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PROLOGO

Beatriz Hoster Cabo?

Vicerrectora de Ordenacién Académica y Estudiantes. Universidad CEU Fernando Ill, CEU
Universities!

bhoster@ceu.es

En el ambito de las Ciencias de la Actividad Fisica y del Deporte, la
actualizacién constante y el uso de la evidencia cientifica se han convertido en
pilares fundamentales para el avance y la excelencia en la practica profesional.
Gracias a los avances en fisiologia, bioquimica y otras disciplinas afines, contamos
con una comprension cada vez mas profunda de los mecanismos que subyacen al
rendimiento fisico y a las adaptaciones al entrenamiento. Este manual de
laboratorio de entrenamiento no solo refleja el compromiso con la precision y la
rigurosidad cientifica, sino también con la educacién de calidad que fomenta el
pensamiento critico y la capacidad de innovacién en nuestros estudiantes.

La Universidad CEU Fernando lll, consciente de la importancia de la
formacion cientifica de calidad, ha brindado un apoyo inestimable tanto econémico
como estructural para que esta obra vea la luz. La visién de la Universidad de
proporcionar una educacién superior que trascienda los confines de lo tradicional
se materializa en cada pagina de este manual, orientado a equipar a los futuros
graduados y posgraduados con las herramientas mds actualizadas y eficaces.

En un mundo donde la innovacidn docente es clave para el éxito académico,
este manual destaca por su enfoque vanguardista. Disefiado para ser un recurso
esencial tanto en el presente como en el futuro, busca inspirar a los estudiantes con
la finalidad de que lleven a cabo investigaciones que continien ampliando las
fronteras del conocimiento en esta disciplina.

Ademas, en un esfuerzo por democratizar el acceso al conocimiento, se ha
optado por un enfoque gratuito para esta publicacidn, disponible en formato de
libro electrdnico. Esto permite que cualquier persona interesada, desde cualquier
rincén del mundo y con acceso a un ordenador personal, pueda beneficiarse de los
contenidos aqui presentados. Esta iniciativa subraya el compromiso de nuestra
universidad con la accesibilidad y la difusion del conocimiento sin barreras.

Confiamos en que este manual, fruto de la excelente labor académica de un
equipo de expertos en la materia, sea una herramienta valiosa para todos aquellos
que se adentran en el apasionante mundo de las Ciencias de la Actividad Fisica y
del Deporte, y que contribuya significativamente a su formacion y desarrollo
profesional.






CAPITULO |

Introduccidn a los aspectos metodoldgicos en la
investigacion en Ciencias de la Actividad Fisica y del
Deporte

Fernanda Monteiro Coelho??
Daniel Medina Rebollo%?3

Centro de Estudios Universitarios Cardenal Spinola. Fundacion San Pablo - CEU
Andalucia?
Facultad de Humanidades, Educacion y Deporte. Universidad CEU Fernando Ill, CEU
Universities?
Grupo de investigacion INEF y HUM-1061 Inclusidn Social, Educacion Fisica y Deporte,
Politicas Europeas en investigacion, Universidad de Sevilla®

fmonteiro@ceu.es
dmedina@ceu.es

I. INTRODUCCION

Si estd leyendo este manual, muy posiblemente ha llegado al momento en
que se inicia una nueva etapa de su vida académica: la investigacién cientifica. Esta
etapa sera para muchos/as estudiantes la primera oportunidad de dar sentido a los
conocimientos cientificos aprendidos en clase, dejando el mundo de la abstraccién
-de las teorias- y caminando poco a poco hacia el campo de lo sustancial y organico,
ese dmbito donde la teoria gana vida en los mas diversos contextos o realidades
sociales como las escuelas, los gimnasios, los clubs de iniciacién al deporte o,
incluso, en los centros de salud, reciente realidad en algunos paises para muchos
profesionales de las Ciencias de la Actividad Fisica y del Deporte (CCAFyD).

Es razonable que en esta etapa de la vida académica le surjan muchas dudas
y dificultades. Se trata del momento de reflexionar de manera auténoma e
intensiva sobre algunas de las teorias, conceptos y experiencias en las que has
estado inmerso/a lo largo del grado. A partir de un ejercicio de reflexién constante,
serad posible dar el primer paso para comenzar la preparaciéon de su trabajo de
investigacion. Esta fase inicial consistira en la identificacidon del tema de interés y de
la poblacidn de estudio entre la que desarrollara su investigacion.

En un segundo momento y durante todo el proceso de preparacion del
trabajo, serd importante dedicar tiempo a la lectura, con el objetivo de conocer qué
dicen los estudios cientificos sobre la tematica que se plantea desarrollar. Es a
través de la lectura que conseguird mapear las distintas aproximaciones a su objeto
de estudio y percibir cudles son las omisiones y debilidades. Este estado de la
cuestion sera fundamental para disefiar un objetivo de investigacion novedoso,
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claro y coherente. Mas adelante llegard el momento de dar el préximo paso y
definir los instrumentos y métodos de investigacion mas adecuados para el
desarrollo del objetivo de su trabajo. Razén por la que le facilitamos en este
manual, la explicacién sobre el uso de algunos de los instrumentos destinados a la
evaluacion de diferentes variables en CCAFyD.

Le sugerimos que se organice a partir de la primera reunién con su equipo
de trabajo. Para ello empiece lo antes posible a disefiar un cronograma que cuadre
con el tiempo que tendra disponible para el desarrollo de la investigacion. En este
sentido, el objetivo de la investigacion debe ser posible, conseguible, dentro del
tiempo que tiene para la preparacién, desarrollo y entrega del manuscrito. Luego,
debe tener en cuenta que cada uno de los apartados de su trabajo (introduccion,
objetivos, metodologia, resultados y conclusiones) necesitaran tiempos distintos
para su elaboracidn y redaccidn, por lo que calendarizar cada una de las etapas
evitara llegar al final del proceso agobiado/a por el “poco tiempo” que ha tenido
para dedicarse a la propuesta de investigacion.

Es importante tener claro que el manual aqui presentado tiene dos objetivos
basicos: a) sintetizar los aspectos esenciales y transversales para el desarrollo de la
investigacion en CCAFyD; y b) presentar y explicar la aplicacién de algunos
instrumentos disponibles para la investigacidén cuantitativa en CCAFyD.

Esperamos que el material le sea de ayuda y que disfrute de todas las etapas
de preparacion y desarrollo del trabajo.

Il. LOS DIFERENTES CONTEXTOS DE INVESTIGACION (DEPORTE
VS. ACTIVIDAD FiSICA): ASPECTOS QUE PRECEDEN LA
PLANIFICACION DEL TRABAJO DE CAMPO

Uno de los puntos de partida para la preparacién de un trabajo de
investigacion es entender que este consiste en un trabajo académico, por lo tanto,
obedecera a criterios cientificos para su desarrollo. Precede a la redaccion del
objetivo de investigacién la lectura de bibliografia académica de referencia sobre la
tematica que se pretende trabajar. Ademas, el/la estudiante debe tener una base
de conocimiento sobre los debates disciplinares fundamentales en CCAFyD. éCémo
investigar el deporte sin entender minimamente las diferentes aproximaciones
tedricas al concepto? ¢CoOmo desarrollar una propuesta de investigacion si no
sabemos de qué estamos hablando?

El “deporte” es sin duda el término hegemodnico en las CCAFyD. A parte de
ser un vocablo de uso generalizado entre la poblacién y los medios de comunicacién
en general, es uno de los conceptos clave dentro de nuestro campo disciplinar.
Conviene, por lo tanto, entender los paradigmas que estan detras de ese término
antes de la eleccidn del objetivo y contexto de investigacién. Ello, asimismo, le
permitird de manera auténoma avanzar en el desarrollo del marco tedrico en
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concordancia con la linea de pensamiento/corriente cientifica que se pretende
trabajar.

En el seno de las CCAFyD, podemos encontrar una diversidad de
perspectivas, a veces incluso confusiones sobre el concepto (Barbero, 2011). La
fuente de esa pluralidad tiene que ver en parte con la dificil delimitaciéon del
concepto con respecto al de actividad fisica. Quizas esto esté relacionado con la
particular historia de nuestro campo disciplinar, que lleva a que en diferentes paises
se rotule con diferentes denominaciones: “Educacion Fisica”, “Deporte”, “Ciencias
de la Actividad Fisica y Deporte”, entre otros. En el caso de Espafia, esta ultima es
la denominacidn generalizada actualmente, pero no podemos olvidar que nuestro
campo nace en torno a los inicios del siglo XIX, cuando una serie de factores
convergen paulatinamente para la cristalizacién de la Gimnasia, que mas tarde se
convertira en Educacion Fisica y actualmente CCAFyD (ibid.).

En este contexto, la frecuente confusién entre los/las profesionales en torno
al concepto “deporte” se debe a que en la propia literatura especializada se suele
utilizar de dos formas muy diferentes. La lectura dominante lo presenta como
sinénimo de actividad lidico-competitiva. Esta perspectiva estd estrechamente
relacionada con la nocién de deporte que domina el discurso de los medios de
comunicacién y el sentido comun. Segun esta primera lectura, cualquier actividad
fisica -como una patada a un baldn, por ejemplo- es entendida como “deporte”.
Una segunda perspectiva acota mas el concepto y afirmaria que: “el deporte es una
institucién en la que la actividad fisica, dotada de significados y requisitos muy
particulares, tiene un peso relativo” (Barbero, 2011). Segun esta vision, no toda
actividad ludico-competitiva seria deporte, sino sélo aquellas relacionadas con el
rendimiento, es decir, con una maximizacién del esfuerzo orientado a la
consecucién de cada vez mejores resultados y/o marcas. En esta segunda lectura,
el “deporte” se identifica con un tipo muy concreto de practicas corporales. La
esencia del deporte pasa a ser los tiempos, las victorias y las mejores marcas.

Quizas debamos utilizar la palabra “actividad fisica” para el primero de esos
significados y reservar “deporte” para la actividad tan particular, orientada por el
rendimiento, a la que se referia la segunda de esas lecturas. Este ejemplo de
problematizacidon de un término —en este caso, uno de los centrales en nuestra
disciplina— ilustra bien la importancia de reflexionar sobre los conceptos que
utilizard en el desarrollo de su trabajo de investigacidn. Si dicha reflexién tedrica no
se produce, estara dedicandose a reproducir ideas del sentido comun en un trabajo
que, precisamente, debe alejarse del mismo por seguir una forma de producir
conocimiento muy particular, el método cientifico.

Todo ello, en definitiva, significa que el/la investigador/a necesita entender
las bases minimas para el debate académico en el campo de conocimiento al que
se dedica, en este caso las CCAFyD. Asimismo, todo lo que se plantee en el siguiente
paso de desarrollo del trabajo, referente a los aspectos metodolédgicos de
investigacion, solo tendran sentido cuando el/la autor/a del trabajo entienda qué
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perspectiva del deporte se pretende explorar en su investigacion. A partir de este
punto sera posible reflexionar sobre un método y sus instrumentos.

IIl. METODOS DE INVESTIGACION CUANTITATIVOS Y
CUALITATIVOS, PRINCIPIOS BASICOS PARA EMPEZAR LA
INVESTIGACION

Cuando pensamos en investigacion es importante partir de la base de que
no solo existe un método para investigar en ciencia, aunque habitualmente se
utilice de manera reiterada el método cuantitativo en detrimento del cualitativo.

Segln Garcia y Martinez (1996) los trabajos cuantitativos se centran mas en
el estudio de relaciones entre variables cuantificadas (convertidas en nimeros). Su
origen proviene de una perspectiva muy concreta de pensar la realidad humana a
partir de una filosofia mecanicista y positivista, bajo el amparo de las matematicas
y de la cuantificacion. Dentro del método cuantitativo pueden englobarse diversas
técnicas de investigacion, como los modelos experimentales, la investigacién por
encuesta, los cuestionarios estandarizados, técnicas estadisticas de registros y
analisis de datos y otros. Por su parte, los estudios cualitativos evitan la
cuantificacién y, en su lugar, buscan entender contextos estructurales vy
situacionales. En las técnicas cualitativas, podemos encontrar la observacion
participante, las entrevistas abiertas semidirectivas o herramientas de tipo
participativo como los grupos focales y los grupos de discusién.

En el ambito de las CCAFyD el método cuantitativo es ampliamente utilizado.
Ahora bien, la parte de la realidad humana que tratamos de explicar -las diversas
manifestaciones motrices- puede ser estudiada a través del método cuantitativo, el
cualitativo o incluso a través de disefios de investigacién que combinen ambos
métodos de estudio. A la hora de elegir un método no debemos preguntarnos cuadl
es el que mds nos gusta o cual es el mejor (en abstracto), sino cual es el mas
adecuado para verificar cientificamente nuestro objetivo de investigacién. La
adecuacion del método al objetivo es una tarea que depende de la preparacidn
del/a investigador/a habilidoso/a, el/la que busca en las posibles metodologias de
investigacion la mas adecuada a las necesidades de su estudio.

IV. METODOS CUANTITATIVOS DE INVESTIGACION EN CIENCIAS
DE LA ACTIVIDAD FiSICA Y DEL DEPORTE

A continuacién, en la tabla se pondrdn algunas de las principales diferencias
de los métodos cualitativo y cuantitativo, exponiendo las ventajas y desventajas de
puede tener al hacer uso de ellas.

-12 -
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Tabla 1

Ventajas y desventajas de los métodos cuantitativos, cualitativo y mixtos

Ventajas

Desventajas

Métodos cuantitativos

. Generalizacion:

. Repetibilidad: Las

. Eficiencia:

. Objetividad y Precision: Los

datos  cuantitativos  son
numeéricos, lo que permite un
analisis estadistico preciso y
objetivo.

Permiten
generalizar los resultados a
una poblacién mds amplia si
la muestra es representativa.
investi-
gaciones cuantitativas pue-
den ser replicadas y verifica-
das por otros investigadores.

Recolecciéon vy
anadlisis de datos puede ser
mas rapido y menos costoso
en estudios grandes.

. Deshumanizacion:

1. Superficialidad: Pueden no captar la

profundidad y el contexto de los
fendmenos estudiados.

. Rigidez: Los métodos y herramientas

utilizados son rigidos, dejando poco
margen para adaptarse a nuevas
preguntas que surjan durante el
estudio.

Pueden ignorar
las experiencias y emociones hu-
manas, centrando la atencidn Unica-
mente en cifras y estadisticas.

Métodos cualitativos

. Flexibilidad: Los

. Profundidad y Contexto:

Permiten explorar fendme-
nos en profundidad, captu-
rando la riqueza del contexto
y las experiencias humanas.

métodos
cualitativos son mds flexibles
y pueden adaptarse segun
evoluciona la investigacion.

. Perspectivas Diversas: Fa-

cilitan la recoleccion de dife-
rentes perspectivas y expe-
riencias individuales.

. Generalizacion Limitada:

. Subjetividad: Los resultados pueden

estar influenciados por las inter-
pretaciones subjetivas del investiga-
dor.

Es dificil
generalizar los hallazgos a una po-
blacién mas amplia debido al tamafio
pequefio y no representativo de la
muestra.

3. Tiempo y Costo: La recoleccién vy

anadlisis de datos cualitativos puede
ser mas laboriosa y costosa.
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Ventajas

Desventajas

1. Integralidad: Combina lo
mejor de ambos enfoques,
proporcionando un analisis
mas completo y robusto.

2. Validacién Cruzada: Permite
la triangulacién de datos,

. Complejidad: Los estudios mixtos

pueden ser complejos de disefiar y
ejecutar, requiriendo habilidades en
ambos tipos de métodos.

. Tiempo y Recursos: Pueden requerir

mds tiempo y recursos, ya que

implican la realizacién de dos tipos de
analisis.

validando los resultados a
través de multiples métodos.

3. Flexibilidad:
xibilidad para abordar dife-
rentes tipos de preguntas de
investigacion y adaptarse a
cambios en el disefio del es-
tudio.

Ofrecen fle-| 3. Desafios de Integracion: Integrar y
analizar datos cualitativos y cuanti-
tativos de manera coherente puede
ser un desafio.

Métodos mixtos

A continuacién, vamos a citar algunos ejemplos de investigacion

cuantitativa, en CCAFyD.

Un ejemplo de trabajo cuantitativo es Sudrez-lglesias et al. (2024), donde
analizaron el desarrollo fisico y la programacion de la aptitud fisica del arbitraje en
baloncesto. La muestra fueron 628 (531 hombres, 97 mujeres) arbitros de 18
organizaciones regionales de arbitros en Espafia proporcionaron respuestas
individuales para recopilar informacion sobre detalles demograficos y nivel de
participacion. Los datos se describieron mediante estadistica, que calcularon las
asociaciones de las variables evaluadas, que dio lugar a las conclusiones.

En cuanto al uso de los métodos cualitativos se destaca el trabajo Medina-
Rebollo et al. (2023), cuyo objetivo fue conocer y analizar la realidad actual de las
actividades nduticas en los centros educativos. En ella se realizd entrevistas a dos
expertos de deportes nauticas, a dos instructores de actividades nduticas, y a seis
docentes, siendo estos ultimos de diferentes nacionalidades. Las entrevistas se
transcribieron y se codificaron mediante el programa MaxQda, que permitid
identificar y describir las opiniones de estos expertos distribuyéndola en distintas
categorias. Los resultados se dan en forma de coincidencia o similitudes de ideas y
pensamientos, por las que se generaron unas conclusiones

Un articulo mixto, de Saenz-Ldpez, et al. (2009), donde se estudiaron las
competencias a través de un cuestionario aplicado al principio y al final del Master
al alumnado y profesorado. Ademas, se realizaron cuatro entrevistas para que el
alumnado analice en profundidad las competencias que el Master les ha aportado
a su formacion. Se triangularon los datos obtenidos en el cuestionario y en las
entrevistas para llegar a unas conclusiones.
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I. INTRODUCCION

1. CONSIDERACIONES ACADEMICAS Y CIENTIFICAS DE USO DE LAS BASES DE
DATOS

Explicado de forma sencilla, una base de datos bibliografica es un sistema
donde se almacenan referencias de articulos cientificos, libros, conferencias, tesis
y otros documentos. En la actualidad, las bases de datos son un recurso muy
importante ya que atesoran los avances cientificos mas importantes en una amplia
variedad de campos de conocimiento, facilitando asi el acceso a la informacidn a
los investigadores. Ademas, esto permite el desarrollo de nuevas hipétesis, nuevas
investigaciones, asi como servir de apoyo en la toma de decisiones y desarrollo de
aplicaciones practicas.

