Chile

(Informe ético N°140, del afio 2017)

Analisis de Datos

El plan de andlisis de datos, consistié en determinar la Normalidad mediante el “Test
de Shapiro—Wilk” y la Homocestacidad (homogeneidad de las varianzas), por el test de
Levene, las variables de las muestras se describen utilizando: La media y la desviacién
estandar para variables continuas y con un intervalo de confianza para la media (IC 95%), se
aplicé el estadistico de Anova de una via para muestras independientes para determinar las
diferencias entre los grupos. Dicho analisis fue complementado luego con un analisis “post-
hoc” con la prueba de Bonferroni. En las comparaciones de intragrupos (pre-post), se
utilizaron las pruebas de T de Student o Wilcoxon, para determinar la magnitud de las
diferencias intragrupos se calculé el valor del tamafio del efecto mediante de Cohen, para
cuantificar la diferencia en las comparaciones intergrupos se aplicé Eta’ (rlz), los analisis
estadisticos se realizaron con el paquete estadistico SPSS version 23.0. El nivel de

significancia fue de (p<0,05).

Discusion y Resultados

Los resultados sefialan una mejora en el estado cognoscitivo y de la concentracién de
factores de crecimiento IGF-1, se reportan diferencias (p < 0,05) entre los grupos, con una
magnitud de efecto grande tanto el GA (TE=0,80) como el GF (TE=1.0), coincidiendo con
Stein et al, sobre los efectos del ejercicio, tiene como resultado, el aumento de los niveles
del IGF-1 y mejora del estado cognitivo. Wall et al, encuentra con tres meses de intervencién

de ejercicios aerdbicos, mejoras significativas en las funciones ejecutivas (p=0,02)
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registrando también cambios en los biomarcadores (cortisol y el IGF-1) encontrando una
asociacion significativa con la cogniciéon. En cuanto al VO2max, GA, presentd un cambio
superior respecto de otros dos grupos, GC y GF, respaldando la recomendacién de la OMS ,
de que los ejercicios aerdbicos sea la modalidad principal para maximizar la salud cognitiva
de los adultos mayores, siendo ratificado con lo encontrado por Bouaziz, quien observo que
los grupos que realizaron actividad aerdbica, presentaron niveles superiores de VO2max,
que los grupos que realizaron entrenamiento de fuerza muscular u otro. Los resultados
obtenido en el estado cognoscitivo son similares al estudio de Lopez et al . En la intervencion
se obtuvieron diferencias significativas a favor de los grupos intervenidos (GA, GF),
considerando los resultados por dimensiones del Minimental, principalmente en el aumento
de la capacidad de procesamiento, retencién, y evocacién de la informacion verbal y visual.
Russo et al.,, sugieren que el ejercicio fisico mejora el funcionamiento cognitivo,
especialmente de las funciones ejecutivas y memoria, y retrasar la aparicién de la demencia,
Erickson et al, plantea que los ejercicios de tipo aerdbico probablemente aumentan el
tamafio del hipocampo en mujeres de 70 y 80 afios de edad con deterioro cognitivo leve,
pues estas personas, mejoraron la memoria espacial y verbal. Las diferencias observadas en
la prueba MMSE, coinciden con Huang et al., que concluyeron que un entrenamiento a una
intensidad del 35-50% mejord significativamente el VO2max; y a una intensidad del 66% -
73% se lograron los maximos de mejora de VO2max. Freudenderger et al, concluyo que a
mayor VO, max, los adultos mayores dispondran de mejores funciones cognitivas generales
como la memoria, la funcién ejecutiva. La actividad fisica, pero especialmente el
entrenamiento de tipo aerdbico y de fuerza, tienen un rol clave en la proteccién contra el

deterioro cognitivo y la demencia a través de procesos de Neuroplasticidad.

En relacién al programa de entrenamiento de contra resistencia para la fuerza
muscular, los resultados mostraron que los grupos intervenidos con ejercicio, mejoraron
significativamente los niveles de fuerza post intervencion. Zoeller, asegura que aun son
pocos los estudios que sugieren que a largo plazo el entrenamiento de la fuerza puede traer
beneficios sobre la cognicidn en los adultos mayores. Los resultados encontrados reportan
gue el GA experimentd una mejora promedio del 53,1% respecto de la masa desplazada (kg)
en la estimacidén de una repeticion maxima para el ejercicio de extremidades superiores

(press banca) y un 36,3% para el ejercicio de extremidades inferiores (Squat). El GF, aumentd
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un 66,8% en la estimacion de una repeticion maxima para el ejercicio de MMSS y un 65,4% la
masa maxima desplazada estimada para los MMII. Entre los factores que pueden explicar el
aumento de la fuerza observada, tanto de los MMSS como MMII en el GF, es que todas las
mujeres intervenidas nunca se habian sometido a un programa de entrenamiento, segun
Candow et al, plantean que los sujetos que no han entrenado la fuerza por afios, responden
favorablemente a los entrenamientos de fuerza. Al analizar los resultados del programa
fuerza muscular y el efecto que produjeron en el estado cognitivo, se obtuvieron diferencias
significativas en los tres grupos, en estado cognitivo y el IGF-1 (p<0,001). Estos resultados,
son similares con lo encontrado por De Camargo et al. En esta investigacion se evalué con el
test de capacidad cognitiva Moca, y reportaron una ganancia de un 19% con un (p=0,01).
Yoon et al, encontré aumentos significativos en los niveles de funcién cognitiva, fuerza
muscular, tras la aplicacién de un entrenamiento de la fuerza muscular, ellos utilizaron
bandas eldsticas en 30 mujeres mayores con deterioro del estado cognitivo leve, por un
periodo de intervencidon de 12 semanas. La evidencia presentada permite aseverar que el

deterioro neuromuscular, puede ser interrumpido por el entrenamiento.

Gerlinger et al, Sostuvieron que el deterioro cognitivo y la pérdida de masa muscular
sean una caracteristica del envejecimiento humano, ella podria ser evitada, o paliada, por
mecanismos biolégicos enddgenos como son la generacidn del IGF-1, que es inducida por el
entrenamiento de ejercicios de fuerza. Asi mismo Franco Martin et al. plantean que “la
actividad fisica estd siendo reconocida como un factor altamente protector, y se establece,
en la actualidad, como una estrategia psicosocial prometedora para la proteccion de las

facultades cognitivas”.

Conclusiones

La intensidon primordial de esta investigacion fue conocer el efecto que tienen dos
programas de entrenamiento fisico (Ejercicios de Contra Resistencia y Aerdbico) en el estado
cognitivo de mujeres mayores de la comuna de Talcahuano, durante 12 semanas de
duracidn, con 36 sesiones de 60 minutos cada una con intensidades de ejercicios de baja a
moderada intensidad. Una vez analizados y discutidos los datos, podemos destacar las

siguientes conclusiones:
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1.- Al finalizar el periodo de intervencion, ambos programas de ejercicio aplicados en
los grupos experimentales mejoran globalmente las funciones ejecutivas del estado
cognitivo y aumentan la expresién del mediador fisioldgico de la hormona del crecimiento

IGF-1 en las mujeres mayores de la comuna de Talcahuano.

2.- El analisis intragrupo, revelé que ambos programas de ejercicio generan un
aumento significativo en el estado cognitivo de las adultas mayores. En este sentido, ambos
programas generan un efecto de gran magnitud, sin embargo, es el programa que incluye
ejercicios de contra resistencia (fuerza) el que generé el efecto de mayor magnitud en el
estado cognitivo al finalizar la intervencidon en las mujeres mayores. El analisis intergrupal
que examind los resultados post test, revelé que ambos grupos de entrenamiento luego del
periodo de intervencidon mostraron puntajes significativamente superiores en el total de las

pruebas para las funciones ejecutivas comparados con el grupo control.

3.- Una examinacién mas profunda permitié observar respecto de las dimensiones
ejecutivas contempladas en el MINIMENTAL test, cambios significativos en el puntaje parcial
de la prueba que contempla las funciones de Atenciéon y Calculo. Lo anterior fue observado
solo en el grupo de entrenamiento que incluyd ejercicios de contra resistencia. No se
observaron diferencias relevantes en los puntajes parciales de las funciones ejecutivas de
organizacién temporal, orientacién espacial, atenciéon y calculo, recuerdo y lenguaje vy
comunicacion. Solo al considerar el puntaje que reune todas las funciones ejecutivas en el

post test fue posible observar cambios al finalizar la intervencién.

4.- Respecto de la secrecion del mediador fisioldgico de la hormona del crecimiento
IGF-1, fue el programa que incluyé ejercicios de contra resistencia (fuerza) el que generd
cambios de gran magnitud. Si bien el programa de entrenamiento aerdbico genera efectos

significativos, la magnitud del efecto pre post test es mas bien pequefio

5.- Al examinar la relacidn entre la fuerza de las extremidades y el estado cognitivo,
los resultados muestran que cambios favorables en los niveles de fuerza muscular
(aumentos) se relacionan directamente con cambios también favorables en la prueba que
determiné el estado cognoscitivo. Los resultados revelan ademds que los aumentos relativos
en la fuerza muscular se relacionan directamente con aumentos en el estado cognitivo de las

adultas mayores. Realizando este mismo analisis, los resultados revelaron ademds que
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cambios favorables en la fuerza muscular se relacionaron directamente con cambios
favorables en la expresién sanguinea del factor de crecimiento Insulinico. No fue posible
establecer relaciones de similares caracteristicas entre los cambios en el estado cognitivo y
el factor de crecimiento insulinico con cambios favorables en el consumo maximo de

oxigenos estimado por medio de la prueba de marcha.

A la luz de lo anterior se puede sefialar que los programas de entrenamiento tanto el
de fuerza muscular como el programa de ejercicios aerébico provocan cambios favorables
en el estado cognoscitivo de las mujeres mayores y no se registraron mejoras en el grupo

control (de ninguna de las tres variables)

También se puede afirmar que los programas de entrenamiento tanto el de fuerza
muscular como el programa de ejercicios aerébico provocan cambios favorables en las

concentraciones del factor de crecimiento insulinico tipo-1 en las mujeres mayores.

Finalmente es posible establecer una relacién entre cambios favorables producidos en
la condicion fisica y cambios favorables también producidos en el estado cognoscitivo y en el
factor de crecimiento insulinico tipo-1 en las mujeres mayores sometidas a entrenamiento.
Es necesario puntualizar que dicha relacion es explicada particularmente al examinar los

cambios producidos en la fuera muscular.