Il. CARACTERISTICAS GENERALES DE PUBMED

PubMed es una base de datos en linea, gestionada por la Biblioteca Nacional
de Medicina de los Estados Unidos. Esta especializada en articulos de revistas
revisadas por pares, PubMed indexa estudios de investigacidén, revisiones
sistematicas, ensayos clinicos y otros documentos relevantes en el dmbito de las
ciencias biomédicas y de la salud (Jin, Leaman, & Lu, 2024). Esta plataforma
proporciona acceso gratuito a mas de 30 millones de citas y resimenes de articulos
de revistas cientificas, que abarcan diversas disciplinas como medicina, enfermeria,
odontologia, veterinaria, sistemas de salud y ciencias preclinicas. PubMed incluye
referencias de la base de datos MEDLINE, asi como citas de libros y revistas
cientificas adicionales que no estan indexadas en MEDLINE (White, 2020).

Una caracteristica destacada de PubMed es su capacidad para ofrecer
informacién actualizada y relevante gracias a su inclusién de articulos en proceso
de publicacion y aquellos disponibles a través de acceso abierto. Los investigadores
pueden realizar busquedas avanzadas utilizando una variedad de filtros vy
operadores booleanos, lo que facilita la localizacion de estudios especificos y
relevantes. Ademas, PubMed proporciona enlaces a textos completos cuando estdn
disponibles a través de PubMed Central o de otros proveedores de contenido,
promoviendo asi el acceso libre a la informacion cientifica (White, 2020).
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Il. PROCEDIMIENTOS DE BUSQUEDA

A continuacidn, se facilita un enlace web a un video ubicado en la plataforma
YouTube, donde se explica el procedimiento a seguir para una adecuada busqueda
en la base de datos PubMed. Este video estd publicado por la misma base de datos
(https://www.youtube.com/watch?v=v6VE SPAU6g&t=117s).

1. BUSQUEDA BASICA

En primer lugar, desde el buscador habitual del pc se debe introducir el
término PubMed. Tras esto aparecerd un enlace web el cual nos dirigira hacia la
interfaz principal. En esta primera pantalla se encuentra la barra de busqueda, que
serd donde se incluyan los descriptores o términos de busqueda preferiblemente
en inglés.

¢Qué son los descriptores o términos de busqueda?

Basicamente son las palabras usadas para realizar las busquedas. Estos
descriptores o términos de busqueda se dividen en dos: los controlados y los no
controlados. A continuacidn, se identifican y se ejemplifican cada uno de ellos.

Controlados.

Son los términos usados por las bases de datos para la indexacién de las
publicaciones. Estos términos controlados pueden variar segln la base de datos
gue se use. En este sentido, PubMed los llaman términos MeSH.

Figura 1
Términos MeSH

MeSH MeSH v w

Limits  Advanced Help

@ Your search request did not contain a term

MeSH (Medical Subject Headings) is the NLM controlied vocabulary thesaurus used for indexing articles for PubMed.

Using MeSH More Resources
Help E-Utilities
Tulonals NLM MeSH Homepage

A modo de ejemplo, un si incluimos el término Children como descriptor
controlado, PubMed va a devolver toda aquella informacidn que posee en la base
de datos que esté relacionado con este término.
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Figura 2
Busqueda de términos MeSH

ional Library of Med

for Biotechnology Information

MeSH MeSH ~ | Children  Search |

chidren of m L Help

children with dis:

v children with disability
€ Your search request ¢ja not contain a term

tokyo children s cancer study group b 8801 protocol

without children protein, drosophila

PP exing articles for PubMed

Using MeSH More Resources

Help E-Utlities

Tutorials NLM MeSH Homepage
Figura 3

Resultados de una busqueda de términos MeSH

MeSH MeSH v | children
Create alert Limits  Advanced

Summary ~ 20 per page ~ Sent

Search results

Items: 1 to 20 of 32 Page [1 |of2 Next>

Child
1. Aperson 6 to 12 years of age. An Individual 2 to 5 years old is CHILD, PRESCHOOL.

) Adult Children

2. children who have reached maturity or the legal age of majority.
Year introduced” 2003

O Disabled Children

Children with mental or physical disabilities that interfere with usual activities of daily living and that may require accommodatior
intervention.

Year introduced. 1998

w

CJ Dental Care for Children
4. The giving of attention to the special dental needs of children, including the p! ion of tooth di and i ion in dent:

hygiene and dental heaith. The dental care may include the services provided by dental specialists.
Year introduced” 1996

C)  Ald to Families with Dependent Children

§  Cinancial aceictanca nravidad hu tha navarnmant #n indinant familiae with danandant childran wha maat rartain raniiramante ac

Al realizar esta busqueda de términos MeSH nos ofrece los resultados que
se observan en la llustracién 3. Si clicamos en la primera opcién que aparece nos
redirecciona a una nueva interfaz donde aparece una definiciéon del término, asi
como otros términos controlados con los que se relaciona o se ubica.

Asimismo, cuando se realice una busqueda con este término controlado, van
a aparecer los términos relacionados con el nivel inferior que aparece en este
listado, es decir, aparecerian publicaciones relacionadas con los términos Child,
Preschool.
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Figura 4
Definicion del término introducido y su relacion con otros términos parecidos
MeSH MeSH v m
Limits  Advanced Help
PubMed Search Builder
Child
Aperson 6 to 12 years of age. An individual 2 to 5 years old 1s CHILD, PRESCHOOL
PubMed search builder options
Restrict to MeSH Major Topic Add 1o search builder | AND v
Do not include MeSH terms found below this term in the MeSH hierarchy.
Search PubMed
Troo Numbors): MO 060405 .
MaSH Unique 1D D002648 Youlfll} Tutorial

Entry Terms Related information &
« Children

Seo Also

Recent Activity

Child B chid
Q children (32

Q_Children (32

No controlados.

Términos que aparecen dentro de las publicaciones, que han sido escritos o
desarrollados por los mismos autores de las publicaciones.

Elegir bien los descriptores o términos de busqueda, se considera
fundamental ya que pueden mejorar considerablemente los resultados y la calidad
de estos, obteniendo informacidn mas relevante, Gtil y facilitando el analisis.

En este sentido, también podemos usar los truncadores.

Los truncadores son caracteres que utilizamos con el objetivo de modificar
la busqueda de los descriptores o términos. Estos truncadores varian de una base
de datos a otra.

Los principales truncadores en PubMed son dos:

Tabla 1
Truncadores en PubMed

Asterisco * Su funcién es utilizar una palabra, asi como las posibles
terminaciones de esta. Por ejemplo. Chil*: Child, Children,
Childhood...

Comillas “” La funcién principal que tienen las comillas es realizar una
busqueda del conjunto entero de los términos utilizados o
asimismo una frase completa.

Combinacién |Es posible realizar una busqueda utilizando ambos truncadores.
de ambos Por ejemplo. “Chil* strength*”: Child, Children, Childhood +
truncadores |strenght, strenghts, strenghthit...
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La llustracién 5 nos muestra la interfaz principal de PubMed. Desde la cual
se realizaran las busquedas basicas.

Figura 5
Interfaz bdsica o pantalla principal de PubMed

m National Library of Medicine Acceso

inter for Biotechnology atio

PubMed® incluye mas de 37 millones de citas de literatura biomédica de MEDLINE, revistas cientificas y libros en linea. Las citas pueden
incluir enlaces a contenido de texto completo de PubMed Central y sitios web de editoriales.

. Y, @y

Aprender Encontrar Descargar Explorar

A modo de ejemplo, se realiza una busqueda basica, incluyendo aquellos
términos que se acerquen a la tematica a investigar. En este caso se incluyen los
términos Strength Training for Children.

Figura 6
Resultados de una busqueda bdsica en PubMed

Pub%ed strength training for children % m

Avanzado Crear alerta Crear RSS Gufa del usuario

Ahorrar Correo electrénico Enviar a
Ordenar -
P Mejor partido e Opciones de visulibzacion
) s
= Pagina 1 dedst > D
[ Entrenamiento de fuerza en nifios y adolescentes: beneficios, riesgos y
= recomendaciones]
51 = Citar Comité Nacional de Medicina del Deporte Infantojuvenil.
Pediatria Arch 1t 1 de e 2018; 116 (6): S82-591. doi: 10.554
Compartinar je ide f Articulo gratuito.
o ’ ,,”,"!\H"H g En la Gltima década, ha habido un aumento notable en la implementacién de programas de
e Bl entrenamiento de fuerza en deportes para nifios y adolescentes. Esta revision del entrenamiento de
5;
fuerza incluye posibles beneficios para la salud, aptitud fisica, riesgos y recomendaciones..
Y 5k Entrenamiento de Resistencia para Nifios y Adolescentes
: 2 Stricker PR, Faigenbaum AD, McCambridge TM; CONSEJO DE MEDICINA DEPORTIVA Y FITNESS,
5 anos Citar Pediatria. 2020 5(6) doi: 10.1542/peds.2020-1011
10 afios I Namero de identificacion g
. ik iento de resistencia estd adquiriendo cada vez mayor importancia como parte integral de
Gama personalizida : : ¢ AR St
los reg de P , las clases de educacion fisica escolares y los

programas de acondicionamiento fisico después de la escuela. ... Los padres a menudo piden a los
pediatras que ofrezcan consejos sobre la sequridad, los beneficios ...
Abstracto,

Como se puede observar en la llustracién 6, esta busqueda ha ofrecido un
total de 4804 resultados.
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Estos resultados pueden ser ordenados por fecha, relevancia e impacto,
primer autor, si se trata de un libro o un articulo entre otros.

En la parte izquierda de la interfaz se pueden seleccionar todos aquellos
filtros que se deseen para hacer una blisqueda mas depurada.

Figura 7
Resultados de busqueda utilizando filtro de 5 afios

Pagina 1 de193 > D
I 0 Filtros aplicados: en los dltimos 5 anos . Borrar todo
A Reiniciar
\M Entrenamiento de Resistencia para Nihos y Adolescentes
Stricker PR. Faigenbaum AD, McCambridge TM; CONSEJO DE MEDICINA DEPORTIVA Y FITNESS.
(@)) enti
2019- 2024 "P9E] entrenamiento de resistencia esté adquiriendo cada vez mayor importancia como parte integral de

1afo

los regimen de deportivo, las clases de educacioén fisica escolares y los

programas de acondicionamiento fisico después de la escuela. ... Los padres a menudo piden a los

pediatras que ofrezcan consejos sobre la seguridad, los beneficios

@ 5 anos

Efecto del entrenamiento de fuerza muscular en nifios y adolescentes con
10 anos

paralisis cerebral espastica: una revision sistematica y metanalisis.
Gama personalizada Citar Merino-Andrés J, Garcia de Mateos-Lépez A, Damiano DI, Sanchez-Sierra A

Rehabil. Enero de 2022;36(1):4-14. doi: 10.1177/02692155211040199. Publicado electrénicamente el

ie identifica personal: 344076 Articulo gratuito de PMC

Abstracto
OBJETIVO: Esta revision sistematica y metandlisis investiga los efectos del programa de entrenamiento

Texto completo gratuito de fuerza en nifios y adolescentes con paralisis cerebral para mejorar la funcion, la actividad y la

Texto completo participacién. ..METODOS DE REVISION: Se realizaron ensayos controlados aleatorios...

En este caso se ha establecido como filtro de blisqueda que aparezcan todas
aquellas publicaciones que hayan sido publicadas desde hace 5 afios hasta la
actualidad. Lo cual ha ofrecido una cantidad de 1925 resultados.

Tabla 2
Pasos a sequir para realizar una busqueda bdsica

1. Acceso a PubMed a través de Web

https://pubmed.ncbi.nim.nih.gov/

su  portal

2. En la barra del buscador incluir término o descriptor relacionado con
la tematica a trabajar.

3. Seleccionar y clicar en los filtros que se estimen oportunos que
aparecen en el margen izquierdo para acotar los resultados

2. PROCEDIMIENTOS DE BUSQUEDA AVANZADA

Volviendo a la interfaz mostrada en la Figura 1, se observa como justo por
debajo de la barra de busqueda aparece la opcién de busqueda avanzada.

Si se realiza clic en la misma, cambiard a una interfaz secundaria desde la
que se podra realiza dicha busqueda de forma avanzada.

En primer lugar, aparecen los campos de busqueda. Entre los cuales se
pueden seleccionar; fecha, autor, titulo, resumen entre otros.
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Una vez seleccionado el campo de busqueda que se desee se comienzan a
introducir los términos que se asemejen a nuestra tematica.

En este caso se ha seleccionado el campo de busqueda Titulo/Resumen. Esto
quiere decir que todos aquellos términos que se incluyan en la busqueda deben
aparecer en el titulo y en el resumen de los resultados obtenidos.

Figura 8
Campo de busqueda avanzado

National Library of Medicine T

National Center for Biotechnology Information

Generador de biisquedas avanzadas de PubMed Pubmed -

Guia del usuario
ARadir términos al cuadro de consulta
Titulo/Resumen % || Introduzca un término de bisqueda AGREGAR
v

Cuadro de consulta Mostrar

a de blsqueda aqui Buscar Vv

Para esta ejemplificacidn se utiliza como campo de busqueda el titulo y el
resumen. Una vez escrito el primer término que se quiera trabajar se le da a la
pestafia agregar y posteriormente a la pestafia buscar, ambas situadas a la derecha.
Esto nos realizard una primera busqueda en la que aparecerdn todos los titulos y
resumenes que contengan la palabra que hemos introducido. Sin embargo, esto
nos dara como resultado un amplio nimero de estudios, por lo cual se debe refinar
la busqueda.

Figura 9
Ejemplo de los botones que hay que clicar para realizar la busqueda

otional titx

Generador de biisquedas avanzadas de PubMed Pubmed

Anadir términos al cuadro de consulta

Cuadro de consulta Mostrar
Buscar v

Historial y detalles de biisqueda

Su historial esta vacio actualmente! A medida que utilice PubMed, sus busquedas recientes aparecerén aqui.
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Figura 10
Resultados obtenidos al realizar una primera busqueda desde la busqueda avanzada

D,

1784

=

O
2025

1ano
5 anos

10 anos

_) Gama personalizada

AND.

Abstracto
Texto completo gratuito

Texto completo

Citat

Ni je identifica

Pagina| 1 |de133944 > >
Atencién preventiva en nifios y adolescentes.
1998-2000 Simha S, Brown AC.
Prim Care. N e 2021:48(1):99-116. doi: 10.1016/).pop.202! Publicacién electrénica 27 de
2amero de identificacion personal: 335164
Fste articulo describe el estado actual de la migracion de nifies inmigrantes a los Estados Unidos y las

diversas categorias de nifios inmigrantes , incluidos refugiados, solicitantes de asilo, menores no

acompaniados, adoptados y titulares de visas especiales de inmigrante, en adelante llamados

Desarrollo de representaciones abstractas de pasivos: evidencia de la
interpretacion de construcciones pasivas por parte de nifios bilingties.
Nicoladis E, Sajeev S.
11 de diciem 0. doi: 10.3389/fpsyg.2020.545
Articulo gratuito de PMC

esta p conla prension de las voces pasivas en niiios de 3 a 6 afios : bilingles
francés-inglés y monolingties inglés. Como se predijo, los nifios bilingles més pequerios tendian a ser

menos precisos que los nifios monolingties . Por el contrario, los bilingties mayores

¢Por que los ninos creen que son propiedad de otros?
Starmans C, Friedman O.

Mente Abierta (Camb). 1 de agosto de 2023;7:534-549. doi: 10.1162/opmi_a

Para redefinir un poco mas la busqueda anterior se han introducido términos
como Children, training y strength. Todos ellos unidos con el operador booleano

Operadores booleanos

Tabla

Los operadores booleanos son las formas que tenemos de unir los términos
que hayamos seleccionado para la busqueda. Estos operadores permiten la
construccién de puentes entre los términos, arrojando asi unos resultados mas
fiables y con un mayor cribado.

Los principales operadores booleanos de las bases de datos son:

3

Operadores Booleanos

ampliar la
busqueda.

And Su funcidén es  |Children AND Training.
acotary La busqueda se basa en aquellas publicaciones que
especificar la contengan de forma unificada los términos que se
busqueda. estén buscando.
En este caso, la base de datos solo ofreceria aquellas
publicaciones que contengan Children y Training.
Or Su funcidn es Children OR Training.

La busqueda se basaria en todo aquello que incluya
Children o Training.

Es decir, la base de datos va a facilitar todo aquello
gue contenga uno de estos dos términos.
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Not Es el menos Children NOT Training.
usado. Esta La busqueda se basaria en el término children,
funcion se basa |mientras que se excluiria el término Training. De
en incluir un esta forma la base de datos ofreceria aquellas
término a la vez |publicaciones que tuviesen el término Children y no
que excluye el término Training.
otro.

Continuando con la ejemplificacién de la bdsqueda avanzada, se observa
que al introducir los nuevos descriptores con los operadores booleanos el nUmero
de publicaciones resultantes es un nimero bastante inferior a primero que se
realizé. Aun asi, esta busqueda se puede refinar mas introduciendo nuevos
términos que acoten la tematica que deseamos investigar.