Anexo: Tablas
En la Tabla |, Se observa que los grupos presentaron varianzas similares para todas las

variables estudiadas (MMSS, MMII, VO2max, MMSE, IGF-1, con los resultados de la prueba ANOVA,

permitio establecer que las variables examinadas, no presentaron diferencias significativas pre-test
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GC (n =15)
Variables

MtSD  CI (95%)
RM MMSS

13674101 12.61-14.73
(k@) ’ ’
(Ff('\é’)'\’"\’"' 445313 50 42.50-46 47
VO2 max.
g iy 16134180 15,14-17,13
MMSE
s 24331352 22.38-26,28
IGF-1

Q i
A 01412310 78.61-23.10

GA (n =15)
MxSD CI (95%)

144022 38

472023 91

1602:2,06 14.88-17,16

2680£2,76

GF (n=14)

M+SD

Cl (95%)

13.08-15.72 14,29+2 58 Kg 12.79-15.78

45,03-49.37 47.43+3.88 Kg 45,19-49.67

16.69+1.10 16.06-17.32

25,27-28,33 26.43+2.65 24.,90-27.96

Comparacion

Intergrupot
: Valor Parcial

p Eta?

0,437 0649 0.1
2,701 0079 04
0,625 0,540 02
2912 0,066 05
02

107,88:28,56 92.07-123.69 105,42+39.08 82,86 -127.99 1,246 0298

M+SD = medias y desviacion estandar; Cl= Intervalo de Confianza (Cl 95%); §=andlisis multivarianza de un factor (Grupo); Eta?=

Tamafo del Efecto.

Tabla I. Comparacién Intergrupos de la capacidad aerdbica (VO,max.), resistencia maxima

muscular (RM) de los miembros superiores (MMMSS), miembros inferiores (MMII), estado

cognitivo (MMSE) y concentracion de factores de crecimiento (IGF-1) Pre-test.

En la Tabla Il. Se aprecian diferencias estadisticamente significativas entre los grupos (GC- GA-

GF) respecto de los valores de la RM post intervencion, en el andlisis post hoc se encontraron

diferencias significativas, entre los grupos, El analisis de medias post intervencién de la RM de las

extremidades inferiores, arrojé diferencias estadisticamente significativas, en la prueba post hoc

establecié diferencias significativas en dos contrastes (GC-GA y GC-GF)

) GC (n =15)
Variables
M:DS IC (95%)
B MMSS 1347 £2 77 ¢ 11,93-15,00
gSI)MMII
4413:4 69 °¢ 41,54-46,73
V62 ms
max.
(mlkg" min) 15,7912 15 11,60-16,98
MMSE b
(Ptos) 23472 80 = 21,92-25,02
IGF-1
(ng.mi"

GA (n =15)

M:DS IC (95%)
2140:4,75 == 18.77-24,03
6433:18.46 = 54,11-74,56
16591 43 15.80-17,38
2813:226 = 26,88-29,39

GF(n=14)

M+DS
23574413 3*

77,79£26,07 @

16,911,02

28,57+1,83 @

9234:22,80 °¢79,72-104,96 109,33+28,74 * 93,41-125,24 1271451 56 @

IC (95%) F
21,19-25.95 26443
62,73-92.84 25506
16,32-17,50 1885
27,52-29.63 21572

97,37-156,91 3,366

p valor

0,000
0,000
0,165
0,000

0,044

Comparacion Intergrupo §

Parcial

0.7
0.6
0.2
0.8

0.4

M+SD = medias y desviacion estandar; Cl= Intervalo de Confianza (Cl 95%); §=andlisis multivarianza de un factor (Grupo); Eta?= Tamafio del
Efecto.; a.b.c= post hoc Bonferroni significativo

Tabla Il. Comparacién Intergrupo de la capacidad aerdbica (VO2max), resistencia maxima de

fuerza muscular (RM) de los miembros superiores (MMMSS), miembros inferiores (MMII), estado
cognitivo (MMSE) y concentracidn de factores de crecimiento (IGF-1) Post test.

Respecto del estado cognitivo (MMSE), arrojo diferencias significativas entre los grupos

respecto de los valores del Minimental Test, en el anadlisis post hoc, se encontraron diferencias

significativas en dos contrastes, (GC-GA; y GC-GF), los resultados post test para la concentracién de

IGF-1. La prueba arrojé diferencias significativas entre los grupos, el andlisis post hoc, se encontraron

diferencias significativas en (GC-GA y GC-GF),
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En la Tabla Ill. Se muestran las diferencias significativas pre y post test Unicamente para los
grupos experimentales (GA y GF). Respecto de la resistencia maxima de fuerza muscular (RM), el GF
experimentd un cambio significativo en los (MMSS) y en las extremidades (MMII). Al igual que GF, el
GA incrementé significativamente la resistencia maxima de la fuerza muscular de los (MMSS) y en los
(MMI1). La capacidad aerdbica, expresada en el consumo méximo de oxigeno estimado: (ml-kg™*-min’
!), arrojo diferencias significativas solo en el GA. El estado cognitivo, expresado en el puntaje de la
prueba Minimental (pts.), presenté cambios significativos, para el GA y para el GF. En el factor de

crecimiento IGF-1, existieron diferencias pre-post test (p < 0.05) tanto el GA como el GF.

GC (n =15) GA (n =15) GF (n=14)
Variables TE TE TE
Pre Post VaFI)or Pre Post Va;or Pre Post Vagor

VO2max. 912 15 03 16.02:206 1659:1,43 07 16694110  169121,02 05
(Ao 1613¢1.80 16795215 0451 03 16026206 1650+143 0030 07 1669:1.10 16913102 0105 O,
RM

MMSS  1367+1.01 1347:2.77 0745 01 14,40:238 2140:475 0010 12 1420:258 2357413 0011 24
(kg)

RM

MMII 44531350 4413:460 053 02 47208301 6433:18.46 0003 09 4743:3.88 77792607 0001 11
(kg)

?’F','t”c’)i)E 24335352 2347:280 0316 03 26804276 28131226 0011 08 2643:2,65 2857:1.83 0004 10
zﬁgF'r:n-‘:- STARN 093432280 0347 0,3107,88+28.56 1003322874 0014 01 'O42E90 474455156 o5 09

M£SD = medias y desviacion estandar; Cl= Intervalo de Confianza (Cl 95%); a= corresponde ala Prueba T Student; b= corresponde a
la Prueba de Wilcoxon; TE= Tamafio del Efecto.

Tabla Ill. Comparacidn Intragrupos pre y postest de la capacidad aerdbica (VO2max), resistencia maxima
muscular (RM) de los miembros superiores (MMSS), miembros inferiores (MMII), estado cognitivo (MMSE) y
concentracion de factores de crecimiento (IGF-1).
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Introduccion

Una de las caracteristicas de la sociedad actual es la ocupacién del tiempo libre y de
ocio. El enorme abanico de posibilidades que la sociedad moderna ofrece pone al alcance de
la poblaciéon un extenso catalogo de oportunidades para ocupar ese espacio de su vida.
Dentro de las distintas actividades que podemos realizar en ese tiempo libre, el deporte y la
actividad fisica ocupan un papel relevante, los distintos estudios de Garcia Ferrando (2006)
asi lo demuestran. La prdctica de actividades fisicas aporta beneficios para la salud fisica y
mental de las personas, ademas de cumplir funciones socializadoras o educativas entre
otras. Este relevante papel del deporte y la actividad fisica no pasa desapercibido a los ojos

de gran cantidad de instituciones, empresas y organismos de diversa indole.

Las formas en las que las personas se acercan al deporte son diferentes y a la vez
complementarias, el deporte como practica fisica o el deporte como espectaculo vy
entretenimiento. Las corporaciones locales y los distintos organismos regionales vy
nacionales se esfuerzan continuamente en desarrollar e implementar diferentes programas
deportivos para sus ciudadanos. Pero también reconocen la gran repercusién que los
eventos deportivos aportan, convirtiéndose en muchas ocasiones en organizadores,
patrocinadores y colaboradores directos o indirectos de estos eventos deportivos. Estos
organismos publicos y privados son conscientes de la imagen positiva que supone a nivel
social el fendmeno deportivo en términos publicitarios, de transformacion de las ciudades,

prestigio, inversidon econdmica, modernizacidn e imagen entre otros muchos factores.

> pProfesor Asociado en la Facultad de CC de la Actividad Fisica y el Deporte (Universitat de Valencia, Espaiia).
Participante del Grupo de investigacion Sport Management and Innovation Research Group (SMIRG). Gestor
deportivo con experiencia en la prestacion de servicios deportivos y en la organizacion de competiciones
nacionales e internacionales, entre los que se destacan: eventos de vela, Europeo Triatlon (preolimpico),
Mundial de Atletismo en pista cubierta, preolimpicos de hockey hierba (2015 y 2019).
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Es cierto que el deporte de alto nivel en la actualidad dista mucho de parecerse al ideal
difundido por Pierre de Coubertin. Gran parte de la responsabilidad en este cambio de
filosofia viene marcada por el papel de los medios de comunicacidn y sus intereses. Pero
analizando el espacio que ocupa el deporte en la prensa, radio, televisiéon y en las redes
sociales no es de extrafiar que esta transformacion se haya producido. Solo hace falta pensar
en como un determinado evento o final deportiva puede hacer detenerse el tiempo y toda

actividad en paises enteros.

Tras comprobar el elevado numero de organizaciones de eventos deportivos realizadas
en los ultimos afios, sorprende el gran desconocimiento de nuestra sociedad en general
sobre la organizacion y gestidon de un gran acontecimiento deportivo. A nuestro juicio, este
trabajo debe de ser desarrollado con la suficiente antelacién y eficiencia por profesionales
preparados a tal efecto. Teniendo en mente el objetivo de que al finalizar el evento los
ciudadanos, deportistas y espectadores que experimentan esa experiencia en su ciudad, solo

recuerden aspectos positivos de lo vivido.

Es desde este punto de vista donde debemos poner en valor la labor de una gestiéon
deportiva profesional. Entendemos la gestién de la actividad fisica y el deporte como el
campo profesional y/o de estudio, vinculado con las actividades que realiza el gestor del
deporte, es decir, acciones encaminadas a organizar, planificar, administrar, coordinar,

dirigir, ejecutar, evaluar, etc. todo lo relacionado con la practica deportiva.

Marco tedrico
Los eventos deportivos

Con el propédsito de establecer un marco general de los eventos deportivos en la
actualidad, haremos un breve recorrido por su historia. Esto nos dard una vision de la
organizacién deportiva desde la Grecia Clasica hasta los Juegos Olimpicos modernos,
deteniéndonos brevemente en la Roma imperial y en el asociacionismo deportivo inglés del

siglo XIX, cuna del deporte moderno.
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Cuando pensamos en grandes eventos deportivos, los primeros que sin duda nos
vienen a la mente son los Juegos Olimpicos modernos. Pero para llegar a uno de los
fenédmenos deportivos mas importantes de la actualidad, se ha recorrido un largo camino.
Este gran evento mundial, cuyo restablecimiento en la era moderna fue principalmente
promovido por el barén Pierre de Coubertin, y que en la actualidad se celebra cada cuatro
afios, tiene sus origenes en el Olimpismo de la antigua Grecia. Es por todos conocido, que
fueron los griegos los impulsores de este tipo de eventos con una simbologia y unas
caracteristicas muy distintas a los actuales JJ.00. Es Homero en el 800 a.C,, en la lliada y la
Odisea, el primero en relatar una actividad deportiva similar a lo que después se desarrollara

en los JJ.00. Pero éstos, no fueron los Unicos juegos de la época.

Tras los antecedentes griegos, son los romanos los que transforman la manera helena
de entender los juegos y lo convierten en un especticulo de masas con grandes
edificaciones destinadas a albergar al mayor nimero posible de espectadores como el
Anfiteatro o el Circo romano. Los Ludi romanos tuvieron una mayor expansion geografica
debido al tamafio que alcanzé en Europa el Imperio Romano. No obstante, no se pueden
comparar su nivel organizativo con el que alcanzaron los griegos. Las luchas de gladiadores o
las carreras de carros fueron grandes espectaculos de masas que se desarrollaban en

grandes estadios y construcciones, pero sin el gran entramado organizativo griego.

A nivel deportivo, tras la caida del imperio romano, pasan muchos afios hasta que los
fendmenos competitivos de masas vuelven a resurgir. Es cierto que las justas medievales y
algunas competiciones de destrezas guerreras surgen sobre todo en la edad media, pero sin
una gran relevancia y entramado organizativo relevante. También podemos datar el
nacimiento de la palabra deporte como término en la Edad Media con un significado similar

al de ejercicio fisico, segin Piernavieja (1967).

No obstante, tendremos que esperar hasta finales del siglo XVIII o principios del siglo
XIX al nacimiento de la Educacidon Fisica surgida de la llustracién y al fendmeno del
asociacionismo deportivo inglés surgido de la sociedad industrializada, como precursor del
deporte moderno. Tal y como explica Rodriguez (2003, p.168), “los deportes
contempordneos se podria decir que son una forma de pasatiempo inventado por los ingleses

y que van a conquistar al mundo”.
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Es por tanto en este periodo cuando podemos hablar del deporte como organizacién.
Los ingleses instauraron la practica deportiva en las escuelas y universidades, algo que
indefectiblemente llegd a la sociedad de la época tras la revolucién industrial. Esta practica
deportiva y organizativa realzaba el sentido competitivo del deporte sobre otros valores del
mismo, convirtiendo a la Gran Bretafia en un referente educativo y exportando su modelo a
todo el mundo. Podemos decir, sin temor a equivocarnos, que el deporte actual surge en

gran medida de lo ocurrido en la sociedad inglesa de la época.

Los eventos deportivos. Conceptualizacion.

“

Para Afd (2003, p.81) un evento deportivo es: “..aquella actividad deportiva que
cuenta con un alto nivel de repercusion social traducido en una fuerte presencia de los
medios de comunicacion y que genera por si misma ingresos economicos”. Sin embargo, esta
definicion es muy general y segin el mismo autor afiadiremos que una actividad deportiva

se convierte en evento deportivo si cumple las siguientes caracteristicas:
1. Repercusidn social.
2. Nivel amplio de asistencia de publico.
3. Presencia de los medios de comunicacién.
4. Audiencia televisiva.
5. Tipo de deporte
6. Dificultad de la practica.
7. Patrocinadores
8. Ingresos propios.

Las cuatro primeras caracteristicas estan interrelacionadas. Pues si un evento consigue
una buena repercusidn social es por la presencia de publico. Y por tanto, si es de interés del
publico, los medios de comunicacién querran tener presencia y difundirlo en television por

el interés suscitado en los espectadores que no pueden asistir presencialmente al evento.
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A6 (2003) propone que los puntos cinco y seis, es decir, tipo de deporte y dificultad, son
especialmente relevantes. Ya que, si el deporte es muy complejo en su practica, tendra
menor numero de practicantes y por tanto de seguidores y espectadores. Como resultado de
los puntos anteriores, y del interés despertado en el evento, éste en consecuencia contara
con distintos niveles de patrocinio y por tanto de ingresos. Esto nos dara la rentabilidad vy el

balance econdmico para sostener y hacer viable el evento o no.

Pérez (2010) aporta en su tesis doctoral, que las caracteristicas enumeradas
anteriormente nos llevan a la creacidon de tres dimensiones definitorias del concepto de
evento deportivo: dimensidn social, dimensiéon econédmica y dimensién deportiva. Segun se
observa en la figura 1 y volviendo a la clasificacion de Aiid (2003), la dimension social estaria
ocupada por la repercusion social del evento y la asistencia de publico, con la consiguiente
presencia de los medios de comunicacidn. La dimensién deportiva la ocuparia la referente al
deporte y a su nivel de dificultad. Y finalmente la dimensién econdmica, ocupada por
ingresos y patrocinios. Por ello, para que una actividad deportiva comun pase a denominarse

evento deportivo, deberd cumplir las citadas tres dimensiones.

Dimensién Psico-Social

Evento
Deportivo
Dimensién
Econémica

Dimension
Deportiva

Figura 1. Dimensiones de los eventos deportivos. Fuente: Pérez-Campos, (2010).

Clasificacion de los eventos deportivos

Puede ser realmente complicado establecer una unica clasificacion de eventos
deportivos. Esta ardua labor, esta en funcion del prisma con el que se observe. Podemos
obtener multitud de clasificaciones muy diferentes entre si. Por lo que, expondremos

algunas de las categorizaciones que distintos autores han hecho sobre este tema.
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Atendiendo a factores de audiencia directa y mercado, Roche (2000), desarrolla una
clasificacion sencilla. Los eventos pueden ser locales, regionales, nacionales o
internacionales. Este autor, ademds de aportar esta sencilla clasificacién aporta un nuevo

concepto: el mega event. Refiriéndose al mismo como un gran acontecimiento.

Sin embargo, autores como Desbordes y Falgoux (2006) o Graham (2001), focalizan su
atencion y por tanto su propuesta en el organizador. Los primeros, en referencia al modelo

francés, aportan estos cuatro tipos de evento:
1. Organizado por proveedores de servicios publicos. Federaciones. (Roland-Garros).
2. Organizado por proveedores privados. Tour de Francia o Paris-Dakar.

3. Eventos extraordinarios dependientes del dmbito publico pero con el respaldo de

entidades privadas. JJ.00. é Copa Mundial de fatbol.
4. Organizados por una asociacion. Meeting atletismo del Estadio de Francia.

Aino6 (2003), propuso dos clasificaciones distintas. La primera de ellas, la podemos
observar en la figura 2. En ella divide, en funcidén de su complejidad organizativa, hasta

catorce los distintos tipos de eventos deportivos.

TIPOS DE EVENTOS DEPORTIVOS

Carrera Populares.
Maratones.
Exhibiciones / competiciones amistosas.
Partidos de Liga.
Partidos de Copa.
Campeonatos de Espana.
Finales de copa / play off.
Finales y salidas de etapa ciclistas.
Fase clasificacion campeonatos Mundo / Europa.
. Torneos o grandes premios.
. Torneos preolimpicos.
. Juegos Regionales (Mediterraneos, Asiaticos...).
. Campeonatos de Europa / Mundo.
. Juegos Olimpicos.

HEO 0N O pw PR

N i
HwWN

Figura 2. Tipologia de los eventos deportivos segin Ao (2003)

En la segunda clasificacién, Aid (2003), divide en cuatro subgrupos a los distintos

eventos: puntuales, puntuales extraordinarios, puntuales de gran impacto y los habituales.
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Conceptualizacion de la calidad, la satisfaccion y variables relacionadas
Conceptualizacion de calidad de servicio

La forma de entender la calidad ha variado con el paso de los aios. Dicho concepto, tal
y como se entiende en la actualidad, no aparece en un momento concreto, sino que ha ido
desarrolldandose a lo largo del tiempo (Calabuig, 2005). En este camino, la forma en que
entendemos la calidad ha evolucionado de una postura exclusivamente técnica a una vision
mas complementaria, en la que el criterio del consumidor adquiere mayor relevancia. Es por
esto, que hemos pasado de una excesiva importancia en los procesos y los resultados de
produccién a una mayor relevancia en lo referente a las relaciones interpersonales. Estas
relaciones serdn analizadas tanto desde la visién del cliente, como desde la perspectiva del

trabajador.

Actualmente, podemos entender la calidad de servicio de distintas formas. Pero segun

Reeves y Bednar (1994), podriamos resumirlas en cuatro:
1. Calidad como excelencia.
2. Calidad como valor.
3. Calidad como ajuste de especificaciones.
4. Calidad como satisfaccidon de las expectativas de los usuarios.

Las tres primeras formas de entender la calidad fueron las predominantes durante
largo tiempo. Segun Parasuraman, Berry y Zeithaml (1993), éstas trataban de encontrar
formas objetivas de evaluar y criterios cuantificables orientados a rentabilizar los bienes de
consumo. Pero, el desarrollo del sector servicios exige una nueva vision de la calidad de
servicio que analice las actitudes y comportamientos de los clientes en su relacién con los
proveedores. Esto provoca el desplazamiento de la vision interna de las organizaciones hacia
el analisis de los usuarios, sus expectativas y percepciones (Martinez-Tur, Peiré y Ramos,

2001). Segun Bailey (1991), “el unico juicio importante es el del cliente” (p.254).
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Este cambio de visidn se ve reflejado en un aumento de la corriente utilitarista en la
literatura especializada, comprendiendo la calidad como la satisfaccién de las demandas y
expectativas de los usuarios. De esta manera, habra calidad cuando el servicio cumpla con su
funcién entendiéndolo desde la visidn del usuario o cliente, segin Mano y Oliver (1993). Por
su parte, Zeithaml (1998), nos muestra la calidad percibida de un modo distinto a la calidad
objetiva, definiéndola con una mayor abstraccién y diferente a un atributo especifico de un
producto, asemejandola a la valoracién global semejante a la actitud o al juicio emitido
generalmente dentro de un conjunto. Parasuraman, Zeithaml y Berry (1988), definiran la
calidad de servicio percibida como “un juicio global, o actitud, relativa a la superioridad del
servicio” (p.16). Aplicando esto a los servicios deportivos, Mundina y Calabuig (1999)
definiran la calidad del servicio deportivo como:”la satisfaccion de los requerimientos,

deseos y expectativas de los clientes-usuarios de un servicio deportivo” (p. 80)

Como podemos leer, esto supone una gran variedad de perspectivas y enfoques, en las
gue segun Gronroos (1984), la calidad es el resultado de las discrepancias entre las
expectativas y la propia percepcion de los usuarios. Parasuraman, Zeithaml y Berry (1985)

describen las cuatro discrepancias mas significativas para una gestion eficaz del servicio:

- Diferencia entre las expectativas del cliente percibidas por la direccién y sus

expectativas reales en calidad de servicio.