Figura 11
Introduccion del operador Booleano AND

Anadir términos al cuadro de consulta

Mostrar
indice
Cuadro de consulta

((Children) AND (training)) AND (strength) X Buscar v

Figura 12
Resultados obtenidos después de realizar la busqueda avanzada

= 3
= 229 resultados Pagina 1 de123 > >
[ Entrenamiento de fuerza en nifios y adolescentes: beneficios, riesgos y
e recomendaciones].
b = Citar  Comité Nacional de Medicina del Deporte Infantojuvenil.
Pediatria Arc 1ded 116 (6): $82-591. doi: 10.5
Comparti
~MeR i Articulo gratuito.
o e ,”,_|,_K,“||H||" ®) En la Gitima década, ha habido un aumento notable en la implementacién de programas de
19A61 20’24 entrenamiento de fuerza en deportes para nifios y adolescentes. Fsta revision del entrenamiento de
fuerza incluye posibles beneficios para la salud, aptitud fisica, riesgos y recomendaciones.
—_— Efecto del entrenamiento de fuerza muscular en nifios y adolescentes con
afio : . H < .
2 paralisis cerebral espastica: una revision sistematica y metanalisis.
5 anos Citar Merino-Andrés J, Garcia de Mateos-Lépez A, Damiano DL Sanchez-Sierra A.
) 10 afos 2022;36(1):4-14. doi: 10.1177/02692155211040199. Publicado electrénicamente el
' Gama;personalizada fe i cacion personal: 34407619 Articulo gratuito de PMC
OBJETIVO: Esta revision sistematica y metandlisis investiga los efectos del programa de entrenamiento
de fuerza en nifios y adolescentes con pardlisis cerebral para mejorar la funcion, la actividad y la
Abstracto participacion. ..CONCLUSION: Un programa de entrenamiento de fuerza ...
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Tabla 4
Pasos a seguir para realizar una busqueda bdsica

1. Acceso a PubMed a través de su portal Web
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/

2. En la barra del buscador, justo debajo en el margen izquierdo, hacer
click en avanzado

Seleccionar el campo de busqueda

Introducir descriptors o términos

Seleccion de operador Booleano o truncadores

o|u kW

Seleccionar y clicar en los filtros que se estimen oportunos que
aparecen en el margen izquierdo para acotar los resultados

IV. ALTERNATIVAS
Google académico

Google Académico, conocido en inglés como Google Scholar, es una
plataforma de busqueda especializada gratuita que facilita la localizacion de
literatura académica y recursos cientificos. Esta base de datos indexa una amplia
variedad de formatos y disciplinas, incluyendo articulos de revistas revisadas por
pares, tesis, libros, preprints, resimenes y otros informes técnicos. Utiliza
algoritmos avanzados de busqueda para proporcionar a los investigadores
resultados relevantes, facilitando el acceso a documentos en diversas disciplinas
cientificas, permitiendo a los usuarios realizar busquedas por palabras clave, autor,
titulo y fecha de publicacién. Ademds, ofrece métricas de citacién y otros
indicadores bibliométricos que ayudan a evaluar la influencia y el impacto de las
publicaciones académicas (Orduna-Malea, Martin-Martin, & Delgado Lépez-Cdzar,
2017). Esta plataforma también ofrece enlaces a versiones de acceso abierto de
articulos, cuando estan disponibles, lo que promueve el acceso gratuito a la
informacion académica. Ademds, Google Académico permite a los usuarios crear
perfiles de autor, donde pueden agregar sus publicaciones, verificar citas y obtener
métricas personalizadas como el indice h.

wos

Web of Science es una plataforma integral y multidisciplinaria desarrollada
por la empresa Clarivate Analytics, que ofrece acceso a una amplia coleccion de
literatura cientifica de cualquier disciplina del conocimiento, ciencia, tecnologia,
ciencias sociales, artes y humanidades. Reconocida por su rigor en la indexacion,
incluye mas de 34.000 revistas revisadas por pares, conferencias, patentes y otros
documentos de alta calidad. Ademds, Web of Science proporciona herramientas
avanzadas de analisis bibliométrico y citas, permitiendo a los investigadores
rastrear el impacto y la influencia de publicaciones a través de sus citas. La base de
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datos incluye indices de citacion como el Science Citation Index Expanded (SCIE), el
Social Sciences Citation Index (SSCI) y el Arts & Humanities Citation Index (AHCI),
entre otros (Pranckuté, 2021). Asimismo, Web of Science ofrece herramientas para
la visualizacion de colaboracidn, lo que permite a los investigadores identificar
tendencias emergentes, colaboraciones potenciales y dreas de investigacidn de alto
impacto.

Scopus

Scopus es una extensa base de datos bibliografica de resimenes y citas de
literatura académica, gestionada por Elsevier. Ofrece cobertura multidisciplinaria y
abarca mas de 24,000 titulos de revistas revisadas por pares, asi como actas de
conferencias, libros y patentes, abarcando diversas dreas del conocimiento como
ciencias fisicas, ingenieria, ciencias de la vida, salud, ciencias sociales y
humanidades. La base de datos incluye una variedad de herramientas para
visualizar tendencias de investigacién, colaboraciones institucionales y redes de
coautoria, lo cual es fundamental para la identificacidon de dreas emergentes y la
evaluacion de la productividad cientifica (Pranckuté, 2021). La plataforma también
integra herramientas de gestion de referencias y generacion de perfiles de autor,
que permiten a los investigadores consolidar su produccién académica y
monitorizar su impacto a nivel global, asi como su capacidad para proporcionar
analisis bibliométricos detallados, permitiendo a los investigadores rastrear el
impacto y la influencia de publicaciones cientificas a través de métricas de citacion.

Openalex

OpenAlex es una base de datos bibliografica de acceso abierto gratuito que
proporciona un indice exhaustivo de obras académicas, autores, instituciones y
conceptos. Desarrollada por OurResearch como sucesora del Microsoft Academic
Graph (MAG). La plataforma alberga mas de 240 millones de trabajos académicos.
Esta coleccion abarca articulos de revistas, libros, tesis y conjuntos de datos, entre
otros tipos de documentos académicos (Priem, Piwowar, & Orr, 2022). Una de las
caracteristicas mas destacadas de OpenAlex es su capacidad para trazar conexiones
entre las obras mediante citas, autores, afiliaciones institucionales y conceptos,
esto permite realizar analisis bibliométricos avanzados y facilita la exploracién de
tendencias de investigacion globales (Culbert et al., 2024).

Consensus

Consensus es una base de datos académica impulsada por inteligencia
artificial, diseflada para mejorar la eficiencia y precision en la blsqueda de
literatura cientifica. Utiliza técnicas avanzadas de procesamiento de lenguaje
natural y modelos de blsqueda para analizar y extraer informacién clave de mds de
200 millones de articulos de investigacidn. Esta plataforma permite a los usuarios
realizar consultas en lenguaje natural y obtener resimenes concisos y referencias
directas a los articulos relevantes, facilitando asi el proceso de revisién de la
literatura. Una caracteristica distintiva de Consensus es que proporciona una vision
rapida del consenso cientifico sobre un tema especifico, basdndose en los
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resultados de multiples estudios. Ademas, la plataforma incluye una herramienta
gue puede generar contenido, crear listas y sintetizar informacion temdatica basada
en las consultas de los usuarios.
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I. INTRODUCCION

Los gestores de referencias son programas que facilitan la organizacion y el
control de las referencias bibliograficas y permiten la insercién automatica de citas
en diferentes formatos bibliograficos para generar Bibliografias (Boretto, 2012).
Actualmente, a parte de las funciones tradicionales de los gestores de referencia
también ofrecen la capacidad de interactuar y colaborar con otros usuarios (Lépez
Carrefio, 2014). En esta linea, Vardn Castafieda (2017) indica que los beneficios del
uso de los gestores de referencias son: busqueda de informacién, gestién de
fuentes y visibilidad del conocimiento.

En este manual se ha seleccionado Zotero, que es una aplicacidn,
desarrollada por el Center for History and New Media de la Universidad George
Mason. Destaca que es gratuita, de cddigo abierto, que nos permite recopilar,
organizar, anotar, citar y compartir investigaciones.

Este tipo de herramientas son muy utiles y necesarias a la hora de realizar
nuestros informes de investigacién ya que nos permite, y facilita, gestionar la
bibliografia, citas en el texto y sus referencias. Entre sus funciones mas destacables
se encuentra:

a) Gestiona y organiza las referencias bibliograficas.
b) Permite compartir las bibliotecas.

¢) Almacena archivos adjuntos.

d) Generacion automatica de citar y referencias.

e) Se integra en procesadores de texto.

f) Bibliografia en distintos estilos.

g) Se pueden realizar anotaciones o etiquetas en los archivos
almacenados.
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h) Tiene versiones en los siguientes sistemas operativos: Mac,
Windows, Linux, e iOS.

Il. INSTALACION Y REGISTRO

En primer lugar, se accederda a la pagina web de Zotero
(https://www.zotero.org/) y se procedera a la descarga del instalador
correspondiente al sistema operativo que corresponda.

Figural
Pantalla de descarga del instalador Zotero para Windows

zotero s setlnvolve Upgrade Storage

Zotero 7 for Windows Zotero Connector

Download (64-bit) Install Edge Connector

€ e

Es recomendable realizar la instalacidn con el conector al navegador web, ya
que nos facilitara la inclusion de bibliografia en nuestra libreria.

Una vez descargado y siguiendo las instrucciones finalizaremos el proceso de
instalacién. Una vez instalado y como segundo paso, nos registraremos en la pagina
web de Zotero antes mencionada.
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Figura 2
Pantalla de registro de Zotero

'unm Groups  Documentation  Forums  Get Tnvolved

‘ fome > Register

Register

Register for a free account - Log in to your account - Forgot your password?

If you haven't already created a Zotero account, please take a few moments to
register now. It's a free way to sync and acc ary from anywhere, and
it lets you join groups and back up :

Username

Email

Confirm Email

Password

Verify Password
No soy un robot

By using Zotero, you agree to its Terms of Service.

Y como ultimo paso de la instalacion, se recomienda descargar el “plug in”
que corresponda al procesador de texto que utilicemos
(https://www.zotero.org/support/word processor plugin_manual installation).

Figura 3
Pantalla de tutorial de instalacion de plugin

zotero e

[ tome  Groups [CUSRRN rorums Gt Tmived

Installing the Zotero Word Processor Plugins

The word p gins are bundled with Zotero and should be installed automatically for each supported word processor on

your computer when you first start Zotero.

You can relnstall the plugi

tor from the Cite — Word Processor Plugins pane of the Zotero prefarences. If you're having trouble,
see Manually In tero Word Processor d Pl

Plugin or Word P gin Troubleshooting.
1f you previously installed the Firefox versions of the word processor plugins into Zotero 5.0 or Zotero Standalone 4.0, you should
uninstall them from Tools — Add-ons.
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lll. INTERFAZ

La interfaz de Zotero se puede dividir en 3 partes: barra de gestién (arriba 'y
sefialado en rojo en la Figura 4), biblioteca (a la izquierda sefialado en amarillo en
la Figura 4) y coleccién de registro (en el centro-derecha, sefialado en verde en la
Figura 4).

Figura 4
Interfaz de Zotero

[Z  Archivo  fditar Ver  Hemamientas

[)

1 Mi biblioteca
Mis publicaciones
Elementos duplicados
Elementos sin ard..

papelera

iBienvenido a Zotero!

Consulte la Guia de Inicio Rapido para aprender como empezar a
construir su biblioteca y asegurese de instalar un Conector de Zotero No by eemantos o 648 Vele
para que pueda afiadir elementos a Zotero mientras navega por la

web.

¢Ya esta usando Zotero en otro equipo? Configure la sincronizacion

para seguir justo donde lo dejo.

No hay etiquetas que mostrar

Atendiendo a la barra de gestién, se encuentran los elementos de
administracion del programa. Entre estos elementos se encuentran opciones para
anadir nuevos elementos, crear nuevas bibliotecas, crear nuevas colecciones,
instalar conectores o extensiones, etc.

Con respecto a la Biblioteca, es la seccién donde aparecerdn las carpetas y
subcarpetas donde se encuentran los recursos bibliograficos. Dentro de esta
seccion se encuentra un buscador/filtro de busqueda, identificado con la imagen
de una lupa, y un icono para crear nuevas bibliotecas (Figura 5).

Ademas de las nuevas colecciones que se pueden afiadir, en el programa,
por defecto, aparecen cuatro: una para mis publicaciones (disefiada para que se
afiadan las publicaciones realizadas por el titular de la cuenta), otra de elementos
duplicados, otra de elementos sin archivo y por tltimo una papelera.
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Figura 5
Crear nueva biblioteca

Z  Archivo Editar  Ver Herramientas  Ayuda

I Mi biblioteca (%2
5 | QA B FBD a
~ Il Mi biblioteca
= Mis publicaciones
Elementos duplicados
Elementos sin archiv..

(il Papelera

iBienvenido a Zotero! nueva coleccion X
| Nombre: @
Consulte la Gufa de Inici
construir su biblioteca y Crear en: — No hay elementos en esta vista
para que pueda anadir € £l M biblioteca .
web.
¢Ya esta usando Zotero « _— ___________n

para seguir justo donde lo dejo.

No hay etiquetas que mostrar

Filtrar etiquetas Vv

Figura 6
Colecciones iniciales

orc] Q

~ [l Mi biblioteca
= Mis publicaciones
Elementos duplicados
Elementos sin archiv...

] Papelera

Una vez creada una nueva coleccion y si se pulsa el botén izquierdo del ratén
sobre ella, nos apare un desplegable que nos permite: crear una subcoleccidn,
renombrar la carpeta, moverla, borrarla, exportarla y crear bibliografia a partir de
los elementos que componen esa coleccidn.
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Figura 7
Opciones para las colecciones

Z Archivo Editar Ver Herramientas Ayuda

(5] Catedrticos entrevista

£ Q B /B O
v fil Mi biblioteca Titulo

> (%] baloncesto Kike > = Changing Practices in Faculty |

[ calculo carga interma > E5] BOE s - Documento BOE-A'2

Catedraticos entrevi... > = BOF.05 - Documento BOE A 2

(SO o T e
> £ dopi !
/2, Renombrar coleccion (Vha
[ Librd abil
Mover a
5] Met o | =
m oplar a
A
=] Mis ” R est
& Borrar coleccion...
Z]
Eler} inid:
| Elem ‘T\ Borrar coleccion y elementos...
o ur
Papd 1, Exportar coleccién.. b do
Bibliotd] = Crear bibliograffa a partir de la coleccién.. 7 bit
> 71 #Colf {3 Generar un informe a partir de la coleccion. 5is ir
> [T [Group] JST & ARRS > = Académicos gestores en la uni
> IEl Proyecto LTSD > = The universality of good teach

> [Tl Waterpolo > [ The coding manual for qualita

[

= Opinién de los Profesares Fsp

faculty roles = Evaluating teaching performar

gender differences >

n

LA EVALUACION DE LA DOCEI
Reference / Research

Social Science / Methodolo...
teaching and research integ...

= Disefio de proyectos de invest

La Universidad y su gestién

Ihe impact of technology on f

n

A systems framework for evalt

Filtrar etiquetas In search of the essence of a g

< X

Por ultimo, el apartado de la coleccidn de registro. Es la parte central de la
interfaz y es donde aparecen los registros bibliograficos que se han afiadido, bien
manualmente o bien usando el plug-in instalado en el navegador web (ver apartado
V).
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Figura 8
Coleccion de registro

R # B B~

Tiulo Creador v
» = Psychological and social correlates of doping attitudes among talian athletes Zuechenti et al. -

> = Psychological and social correlates of doping attitudes among Italian athletes Zuechent et al. -

> = Establishing an anti-doping internal whistieblower policy in China Zhang -

> = National doping prevention guidefines: Intent, efficacy and lessons learned-A 4-year evaluation Wippert y FlieBer -

» = Relationship between perfectionism and attitudes toward doping in young athletes: the mediating role of autonomous .. Wang et al. -

> = Factors associated with potential doping behavior in Olympic-sailing: a gender-specific analysis Versic etal. {

> = Doping as a social problem Timoshenko y Shishova - ®
> = Moral identity and attitudes towards doping in sport: whether perception of fair play matters Sukys et al. {

> = Anew model for understanding performance-enhancing drug use by elite athletes. Strelan y Boeckmann -

> = Attitudes Towards Dopping and Perfectionism in Soccer, Indoor Soccer, and Basketball Professional Athletes in Costa Ri...  Salas-Ramirez y Rojas-Valv... @

> = Actitud hacia el dopaje y perfeccionismo en atletas profesionales de fitbol, fitbol sala y baloncesto en Costa Rica Salas-Ramirez y Rojas-Valv... ‘@ R s e ks
> = A Mixed-Method Evaluation of a Prison Anti-doping Intervention: The Hercules Prison Program Sagoe et al. {
> = Influencia del tipo de centro educativo en las actitudes de los jévenes hacia el dopaje Ruiz-Rico Ruiz et al. -
> = Influencia del tipo de centro educativo en las actitudes de los jovenes hacia el dopaje Ruiz et al. -
> = The effects of moral disengagement mechanisms on doping lielihood are mediated by guilt and moderated by moral .. Ring y Hurst -
> [} Los contenidos de expresion corporal Ramos. -
> = Actitud hacia ol dopaje y perfeccionismo en atletas profesionales de fitbol, fitbol sala y baloncesto en Costa Rica Ramirez y Valverde -
> = €l dopaje dep ion soci iva: una revision i Porras-Contreras y Torres-..
> = Efficient Ways to Combat Doping in a Sports Education Context? A Systematic Review on Doping Prevention Measures...  Poppel -
> = The Investigation of Influencing Factors to Attitude toward Doping in Korean Athletic Players Park etal. &
> = Knowledge, attitudes and beliefs of technical staff towards doping in Spanish football Morente-Sinchezy Zabala
> = Moral and ethical decision-making: A chance for doping prevention in sports? Melzer etal. {

> = Antidoping program promotes: an important factor in the promotion and protection of the integrity of sport and athlet..  MEDICA

> = “Enjoy the Sport-la scuola contro il doping e le dipendenza 2.0°. Intervento di educazione alla salute sul doping e drog...  Masala et al. -

De este apartado, hay que destacar que nos permite ordenar los registros
tanto por titulo como por autor o por si tiene documento adjunto. Por otro lado,
en la parte superior izquierda se encuentran los iconos para afiadir manualmente
un nuevo elemento, afiadir elemento con el identificador, anadir adjunto o afiadir
notas (ver Figura 9).