- Diferencia entre las lineas de accién marcadas por la direccién para el desarrollo del

servicio y las expectativas del cliente conocidas por la direccién.
- Diferencias entre el servicio realmente ofrecido y el planificado por la organizacién.

- Diferencia entre la comunicacion de la organizacién hacia el exterior del servicio y el

servicio entregado.

La medicion de todos estos factores es compleja. Es por esto que mencionaremos la
forma mas utilizada y analizada hasta el momento a tal efecto, la denominada escala
Servqual de Parasuraman et al. (1988). Servqual utiliza dos escalas en las que analiza
expectativas y percepciones, utilizando para ello los mismos atributos en ambas escalas. La
calidad de servicio percibida es directamente dependiente de la comparacién del servicio

esperado con el servicio percibido. Precisamente esta es la razén por la que la evaluacion
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debera ser continua en el tiempo. Asi pues, Parasuraman et al. (1985), para el desarrollo de
un modelo que analice el proceso de calidad de los servicios, parten de la premisa de que las
expectativas del cliente pueden ser: confirmadas, negativamente confirmadas o
positivamente confirmadas. La literatura sobre marketing y calidad acepta ampliamente este
planteamiento afiadiendo que: “los juicios de alta o baja calidad de servicio dependen de
como perciben los consumidores el resultado actual del servicio en el contexto de lo que

esperaban”, Zeithaml, Berry y Parasuraman (1996).

No obstante, al ser un modelo ampliamente utilizado, también encontramos voces
discrepantes al modelo Servqual. Cronin y Taylor (1992; 1994) critican duramente este
modelo, ya que consideran que solo debemos valorar la percepcion de los clientes y crean la
escala Servperf que tendra solo en cuenta la segunda parte de la Servqual. Pero no son las
Unicas voces discrepantes; De Ruyter, Lemmink, Wetzels y Mattsson (1997) centran el
objetivo de sus propuestas en factores emocionales y hedonistas, asociando la calidad al
valor intrinseco proveniente de las emociones propias del servicio. Por otro lado, Price,
Arnould y Tierney (1995), también discrepan del modelo Servqual centrdndose en la
interaccion emocional existente entre el usuario y el empleado. Aunque todas las
aportaciones son interesantes, la necesidad de objetivar los resultados hace prevalecer las

visiones cognitivo-utilitaristas del modelo Servqual.

Las caracteristicas propias del servicio complican la definicion del término calidad de
servicio. Dicha complejidad, aumenta al referirse a servicios deportivos, por el hecho de que
el consumo se produce de manera simultanea a la produccién del servicio generalmente sin
resultados tangibles. Por ello, intentaremos profundizar en la calidad de servicio en el

siguiente apartado.

Dimensiones de la calidad de servicio

El interés que suscita la definicién de las dimensiones de la calidad de servicio es
relevante dada la cantidad de publicaciones e investigaciones realizadas en esta linea. Esto
nos lleva a una multidimensionalidad con diferentes campos de aplicacion. Pero una vez

mas, son Parasuraman et al. (1985) los que hacen la aportacion mas relevante presentando
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la calidad percibida en diez dimensiones. Estas dimensiones explicarian la calidad de servicio,

aunque la relevancia que adquiera cada una de ellas puede ser distinta.
1. Fiabilidad 6. Comunicacion
2. Reactividad 7. Credibilidad
3. Competencia 8. Seguridad
4. Accesibilidad 9. Comprensién

5. Cortesia 10. Tangibles

Estas diez dimensiones se explican a través del modelo conceptual de Parasuraman,
Zeithaml y Berry. Para definir este modelo, los autores realizaron un estudio exploratorio
cualitativo sobre consumidores y ejecutivos de servicios para determinar las razones que
llevaron a errar en las politicas de calidad de algunos servicios. El resultado del estudio
presenta cinco desajustes que los autores relacionan con el origen del déficit de calidad de

servicio.

Experiencia anterior | | Necesidades personales | | Comunicaciones

Servicio esperado

~
GAP 5} T 1
W

Servicio percibido

GAP 1 T

. GAP 4
Servicio prestado SetelbN

Comunicacion
GAP 3 T externa

Traduccién de la percepcién
aespecificacionesde calidad

T i GAP2

N Percepcién de la direccion de
las expectativas del cliente

L

Figura 3. Los desajustes del modelo Parasuraman et al. (1985). Fuente: Parasuraman et al. (1985).

El primer desajuste o GAP 1, relaciona las expectativas del cliente percibidas por la

direccion y las expectativas reales en cuanto a la calidad de servicio. Esta discrepancia puede
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llevar a la direccion a una errédnea toma de decisiones ya que éstas irian enfocadas a mejorar
una realidad diferente a la que percibe el usuario. El segundo desajuste, provoca un
desajuste entre lo que la direccidn cree que desea el cliente y lo que planifica hacer. En este
caso, aunque la direccion es sabedora de las expectativas del cliente, las acciones que define
no se corresponderan con las que el cliente demanda. El tercer desajuste, se producira entre
el servicio ofrecido en realidad y el planificado desde la organizacién. El cuarto serd el que se

da entre la comunicacion de la organizacion al exterior y el servicio entregado.

El resultado de los anteriores desajustes explicaria el quinto, producido entre las
expectativas del cliente y las percepciones del servicio recibido por éste mismo. Este quinto
serd el Unico desajuste, que segun los autores, nos dard un patrén en materia de calidad. Por
tanto, su desarrollo, implementacién e investigacion explica todos los anteriores desajustes.
Descritos los cinco desajustes, los autores presentan las causas de los errores para cada uno

de ellos, intentando asi subsanar las acciones de no calidad.

Conceptualizacion del valor percibido

Segun Woodruff (1997), el valor percibido tiene gran importancia en el marketing ya
que, del total de los productos y servicios, es el determinante en el comportamiento del
consumidor. Esto lo convierte en una excelente herramienta para predecir el éxito
competitivo de una organizacion. Ademas, su relevancia aumenta si pensamos en la
influencia que el valor percibido ejerce en diversas variables del comportamiento del
consumidor como son la calidad y la satisfaccion (Cronin, Brady y Hult, 2000; Zeithaml,

1988).

Sin embargo, son escasos los trabajos que hacen referencia al valor percibido en el
ambito del deporte y la organizacion de eventos deportivos. Gran parte de ellos estan
relacionados con el mundo del turismo a través de complejos turisticos con campos de golf y

servicios de spa o relacionados con el turismo deportivo de aventura.

Encontramos estudios sobre el valor percibido por los clientes y su importancia en
relacion con las dimensiones de compra de los consumidores desde hace algun tiempo

(Zeithaml, 1988). Pero, no serd hasta el afio 2000 cuando empezaran a superarse las
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distintas dificultades que presenta la conceptualizacién y modelizacion del valor percibido.
Dichas dificultades metodolégicas y de medicion parecen superadas dada la cantidad de
escalas y trabajos propuestos (Gil y Gallarza, 2008). Aun asi, no existe una clara y
generalizada definicion de este concepto (McDougall y Levesque, 2000; Zeithaml, 1988).
Podemos agrupar en cuatro tipos de definiciones las encontradas en la literatura referente al
valor percibido. Se encuentran divididas entre aquellas basadas en la percepcién de utilidad
del producto, la relacion calidad/precio, el precio e incluso en lo que el consumidor da y

recibe a cambio.

En la linea de la primera de este grupo de definiciones, Goyhenetche (1999) dira que el
valor es cdmo los clientes miden la respuesta a una expectativa. Para Woodruff (1997), valor
seria la preferencia y evaluacién percibida de los atributos de un producto, de los atributos
de los resultados ademas de las consecuencias derivadas de su uso. Dichas consecuencias,
pueden ayudarnos o impedirnos la consecucién de los objetivos propuestos por el
consumidor antes de su uso. Esta definicién muestra el concepto de valor como una fuente

de ventaja competitiva.

Las definiciones del concepto basadas en el precio han sido muy abundantes. Monroe
(1990), define el valor percibido global como una suma ponderada del valor de adquisicién y
de transaccién. Para Zeithaml (1984), el valor percibido seria similar a la evaluacién que hace

el consumidor del valor del producto segln su precio.

El tercer grupo de definiciones, relaciona el concepto anterior con el de calidad. Para
Gale (1994), el valor percibido puede entenderse como la percepcion de la calidad que el
mercado tiene de ese producto corregido por el precio del mismo. En opinién de Monroe
(1990), valor percibido seria el resultante del intercambio entre la calidad relativa y el precio

relativo.

En la actualidad, gran nimero de autores coinciden al afirmar que el valor es percibido
por el cliente (Woodruff y Gardial, 1996; Zeithaml, 1988), en lugar de ser objetivamente
establecido por el vendedor (Day y Crask, 2000), anadiendo al concepto los posibles
beneficios y sacrificios. De esta forma Zeithaml (1988, p.14) lo definirda como “la valoracién

global del consumidor de la utilidad de un producto basado en la percepcion de lo que es
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recibido y de lo que es dado”. Esta forma de entender el concepto de valor percibido, seria la

mas comun y aceptada, ya que puede incluir al resto de definiciones.

Una vez definido el concepto pasaremos a establecer sus principales caracteristicas.
Algo que sin duda no es sencillo, debido al caracter complejo y multifacético del término. Asi
pues, resultara complicado aunar los principales elementos que conforman el valor
percibido en un Unico listado de caracteristicas. Esto hace que las caracteristicas atribuidas al
término sean distintas en muchas de las investigaciones realizadas impidiendo su
comparativa y dificultando el consenso general. En este sentido, encontraremos variables
como: costes, beneficios, precio, calidad, sacrificios, etc. Ademdas podemos encontrar
definiciones unidireccionales y bidireccionales. Las primeras solo considerarian los
beneficios, mientras que las bidireccionales estudiarian la relacién entre beneficio y
sacrificio. La definiciones basadas en la vertiente bidireccional seran la mas aceptadas

generalmente.

Existe un gran desacuerdo en la literatura en cuanto a la eleccién de los componentes
positivos y negativos incluidos en el concepto de valor percibido. Algunos asocian beneficio a
calidad y sacrificio a precio. En cambio Sweeney y Soutar (2001) consideran esta perspectiva
demasiado simplista para el marketing. La inclusién de nuevas dimensiones tanto positivas
como negativas ha mejorado esto como afirman Gallarza y Gil (2006). Las investigaciones
llevadas a cabo han permitido estudiar en profundidad el valor percibido en las distintas
etapas por las que pasa el consumidor en los diferentes momentos de sus compras
resultando de éstas que el valor percibido por el consumidor difiere en funcién del momento

del proceso de compra en que se encuentre.