Figura 9
Iconos coleccidn de registro

Creador v

e of doping attitudes among talian athletes -
> = Psychological and social correlates of doping attitudes among talian athletes -

» = Establishing an anti-doping internal whistieblower policy in China Zhang -

> = National doping prevention guidelines: Intent, efficacy and lessons learned-A 4-year evaluation Wippert y FlieSer -

» = Relationship between perfectionism and attitudes toward doping in young athletes: the mediating role of autonomous .. Wang et al, -

> = Factors associated with potential doping behavior in Olympic-sailing: a gender-specific analysis Versic etal, {

> = Doping as a social problem Timoshenko y Shishova - ®
> = Moral identity and attitudes towards doping in sport: whether perception of fair play matters Sukys et al. {

> = Anew model for understanding performance-enhancing drug use by elite athletes. Strelan y Boeckmann -

> = Attitudes Towards Dopping and Perfectionism in Soccer, Indoor Soccer, and Basketball Professional Athletes in Costa Ri... ~ Salas-Ramirez y Rojas-Valv... =

> = Adtitud hacia el dopaje y perfeccionismo en atletas profesionales de fitbol, ftbol sala y baloncesto en Costa i

Salas-Ramirez y Rojas-Valv...  m A Cloraentos oo eoea vt

> £ A Mixed-Method Evaluation of a Prison Anti-doping Intervention: The Hercules Prison Program Sagoe et al {
> = Influencia del tipo de centro educativo en las actitudes de los jévenes hacia el dopaje Ruiz-Rico Ruiz et al. [
> = Influencia del tipo de centro educativo en las actitudes de los jovenes hacia el dopaje Ruiz et al. {
> = The effects of moral disengagement mechanisms on doping likelihood are mediated by guilt and moderated by moral .. Ring y Hurst L
> [ Los contenidos de expresion corporal Ramos -
> = Actitud hacia el dopaje y perfeccionismo en atletas profesionales de fitbol, fitbol sala y baloncesto en Costa Rica Ramirez y Valverde -
> = Bl dopaje deporti i una revision i Porras-Contreras y Torres-..
> = Efficient Ways to Combat Doping in a Sports Education Context? A Systematic Review on Doping Prevention Measures...  Poppel -
> = The Investigation of Influencing Factors to Attitude toward Doping in Korean Athletic Players Park et al. {
> = Knowledge, attitudes and beliefs of technical staff towards doping in Spanish football Morente-Sinchezy Zabala =
> = Moral and ethical decision-making: A chance for doping prevention in sports? Melzer et al. (=
> = Antidoping program promotes: an important factor in the promotion and protection of the integrity of sport and athlet...  MEDICA -
> = “Enjoy the Sport-la scuola contro il doping e le dipendenza 2.0°. Intervento di educazione alla salute sul doping e drog..  Masala et al -
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Como ultimo aspecto destacable de la coleccidn de registro se atenderd a la
informacion que nos proporciona de cada uno de los registros (Figura 10). Esta
informacion aparece a la derecha de la interfaz, siendo editable y permitiendo
corregir o afiadir datos.

Figura 10
Informacion de los registros

Psychological and social correlates of doping attitudes among Italian athletes

3 Informacién

Tipo de elemento  Articulo de revista académica

Titulo Psychological and social correlates of doping attitudes among
Italian athletes

Autor Zucchetti, Giulia

Autor Candela, Filippo
Autor  Villosio, Carlo
Publicacién  International Journal of Drug Policy

26

Volumen

NéGmero
Paginas

Fecha

2
162-168
2015

Serie

Titulo de la serie

a se

Abrev. de revista
Idioma
DO

ISSN

Titulo corto

Posicién en archivo
Catalogo de biblioteca Google Scholar
Signatura
Derechos

Adicional Publisher: Elsevier

IV. PROCESO DE INCORPORACION DE REGISTROS

La incorporacion de registros a Zotero se puede realizar de dos formas,
manualmente o a través de una aplicacidn que se integra en el navegador web. A
continuacion, se detallan cada una de ellas.

1. INTRODUCCION MANUAL

La introduccidon manual se realizara pulsando el icono [8~ que se encuentra
en la parte superior izquierda de la colecciéon de registro. A continuacién, se
seleccionard el tipo de documento a introducir.

En este manual se pondra de ejemplo un articulo de revista, ya que, junto a
los libros y capitulos, son los materiales que mas se usan. Para los demas tipos de
documentos el procedimiento seria el mismo cambiando la informacién que se
introduce.

Una vez seleccionado el tipo de documento, se afiade en la lista de registros
un nuevo registro en blanco.
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Figura 11

Tipos de documentos

Figura 12

By # B D~
Articulo de periédico
Articulo de revista
Articulo de revista académica
Libro

Seccion de un libro

Articulo de enciclopedia
Articulo en conterencia
Audiencia

Carta

Caso

Conjunto de datos
Correo electrénico
Documento

Emision de radio
Emision de TV

Enlrada de blog
Enlrada de diccionario
Enlrevista

Estandar

Estatuto

Grabacién de sonido
Grabacion de video

Informe

Informacidn para introducir en un nuevo registro

B # @ D~
Titulo Creador ? 3 Informacion A
| I | | mento Articulo de revista
£ An ttalian campaign to promote ant... Codella et al Ui :
» & psychological and social correlates .. Zucchett et al - . N it
> = Psychological and social correlates .. Zucchett et al. - }wm
> = Establishing an anti-doping interal...  Zhang -
> & National doping prevention gui Wippert y Fliefer -
> & Relationship between perfectionism...  Wang et al - Paginas
> & Doping as a social problem Timoshenko y Shishova ™ Idioma
> & Anew model for understanding per...  Strelan y Boeckmann - IsSN
> & Auitudes Towards Dopping and Per...  Salas-Ramirez y Rojas Valverde - Thulo corto
> & Actitud hacia el dopaje y perfeccion...  Salas-Ramirez y Rojas-Valverde - AL
> [ Los contenidos de expresion corporal - Ramos - gl
> = El dopaje deportivo como cuestion ..  Porras-Contreras y Torres-Aranguren - e IA::”
> % Efficient Ways to Combat Dopingin... Poppel - stélogo de biblioteca
» % Knowledge, atitudes and befiefs of .. Morente-Sanchez y Zabala - Signatura
> & “Enjoy the Sport-la scuola contro il .. Masala et al - Derechos
> & ~ Enjoy the Sport-Schools against d...  Masala et al. - Adicional
» & Performance-and Appearance-£nha...  Lazuras y Barkoukis - Fecha de adicién 5/11/2024, 21:30:46
= An evaluation of prevention initiativ... ~ Gatterer et al. - Madiceco 212024, 215G,
> & Reflections on perfection and the pr... ~ Fletty Hewitt . Resumen ~
> [ ethical dilemma training-a new app...  Elbe y Brand - resumen.
> & Sport as a common property resour...  Bird y Wogner - e T
£ Factors associated with potential do...  Versic et al. ” — .
Jons =
> & Moral identity and attitudes toward...  Sukys et al *
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Y para completar el proceso, en la parte derecha de la pantalla se encuentran
los apartados a rellenar con la informacion de nuestro documento. En el caso de
los articulos de investigacién se introduciran el titulo, autores, publicacion,
volumen, nimero, fecha, paginas, idioma, ISSN, etc. También permite adjuntar el
documento en formato PDF.

2. INTRODUCCION A TRAVES DEL PLUG-IN DEL NAVEGADOR WEB

Para introducir registros a través del navegador web hay que tener instalada
la extension (ver apartado Il). Una vez instalada la extension tenemos la opcién de
introducir los documentos individualmente o introducir un grupo de documento a
la vez.

En la primera opcién, de introducir individualmente los documentos,
accedemos a la pagina web del documento y pulsamos el icono de la extensién (ver
figura 13).

Figura 13
Introduccion de documento a través de la extension del navegador web
c wsdencedhectcony ng D e % - O
el ) 2 Book @ Q se am . s |

R |

Science & Sports

Combat sport injuries profile: A review )
Profil des blessures en sports de combat: Jay and spores payed amonga...
revue de la littérature

Una vez pulsado el icono, aparece una ventana para la eleccién de la
coleccidén en la que se va a guardar el registro.

Figura 14
Seleccion de coleccion para guardar el registro

@) @ B | k| ® Pann| 4 S| G AN @ Com| D Anh| 0 0w & Wt @ Deeo| @ ttor| () o] Z o] Z ] st

€« C

el

P Kprhatmd

Article proview : Science & Sports

Combat sport injuries profile: A review
Profil des blessures en sports de combat:
revue de la littérature

Summary Article Metrics ~

Objectives

The purpose of this review is to provide an overview of the injury location, injury
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Para introducir un grupo de registros a la vez, realizamos una busqueda en
una base de datos (en este Manual se ha elegido Google Académico). Una vez
realizada la busqueda se vuelve a pulsar el icono de la extensiéon de Zotero en el
navegador web y nos aparece una ventana con las opciones que se pueden afiadir
como registro. Una vez se seleccionen se pulsa “OK” y se afladen a la colecciéon
seleccionada al igual que en el caso anterior.

Figura 15

Ventana de seleccion de documentos para afiadir como registro

PR schot googlecomes D c o v e S -0
= Google Académico I

SPORT COMBAT n

* Aticulos

Combat sport injuries profile:

[PoF) academia.edu

Gancolar | [OK

Bisauedas relacionadas

V. LECTOR PDF Y EDITOR DE NOTAS

El lector de PDFs de zotero es una de las caracteristicas que lo hacen destacar
sobre otros gestores de referencias. Su funcionamiento es sencillo. En primer lugar,
hay que comprobar si el registro tiene archivo adjunto (en la interfaz de los registros

a la derecha hay un icono que representa si tiene archivo adjunto y qué tipo de
adjunto es (ver figura 16).

Figura 16
Icono de archivo adjunto

Caracterizacién y desarrolio del “saber huchae
tenidos de.

#Collab STMSBAA.
[Group) IST & ARRS

Propecto LTSD

Waterpolo
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Una vez comprobado que tiene archivo adjunto, se realiza un doble clicy se
abre el lector (Figura 17). El lector tiene una barra de iconos (sefialados en la Figura
17) que son las acciones que nos permite el programa: resaltar texto, subrayar,
crear nota, afadir texto, seleccionar area y dibujar.

Figura 17
Lector de PDFs

d Revista de Artes Marciales Asiaticas

Volumen 10(1), 16-33 ~ Enero-Junio 2015 RAMA

DOI: 10.18002 /rama.v10i1.1501
1.SSN.2174-0747
http://revpubli.unileon.es/ojs/index.php/artesmarciales

Caracterizacion y desarrollo del “saber luchar”: contenidos de un
modelo integrado para la ensefianza de las artes marciales y de los
deportes de combate

Bfun() AVELAR-ROSAY', Mariana Simoes Pimentel GOMES?, Abel FIGUEIREDO3, & Victor
LOPEZ-ROS*

! Instituto Politécnico de Viseu (Portugal) / Universitad de Girona (Espaiia)

2 Universidade Estadual de Campinas (Brasil)

3 [nstituto Politécnico de Viseu (Portugal)
*+ Cdtedra de Deporte y Educacién Fisica - Centro de Estudios Olimpicos. Universidad de Girona (Espaiia)

Recepcion: 16/01/2015; Aceptacion: 19/06/2015; Publicacién: 24/06/2015.
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VI. INTEGRACION EN PROCESADORES DE TEXTO

Una de las caracteristicas que hacen de Zotero un gestor de referencias a
tener en cuenta es su integracién en los procesadores de texto. En el caso de
Microsoft Word, Zotero se integra como una pestafia mas de opciones (Ver Figura
18).

Figura 18
Opciones de Zotero en el procesador de texto Microsoft Word

Archivo Inicio Insertar Dibujar Disefio Disposicion Referencias Correspondencia  Revisar Vista Zotero  Ayuda
) ¥ £} Document Preferences
z z 827

Add/Edt Add  Add

Citation Note Biblioc

Refresh

Esta pestafa nos permite afiadir cita, anadir notas, afiadir bibliografia,
cambiar las preferencias del documento, actualizar y desconectar de Zotero.

Al hacer clic por primera vez en el documento se nos abre una ventana para
la eleccion de las normas de citacidn (Ver figura 19).
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Figura 19
Eleccion de las normas de citacion

Zotero - Preferencias del documento X

Estilo de cita:

American Chemical Society

American Medical Association 11th edition

American Political Science Association

American Sociological Association (ASA) 6th/7th edition
Chicago Manual of Style 16th edition (author-date)
Chicago Manual of Style 17th edition (author-date)
Chicago Manual of Style 17th edition (full note)

Chicago Manual of Style 17th edition (note)

Gestionar estilos...

Idioma:  Espaiiol (Espafia) v

Actualizar citas automaticamente

Deshabilitar las actualizaciones puede acelerar la insercion de citas en documentos grandes. Haga clic en
Actualizar para actualizar manualmente las citas.

> Opciones avanzadas

Una vez seleccionado el estilo de citacion, para afadir citas, se selecciona
afiadir cita y nos aparece una ventana de busqueda en la que se buscard, ya sea por
autores o por titulo, el registro que se necesite citar.

Figura 20

Barra de busqueda de registro para citar en el texto
2- avd N
Elementos seleccionados o

4 Caracterizacion y desarrollo del “saber luchar”: contenidos de un modelo integrado para la ensefianza de las artes marciales y de los de...
Avelar-Rosa et al. (2015), Revista de Artes Marciales Asigticas, 10(1), 16-33.

lii Mi biblioteca

It Evaluating scholarship performance: Traditional and emergent assessment templates
Braxton y Favero (2002), New Directions for Institutional Research, 2002(114), 19-32.

as Effect of different number of players and training regimes on physiological and technical demands of ball-drills in basketball
Conte et al. (2016), Journal of Sports Sciences, 34(8), 780-786.

Effect of different number of players and training regimes on physiological and technical demands of ball-drills in basketball
| Conte et al. (2016), Journal of Sports Sciences, 34(8), 780-786.

The final frontier of anti-doping: A study of athletes who have committed doping violations
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Una vez seleccionado el trabajo a citar se pulsa “enter” y se afiade la cita al
texto. Una vez afadidas todas las citas del documento, si pulsamos en anadir
bibliografia, Zotero afade las referencias de todas citas anteriormente afiadidas.

VIl. ALTERNATIVAS

Existen multitud de Gestores de referencia. A continuacidn, se presenta una
comparacion de las caracteristicas de los mas usados.

Figura 21

Comparativa de Gestores de referencias (extraido de Cordén-Garcia et al., 2009)

Gestor Puntos fuertes Aspectos mejorables
Endnote | - Version local y web
- Muy bueno para estudios - Uso relativamente complejo
bibliométricos (listas, tablas por - Busqueda compleja y poco eficaz
frecuenca)
Endnote - Limitaciones en el nimero de
web y registros
- ;/ersmn local y web - Limitaciones en los usuarios a
- Buena organizacién interna compartir (100)
(pestafias, colores) Lo .
. . . - Limitaciones a 25 favoritos
- Visualizar de déonde fue exportado C bilidad limitaci
cada registro - ompat"l ilidad por limitaciones
- Importar bibliografias de Word comerciales
- Posibilidad de crear formatos
propios de entrada y salida
RefWorks - No dispone de version local
- Compatibilidad por limitaciones
S . comerciales
- Sindicacién de contenidos Compleiidad importacién
- Formato ISO - ple) P
indirecta
- Posibilidad de crear formatos
propios de entrada y salida
Zotero - Sin limitaciones comerciales
- Poder sugerir sitios
- Integra? recursos comerciales - Control de autoridades
- Eacz;}gs;antaneas - Recursos alin no compatibles
- Jsabilida ) ] con Zotero
- Posibilidad de introducir , . .
. - S6lo compatible FireFox
sugerencias p bld d d f t
- Buen servicio soporte (tutoriales) | = osl _' \dad de crear orma 0s
- Facilidad de exportacion (barrade | Propios de entraday salllda
direcciones) - Mejorar el sistema de busqueda
- Iconos tipo documento
- Deteccidn automatica metadatos
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I. INTRODUCCION

1. CONSIDERACIONES ACADEMICAS Y CIENTIFICAS DEL USO DE LA APLICACION
CATMA PARA EL ANALISIS DE CONTENIDO

La técnica de andlisis de contenido puede, y asi se recomienda, llevarse a
cabo con la ayuda de programas que permitan trabajar con sus datos, conocidos
como CAQDAS en inglés, cuyas siglas significan Computer-Assisted Qualitative Data
Analysis Software.

Aunque la tradicidn en el trabajo con este tipo de técnicas y enfoques ha sido
eminentemente analdgica, la aparicion de software especializado no solo ha
mejorado el procedimiento de analisis, sino que también permite realizar
interpretaciones mas eficaces. Davidson y Di Gregorio (2011) afirman que el
software para el andlisis de datos cualitativos ha evolucionado y ganado en
prestaciones en los ultimos afios, sefialando las siguientes consideraciones al
respecto:

« Constituye un espacio digital donde organizar todos los materiales
relacionados con el estudio.

« Es una plataforma con herramientas disponibles para aplicar a dichos
materiales, donde, ademas de almacenarlos, es posible extraer
fragmentos, yuxtaponer, interpretar y recomponerlos.

« Facilita la movilidad y el facil transporte de los datos.

« Permite mejorar la transparencia en el procedimiento al facilitar la
comparticidn de los resultados y procedimientos de analisis de dichos
materiales.
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Ademas, dentro de las posibilidades de este tipo de software, existe la

opcién de efectuar busquedas de palabras (Gibson y Brown, 2009;

Huberman, 1994), lo que permite realizar andlisis de corte cuantitativo,

Miles y
como la

lexicometria (recuento de palabras). De esta forma, es posible realizar pruebas
complementarias a las estrictamente cualitativas, con la ayuda de este tipo de

programas.

Entre ellos se encuentra CATMA, o Computer Assisted Text Markup and
Analysis (https://catma.de), un software gratuito y de cddigo abierto para el analisis
cualitativo y cuantitativo de textos (Gius et al., 2024). Su aplicacion en el ambito

académico se sustenta en varios aspectos importantes, tales como:

1. La capacidad de la aplicacion para facilitar tanto el etiquetado sistematico
de datos textuales como la visualizacién y cuantificacién de patrones,
aspectos fundamentales en el analisis de contenido cuantitativo, cualitativo

y mixto.

2. Por otro lado, el cumplimiento de consideraciones importantes que deben
atenderse al realizar un trabajo cientifico, que se detallan a continuacion:

a. Validez y confiabilidad en el andlisis de contenido: La estructura de

CATMA permite una codificacion precisa y coherente de los datos,
reduciendo posibles sesgos de los investigadores y aumentando la
precision del andlisis. Ademas, facilita una codificacién a lo largo del
tiempo y realizada por diferentes investigadores, cumpliendo con las
recomendaciones de autores como Krippendorff (2004).

Replicabilidad y reproductibilidad: La estructura de etiquetas y la
codificacién sistematizada que aporta CATMA permiten que otros
investigadores puedan replicar el andlisis o reproducirlo en textos
similares.

Integracion de métodos cualitativos y cuantitativos: Una de las
principales ventajas de esta aplicacién es que permite combinar
enfoques cualitativos y cuantitativos en el andlisis de contenido. No solo
facilita el etiquetado y analisis de textos de manera cualitativa, sino que
también cuantifica la frecuencia de términos, frases o categorias,
generando estadisticas.

3. Aplicacion gratuita y de cédigo abierto.
4. Colaboracion en tiempo real.

2. MEDIDAS O DATOS QUE EXTRAE EL ANALISIS DE CONTENIDO

Para llevar a cabo el analisis de contenido, los datos pueden consistir en

transcripciones de entrevistas, notas de campo de observacién,
documentos, dibujos, artefactos, fotografias, videos, sitios de
correspondencia electrdnica y bibliografia, entre otros (Saldafa, 2009).
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Una vez seleccionados los datos y procediendo al analisis de contenido, se
pueden distinguir dos tipos de enfoques y medidas que se derivan de los mismos:
el andlisis cuantitativo y el analisis cualitativo.

En cuanto al primero de los dos, el objetivo de cualquier andlisis cuantitativo
es producir recuentos de categorias clave y mediciones de las cantidades de otras
variables (Fink, 2009), es decir, resumir numéricamente un conjunto de mensajes.

Por otro lado, en el andlisis cualitativo, el objetivo es explicar los datos a
través de un sistema de cddigos que permiten realizar generalizaciones y obtener
conclusiones.

Un codigo es un constructo generado por el investigador que simboliza y, por
lo tanto, atribuye un significado interpretado a cada dato individual con fines
posteriores de deteccion de patrones, categorizacidn, construccién de teorias y
otros procesos analiticos (Saldafia, 2009). Estos cddigos se disefian mediante un
proceso denominado codificacion, el cual se entiende como la transicion entre la
recogida de datos y un analisis mas exhaustivo de los mismos (Saldafia, 2009).

3. INVESTIGACIONES QUE USAN APLICACIONES SIMILARES

Wallace, L., Wilson, J., y Miloch, K. (2011). Sporting Facebook: A Content Analysis
of NCAA Organizational Sport Pages and Big 12 Conference Athletic Department
Pages. International Journal of Sport Communication, 4(4), 422-444.
https://doi.org/10.1123/ijsc.4.4.422

Objetivo: Examinar el uso de las redes sociales como herramienta de gestion de
marca en el deporte universitario

Método: El proceso de recogida de datos consistio en hacer una captura de pantalla
de los elementos de contenido de las paginas respectivas, imprimirlos y asignarles
un nuimero de articulo. A continuacién, se ordenaron aleatoriamente por nombre
de equipo. Los items de contenido se revisaron en busca de categorias y temas
emergentes. El registro de cédigos y las definiciones se elaboraron a partir de las
categorias emergentes y tedricamente respaldadas. Los temas principales fueron
herramientas de comunicacidn, deporte, atributos de marca, asociaciones de
marca, estrategia de marketing cobertura informativa y tipo de interacciones con
los aficionados. Las categorias que no ofrecian suficientes casos para desarrollar
categorias mutuamente excluyentes se denominaron “otros”, y cuando aparecié
una “combinacion” de elementos exclusivos se etiqueté como combinacién. Antes
del proceso de codificacidn de los datos, el investigador llevd a cabo sesiones de
formacién para asegurarse de que los dos codificadores estaban familiarizados con
los procedimientos de codificacion y las medidas.

Resultados: Los datos revelaron diferencias estadisticamente significativas en los
contenidos publicados segun la temporada, el tipo de herramientas de
comunicacion y la interaccion con los aficionados.
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Conclusioén: Las técnicas de comunicacion y los contenidos que se publican en estos
sitios pueden aumentar la exposiciéon de la marca y, en consecuencia, facilitar la
interaccién bidireccional.

Winand, M., Belot, M., Merten, S., y Kolyperas, D. (2019). International Sport
Federations’ Social Media Communication: A Content Analysis of FIFA’s Twitter
Account. International Journal of Sport Communication, 12(2), 209-233.
https://doi.org/10.1123/ijsc.2018-0173

Objetivo: Analizar cdmo utilizan Twitter las federaciones deportivas internacionales
(FDI) para interactuar y relacionarse con sus seguidores.

Método: La fase preliminar de este estudio consistié en recopilar todos los tuits
gue fueron publicados por @FIFAcom y @FIFAmedia entre el 21 de agosto de 2014
y el 21 de enero de 2015. Se eligié este periodo de tiempo para que comenzara
después de la Copa Mundial Masculina de la FIFA 2014, que atrae la mayor parte
de los medios sociales. El periodo también coincidié con la Copa Mundial Femenina
Sub-20 de la FIFA (Canad3, 5-24 de agosto) y la Copa Mundial de la FIFA (Marruecos,
10-20 de diciembre). Se optd deliberadamente por centrarse en la comunicacién
que tuvo lugar después de la Copa Mundial de la FIFA, para poder analizar la
comunicacion de la FIFA sobre sus actividades, y no sobre los resultados de los
partidos de futbol. Se recopilaron un total de 5.389 tuits publicados en ambas
cuentas a través de NCapture y se importaron en el software de andlisis de datos
cualitativos QSR NVivo 10 para observar cémo el organismo rector del futbol
internacional utilizaba la plataforma de Twitter para interactuar, relacionarse y
compartir informacidn. Se realizd un analisis de contenido tematico con el
programa QSR NVivo10. Cada tuit se codificé manualmente dentro de uno o varios
temas, con la ayuda del software.

Resultados: Los resultados sugieren que la FIFA Twitter no aprovecha todo su
potencial, ya que comparte sobre todo informacién unidireccional en lugar de
comprometerse mas con sus seguidores. La investigacion subraya la importancia de
utilizar Twitter con eficacia como herramienta de comunicacién para las
federaciones.

Conclusién: La comunicacidn sobre el desarrollo social y la participacién de los
seguidores, incluidas sus asociaciones deportivas nacionales afiliadas, podrian
aumentar la reputacion de las federaciones y generar confianza entre los
seguidores y las partes interesadas.
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Chodzko-Zajko, W. J., Schwingel, A., y Romo-Pérez, V. (2012). Un analisis critico
sobre las recomendaciones de actividad fisica en Espafia. Gaceta Sanitaria, 26(6),
525-533. https://doi.org/10.1016/j.gaceta.2011.10.019

Objetivo: Identificar los documentos oficiales de las comunidades auténomas en
Espafia que contengan recomendaciones sobre actividad fisica, para evaluar el
grado de conformidad con las recomendaciones sobre actividad fisica para la salud
de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS).

Método: Se realizd un andlisis de contenido sobre 55 documentos de las
consejerias de sanidad de los distintos gobiernos autondmicos que contienen
recomendaciones sobre actividad fisica.

Resultados: El 84% de las comunidades auténomas en Espaiia hacen algun tipo de
recomendacion sobre actividad fisica aerdbica y el 37% sobre fortalecimiento
muscular. Sin embargo, las que tienen documentos en consonancia con los criterios
de la OMS son: actividad fisica aerdbica (n = 11, 58%), personas adultas (n = 10,
53%), personas mayores (n = 5, 26%), infancia/adolescentes (n = 1, 5%);
fortalecimiento muscular, personas adultas (n = 6, 32%), personas mayores (n = 3,
16%), infancia/adolescentes (n = 1, 5%); equilibrio (n = 5, 26%); al menos 10
minutos continuados de actividad fisica (n = 6, 32%); recomiendan hasta 300
minutos semanales (n = 10, 53%); intensidad de la actividad fisica (n = 2, 11%).

Conclusion: Las recomendaciones hacen referencia a la actividad fisica aerébica y
apenas tienen en cuenta el fortalecimiento muscular. Una comunidad auténoma se
ajusta a las recomendaciones de la OMS. Las comunidades con mayores indices de
envejecimiento y mayor porcentaje de infancia/adolescentes casi no hacen
recomendaciones sobre actividad fisica de acuerdo con las directrices de la OMS

4. POSIBLES LIMITACIONES DEL USO DEL ANALISIS DE CONTENIDO

Con respecto a las limitaciones del uso del analisis de contenido y utilizando
la propuesta de Kondracki et al. (2002), podemos observar la Tabla 1:
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Il. MANEJO DE LA APLICACION

1. DESCRIPCION DE LA APLICACION

La aplicacion CATMA es una herramienta que permite realizar tareas
avanzadas de codificacidn, anotacidn y visualizacién de datos textuales, facilitando
asi la exploracidon y comprensién profunda de los textos. Sus caracteristicas
principales son las siguientes:

1. Etiquetado personalizado y Jerdrquico: Permite la creacién de etiquetas
personalizadas para la clasificacion y organizacién de los datos.

2. Codificacion multinivel: La herramienta tiene la capacidad de aplicar
multiples etiquetas a un mismo fragmento de texto.

3. Visualizacién y analisis cuantitativo: Incluye herramientas de andlisis
cuantitativo, como graficos de frecuencia.

Interfaz colaborativa: Facilita el trabajo colaborativo en tiempo real.

5. Exportacion de datos: Permite exportar los textos y resultados en diversos
formatos.

2. DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO DE ANALISIS DE CONTENIDO

En cuanto al procedimiento de la técnica de analisis de contenido,
Krippendorff (2004) detalla en la Figura 1 la metodologia para llevar a cabo el
procesamiento de los datos, independientemente de su naturaleza.

Figural
Componentes del andlisis de contenido Krippendorff (2004, p. 86)
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El proceso para llevar a cabo el analisis de contenido puede abordarse desde
dos enfoques diferenciados: inductivo y deductivo (Elo y Kyngds, 2008). A
continuacidn, se detallaran los aspectos comunes del proceso y, posteriormente,
cada uno de los enfoques.

Como se muestra en la Figura 2, el procedimiento del andlisis de contenido
se divide en tres fases principales: preparacidén, organizacion y elaboracion de
informes (Elo y Kyngas, 2008).

Figura 2
Fases del procedimiento de andlisis de contenido
(traducido de Elo y Kyngds, 2008, p. 110)

Enfoque inductivo Fases de Preparacion Enfoque deductivo

Seleccion de la unidad
de analisis

Dar sentido a los datos y
al conjunto

Fases de Organizacion

de analisis

Recopilacion de datos
por contenido

Desarrollo de una
matriz de anélisis

estructurada

[ Desarrollo de la matriz

Codificacion de datos
segun categorias

Prueba de hipotesis

Informar del proceso de analisis y de los
resultados

[ Modelo, sistema conceptual, mapa conceptual o categorias
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1. Fase de preparaciéon: Comienza con la seleccién de la unidad de analisis.
Decidir qué analizar con qué detalle y considerar el muestreo son factores
cruciales antes de seleccionar la unidad de analisis (Krippendorff, 2004).

2. Fase de organizacién: En esta fase, se aplicaran los dos enfoques
previamente mencionados:

a.

b.

El enfoque inductivo en el andlisis de contenido se fundamenta en un
proceso de razonamiento que va de lo particular a lo general. Los
investigadores adoptan este enfoque cuando no existe un marco tedrico
preestablecido o cuando desean que los temas y patrones emerjan
directamente de los datos. Es especialmente util en estudios
exploratorios o cuando el conocimiento previo sobre el fendémeno es
limitado. El procedimiento inductivo, segin Thomas (2006), consiste en
los siguientes elementos:

1. Preparacion de archivos de datos brutos.

2. Lectura detallada del texto: Se realiza una inmersidn profunda
en los datos para comprender el contenido y el contexto.

3. Codificacién abierta: Los datos se segmentan en unidades
pequefias (frases o parrafos) y se crean cddigos sin una
estructura predeterminada. Los codigos emergen directamente
de lo que el texto sugiere.

4. Superposicion de codificacion y texto no codificado: los cédigos
similares o relacionados se agrupan para formar categorias mas
amplias.

5. Revisién y refinamiento continuos del sistema de categorias: las
categorias pueden combinarse o vincularse bajo una categoria
superordinada cuando los significados son similares.

El enfoque deductivo, por el contrario, sigue un proceso de
razonamiento que va de lo general a lo particular. Es decir, el
investigador inicia con un marco tedrico, hipdtesis o categorias
predeterminadas y busca en los datos evidencia para confirmar o refutar
dichas ideas. Este enfoque es particularmente util cuando existe un
conocimiento sustancial previo sobre el tema y cuando el investigador
desea probar teorias existentes o verificar categorias establecidas. El
procedimiento para realizar el enfoque deductivo, segln lo establecido
por Elo y Kyngéds (2008), consiste en:

1. Definicidon de un marco tedrico o categorias: Antes de analizar
los datos, es necesario definir un conjunto de categorias o temas
basados en la literatura existente.

2. Codificacién basada en las categorias predeterminadas: Los
datos se codifican de acuerdo con las categorias.
preestablecidas, guiando asi el andlisis mediante este marco.

3. Revisién de categorias y datos: Los datos que no encajan en las
categorias predeterminadas pueden ser recategorizados
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adicionalmente o ignorados si no son relevantes para las
hipdtesis.

4. Interpretacién vy verificacion: Los resultados del analisis
permiten verificar si los datos apoyan o refutan las hipétesis o
teorias originales.

3. Fase de elaboracion de informes: El proceso de andlisis y sus resultados
deben describirse detalladamente para que los lectores puedan identificar
claramente como se llevé a cabo el andlisis.

3. DESCRIPCION DEL PROCESO DE CODIFICACION EN EL ANALISIS DE
CONTENIDO

Dentro del procedimiento previamente descrito, Saldafia (2009) ofrece una
guia detallada del proceso de codificacion, el cual se divide en dos ciclos:

1. Primer ciclo de codificacidn: Esta etapa corresponde al andlisis inicial, donde
los datos se exploran de manera mads detallada y minuciosa. En este ciclo, los
investigadores asignan codigos a segmentos de datos sin intentar reducir
excesivamente el volumen de informacién ni crear categorias abstractas de
inmediato. Es un proceso exploratorio y de descubrimiento que permite un
primer acercamiento a los datos. En este ciclo, los tipos de codificacidn que
emergen son:

Codificacién Descriptiva: Asigna etiquetas que describen lo que ocurre
en los datos, generalmente resumiendo el contenido literal de una frase
0 un pasaje.

Codificacién In Vivo: En este caso, los cddigos se extraen directamente

de las palabras o frases utilizadas por los participantes, para mantener
la autenticidad del lenguaje original.

Codificacion Tematica: La codificacidén se orienta hacia la identificacion
de temas amplios dentro de los datos. En lugar de codificar cada
pequeiia unidad de texto, se buscan ideas mds grandes que puedan
estar distribuidas a lo largo de los datos.

Codificacién de Procesos: Esta codificacidn se centra en las acciones o
procesos dindmicos que se mencionan en los datos. Los codigos tienden
a ser verbos o frases que describen el comportamiento o las acciones.
Codificacién Emocional: Se codifican las emociones expresadas por los
participantes o inferidas a partir del contenido. Esta codificacién es
particularmente Util en investigaciones sobre experiencias humanas
complejas o sensibles.

2. Segundo ciclo de codificacién: Este ciclo se realiza tras la codificacidn inicial
de los datos. En esta etapa, el investigador busca agrupar y refinar los
codigos obtenidos en el primer ciclo. El objetivo es organizar los datos en
categorias mas abstractas y conceptuales, permitiendo asi avanzar hacia un
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andlisis interpretativo mas profundo y hacia la teorizacidn. En este ciclo, los
tipos de codificacién que emergen son:

« Codificacion Axial: Se enfoca en reorganizar los codigos generados en el
primer ciclo, agrupandolos en torno a categorias centrales y buscando
relaciones entre los codigos. Es un paso esencial en la construccion de
teorias a partir de los datos cualitativos.

« Codificacién Focalizada o Selectiva: Aqui se seleccionan los cédigos mas
relevantes o frecuentes obtenidos en el primer ciclo y se refinan para
obtener categorias mas generales. Este tipo de codificacién permite
reducir la complejidad de los datos y centrar el andlisis en los elementos
clave.

« Codificacion Tedrica: Este tipo de codificacion busca desarrollar teorias
a partir de los cédigos y categorias generadas. Aqui, el investigador ya
no se enfoca en codificar mas datos, sino en como los datos codificados
se relacionan entre si y con el marco tedrico general.

4. CRITERIOS DE RIGOR EN LA MEDIDA

Dado que el enfoque constructivista tiene como objetivo conocer y
comprender las diversas realidades en las que el personal investigador se encuentra
inmerso al analizar un fenémeno, es pertinente abordar en este punto los desafios
que pueden representar los prejuicios personales en la realizacion de dicho estudio.
Por ello, es necesaria la adopcién de medidas que garanticen la neutralidad,
contrastabilidad y refutabilidad de las interpretaciones sobre el fendmeno
estudiado.