Revisadas las definiciones y caracteristicas, podemos observar dos caracteristicas
comunes entorno al término valor percibido. La primera de ellas va en linea con lo aportado
por Zeithaml (1988), asociando el valor percibido por el consumidor al uso del producto o
vivencia del servicio que éste realiza. Por tanto, el valor percibido no podra ser nunca
establecido objetivamente por el vendedor, ya que éste es percibido por el consumidor.
También observamos que las percepciones de valor sobre una misma oferta pueden variar
en funcién de distintos factores dependiendo del tipo de consumidor, dependiendo de el

tipo de oferta, el tiempo y la experiencia (Sabiote, 2010).

| CONGRESO INTERNACIONAL EN CIENCIAS DE LA MOTRICIDAD HUMANA - 2021



La revision de la literatura nos lleva a reducir a dos vertientes los diferentes modelos
utilizados en investigacidon sobre el valor percibido: los de estructura unidimensional y los
multidimensionales. Son de especial interés las extensas tablas aportadas por Sabiote (2010)

recogiendo las principales aportaciones de valor unidimensional y multidimensional.

En el modelo multidimensional observamos como el valor percibido se compone de un
intercambio entre beneficios y sacrificios, analizado desde la percepcién del consumidor. Por
otro lado, vemos la evolucidn del valor percibido hacia una perspectiva global, abarcando las
distintas etapas del proceso de decision de compra. También se observa una creciente
tendencia a considerar el valor percibido con un marcado caracter subjetivo al incluir
aspectos cognitivos, funcionales y afectivos en el desarrollo de los modelos. (Cengiz y Kirkbir,
2007; Fandos, Sanchez, Moliner y Llorens, 2006; Holbrook, 1999, 1994; Moliner, Sdnchez,
Rodriguez y Callarisa, 2006; Monroe, 1990; Petrick, 2002; Sanchez, Callarisa, Rodriguez y
Moliner, 2006; Sheth, Newman y Gross, 1991; Sweeney y Soutar, 2001; Wang, Lo y Yang,
2004; Woodruff, 1997; Zeithaml, 1988), y por ultimo, profundizando en el componente
funcional encontraremos, de forma generalizada, el uso de la calidad percibida. Esta engloba
los elementos de los beneficios funcionales e incluye dentro de los sacrificios funcionales el

precio como principal determinante.

Las aportaciones resumidas por Sabiote (2010) también consideran el valor percibido
como una variable unidimensional y lo relacionan con otras variables. Este tipo de trabajos
aportan algunas dimensiones externas al valor percibido como la calidad y el sacrificio y su
relacion con otras variables de estudio. Destaca por un lado el sacrifico entendido como
precio y riesgo percibido, y por el otro, la calidad percibida, la satisfaccion y las intenciones
del consumidor, especialmente la intencidn, la recomendacién y la recompra (Cronin et al.,

2000; Dodds, Monroe y Grewal, 1991; Oh, 1999).

Calidad de servicio, valor percibido y su relacion con otras variables

Para algunos autores (Sabiote 2010; Moliner et al., 2006), existe una clara
diferenciacién en la definicion de los conceptos de valor percibido y calidad percibida. En

cambio, Oliver (1999) y Zeithaml (1988), aportan dudas sobre la delimitacién de ambos

| CONGRESO INTERNACIONAL EN CIENCIAS DE LA MOTRICIDAD HUMANA - 2021



términos. Estas dos variables, calidad de servicio y valor percibido, son consideradas
constructos de evaluacion subjetivos, personales y dependientes de cada situacién segun
Sanchez e Iniesta (2006). Estos autores, establecen la principal diferencia entre ellos en que
el valor percibido parece tener un mayor caracter individualista y personal, pudiendo llegar a
ser un concepto mds amplio que el de calidad. Esto se sustenta en que la calidad percibida
incluye bdsicamente componentes positivos, frente al valor percibido que también poseeria
componentes negativos relacionados con los sacrificios que hace el consumidor. Sdnchez e
Iniesta (2006) afirman que mientras que la evaluacién de la calidad va a atender a las
preferencias internas del propio consumidor, la evaluacién del valor percibido por parte de

los consumidores va a depender del contexto en el que se encuentre.

En la literatura encontraremos, por tanto, dos lineas investigadoras con amplio
respaldo: la que refuerza la teoria de que la calidad de servicio es un antecedente del valor
percibido (Chen y Dubinsky, 2003; Cronin et al., 2000; Hume, 2008; Kim, Zhao y Yang, 2008),
y la que apoya otro grupo de investigadores, que consideran la calidad percibida como
componente del valor percibido (Holbrook, 1999; Lapierre, 2000; Petrick, 2002; Sweeney y
Soutar, 2001; Zeithaml, 1988). El analisis de las investigaciones derivadas de la literatura
denota que la tendencia en las investigaciones cuyo objeto es el estudio de la formacién del
valor percibido, considera al valor percibido desde una perspectiva multidimensional, siendo
la calidad percibida un componente del valor percibido. Por otro lado, las investigaciones
gue analizan las relaciones entre el valor percibido y otros conceptos utilizaran una
estructura de valor percibido unidimensional y consideraran la calidad percibida como una

variable antecedente del valor percibido por el consumidor.

Conceptualizacidn de las intenciones futuras

Solamente con que a un cliente le agrade un determinado producto la primera vez que
lo consume, no nos garantiza que lo vuelva a consumir en el futuro. Es por esto que las
organizaciones deben medir muy bien como gestionan sus recursos para que los clientes
quieran disfrutar de ese producto de nuevo. Una organizacién ha de saber rentabilizar las
inversiones en calidad, siendo consciente de que calidad y productividad, no tienen porque

ser incompatibles (Bigné, Andreu y Sdnchez, 2005). En esta linea, la lealtad del cliente es un
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tema recurrente en los estudios sobre gestion empresarial. El mundo de la gestion deportiva
también ha intentado profundizar en este tema, prueba de ello es el creciente interés en la
implementacion de estrategias de fidelizacion del cliente deportivo. Un cliente fidelizado es
la mejor promocion para una empresa u organizacion y a un coste realmente econémico. La
comunicacion boca a oido, como transmisor de ese cliente satisfecho es una excelente

herramienta publicitaria para una organizacién.

A lo largo de los afos la definicidn de lealtad ha seguido distintos caminos y recibido
distintas conceptualizaciones. Pero si nos detenemos en la aportacién de Varela (1991), en
su definicidon de lealtad y para intentar diferenciarla de otras formas de comportamiento,

propone cinco condiciones:
- Que sea una respuesta comportamental.
- Que esté orientada y no aleatoria.
- Que sea expresada a lo largo del tiempo.
- Que esté relacionada con una o varias alternativas de un grupo de marcas.
- Que forme parte de un proceso psicolégico.

Distintos autores aportan a estas caracteristicas propias de la lealtad, una nueva visién
compuesta por dos tipos de aspectos: los aspectos del comportamiento y los actitudinales.
La lealtad actitudinal, se centraria en el anadlisis de los sentimientos y pensamientos del
cliente hacia una determinada empresa e incluiria entre sus variables aspectos como la
calidad, la satisfaccion o la imagen (Martinez y Martinez 2009). Por otro lado, aquellos que
entienden la lealtad orientada al comportamiento, dirigiran sus estudios hacia términos
como la recomendacién, la repeticién de compra y la voluntad de abonar un precio superior
(Kwak, Kim y Hirt, 2011). Por tanto, basandonos en las aportaciones de Ferrand, Robinson &
Valette-Florence (2010), hablaremos de tres perspectivas conceptuales al referirnos a la

lealtad:
- La perspectiva del comportamiento. Basada en la repeticion de compra del servicio.

- La perspectiva actitudinal. Dispuesto a recomendar el servicio. Boca a oido o WOM.
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- Perspectiva conjunta: actitudinal y del comportamiento.

Todo esto nos vuelve a conducir de nuevo a la importancia del consumidor leal. De
este tipo de consumidor, se espera que provoque efectos positivos en el rendimiento
empresarial, reduciendo entre otros los costes de marqueting. Parece claro afirmar, que el
coste de conservar a un cliente sera mucho menor que el de adquisicién de uno nuevo. Otra
ventaja que aporta a una organizacion la lealtad de sus clientes, es que la proporcion de un
boca a oido positivo y una buena adaptacidon a los proveedores rivales resulta en una

resultado positivo, segin Chumpitaz Caceres y Paparoidamis (2007).

Por todo lo expuesto, es el momento de intentar definir o aclarar el complejo termino
de intenciones futuras, ya que podemos decir que éstas derivan de la lealtad del
consumidor. Las intenciones futuras aunarian la lealtad en el comportamiento del
consumidor y el boca a oido. Convirtiéndose asi en la variable dependiente mas importante
en el marketing empresarial, ya que conlleva la repeticién del servicio y la recomendacién de
uso a otros potenciales clientes. Algunos autores, entienden las intenciones futuras como un
intento de medir la lealtad del comportamiento. Sin embargo, Ferrand et al. (2010) hablarian
de que a través de la medicion Unica de la lealtad actitudinal, no se estaria midiendo el
comportamiento de compra. Martinez y Martinez (2009), no consideran que las intenciones
futuras sean un buen predictor del comportamiento futuro de compra y presentan un

modelo dindmico como propuesta para entender el comportamiento de los usuarios.

Hablaré bien del
( D evento

Comunicacién
Boca-oido

- ~N
Recomendaré este
evento a otras

INTENCIONES
ersonas
FUTURAS - P
Continuaré
Lealtad asistiendo a este

evento en el futuro

. \ J

Figura 4. Intenciones futuras. Ejemplificacidn.
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En cuanto a la escala de medicién de intenciones futuras, parece acertado sefialar la
propuesta por Zeithalm et al. (1996), en la que se asigna un item a la lealtad de

comportamiento y tres a la recomendacion del servicio.

Impacto de los eventos deportivos

Comenzaremos el presente capitulo definiendo el impacto social y su relacién con los
eventos deportivos. Para Olsen y Merwin (1977, p. 41), los impactos sociales se definen
como “los cambios en la estructura y en el funcionamiento del orden de los patrones
sociales que ocurren en conjuncién con una innovacidon o alteracién medioambiental,
tecnolégica y social”. En el caso que nos ocupa, profundizaremos en el impacto social
vinculado a un evento deportivo y su repercusion en las percepciones de los residentes. No
obstante, la revisidn de la literatura nos lleva a aportar que, en gran medida, los estudios de
este tipo se alejan del andlisis del evento deportivo propiamente dicho. Los estudios
realizados mayoritariamente provienen de investigaciones asociadas al impacto social en el
turismo (Fredline, Jago y Deery, 2003). Es por ello, que los métodos, las teorias y la recogida

de datos son similares en las dos dreas de investigacion.

Desde la éptica del turismo, Mathieson y Wall (1982, p.137), definen los impactos
sociales como los “cambios en la calidad de vida de los residentes de los destinos turisticos”.
Esta perspectiva englobaria tanto a los cambios econdmicos como a los ambientales dentro
del impacto social. Por tanto, en un evento deportivo puntual podria aumentar el nimero de
turistas propiciando una mayor demanda de empleo entre los ciudadanos de la ciudad sede
del evento, provocando un determinado impacto econdmico, que a su vez tendria evidentes
implicaciones sociales. Hall (1992. p. 67), desde un punto de vista turistico dird de los
impactos sociales que son “la manera en la que los efectos del turismo y los viajes cambian
el sistema de valores individual y colectivo, los patrones de comportamiento, las estructuras
comunitarias, el estilo de vida y la calidad de vida”. Es por esto que, a modo de resumen,
podriamos describir el impacto social de un determinado evento deportivo como aquellos

cambios en la calidad de vida de los residentes debidos a la celebracion de ese evento.
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De cara al organizador de un evento, es de gran utilidad poseer informacidn relevante
sobre aquellos aspectos que pueden influir positiva o negativamente en el desarrollo de su
tarea. En el caso de los residentes, esto nos permitiria maximizar los beneficios y reducir los
costes. Segun Rancla (2003), la pronta identificacidon de dichos impactos puede ayudarnos en
la toma de decisiones de los procedimientos y por otro lado, en el disefio de acciones
destinadas a minimizar los dafios y aumentar los beneficios de un evento deportivo. Por
todo esto, se hace imprescindible la evaluacién de impacto social de un evento deportivo. Es
decisivo conocer en que medida se veran afectados los residentes y sobre todo su calidad de

vida, por un evento deportivo.

Objetivos e hipotesis
Estudio de caso: OPEN TENIS VALENCIA. ATP 500.

En el presente documento desarrollado a partir de la tesis doctoral publicada en enero
de 2016 se plantea un andlisis del rendimiento de un evento deportivo desde un doble
punto de vista, el del espectador del Open 500 y el del residente de Valencia que no fue
espectador. De esta manera, se plantea un gran objetivo general comuin como es el evaluar
el Open 500 de Valencia. Los objetivos que se plantean para cada uno de los dos estudios

planteados son los siguientes:
ESTUDIO 1. Percepcion del espectador

El objetivo general del estudio 1 era conocer el rendimiento del Open de Tenis de

Valencia segun la percepcién de los espectadores.
Los objetivos especificos son:

- Conocer el rendimiento del Open a través de la medida del nivel de calidad de
servicio, la satisfacciéon del usuario, el valor del servicio percibido, la imagen
corporativa, las emociones, los elementos de la competicidon y las intenciones futuras

de los espectadores.

- Analizar la influencia que tienen las emociones experimentadas durante el Open 500

sobre la satisfaccion.
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- Conocer las dimensiones de calidad mds influyentes en la prediccién de la

satisfaccion del espectador del Open 500.

- Conocer las dimensiones de calidad mas influyentes en la prediccién del valor

percibido por el espectador del Open 500.

- Determinar el peso del valor y la satisfaccién en la prediccidon de las intenciones

futuras del espectador del Open 500.

- Averiguar el efecto que tiene la imagen corporativa sobre el valor y las intenciones

futuras del espectador.

A partir de estos objetivos, se plantea un modelo de relaciones causales en el que se
plantean 8 hipdtesis a contrastar que se establecen de acuerdo con la teoria y estudios
previos desarrollados en el marco tedrico de este trabajo. En la figura 5.1 se observa el

modelo puesto a prueba.

Imagen
corportativa
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Hla W

\ Valor
H1b

%"/' percibido HE

H ¥ satisfaccion
Servicios

complementarios H2d

Accesibilidad

Personal

Intenciones
futuras

bioll

Figura 5. Modelo estructural de relaciones e hipdtesis de investigacion

Como Hipdtesis 1 y 2 planteamos que las dimensiones de calidad se establecen como
antecedentes de la calidad y el valor percibido. Dichas hipdtesis se subdividen en las

siguientes:

H1a: Accesibilidad como predictor del Valor percibido
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H1b: Personal como predictor del Valor percibido

H1lc: Tangibles como predictor del Valor percibido

H1d: Servicios complementarios como predictor del Valor percibido

H2a: Accesibilidad como predictor de la Satisfaccion general

H2b: Personal como predictor de la Satisfaccion general

H2c: Tangibles como predictor de la Satisfaccién general

H2d: Servicios complementarios como predictor de la Satisfaccion general

Las siguientes hipdtesis buscaran demostrar que el valor es un predictor de la
satisfaccidén y de las intenciones futuras del espectador, asi como que la satisfaccion es un

predictor de las intenciones futuras.

H3: Valor percibido es predictor de la Satisfaccidon general

H6: Valor percibido es predictor de las Intenciones futuras

H7: Satisfaccion general es predictor de las Intenciones futuras

Finalmente, en este modelo se establecen las emociones como predictoras de la
satisfaccién, y la imagen corporativa como predictora de las intenciones futuras y el valor.
Asi pues, se puede decir que las intenciones futuras y la satisfacciéon son las dos variables

gue pueden informar del rendimiento del open de una forma mds acertada.

H4: Imagen corporativa como predictor del Valor percibido

H5a: Agrado como predictor de la Satisfaccion general

H5b: Activacidon como predictor de la Satisfaccion general

H8: Imagen corporativa --- Intenciones futuras
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ESTUDIO 2: Percepcion del residente

El objetivo general del estudio 2 es conocer el nivel de impacto que los residentes de

Valencia le otorgan al Open.
Los objetivos especificos son:

- Comprobar la validez y fiabilidad de la escala para conocer las percepciones de los

residentes sobre Open 500.

- Conocer las percepciones de los residentes sobre los impactos positivos y negativos

gue ha tenido el Open 500 en Valencia.

- Analizar las percepciones de los residentes segln diversas variables independientes
como son el sexo, la edad, la ocupacidn, el estado civil, nivel de ingresos y residencia

de origen.

Muestra
Muestra Estudio 1:

Se recogieron 730 encuestas entre los espectadores que acudieron a los encuentros
del Valencia Open 500 de tenis disputados. Finalmente, se descartaron 33 encuestas
incompletas, obteniendo una muestra de casos validos compuesta de un total de 697
espectadores. En este caso, la poblacidn objeto de estudio queda definida por los
espectadores que acudieron a algunos de los diversos partidos que se celebraron en el

edificio del Agora durante la semana de celebracién del torneo.

El aforo del Agora es de 6.300 espectadores y teniendo en cuenta que el torneo tuvo
una duracion de siete dias, se puede estimar una cifra aproximada de 44.100 espectadores
gue podrian haber asistido alguno de los dias en los que se celebrd el evento. De este modo,
teniendo en cuenta que la muestra estd integrada por un total de 697 espectadores, el error

muestral calculado es de +3,68 para un nivel de confianza del 95%.
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Se llevd a cabo un muestreo no probabilistico intencional o de conveniencia, logrando
la mayor representatividad del conjunto de espectadores mediante la consulta durante
todos los dias del torneo, excepto el dia de la final, y la distribucidn de los entrevistadores en

diferentes partes de las gradas del recinto.

La edad media de los espectadores encuestados es de 36,36 (DT=13,08). Para facilitar
la interpretacion y descripcidon de la muestra se ha agrupado a los sujetos en tres grupos de
edad: de 18 a 23 afios (15,7%), de 24 a 35 afios (34,67%) y mayores de 35 anos (49,63%).
Segun el género, comprobamos que es mayor el nUmero de espectadores entrevistados

(456) que el de espectadoras (241).

La mayoria de espectadores encuestados eran residentes en la ciudad (45,8%),
seguidos de los que residen en algiin municipio del resto de la provincia (31,6%) y de los que
residen en alguna localidad de las provincias de Alicante y Castellon (12,5%). Sélo un 7,7%

residen fuera de la Comunidad Valenciana y un 2,4% residen en el extranjero.

Muestra Estudio 2:

La poblacién objeto de estudio hace referencia al grupo de personas, eventos o cosas
gue el investigador desea estudiar, siendo el marco poblacional el conjunto de elementos o
caracteristicas de la poblacion de la que se obtiene la muestra. En el presente estudio, la
poblacién objeto de estudio correspondia a los residentes de la ciudad de Valencia ya que es

lugar en el que se celebraba el Valencia Open 500 de tenis.

Segun las cifras del padrén municipal la poblacion de la ciudad de Valencia mayor de
16 afios en 2013 comprende un total de 647.374 personas (Portal Estadistico de la
Generalitat Valenciana, 2014). Se incluyd en la poblacion objeto de estudio a residentes
mayores de 16 afos ya que se considerd que a partir de esta edad las personas podrian

tener una opinidn razonada y conocimiento suficiente sobre el evento deportivo analizado.

Se recogieron un total de 347 encuestas, a través de un muestreo por conveniencia
debido a la ausencia de un marco muestral adecuado, que se debe diferenciar del de
residentes empadronados, que permita conocer el numero real de residentes que viven en

Valencia. El muestreo de conveniencia es consistente con otros trabajos previos (e.g., Gursoy
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y Kendall, 2006; Kim et al., 2006). La eleccion de este tipo de muestreo se debe a que en este
estudio se tienen en cuenta los residentes que residen en la ciudad en una estancia
prolongada por motivos académicos, laborales u otros. También, este muestreo disminuye

los costes econdmicos y temporales.

El sesgo de seleccion es una de las principales debilidades asociadas al muestreo de
conveniencia (Kim et al., 2006). Asi, para evitar este sesgo en el trabajo de campo, se indicé
a los entrevistadores que recogieran encuestas de distintos grupos de poblaciéon con Ia
finalidad de entrevistar a colectivos proporcionales de residentes en funcién del género y la

edad.

Asimismo, se les asigno distintos distritos de la ciudad para abarcarlos todos. De este
modo, aunque el muestreo de conveniencia no es representativo de una poblacién como es
la de la ciudad de Valencia, la muestra recogida representa una buena mezcla de los

diferentes residentes que viven en Valencia.

En primer lugar, segun el sexo, se pudo observar cdmo la muestra estba integrada por
un porcentaje ligeramente superior en el caso de los hombres (59,9%) frente a un 40,1% de
mujeres. Segun la edad comprobamos que el grupo de residentes mas jovenes (16-23) es el
gue representa una mayor proporcién de la muestra (31,5%), seguido de los de 35 a 50 afios
(30,6%). En cuanto a la ocupacién, los residentes empleados representan el 36,7%, seguido
de los estudiantes (35,1%) y de los desempleados (10,1%). La mayor parte de los
encuestados tiene estudios universitarios (44,3%) o estudios secundarios (36,1%). Respecto
al estado civil, cerca de la mitad estan solteros (49,8%), mientras que el (46,2%) estan
casados. El nivel de ingresos muestra cdmo la mayor parte tiene ingresos inferiores a 12.000
euros anuales (51,1%), aspecto que puede explicarse por el elevado grupo de residentes
encuestados con edades inferiores a los 25 afos. Por ultimo, la mayoria de los ciudadanos
entrevistados residen en Valencia desde hace mas de 10 afios (74%) y el origen de su

residencia familiar esta en la propia ciudad (67,6%).
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Instrumento

Instrumento 1. Estructura del cuestionario para los espectadores del Valencia Open

500.