Christians (2011) establece que, en primer lugar, el disefio de investigacidén
debe ser claro y libre de ambigliedades interpretativas, y que los resultados deben
ser exactos y exentos de omisiones y datos imprecisos.

En relacién con los criterios de rigor en este tipo de estudios, la obra de
Lincoln y Guba (1985, citada en Krefting, 1991) es la mas representativa. En ella se
propone una terminologia sustentada en cuatro términos: credibilidad,
transferibilidad, dependencia y confirmabilidad.

En la misma linea, Laura Krefting (1991) propone ejemplos de estrategias
para el cumplimiento de dichos criterios. En la Tabla 2 se presentan las definiciones
y algunas propuestas estratégicas para el rigor en investigaciones cualitativas.
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Tabla 2

Criterios de rigor cientifico y estrategias en investigacion cualitativa

Credibilidad

Los datos de la investigaciéon deben ser
creibles. Para lograr esto, es necesario
que el investigador sea capaz de
recoger de la manera mas fidedigna
posible las evidencias presentes en el
contexto investigado.

Trabajo prolongado con los datos.

Triangulacién con diferentes fuentes de

datos.

Participacidn de otros investigadores.

Autoridad del investigador:

. Familiaridad con el fenémeno.

« Fuerte interés en el objeto de
estudio.

« Habilidad para efectuar
aproximaciones interdisciplinares.

« Periciay experiencia en
investigaciones similares.

Transferibilidad

La transferibilidad se refiere a la
capacidad que tiene el consumidor (y
no el autor) de la investigacion para
generalizar los resultados presentados
(Thomas y Nelson, 2007). El usuario,
entendiendo como lector y consumidor
de la informacion, evalua los resultados
expuestos y valora su utilidad.

Descripcion detallada del disefio de

investigacion.

Dependencia

La dependencia se refiere a la consis-
tencia de los resultados y a la capacidad
de replicarlos siempre que el contextoy
los participantes sean los mismos.
Abarca la estabilidad y rastreabilidad,
considerando variaciones producto de
factores como cambios en la realidad,
instrumentos o errores.

Tiempo de descanso entre primer y
segundo ciclo de codificacién.

Confirmabilidad

La confirmabilidad se refiere a la
capacidad del investigador para
mantenerse objetivo como instrumento
fundamental de medida en el
tratamiento e interpretacion de los
datos. La objetividad no reside en el
propio investigador, sino en la forma en
que éste presenta los datos obtenidos
qgue confirman los resultados.

Descripcion exhaustiva de los cddigos y
categorias utilizados en la investigacion.
Datos de la muestra disponibles al
publico.
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lll. PROTOCOLO

1. PREPARACION PARA LA ADQUISICION DE DATOS. ELEMENTOS PARA
GARANTIZAR QUE LAS MEDIDAS SEAN FIABLES Y VALIDAS.

La técnica de analisis de contenido se fundamenta en los postulados del
paradigma constructivista. Segun Lincoln, Lynham y Guba (2011), el caracter
emergente de este paradigma, asi como su enfoque holistico y la consideracién
contextual de los datos de la muestra, lo convierten en el enfoque mas adecuado
para llevar a cabo dicha técnica.

De esta manera, Thomas y Nelson (2007) senalan que, durante el
procedimiento de investigaciones basadas en la descripcién, comprensién e
interpretacion de la esencia de un fenédmeno, los investigadores no manipulan
variables en la fase del trabajo experimental. En su lugar, se dedican a observar la
informacién generada, recopilando los datos de campo en el entorno natural donde
estos se manifiestan.

Para ilustrar esta cuestién, Valles (1997) propone una clasificacién de las
decisiones que deben tomarse en el disefio de investigaciones bajo el paradigma
constructivista, las cuales se detallan en |la Tabla 3.

Tabla 3
Decisiones de disefio desde el paradigma constructivista (Valles, 1997)
Comienzo del estudio Durante el estudio Final del estudio
Formulacion claray precisa  Reajuste del cronograma Decisiones sobre el
del problema de de tareas segun sea momento y la manera de
investigacion. necesario. abandonar el campo de
Seleccién adecuada de Adicion o eliminacion de estudio.
casos y contextos. observaciones y Decisiones finales de
entrevistas segun los analisis.

Acceso efectivo al campo

de estudio. hallazgos. Decisiones sobre la
Establecimiento de un Modificacion de presentacion y escritura
protocolos de observacion del estudio.

marco temporal definido. . :
y guiones de entrevista.

Seleccién de las estrategias
metodoldgicas
pertinentes.

Generaciony
comprobacién de
hipétesis.
Relacion coherente con la
teoria existente.

Deteccion de sesgos e
ideologia del investigador.

Consideracidn de aspectos
éticos.
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Para la recolecciéon de datos, la técnica de analisis de contenido se
fundamenta en la revisién documental. Marshall y Rossman (2011) especifican que
la revisién documental se aplica a cualquier fuente de texto, audio o video, con el
fin de su posterior andlisis. Las ventajas de esta técnica permiten trabajar de forma
iterativa con los materiales originales que constituyen la muestra, ya que, al tratarse
de datos que no cambian con el tiempo, es posible realizar cambios en el enfoque
del analisis sin que estos se vean afectados. Ademas, la naturaleza de estos datos
permite, en aras de la fiabilidad, incorporar otras técnicas de analisis de naturaleza
positivista, como la lexicometria, para triangular las interpretaciones realizadas.

En la constituciéon de la muestra, Goetz y Lecompte (citados en Thomas y
Nelson, 2007) utilizan el término muestreo basado en criterios para referirse a la
manera en que los investigadores establecen ciertos criterios antes de incluir un
nuevo elemento dentro de la muestra. Ejemplos de estos criterios incluyen la
naturaleza de las fuentes documentales (texto, desde libros editados hasta
correspondencia personal; video, como testimonios o entrevistas; audio, como
entrevistas o declaraciones), la tipologia de estas fuentes (si son originales o
fuentes secundarias, recopiladas sobre el fendmeno estudiado) y otros elementos
estructurales, como el idioma en el que se producen (si se analiza en el idioma
nativo o mediante traducciones oficiales).

Esta cuestién, por tanto, determina la naturaleza singular de los datos que
constituyen la muestra y los elementos que seran el sustrato principal del andlisis.
Es lo que Gibson y Brown (2009) denominan fuentes primarias. Estos autores
sefialan que, en el caso de los analisis documentales, el concepto de fuente
primaria puede considerarse sinénimo de documentos primarios, ya que la unidad
de andlisis de la fuente es el documento. De la misma manera, se actua si los datos
o parte de ellos se encuentran recogidos en fuentes audiovisuales: se entiende
como fuente primaria toda aquella grabacién en video o audio que aporta
informacion original del fendmeno que se estd estudiando. Por otro lado, todo
elemento complementario que aporte informacién sobre el fendmeno estudiado,
pero que no se pueda atribuir a él, se consideraria como fuente secundaria. El
objetivo de la técnica de analisis de contenido es aplicarse a toda fuente de
informacion relevante acerca del fendmeno estudiado, aunque siempre
entendiendo que el nucleo de este analisis debe centrarse en las fuentes primarias.

2. PROTOCOLOS PARA EL TRATAMIENTO DE LOS DATOS

Para realizar el andlisis de contenido utilizando la aplicacién CATMA, se
recomienda seguir los siguientes pasos una vez que la aplicacidon esté instalada en
nuestro dispositivo.

En primer lugar, es necesario crear un proyecto. Para ello, y como se puede
observar en la Figura 3, en la pantalla inicial debemos hacer clic en “Create Project”.
En caso de ser invitados a participar en un proyecto ya existente, debemos hacer
clic en “Join Project”. Para ello, el creador del proyecto debe invitarnos a participar.



EDITORES: RAFAEL RAMOS-VELIZ; JESUS SALADO-TARODO; EDUARDO JOSE FERNANDEZ-0ZCORTA

Figura 3
Pantalla inicial CATMA
Al Project e 4 @
CREATE NEW PROJECT JOIN PROJECT
Project Ent 8 7/
Tags
Annotate
Analyze
Manual Laboratorio e 7/

Una vez creado el proyecto, es necesario introducir los documentos
seleccionados como muestra de nuestro trabajo. Para ello, en la ventana
“Documents & Annotations”, debemos seleccionar el simbolo “+”, tal y como se
indica en la Figura 4.

Figura 4
Introduccion de documentos en la aplicacion CATMA

# CATMA7.1.0

Manual Laboratorio (s

iZ  Documents & Annotations i iE Tagsets +

» Lab

Tags
Annotate

Analyze

3= Members +

A continuacion, se abrird una ventana (Figura 5) que nos permite, por un
lado, buscar los documentos en nuestro dispositivo o arrastrarlos directamente, y

por otro, introducir la URL de las paginas web en caso de que el trabajo consista en
analizar contenido web.

-58-
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Figura 5
Ventana de introduccion de documentos en la aplicacion CATMA

Add Documents to Your Project

 add a URL

L

Una vez subidos los documentos a la aplicacién es momento de introducir
las categorias y cédigos que usaremos en el analisis de los documentos. Para ello,
tal y como se indica en la Figura 6, debemos seleccionar el simbolo “+” que se
encuentra en la ventana “tagsets” e introducir un nombre para las categorias.

Figura 6
Introduccion de Categorias en la aplicacion CATMA

# CATMA 7.1.0 Manual Laboratorio (< s

iZ  Documents & Annotations + i iE Tagsets H

Tags
Annotate

Analyze

3= Members +

Para introducir los cédigos seleccionaremos en la parte izquierda de la
imagen la opcion “Tags” (Figura 7).
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Figura 7
Introduccion de cédigos en la aplicacion CATMA

# CATMA 7.1.0 Manual Laboratorio [=s

Manage Tags

& Togses :

Project
Tags
Annotate

Analyze

Para afiadir los cddigos, al seleccionar el simbolo “+”, se abrird una ventana
para crear cada uno de los cddigos de nuestro sistema de categorias (Figura 8). En
esta ventana, se puede introducir la categoria a la que pertenece, el nombre del
cédigo, el color con el que se va a identificar y las propiedades del cédigo.

Figura 8
Ventana definicion de caracteristicas de los codigos en la aplicacion CATMA

W #290708

ADD TAG CANCEL

Una vez introducido el sistema de categorias y codigos, y para poder
codificar los documentos, se seleccionara en la interfaz el apartado “Annotate”
(Figura 9). En la ventana que se abre, se seleccionaran los documentos que
previamente hemos subido a la plataforma, asi como el sistema de categorias y
codigos.

-60-
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Figura 9
Ventana de codificacion en la aplicacion CATMA, seleccion de documentos a codificar

# CATMA7.1.0 Manual Laboratorio [<s

= Documents & Annotations

= Tagsets +
PID MANUAL LAB PowerBreatheK.

PID MANUAL LAB PowerBreatheK
Project s Manual laboratorio leg motion

UV. 06-03-23. Cépitulo Radar

Tags

Analyze

Manual laboratorio capitulo gps-!

Una vez seleccionados tanto las categorias y cédigos como los documentos,
se procedera a la codificacion. En este proceso, se asignaran los diferentes cédigos
a los fragmentos de texto tal y como se muestra en la Figura 10.

Figura 10
Proceso de codificacion en la aplicacion CATMA

# CATMA 7.1.0 Manual Laboratorio < sy

= Togsets s

Project
Tags

Analyze

LU NN

iE Selected Annotations +

(+»

M« a9 M e T & ® ANALYZE

Una vez codificada toda la muestra, se pueden realizar dos tipos de analisis:
por un lado, analisis cualitativos mediante consultas, y por otro, analisis
cuantitativos. Para acceder a los diferentes tipos de analisis, se selecciona el
apartado “Analyze” (Figura 11) y, una vez se ha accedido, se seleccionan los
documentos que previamente hemos codificado.
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Figura 11
Ventana de andlisis en la aplicacion CATMA, seleccién de documentos a analizar

Manual Laboratorio = 2

# CATMA 7.1.0

Documents & Annotations

O
7\

» PID MANUAL LAB PowerBreatheks B

KWIC DISTRIBUTION WORDCLOUD DOUBLETREE
» Manual laboratorio leg motion L)
Project » UV. 06-03-23. Cépitulo Radar ®
» Manual laboratorio capitulo gpsim B
Tags
Annotate
Analyze

Para realizar el andlisis, se realizardn “consultas” seleccionando los cddigos,
subcddigos o comentarios que nos interesen. Estas consultas nos permiten conocer
todos los textos que han sido identificados con los cédigos consultados y la
frecuencia de estos (Figura 12, 13, 14 y 15).

Figura 12
Realizacién de “consultas” en la aplicacion CATMA.

# CATMA7.1.0 Manual Laboratorio (<5

Visualization

W @ 53

DISTRIBUTION WORDCLOUD DOUBLETREE

Project
Tags
Annotate
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MANUAL DIDACTICO DE USO DE MATERIALES DE LABORATORIO Y SOFTWARE EN EL GRADO DE CCAFYD

Figura 13
Ventana de “consultas” en la aplicacion CATMA

Bulld your Query

CANCEL K CONTINUE

Figura 14
Seleccion de cddigos a consultar para su andlisis en la aplicacion CATMA

8uild your Query

B Tagsets

CANCEL BACK

Figura 15
Resultados en la aplicacion CATMA

# CATMA7.1.0 Manual Laboratorio [<s

o BUILD QUERY tag="/intrc o @ i ‘“‘
7N

Kwic DISTRIBUTION 'WORDCLOUD DOUBLETREE
tag="/intro%" 21:57:11 (4)
Project s i -
Tags

Annotate
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Con respecto a la presentacion de los datos, la aplicacion permite
visualizarlos de cuatro formas diferentes: KWIC KeyWord In Context; Figura 16), el
grafico de distribucién (Figura 17), la nube de palabras (Figura 18) y la visualizacion
Doubletree.

Figura 16
Resultados KWIC en la aplicacion CATMA
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Resultados: grdficos de distribucion en la aplicacion CATMA
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Figura 18
Resultados: nubes de palabras en la aplicacion CATMA

# CATMA7.1.0 Manual Laboratorio |< syevones
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Tags
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Una vez obtenidos estos resultados a través de la aplicacidén, se puede
proceder a la interpretacidn y discusién de estos.

IV. ALTERNATIVAS

1. DESCRIPCION Y VALIDACION DE SOFTWARE PARA LA ADQUISICION DE
DATOS CUALITATIVOS.

Atendiendo a estas cuestiones y como cierre de este capitulo, se presenta en
la Tabla 4 una clasificacion de software alternativo para la realizacion de analisis de
contenido:

Tabla 4
Propuesta de software de andlisis de datos cualitativos
Programa Licencia Sistema operativo
Aquad Libre Windows
https://www.aquad.de
ATLAS. ti Propietaria Windows, macOS, iOS,
https://atlasti.com Android, Web
BORIS Libre Windows, macQOS, Linux,
http://www.boris.unito.it Android
Cassandre Libre Windows, macOS, Linux
https://github.com/Hypertopic/Cassandre
CLAN Libre Windows, macOS, Linux
http://dali.talkbank.org/clan
Markup Propietaria Web
https://dovetailapp.com/products/markup
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Programa Licencia Sistema operativo
Dedoose Propietaria Web
https://www.dedoose.com
ELAN Libre Windows, macOS, Linux
https://archive.mpi.nl/tla/elan
HyperRESEARCH Propietaria Windows, macOS
http://www.researchware.com/products/h
yperresearch.html
KH Coder Libre Windows, macOS, Linux
http://khcoder.net/en
MAXQDA Propietaria Windows, macOS
https://www.maxqda.com
NVivo Propietaria Windows, macOS
https://lumivero.com/products/nvivo
Qcoder Libre Windows, macOS, Linux
https://docs.ropensci.org/qcoder
QDA Miner Propietaria Windows
https://provalisresearch.com/products/qual
itative-data-analysis-software
QualCoder Libre Windows, macOS, Linux
https://github.com/ccbogel/QualCoder
Quantitative Discourse Analysis Package Libre Windows, macOS, Linux
(qdap)
https://cran.r-
project.org/web/packages/qdap/index.html
Quirkos Propietaria Windows, macOS, Linux,
https://www.quirkos.com Web
Taguette Libre Windows, macOS, Linux
https://www.taguette.org
TAMS Libre macOS
https://tamsys.sourceforge.io
Transana Propietaria Windows, macOS
https://www.transana.com
V-Note Propietaria Windows, macOS

https://www.v-note.org/es

Nota. Tabla elaborada a la fecha de elaboracion del presente manual.
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I. INTRODUCCION

1. CONSIDERACIONES ACADEMICAS Y CIENTIFICAS DEL USO DEL DISPOSITIVO
CONCRETO

Las tendencias actuales tratan de objetivar que las lesiones no se suelen
producir por un uUnico factor, sino por un conjunto de ellos y sus interrelaciones,
considerandolo un origen multifactorial (Bittencourt et al.,, 2016) y son
consideradas como necesaria las elaboracidn de planes de prevencién para reducir
los costes financieros, sociales y deportivos (Llurda-Almuzara et al., 2019).

La dorsiflexion de tobillo es una de las variables mas estudiadas
observandose relaciéon directas con los déficits de rotacidon interna de cadera
(Llurda-Almuzara et al., 2019), un aumento de la absorcién de la carga por las
uniones mio-tendinosas de los musculos flexores plantares (Whitting et al., 2011),
una mayor probabilidad de sufrir una tendinopatia rotuliana (Backman et al., 2011)
un aumento del valgo dindmico de rodilla (Lima et al., 2018) y este déficits es
observable en las personas que han tenido una lesiéon de ligamento cruzado
anterior o LCA (Wahlstedt et al., 2015).