El cuestionario empleado para analizar la satisfaccidn y la calidad percibida entre los
espectadores que acudieron al torneo a presenciar el evento en directo esta formado por un

total de 60 items y preguntas. Las escalas que componen el instrumento son las siguientes:

- Calidad: EVENTQUAL (Calabuig et al., 2010). 16 items; 4dimensiones: accesibilidad (3

items), personal (4 items), tangibles (5 items) y servicios complementarios (4 items).
- Calidad de servicio general de Hightower, Brady y Baker (2002)
- Satisfaccion general de Oliver (1997)

- Elementos de la competicién adaptada de Mundina et al. (2005) y Pérez-Campos

(2010)
- Intenciones futuras adaptada de Zeithaml et al. (1996)
- Imagen corporativa adaptada de Souiden, Kassim y Hong (2006)
- Emociones adaptada de Bigné y Andreu (2004)
- Valor percibido adaptada de Hightower et al. (2002)

- Motivos de asistencia adaptada a partir de Alonso-Dos-Santos (2012)

Instrumento 2. Estructura del cuestionario para los residentes de Valencia

Se implementaron 45 items que aluden a diversos impactos positivos y negativos sobre

la acogida de este evento deportivo:
- 34 items beneficios o impactos positivos

- 11 items a posibles costes o impactos negativos
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Resultados y discusién

A continuacién, se muestran los resultados obtenidos del andlisis de los datos con la
finalidad de dar respuesta a los objetivos planteados en el trabajo. En primer lugar, se
presentan los resultados derivados del andlisis de calidad percibida y la satisfaccién de los
espectadores que acudieron a alguno de los partidos de tenis disputados. En segundo lugar,
se exponen los resultados sobre la percepcién de los residentes en Valencia en torno a los
posibles impactos positivos y negativos asociados a la celebracién de este acontecimiento

deportivo en la ciudad.

Valoracion del evento entre los espectadores del Valencia Open 500 de tenis:

La valoracién general del evento es muy positiva destacando por este motivo los items
relacionados con: La calidad de servicio, el valor percibido, los elementos de la competiciény
las emociones. La satisfaccién junto con las intenciones futuras son las variables mejor
valoradas ya que muestran puntuaciones medias de 5,95 (DT=,94) y 6,02 (DT=1,05),

respectivamente como podemos apreciar en la tabla 6.1.

N X D.T
Calidad de servicio percibida total 623 5,51 79
Calidad de servicio percibida general 680 530 1,04
Valor de servicio percibido 678 526 1,17
Elementos de la competicion 684 5,77 ,88
Emociones 633 4,07 58
Satisfaccion 693 5,95 ,94
Intenciones futuras 693 6,02 1,05

Tabla 1. Valoracidn general de los espectadores

A nivel general, se pudo comprobar que los espectadores valoraban con una tendencia
positiva todas las dimensiones de calidad de servicio percibida en todos los items analizados

como podemos observar en la siguiente tabla:
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Calidad de servicio general =

N X D.T
En general, he recibido un servicio de alta calidad del Valencia Open 500. 695 5,47 1,08
Generalmente, el servicio ofrecido en el Valencia Open 500 es excelente 694 5,32 1,14
Hablando en general, el servicio ofrecido en el Valencia Open 500 es superior 688 5,16 1,20
En general, el servicio ofrecido en el Valencia Open 500 es sobresaliente 684 5,13 1,25

| A : :

Creo que el trabajo realizado por los empleados del Valencia Open 500 es 689 5,42 116
excelente
Media total 680 5,30 1,04

Tabla 6.2. Resultados descriptivos de la escala de calidad servicio percibida general.

En este trabajo, los espectadores se muestran satisfechos y presentan buenas
puntuaciones, pero sobre todo, muestran unas valoraciones muy altas en las intenciones
futuras. Estos resultados coinciden con otros trabajos previos en el ambito espaiiol (Calabuig
et al., 2008; Calabuig et al., 2008; Crespo et al., 2008; Mundina et al., 2005; Pérez et al.
2008a; Pérez et al., 2009 y Pérez, 2010).

Los resultados de esta investigaciéon confirman que la calidad de servicio predice la
satisfaccion de los espectadores en un 35%. Los tangibles es la dimensidn que ejerce un
mayor peso, seguida del personal. El resto de las dimensiones de calidad (accesibilidad y
servicios complementarios) no se relacionan significativamente con la satisfaccion. Los datos
confirman la teoria general, reforzando la idea de que, a mayor calidad percibida por los
espectadores, mas satisfechos se encontraran los mismos al finalizar la experiencia de

servicio.

En el trabajo de Pérez (2010) todas y cada una de las dimensiones de calidad, la calidad
de la interaccidén, la calidad del entorno, es decir, los tangibles y el ambiente, asi como la
calidad del resultado, influyen significativamente en la satisfaccion de los espectadores de
atletismo. De igual modo la el trabajo de Crespo (2012) confirma esta relacién en un club de
baloncesto con eventos de liga. En cambio, en el trabajo de Pérez (2010) en la muestra del
Campeonato del Mundo, la dimensién que mayor influencia tiene sobre la satisfaccion es la
calidad del personal del evento. Clemes et al. (2011) también confirman la teoria de que la

calidad es antecedente de la satisfaccion también en eventos deportivos, aunque en su caso
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lo hacen con una relacién de segundo orden y no relacionan las dimensiones de calidad

directamente con la satisfaccion.

En el contexto de los estudios sobre deporte Sumino y Harada encuentran que la
excitacion es un predictor de las intenciones de asistir en el futuro. Por el contrario, las
emociones negativas tienden a provocar intenciones de comportamiento desfavorables
(Bougie, Pieters, & Zeelenberg, 2003). Por otro lado, Biscaia et al. (2012) encuentra que la
emocioén de disfrute predice la satisfaccién y las intenciones futuras de espectadores de
eventos futbolistico. Tomando las emociones con un sentido mds amplio, Calabuig et al.
(2015) analizan las emociones en un nivel superior e hipotetizan que pueden tener un efecto
moderador en alguna de las relaciones ya mencionadas y no solo como predictor de la
satisfaccidn o la intencion. Esto autores finalmente encuentran que el agrado tiene un efecto

moderador entre la calidad y el valor percibido.

En nuestro trabajo, se observa que el agrado ejerce una influencia significativa en la
formacién de la satisfaccidon general del espectador y no asi la activacion. Este efecto puede
ser explicado entendiendo que la emocidn de placer o alegria es facil que se asocie con
satisfaccion, en cambio la emocién de activacién (excitacidn, alteracion...) no tiene porqué

causar satisfacciéon en estos contextos.

De los resultados obtenidos en este estudio podemos establecer el siguiente modelo

de relaciones causales.
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IMALGEN
CORPORATIVA

VALOR

PERCIBIDO

INTENCIONES
FUTURAS

SATISFACCION
GENERAL

F3 - TARGIBLES

F4 - SERVICIOS
COMPLEMENTARIOS

Nota. Indica relacion estadisticamente significativa p<,05

Figura 6. Modelo de relaciones causales entre la calidad percibida, valor percibido, satisfaccion
general, emociones, imagen corporativa e intenciones futuras.

A partir de las hipdtesis planteadas, se efectio un modelo de relaciones causales con
el programa EQS 6.2. con el que contrastar dichas hipotesis. De este modo, en el modelo
planteado las puntuaciones medias de los factores de la escala de calidad de servicio
percibida eran las variables predictoras del valor percibido y la satisfaccién general con el
servicio. En la misma linea, la variable imagen corporativa es predictora del valor percibido y
de las intenciones futuras, mientras que la puntuacidon media de las dimensiones de la escala
de emociones es predictora de la satisfaccion general. A su vez, el valor percibido es
predictor de la satisfaccion y de las intenciones futuras, mientras que la satisfaccién es

predictora de las intenciones futuras.
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Valoracion del evento entre los residentes del Valencia Open 500 de tenis:

A continuacién, comentaremos los resultados descriptivos de la escala de impactos
positivos compuesta de 24 items distribuidos en cuatro dimensiones: impacto sociocultural y
deportivo (8 items), impacto en la imagen y la promocion (6 items), impacto socioeconémico

(6 items) e impacto en el desarrollo urbano y en las infraestructuras (4 items).

En lo referente al impacto sociocultural y deportivo podemos destacar que los
residentes encuestados no consideran que la celebracién del Valencia Open 500 de tenis
repercuta positivamente en los principales aspectos relacionados con los impactos a nivel

sociocultural y deportivo en la ciudad.

En lineas generales las puntuaciones medias de los indicadores que componen el
factor referente al impacto de la imagen y la promociéon muestran una tendencia neutral que
significa que los residentes no consideran que la celebracion del Valencia Open 500 de tenis
repercuta en la imagen y promocidn internacional. Sin embargo, este factor es de los cuatro

gue forman la escala de impactos positivos el que presenta puntuaciones mas elevadas.

Los resultados obtenidos en los items que median el impacto socioecondémico
coinciden con los detectados para los otros factores en los que la opinidn de los residentes
muestra una tendencia neutral o hacia el desacuerdo. En este caso, la percepcidon
mayoritaria de los residentes entrevistados considera que el evento no genera beneficios

socioecondmicos para la ciudad.

En lineas generales, el impacto en el desarrollo urbano y en las infraestructuras es
percibido por los residentes con una tendencia al desacuerdo, considerando la mayoria de
los residentes entrevistados que la celebracién del Valencia Open 500 de tenis no repercute

en desarrollo urbano y en las infraestructuras de la ciudad.

En cuanto a la escala de impactos negativos los resultados descriptivos compuestos
por 24 items distribuidos en cuatro dimensiones: impacto sociocultural y deportivo (8 items),
impacto en la imagen y la promocidn (6 items), impacto socioeconémico (6 items) e impacto
en el desarrollo urbano y en las infraestructuras (4 items). los residentes encuestados no
consideran que la celebracion del Valencia Open 500 de tenis repercuta positivamente en los

principales aspectos relacionados con estos impactos.
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En lineas generales, el andlisis de las percepciones de los residentes como parte
interesada en la acogida del evento muestra que la mayoria no consideran que el Valencia
Open 500 de tenis tenga una repercusion positiva en las principales dreas de interés para el
desarrollo de la ciudad: socioecondmico, sociocultural y deportiva, desarrollo urbano e
infraestructuras y en la imagen y la promocion de la ciudad. Asimismo, tampoco consideran
que el evento suponga un impacto negativo a nivel social o medioambiental, aunque la
mayoria tienden a mostrarse de acuerdo ante la posibilidad de que el evento haya supuesto
un gasto excesivo de dinero publico, que podria haberse invertido en otros proyectos para la

sociedad valenciana.

La comparacién de estos resultados con los de otros trabajos realizados en la misma
ciudad (A6 et al., 2012; Calabuig et al., 2014; Parra y Duclos, 2013; Parra et al., 2012), en los
afios posteriores a la celebracidon de la Copa América (a partir de 2010), muestra algunas
semejanzas o tendencia similar en las percepciones de los ciudadanos. Aunque en este
trabajo los residentes no destacan ningln impacto positivo, si se observa una mejor
valoracion en algunos aspectos referidos a la imagen, la apertura y la promocién de la
ciudad. Este hecho, coincidiria con lo destacado en la mayoria de los estudios realizados
sobre otros eventos deportivos importantes celebrados en la ciudad (la Copa América o el
GP de Europa de Férmula 1), en los que sefialaban que los aspectos relacionados con mejora
de la imagen y el reconocimiento internacional de la ciudad serian uno de los principales

beneficios derivados de la acogida de los mismos.

En cualquier caso, la percepcidon de los ciudadanos en torno a los costes publicos
derivados de la acogida del evento y la tendencia al desacuerdo en la mayoria de los
impactos positivos que pueden influir en la mejora de la calidad de vida de los residentes,
deberia ser considerada como una sefial de alerta o advertencia sobre el escaso impacto

social de este acontecimiento para la poblacién local.

Como se ha apuntado en los apartados anteriores, el contexto socioecondémico
desfavorable de los ultimos afios ha incrementado el malestar de gran parte de la sociedad
por el gasto publico en determinadas partidas, en las que parecen haber percibido un escaso
beneficio y un incremento de los costes, produciéndose, para un gran sector de la poblacidn

local, un intercambio social deficitario.
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Asi pues, a la vista de los resultados, teniendo en cuenta las limitaciones que este tipo
de estudios presentan y que las percepciones deben analizarse periddicamente, dada su
naturaleza cambiante, seria necesario desarrollar una estrategia de comunicacién que
permitiese dar a conocer los posibles beneficios de la acogida de ese tipo de
acontecimientos en las ciudades. No obstante, la reorientacidon de la politica de eventos
deportivos hacia otros de menor escala, con mayor participacion social y menor gasto

publico parece la mas adecuada dado el contexto socioecondmico actual.

Conclusiones
Las conclusiones extraidas de ambos estudios fueron las siguientes:
Conclusiones respecto a las percepciones de los espectadores:

- El aspecto mejor valorado por los espectadores del Open 500 de Tenis de Valencia
son las intenciones futuras. Le sigue la satisfaccidén y en tercer lugar los elementos de

la competicion.

- La calidad del personal es la dimension de calidad mejor valorada. Le sigue la

accesibilidad y los tangibles.
- La emocidn de agrado es la mejor valorada. Le sigue la activacién

- Los motivos de asistencia de los espectadores al open de tenis estan relacionados con
la sensacion de escape de la vida diaria, porque es importante para Valencia y por el

ambiente que se vive durante el evento.

- El personal y los elementos tangibles son las dimensiones de calidad predictoras de la

satisfaccion general del espectador.
- Los servicios complementarios del Open son predictores del valor percibido.
- La imagen corporativa es un fuerte predictor del valor del Open.
- El valor y el agrado son predictores de la satisfaccion del espectador.

- La emocidn de activacion no predice la satisfaccion.
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- La satisfaccion del espectador es el predictor mas fuerte de las intenciones futuras.

- La imagen corporativa y el valor percibido también son predictoras de las intenciones

futuras, aunque con escaso peso.

Conclusiones respecto a las percepciones de los residentes:

- El impacto social positivo mejor valorado por los residentes de Valencia respecto al
Open 500 es la imagen y la promocion de la ciudad. Le sigue el socioecondmico y las

infraestructuras y desarrollo urbano.
- El impacto social positivo peor valorado ha sido el sociocultural y deportivo.

- El mayor impacto social negativo que los ciudadanos de valencia le otorgan al open
de tenis es el econdmico. Los ciudadanos creen que la financiacién publica del evento

ha sido excesiva y podria haberse destinado a otros proyectos.

- Las mujeres creen que el open ha tenido un impacto mds negativo en el

medioambiente y en lo econdmico que los hombres.

- La edad de los residentes no esta relacionada con los impactos positivos asociados al

open.

- Los residentes mds jovenes (16 a 23) creen que el open ha tenido un impacto

econdmico mas negativo que los residentes de 24 a 50 afos.

- El nivel de estudios de los residentes no estd relacionado con la percepcién de los

impactos del Open de tenis.

- Los empleados tienen una mejor percepcidn del impacto del Open en la imagen y la

promocién de la ciudad que los desempleados.

- Los estudiantes opinan que el Open ha tenido un impacto econédmico mas negativo

qgue los empleados.

- Los residentes solteros creen que el impacto econdmico ha sido mas negativo que los

casados.
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- El nivel de ingresos de los residentes esta relacionado con el impacto negativo y

positivo del open de tenis.

- Los residentes con ingresos mas bajos opinan que el Open ha tenido un impacto
positivo mas bajo y un impacto negativo mas alto que los residentes de ingresos

medio-bajo.

- Existen relacién entre el tiempo residiendo en Valencia y los impactos asociados al
Open de tenis. Cuanto menos tiempo llevan residiendo en la ciudad le otorgan un

impacto econdmico negativo mas alto.

- El interés por el deporte esta relacionado con los impactos positivos asociados al
Open de tenis. Los residentes interesados en el deporte creen que el Open de tenis

ha tenido un impacto mas positivo en la ciudad que los no interesados o indiferentes.

- Los residentes que han asistido al evento le otorgan mayores impactos positivos y

menores impactos negativos que los que no han asistido.

- Los residentes que apoyan el evento le otorgan mayores niveles de impactos

positivos y menores de impactos negativos que los residentes que no lo apoyan.
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Resumen®’

Los discursos sobre la salud suelen posicionarse en un espectro que va desde el
continuo entre el déficit por enfermedad a la ausencia de patologia y el logro de un
bienestar fisico, psicolégico y social. No obstante, desde finales de siglo se han ido
incorporando discursos mas complejos que se alejan de la concepcion de la salud como un
estado, planteandolo como un proceso sobre el que se puede actuar a distintos niveles y en

el que las personas no son sujetos pacientes sino sujetos activos y corresponsables.

Desde esta visidn activa, dindmica y compleja de la salud, se disefié es proyecto EVA
(estilo de vida activo), consistente en realizar intervenciones colaborativas y participativas en
centros educativos para realizar programas de educacion fisica y salud que partan de los

intereses y preferencias identificados por el alumnado y que se vehiculen mediante el disefio

>* El Dr. Jorge Lizandra Mora, es Profesor Contratado Doctor en el Departamento de Didactica de la Expresidn
Musical, Plastica y Corporal de la Universitat de Valencia y miembro del grupo de investigacidn Actividad Fisica,
Educacion y Sociedad.

Su trayectoria profesional se ha desarrollado principalmente el ambito de la educacidn, tanto como personal
docente e investigador en la Universidad, como profesor en educacién secundaria y formacién profesional, asi
como en el sector privado. Ademas, ha impartido docencia tanto presencial, como semi-presencial y a
distancia, manteniendo un gran interés por los aspectos pedagogicos y metodolégicos de la ensefianza.

Entre sus lineas de investigacién destaca la relacionada con la promocidn de la Actividad Fisica y la Salud en la
etapa de la adolescencia, siendo en la actualidad investigador principal del proyecto titulado: “EVA Project: Una
intervencion educativa y colaborativa para la promocion de estilos de vida activos desde la educacidn fisica”.

Ha publicado diferentes articulos y capitulos de libro sobre las relaciones entre la Actividad fisica, el uso de
medios tecnoldgicos de pantalla y su interaccion con variables como el perfil de peso, el rendimiento
académico la motivacién o el género, indicando recomendaciones de uso y relacion que permitan el desarrollo
de estilos de vida saludables. Asimismo, ha participado en numerosos congresos nacionales e internacionales
relacionados con la promocién de la actividad fisica, psicologia deportiva o didactica e innovacion educativa.

Es posible encontrar mdas informacién sobre el Profesor Lizandra en su perfil professional
(www.uv.es/persona/jorge.lizandra) o en Twitter (@JorgelLizandra).
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por parte del profesorado de una unidad diddctica basada en el modelo pedagdgico de
educacion fisica relacionada con la salud. Con ello queremos tratar de lograr la mejora y/o
mantenimiento de los habitos de vida saludables del alumnado en su tiempo de ocio,

transferencia que al parecer no acaba de lograrse en intervenciones de tipo prescriptivo.

La primera fase del trabajo se realizd6 durante el curso 2020-2021 en 2 centros
educativos con 4 cursos de educacidon secundaria y bachillerato. Concretamente se trabajé
con 106 estudiantes de entre los 14 i los 17 afos. Ademas, participaron también los 2
profesores y la 1 profesora de EF, 3 miembros del grupo de investigacion (observacién
participante) y 4 estudiantes universitarios que actuaron como facilitadores. La primera
intervencién consto a su vez de 3 fases: la primera fue un mapeo de activos de salud a través
de una matriz de entrevistas estructuradas. Después se disefiaron y pusieron en practica de
programas de AF y Salud para movilizar algunos de los activos identificados que en la ultima

fase fueron evaluados mediante estrategias de fotovoz y entrevistas individuales y grupales.

A pesar de estar todavia en fase de analisis de resultados, podemos avanzar que las
metodologias utilizadas permitieron la identificacion y seleccidn de actividades de manera
satisfactoria, resultando ser una actividad atractiva e innovadora para el alumnado vy el
profesorado. Ademas, se valora positivamente la progresion que se ha observado en el
disefio y puesta en practica de los programas de actividad fisica y salud, especialmente en el
desempefio de las actividades de manera auténoma. No obstante, conviene seguir
trabajando es en la capacidad de reflexién y autoevaluacién del alumnado, asi como el

hecho de vincular el trabajo a la evaluacién de la asignatura de educacion fisica.

Con todo esto, consideramos que el éxito del proyecto EVA se debera valorar en base a
indicadores relacionados con el nivel de autonomia adquirido en los centros educativos para
implementar dindmicas de trabajo inspiradas en el modelo de intervencién del proyecto, el
grado de sostenibilidad y transferencia de los aprendizajes adquiridos una vez finalizada la

intervencion.

Palabras clave: Intervencion; didactica; adolescencia; actividad fisica; salud.
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