La dorsiflexién de tobillo es cuantificada mediante diferentes metodologias
(Koshino et al., 2024; Menadue et al., 2006) siendo leg motion una herramienta
portatil utilizada en la evaluacidon y cuantificacién de la dorsiflexion de la
articulacién de tobillo durante el weight-bearing lunge test (Calatayud et al., 2015),
siendo considerado una herramienta valida, portatil y facil (Calatayud et al., 2015).
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2. MEDIDAS O DATOS QUE EXTRAE EL DISPOSITIVO

Leg Motion permite cuantificar la misma distancia durante la prueba de
weight-bearing lunge del pie sin perder el contacto entre la rodilla, el palo metalico,
durante tres segundos sin levantar el talén. cuantificando la distancia en
centimetros.

3. INVESTIGACIONES QUE USAN DISPOSITIVOS SIMILARES

Titulo: The validity and reliability of a new instrumented device for measuring
ankle dorsiflexion range of motion.

Objetivo: El propdsito de este estudio fue examinar la validez y confiabilidad del
sistema Leg Motion para medir el ROM de dorsiflexién del tobillo.

Método: Se reclutd a veintiséis estudiantes universitarios varones sanos para
probar la confiabilidad del sistema Leg Motion, que es una herramienta portatil
utilizada para evaluar la dorsiflexion del tobillo durante la prueba de estocada con
carga de peso. Los participantes fueron evaluados dos veces separadas por dos
semanas y las mediciones las realizdé el mismo evaluador a la misma hora del dia.
Para probar la validez del sistema Leg Motion, se midieron otras evaluaciones del
ROM maximo de dorsiflexion del tobillo (gonidmetro, inclindmetro y cinta métrica)
en una sola sesidn (es decir, la primera sesidén de prueba) durante la posicién de
estocada con carga de peso utilizando un gonidémetro estandar. un inclindmetro
digital y una cinta métrica con capacidad de medir al 0,1 cm mads cercano.

Resultados: Las pruebas t pareadas mostraron la ausencia de diferencias
significativas entre las mediciones de dorsiflexién de la extremidad derecha e
izquierda en todas las pruebas. Los valores medios + desviaciones estandar fueron
los siguientes: prueba de movimiento de la pierna (izquierda 11,6 cm % 3,9; derecha
11,9 cm % 4,0), cinta métrica (izquierda 11,6 cm % 4,0; derecha 11,8 cm % 4,2),
goniémetro (izquierda 40,62 £ 5,2; izquierda 11,6 cm * 4,0; derecha 11,8 cm + 4,0;
izquierda 11,6 cm + 4,0; derecha 11,8 cm * 4,2); derecha 40,6915,2), e inclindmetro
digital (izquierda 40,0215,8; derecha 39,9215,6). Los valores compuestos de Leg
Motion (es decir, el promedio de las dos piernas) mostraron una correlacién
positiva significativa (p<0,05) con la cinta métrica (r=0,99), con el gonidometro
(r=0,66) y con el inclinometro digital (r =0,72).

Conclusion: Los resultados del presente estudio proporcionan evidencia que
respalda el uso del sistema Leg Motion como una alternativa valida, portatil y facil
de usar a la prueba de estocada con carga de peso para evaluar el ROM de
dorsiflexidn del tobillo en participantes sanos.

Referencia: Calatayud, J., Martin, F., Gargallo, P., Garcia-Redondo, J., Colado, J. C.,
& Marin, P. J. (2015). The validity and reliability of a new instrumented device for
measuring ankle dorsiflexion range of motion. International Journal of Sports
Physical Therapy, 10(2), 197.
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Titulo: The concurrent validity and reliability of the Leg Motion system for
measuring ankle dorsiflexion range of motion in older adults.

Objetivo: El objetivo del estudio fue evaluar la validez y confiabilidad del dispositivo
Leg Motion para medir el ROM de dorsiflexion del tobillo en adultos mayores.

Método: Se disefid un estudio descriptivo de medidas repetidas para probar la
confiabilidad de Leg Motion en treinta y tres pacientes ancianos sanos mayores de
65 afos. Los sujetos debian cumplir con los siguientes criterios de inclusién y
exclusion en su expediente médico: mayor de 65 afios; sin lesiones en las
extremidades inferiores durante al menos un afio antes de la evaluacién
(meniscopatia o fracturas) ni lesiones crénicas (p. ej., osteoartritis); sin cirugia
previa de cadera, rodilla o tobillo; sin alteraciones neuropdticas ni condiciones
cognitivas (p. ej., enfermedad de Alzheimer o demencia). Los participantes fueron
reclutados a través del responsable del area de fisioterapeuta de un centro de
enfermeria. Los sujetos fueron evaluados en dos sesiones diferentes a la misma
hora del dia, con un descanso de dos semanas entre sesiones. Para probar la validez
del sistema Leg Motion, se midié a los participantes en posicidon de estocada con
carga de peso utilizando un gonidémetro cldsico con incrementos de 1°, un teléfono
inteligente con una aplicaciéon estandar de inclindmetro (iPhone 55 ®) con
incrementos de 1° y una cinta métrica. que podria medir 0,1 cm. Todas las pruebas
se realizaron mientras los pacientes estaban descalzos. La investigadora contaba
con diez afios de experiencia como fisioterapeuta utilizando dispositivos
goniémetros, cintas métricas e inclindmetros.

Resultados: Los valores medios y las desviaciones estandar fueron los siguientes:
movimiento de la pierna (derecha 5,15 + 3,08; izquierda 5,19 + 2,98), cinta métrica
(derecha 5,12 + 3,08; izquierda 5,12 + 2,80), gonidmetro (derecha 45,87° + 4,98;
izquierda 44,50° + 5,54). ) y aplicacién de inclindmetro (derecha 46,53° + 4,79;
izquierda 45,27° * 5,19). La prueba t pareada no mostré diferencias significativas
entre las extremidades o entre los valores de la prueba y la reprueba. Los resultados
de confiabilidad de la prueba repetida para Leg Motion fueron los siguientes: el
error estandar de la medicion oscilé entre 0,29 y 0,43 cm, la diferencia minima
detectable oscilé6 entre 0,79 y 1,19 cm y los valores de los coeficientes de
correlacion intraclase (CCl) oscilaron entre 0,97 a 0,98.

Conclusion: Los resultados del presente estudio indicaron que el dispositivo Leg
Motion es una herramienta valida, confiable, accesible y portatil como alternativa
a laclasica prueba de estocada con carga de peso para medir el ROM de dorsiflexion
del tobillo en adultos mayores.

Referencia: Morales, C. R., Lobo, C. C., Sanz, D. R., Corbalan, I. S., Ruiz, B. R., &
Lépez, D. L. (2017). The concurrent validity and reliability of the Leg Motion system
for measuring ankle dorsiflexion range of motion in older adults. PeerJ, 5, €2820.
https://doi.org/10.7717/peerj.2820
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4. POSIBLES CONTRAINDICACIONES DEL USO DE LOS INSTRUMENTOS

Uno de los riesgos conocidos es tener que mantenerse de pie sin descansar
ya que pueda aparecer fatiga. Ademds, no es recomendable para cualquier
patologia que no permita al sujeto llegar al grado maximo de su rango de movilidad.
Para estos casos puede considerarse una evaluacién con datos no fiables.

Il. MANEJO DEL INSTRUMENTO DE MEDICION

1. COMPONENTES Y DESCRIPCION DEL DISPOSITIVO Y SOFTWARE

El instrumental de este capitulo no tiene ningln software asociado. Es un
instrumento de cuantificacién manual.

Figural
Representacion grdfica del instrumental

Nota. En la tabla de leg motion serd colocada el pie en la posicion indicada en la siguiente imagen y se le
solicitard al sujeto que flexione el tobillo y la rodilla. El paciente debe tratar de flexionar hasta el mdaximo
rango de movilidad sin despegar el talén de dicha tabla. Elaboracion Propia.

Figura 2
Representacion grdfica del instrumental con el testigo de metal
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Nota. Cuando el paciente se disponga en la posicion de lunge, colocar el soporte metdlico en la linea de
métrica en contacto con la rodilla.

2. MONTAJE Y DESMONTAIJE

Para su utilizacion se debe abrir la plataforma y colocar en una superficie
plana. sacar de las bolsas el soporte metdlico con especial cuidado en su extenderlo



MANUAL DIDACTICO DE USO DE MATERIALES DE LABORATORIO Y SOFTWARE EN EL GRADO DE CCAFYD

fuera de la misma plataforma para que no pueda sufrir algin dafio. la prueba debe
hacerse con el pie descalzo y limpio.

3. CONDICIONES A TENER EN CUENTA PARA QUE LAS MEDIDAS SEAN FIABLES Y
VALIDAS

La prueba debe ser realizada en 3 ocasiones para averiguar la media de estas
y confirmar que el sujeto no estd elevando el talén durante la medicién para que
sea valida la prueba.

lll. PROTOCOLO

1. PRUEBA/PROTOCOLO/OBIJETIVO DE LA TOMA DE DATOS A REALIZAR ABRIR
LA PLATAFORMA

Es un sistema de cuantificacion de cm de cuantificacion de dorsiflexion. No
hay tratamiento de datos. Sélo hay que ver son los valores de normalidad que
suelen ser de 10 cm para ser considerados como normales.

Figura 3
Representacion grdfica del instrumental

S

e

Nota. Extender el sticker, colocar el sequndo metacarpo en la continuacion en la linea transversal y media
del dispositivo. Marcar como limite el final de la falange distal del mismo dedo del pie y se le solicitard al
sujeto que se coloque en posicién de lunge flexionando la rodilla. Elaboracion propia.

Figura 4
Representacion grdfica del instrumental con el pie del sujeto a evaluar

Nota. Se debe flexionar la rodilla y el tobillo, asegurando que el pie estd apoyado en su totalidad sin
levantar el talon. Elaboracion propia.

Para ello, se coloca el dispositivo metdlico en contacto con la rodilla en la
continuacion de la linea que se encuentra el segundo dedo del pie.

EDITORIAL WANCEULEN -73-
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Figura 5
Representacion grdfica de la flexion de la rodilla

Nota. Se seguird repitiendo este proceso hasta la distancia en la que se levante el taldn que serd una
repeticion considerada como nula, tomando como valor definitivo la medicion anterior. Elaboracion propia.

Figura 6
Representacion grdfica de la flexion y elevacion de tobillo

Nota. Elaboracion propia.

2. TIMELINE DEL PROCEDIMIENTO DE MONTAIJE, PUESTA A PUNTO PARA LA
ADQUISICION DE DATOS, TEST Y POSTERIOR EXTRACCION DE DATOS

Para una correcta utilizacion y que los resultados obtenidos sean validos,
fiables y de calidad, se recomienda seguir el siguiente guion:
1. Abrir la plataforma.
Extender el stick y colocarlo sobre la plataforma.
Colocar el pie en linea con el segundo metatarso.
Solicitar flexion de rodilla y tobillo hasta tocar el stick con la rodilla.

vk wnN

Repetir el proceso separando el stick dejando 30 segundos de descanso
entre repeticiones

6. Utilizar la elevacién del talén como un indicativo de que la prueba ha llegado
a su limite de rango de movilidad

-74- EDITORIAL WANCEULEN
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3. EXTRACCION, EXPORTACION Y TRATAMIENTO DE DATOS

La prueba trata de cuantificar la distancia maxima que existe desde el stick
hasta la rodilla, por lo que sera cuantificada en centimetros. Siendo considerando
como parametros de normalidad en sujetos sanos de 11.9 + 2.8 cm en la pierna
izquierda y 12+ 2.8 cm en la pierna derecha (Hoch, & McKeon, 2011) cuando se
realiza la prueba de weight-bearing lunge test. Teniendo que analizarse cuando se
producen modificaciones en los miembros de 1.5 cm por posibles asimetrias (Hoch,
& McKeon, 2011).

IV. ALTERNATIVAS

1. DISPOSITIVOS MOVILES. DESCRIPCION DE SOFTWARE Y VALIDACION PARA
LA ADQUISICION DE DATOS SIMILARES.

En la actualidad existen aplicaciones que buscan cuantificar la angulacion de
la dorsiflexion de tobillo. Con el mdvil puede ser usado el smartphone goniometer
record (SGR) application. Colocando la pantalla orientada hacia la parte distal del
eje longitudinal del peroneo. Debe confirmarse que el teléfono estd de manera
paralela al eje. El examinador debe confirmar el inicio de la medicidn con la pantalla
tactil. Y se le solicita al sujeto que inicie activamente el movimiento para llegar a su
maximo rango de dorsiflexion de tobillo. Posteriormente el evaluador colocard el
teléfono paralelo al hueso del quinto metatarso del pie. Y vuelve a presionar el
movil para finalizar la medicion. Demostrando que los gonidmetros basados en
teléfonos inteligentes (SGR) pueden ser utilizados para evaluar el ROM activo de la
articulacién del tobillo (dorsiflexidn- flexidn plantar) ya que pueden obtener un alto
grado de confianza entre sujetos e inter evaluador (Alawna et al., 2019).
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I. INTRODUCCION

1. CONSIDERACIONES ACADEMICAS Y CIENTIFICAS DEL USO DEL DISPOSITIVO

El entrenamiento de la musculatura respiratoria y, especificamente, la
implicada en la inspiracidn, ha sido objeto de investigacidon debido a sus efectos
beneficiosos para el rendimiento deportivo, asi como para poblacion con distintas
patologias (McConnell, 2013). Partiendo de la base de que el diafragma, musculo
principal de la mecdanica ventilatoria, presenta fibras estriadas en su estructura, su
entrenamiento junto con el de la musculatura accesoria de la inspiracion
(esternocleidomastoideos, escalenos e intercostales externos) resulta
especialmente interesante, dado que el aumento de la fuerza y resistencia de la
musculatura inspiratoria resultan en una mayor tolerancia al ejercicio fisico (Shei,
2018).

Existen distintos dispositivos para el entrenamiento inspiratorio (inspiratory
muscle training o IMT), siendo los mas frecuentes aquellos con funcionamiento por
umbral de presion, los de carga resistiva y los dispositivos para hiperpnea
isocapnica. Asimismo, el modo y la dosis de entrenamiento dependeran del
dispositivo utilizado (Sheel, 2002; Shei, 2018) y la variable respiratoria tomada
como referencia. En concreto, dentro de los dispositivos de umbral de presién
encontramos los comercializados por la marca POWERbreathe (Biocorp Europa S.L.;
Andoain, Guipuzcoa, Espafia) que utilizan como referencia los valores de presion
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inspiratoria maxima (PIM), expresada en cmH,0, que refleja la fuerza de
contraccion de la musculatura inspiratoria.

En relacion con su funcionamiento general, los dispositivos con umbral de
presion disponen de una boquilla y de un muelle interno que permite el flujo del
aire una vez se supera cierto valor de presién inspiratoria. Dicho valor, que
representara la intensidad del entrenamiento, se calcula a partir de la presién
inspiratoria maxima (PIM) del sujeto, ya sea esta obtenida de modo indirecto a
través de las ecuaciones establecidas por Black y Hyatt (Black & Hyatt, 1969), con
dispositivos especificos de medicion, o con los modelos mas actuales de
POWERbreathe.

Una vez establecido el valor de PIM, el entrenamiento con los dispositivos
de umbral de presidn suele iniciarse con una resistencia minima del 30% de la PIM
del sujeto y un volumen de sesenta respiraciones diarias repartidas en dos sesiones.
No obstante, la evolucidén en tecnologia y versatilidad de estos dispositivos de IMT,
permiten otros modos de entrenamiento, la realizacion de las mencionadas
pruebas de valoracién, y un seguimiento completo de la programacion a través de
softwares, como el caso del dispositivo descrito en este capitulo.

Il. MEDIDAS O DATOS QUE EXTRAE EL DISPOSITIVO

El modelo K5 de POWERbreathe es un dispositivo de entrenamiento
electrdnico (ya no Unicamente mecanico como modelos anteriores) que, ademas,
puede asociarse a un software especifico (Breathe-Link) desarrollado por la misma
empresa. De ese modo, el uso de ambos elementos permite, no sélo la realizacién
de entrenamiento sino también: la transmisiéon de datos y seguimiento de las
sesiones, la creacién de distintos perfiles de usuario y programas de entrenamiento
o la realizacion de pruebas de valoracion.

1. MEDIDAS DISPONIBLES DESDE EL DISPOSITIVO

Tabla 1
Datos registrados por el dispositivo para el monitoreo del programa de
entrenamiento

Denominacion
(ENG)
Carga (LOAD) Medida de la resistencia aplicada a la inhalacién o
intensidad. Comparable al peso levantado. Se mide en
cmH,0 y representa la presiéon generada en los pulmones
por la fuerza de la musculatura inspiratoria. El dispositivo
muestra el valor mas alto de carga obtenida durante el

entrenamiento.
MENU / RESULTS / LOAD

Descripcion. Ruta




MANUAL DIDACTICO DE USO DE MATERIALES DE LABORATORIO Y SOFTWARE EN EL GRADO DE CCAFYD

Denominacidén -
Descripcion. Ruta

(ENG)

Potencia Mide el rendimiento muscular en relaciéon con fuerza y
(POWER) velocidad del movimiento realizado. Se expresa en vatios,
mostrandose el valor medio de la sesion.

MENU / RESULTS / POWER
Volumen Indica la cantidad media de aire inhalado por respiracion
(VOLUME) durante el entrenamiento, expresandose en litros. Valores
M' altos indicaran respiraciones mds profundas y la
5 movilizacién maxima de las estructuras. En caso de valores
n‘i’;m relativamente bajos, puede ser que se esté entrenando en
- un nivel demasiado exigente.
MENU / RESULTS / VOLUME
Esfuerzo Mide el esfuerzo o trabajo mecanico realizado durante el
(ENERGY) entrenamiento combinando los registros de fuerza aplicada
@rr o y volumen de aire inspirado, y expresado en julios. A mayor
ft valor, se habra realizado un entrenamiento mas duro.
x" MENU / RESULTS / ENERGY

Nota. Extraido de https.://www.powerbreathe.com/wp-content/uploads/2023/07/4070-KH2-User-Manual-
Spanish-V2.pdf(consultado el 14 de mayo de 2024).
El dispositivo mostrard los registros de cada entrenamiento, siendo
necesario realizar al menos uno por completo (30 respiraciones) para que queden
grabados los datos y poder hacer el seguimiento del programa.

Dentro de los modos de entrenamiento con POWERbreathe K5, se incluye la
opcién de realizar una valoraciéon de la musculatura respiratoria tras cuya
realizacién obtendremos la siguiente informacion.

Tabla 2
Datos registrados en el dispositivo tras la realizacion de un test
Denominacion Descripcion
(ENG)
indice de fuerza Es la medida que representa la fuerza de la musculatura
(STRENGTH inspiratoria, expresada en cmH20 y acompafiada de una
INDEX) valoracién (ratio de pobre a excelente) basada en los
I valores normales previstos para el sujeto segun su edad,
% altura, peso y sexo.
cmizl

Loon
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Denominacion Descripcion
(ENG)

Flujo (FLOW) Representa la velocidad maxima a la que el sujeto ha
W - realizado las inspiraciones en base al caudal maximo
“BE— medido durante la prueba en litros por segundo (L/s).

e Indica la velocidad de contraccién de la musculatura
implicada.
Volumen Mide la cantidad de aire inhalada durante la prueba,
(VOLUME) expresandose en litros.
vk e
UOLUME
itins |

Nota. Extraido de https://www.powerbreathe.com/wp-content/uploads/2023/07/4070-KH2-
User-Manual-Spanish-V2.pdf (consultado el 14 de mayo de 2024).

2. INVESTIGACIONES QUE USAN DISPOSITIVOS SIMILARES PARA EL
ENTRENAMIENTO MUSCULAR RESPIRATORIO

A continuacion, se muestran algunas investigaciones realizadas con el
dispositivo:

Titulo: Reliability of an Electronic Inspiratory Loading Device for Assessing
Pulmonary Function in Post-Stroke Patients.

Objetivo: Examinar la fiabilidad (intra e inter evaluadores) de un dispositivo de
carga inspiratoria para evaluar las funciones pulmonares de presién inspiratoria
maxima, flujo inspiratorio maximo y capacidad vital.

Método: Se recluté a 50 pacientes que habian sufrido, seis meses antes, un ictus
con hemiparesia unilateral, sin medicar, sin enfermedades pulmonares y sin
histérico de asma, consumo de tabaco o consumo de alcohol. Se utilizd el
POWERbreathe K5 para evaluar la presion inspiratoria mdaxima, flujo inspiratorio
maximo y capacidad vital. La valoracién se realizé por dos examinadores: una vez
cada uno el mismo dia y una semana después.

Resultados: La fiabilidad de las mediciones intra-evaluador tuvo un rango de
coeficientes de correlacion intraclase (CCl) de 0.959-0.986; los CCl inter
evaluadores fue de 0.933-0.985. Los resultados indican una buena fiabilidad para
todas las variables pulmonares analizadas.

Conclusién: La fiabilidad intra e inter evaluadores en las pruebas de variables
pulmonares realizadas a pacientes post ictus fue alta, lo que sugiere que el
dispositivo podria ser util para la evaluacidn clinica de rehabilitaciéon de funcién
pulmonar.
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Referencia: Lee, K. B., Kim, M. K., Jeong, J. R., & Lee, W. H. (2016). Reliability of an
Electronic Inspiratory Loading Device for Assessing Pulmonary Function in Post-
Stroke Patients. Medical Science Monitor: International Medical Journal of
Experimental and Clinical Research, 22, 191.
https://doi.org/10.12659/MSM.895573

Titulo: The influence of inspiratory muscle training combined with the Pilates
method on lung function in elderly women: A randomized controlled trial.

Objetivo: Analizar los efectos de un programa de entrenamiento inspiratorio (IMT)
combinado con la practica de Pilates en la funcidn pulmonar de mujeres ancianas.

Método: La muestra se compuso de mujeres activas, mayores de 60 afios, sin
fracturas previas ni necesidad de uso de bastdn o andadores. Se distribuyeron
aleatoriamente en tres grupos: uno de IMT y Pilates (n=11); otro de sdlo Pilates
(n=11) y un grupo control (n=9). Previo a la intervencion se les realizé espirometria,
test de caminata de 6 minutos y test de fuerza abdominal, y andlisis de variables
pulmonares (FVC, FEV1) y presiones maximas (inspiratoria y espiratoria) a través
del POWERbreathe K5.

Resultados: Tras 20 sesiones de entrenamiento, se observaron mejoras en ambos
grupos de intervencidn, siendo significativas tan sélo en el grupo de IMT vy Pilates,
que incrementd sus valores de presidn inspiratoria maxima, presidén espiratoria
maxima, test de caminata de 6 minutos y test de fuerza abdominal.

Conclusiones: Se sugiere que complementar la practica del método Pilates con el
IMT favorece la funcién pulmonar y la condicidn fisica de pacientes ancianos.

Referencia: de Alvarenga, G. M., Charkovski, S. A., dos Santos, L. K., da Silva, M. A.
B., Tomaz, G. 0., & Gamba, H. R. (2018). The influence of inspiratory muscle training
combined with the Pilates method on lung function in elderly women: A
randomized controlled  trial.  Clinics  (Sao Paulo, Brazil),  73.
https://doi.org/10.6061/CLINICS/2018/E356

Titulo: Inspiratory Muscle Training with an Electronic Resistive Loading Device
Improves Prolonged Weaning Outcomes in a Randomized Controlled Trial.

Objetivo: Analizar si la realizacién de un programa de entrenamiento inspiratorio
(IMT) se asociaba con mejoras en el nivel de fuerza de la musculatura respiratoria,
desintubacién y supervivencia en pacientes en UCI.

Método: Se seleccionaron pacientes con traqueotomias o con intubaciones
prolongadas que se distribuyeron en grupo control (n=53) y grupo intervencién
(n=48). En el grupo intervencién, los pacientes realizaron IMT con el dispositivo
POWERbreathe K5.
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Resultados: Los pacientes del grupo intervencién mostraron ganancias de fuerza
en la musculatura inspiratoria analizadas por valores de presion inspiratoria
maxima (70.5 [51.0-82.5] vs -48.0 cmH,0 [36.0-72.0 cmH,0]; p = 0.003) e indice de
esfuerzo inspiratorio cronometrado (1,56 [1,25-2,08] vs 0,99 cmH,0/s [0,65-1,71
cmH,0/s]; p =0,001). Tras 60 dias en UCI, los resultados igualmente fueron mejores
en el grupo intervencidn a nivel de supervivencia (71,1% frente a 48,9%; p = 0,030)
y éxito de la desintubacion (74,8% frente a 44,5%; p = 0,001).

Conclusiones: La realizacidon de un programa de IMT con un dispositivo electrénico
de carga resistiva se asocié a una mejora sustancial de la fuerza de la musculatura,
asi como a un impacto positivo en el ratio de supervivencia y éxito de la
desintubacion.

Referencia: Da Silva Guimaraes, B., De Souza, L. C., Cordeiro, H. F., Regis, T. L., Leite,
C. A, Puga, F. P, Alvim, S. H., & Lugon, J. R. (2021). Inspiratory Muscle Training With
an Electronic Resistive Loading Device Improves Prolonged Weaning Outcomes in a
Randomized Controlled Trial. Critical care medicine, 49(4), 589-597.
https://doi.org/10.1097/CCM.0000000000004787

Titulo: Effects on Respiratory Pressures, Spirometry Biomarkers, and Sports
Performance after Inspiratory Muscle Training in a Physically Active Population
by Powerbreath®: A Systematic Review and Meta-Analysis.

Objetivo: Realizar una evaluacion critica de los efectos del entrenamiento
inspiratorio (IMT) con dispositivos de la marca POWERbreathe sobre las presiones
respiratorias, la mecanica de biomarcadores del sistema respiratorio y el
rendimiento deportivo en adultos sanos y activos fisicamente.

Metodologia: A partir de la pregunta de investigacion (PICO) y el método estandar
para revisiones y metaanalisis (PRISMA) se realizé una busqueda estructurada en
diversas bases de datos. Analizados los resultados, finalmente se extrajeron 11
estudios para su revision.

Resultados: De modo general, se sugiere que el IMT a través de dispositivos
POWERbreathe suponen mejoras significativas en presidon inspiratoria maxima y
capacidad vital forzada. Asi mismo, se encontraron mejora del rendimiento
deportivo y otros biomarcadores espirométricos.

Conclusion: El uso de dispositivos POWERbreathe es seguro y efectivo para mejorar
la presidn inspiratoria maxima, la capacidad vital forzada y el rendimiento
deportivo.

Referencia: Fernandez-Lazaro, D., Corchete, L. A., Garcia, J. F,, Jerves Donoso, D.,
Lantardn-Caeiro, E., Cobreros Mielgo, R., Mielgo-Ayuso, J., Gallego-Gallego, D., &
Seco-Calvo, J. (2022). Effects on Respiratory Pressures, Spirometry Biomarkers, and
Sports Performance after Inspiratory Muscle Training in a Physically Active
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Population by Powerbreath®: A Systematic Review and Meta-Analysis. Biology,
12(1). https://doi.org/10.3390/BIOLOGY12010056

El siguiente articulo muestra una revisién de diferentes dispositivos
utilizados para el entrenamiento de la musculatura respiratoria:

Titulo: A Review on Respiratory Muscle Training Devices.

Objetivo: Describir los mecanismos y caracteristicas de todos los dispositivos de
entrenamiento de los musculos respiratorios disponibles y discutir sus ventajas y
limitaciones.

Método: Se realizaron bldsquedas en bases de datos, libros, sitios web que venden
productos relacionados con la rehabilitacién y listas de referencias de los articulos
recuperados.

Resultados: La revision incluyé 14 dispositivos actualmente disponibles en el
mercado y reportados en estudios publicados. Tres de ellos no pudieron describirse
en detalle por falta de informacién. Entre los 11 dispositivos evaluados, todos
mostraron aspectos positivos y limitaciones que deben ser considerados.

Conclusion: Aunque algunos dispositivos parecen ser mas ventajosos que otros, no
es posible elegir el mejor basandose Unicamente en su informacién técnica y
utilidad clinica. Para seleccionar el mas apropiado, también es necesario considerar
la condicidn de salud especifica, la naturaleza de las deficiencias, el propdsito de la
capacitacion y si se utilizara en contextos clinicos o de investigacién.

Referencia: Menzes KKP, Nascimento LR, Avelino PR, Polese JC and Salmela LFT
(2018). A Review on Respiratory Muscle Training Devices Journal of Pulmonary
Respiration Medicine 8:2 https://doi.org/10.4172/2161-105X.1000451

3. POSIBLES CONTRAINDICACIONES DEL USO DEL DISPOSITIVO

En el caso concreto del POWERbreathe K5, el manual del usuario indica las
siguientes precauciones para tener en cuenta:

Tabla 3
Precauciones en el uso de POWERbreathe K5
Contraindicaciones Precaucion
Histérico de neumotdrax. Reducir la velocidad de inspiracién o

parar el entrenamiento en caso de
empezar a sentir mareo.

Colapso pulmonar por traumatismo no No utilizar el dispositivo en caso de
curado por completo. resfriado, sinusitis u otras infecciones del
tracto respiratorio.
Timpano reventado no curado por Consultar con el médico en caso de
completo, u otras alteraciones del molestias en los oidos.
timpano.
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Contraindicaciones Precaucion

No compartir el dispositivo (sin cambiar
la boquilla y la vélvula) con otras
personas.

Parar inmediatamente y consultar con el
médico en caso de sentir dolor toracico
durante el entrenamiento

Nota. Extraido de https://www.powerbreathe.com/wp-content/uploads/2023/07/4070-KH2-User-Manual-
Spanish-V2.pdf (consultado el 14 de mayo de 2024).

Estas precauciones se basan en la respuesta fisiologica del IMT, que produce
una presidén negativa dentro del térax, garganta, oidos y senos nasales, pero
afiadido a ellas, también se contraindica el IMT para sujetos con asma inestable o
con percepcion anémala de la disnea (McConnell, 2013). En relacién con las
posibles molestias en el torax, es necesario recalar en que una inspiracién potente
y profunda como la prescrita para el IMT, produce una movilizacién de la parrilla
costal por encima de los rangos habituales del sujeto, por lo que en caso de
pacientes con alteraciones musculo esqueléticas en dicha zona, serd conveniente
consultar con un especialista sanitario que valore riesgos versus beneficios de
realizar IMT.

Fuera de esos casos, se considera que el IMT es seguro para sujetos de una
amplia variedad de perfiles (edad, nivel de actividad, historia clinica, etc.).

Il. MANEJO DEL INSTRUMENTO DE MEDICION

1. COMPONENTES Y DESCRIPCION DEL DISPOSITIVO SOFTWARE

De modo general, el POWERbreathe K5 se compone de tres piezas
principales: boquilla, cabeza de la vélvula y el cuerpo, en el que se integran una
pantalla LCD y los botones para su manejo (Figura 1). En relacién con su
funcionamiento, el modelo K5 crea la resistencia a la inspiracién a través de una
vélvula de respuesta rapida, que se controla de modo electrénico. De ese modo, el
dispositivo se adapta a las mejoras que se van consiguiendo respecto a nivel de
fuerza de la musculatura inspiratoria.
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Figural
Dispositivo POWERbreathe K5. Imagen modificada de (POWERbreathe, 2024)

Boquilla —y

Cabeza de la vavula —>

Pantalla LCD ——»

Botones de control —»

Indicador de carga —>

2. MONTAIJE Y DESMONTAIJE

2.1. USO DEL DISPOSITIVO EN MODO ENTRENAMIENTO

Antes de utilizarlo, es necesario cargar el dispositivo, al menos durante 16
horas o hasta que su indicador esté en color rojo (Figura 2A). Una vez esté cargado,
deberemos encenderlo manteniendo presionado el botén de encendido (Figura 2B)
hasta que aparezca el mensaje de “Menu”, en el que seleccionaremos la opcidon
“Start”, presionando de nuevo el botédn de encendido para poder empezar a
entrenar (Figura 2B).

Figura 2
Proceso de inicio del dispositivo en modo entrenamiento

) &

d

Nota. Extraido de https://www.powerbreathe.com/wp-content/uploads/2023/07/4070-KH2-User-Manual-
Spanish-V2.pdf (consultado el 14 de mayo de 2024).

Se realizardn entonces las 30 inspiraciones indicadas, inhalando rdpida y
profundamente, pero con exhalaciones lentas hasta que los pulmones queden
completamente vacios o se escuche un pitido del dispositivo. Una vez se completen
las inspiraciones, se abrird automaticamente el menu de resultados y el usuario
podra comprobar el nivel de carga, la fuerza, volumen y energia registrados durante
el entrenamiento. Finalmente, debe retirarse la parte superior del dispositivo para
lavarla (ver punto 4, figura 3).
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2.2. USO DEL DISPOSITIVO EN MODO TEST

Desde la pantalla de inicio y siguiendo la siguiente ruta: MENU / OPTIONS /
MODES / TEST, podremos realizar la valoracion de nuestra capacidad inspiratoria.
Para ello, se recomienda que la persona realice primero una o dos respiraciones
profundas y completas para después, colocarse la boquilla en la boca e inhalar tan
fuerte, rapido y profundo como le sea posible hasta que los pulmones estén
completamente llenos.

2.3. OTROS MODOS DE USO: CALENTAMIENTO, VUELTAA LA CALMA Y
MODO PERSONALIZADO

El POWERbreathe K5 permite otros modos de entrenamiento que se
exponen brevemente a continuacion.

a) Modo de calentamiento (MENU/OPTIONS/MODES/WARM-UP): se
trata de una sesion de igualmente 30 respiraciones, pero a una carga
reducida de la establecida para el usuario (aproximadamente al 80%
de la intensidad de entrenamiento). Debe repetirse dos veces, con
un descanso entre rondas de dos minutos, y realizarse entre cinco o
diez minutos antes del entrenamiento (o la competicion deportiva).

b) Modo de vuelta a la calma (MENU/OPTIONS/MODES/COOL-DOWN):
tedricamente para favorecer el aclarado del lactato y su eliminacidn,
el modo de vuelta a la calma consiste en en 60 respiraciones, que
deben realizarse profundas, pero a un ritmo lento, a una intensidad
baja.

¢) Modo de entrenamiento personalizado
(MENU/OPTIONS/MODES/CUSTOM): Este modo da acceso al modo
de entrenamiento que se haya disefiado en el software Breathe-Link.
En términos generales, estos programas incluiran un volumen de 3 a
60 respiraciones, con carga personalizada para el usuario en
concreto. Para poder utilizarlo, es preciso preparar ese programa
personalizado a través de Breathe-Link, asi como cambiar la
configuracion del dispositivo.

3. CONDICIONES PARA TENER EN CUENTA QUE LAS MEDIDAS SEAN FIABLES Y
VALIDAS

Conocer al usuario, instruirle hacia una buena posicion y actitud postural, y
cuidar que las inspiraciones se realicen de manera estable y fluida, garantizard
validez y fiabilidad a las valoraciones, ya sean para investigacion o para realizar un
entrenamiento.

Especialmente cuando nos referimos al ambito de investigacién, se
recomienda que los sujetos realicen un periodo de familiarizacién con el dispositivo
y adaptacién a la mecanica de las ventilaciones. A menudo, las primeras mejoras
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no vienen dadas por adaptaciones fisioldgicas, sino por aprendizaje de la técnica de
inspiracidn correcta.

Es condicién indispensable, por higiene, seguridad y salud, que se utilice el
dispositivo con boquillas o filtros antivirales.

La posicién basica es en bipedestacion, aunque también puede realizarse
sentado, con el tronco erguido y relajado, pero estable. Para estudios y
entrenamientos mds especificos, se puede adoptar una posicién mds deportiva, por
ejemplo, acoplado al manillar de una bicicleta, tumbado u otras posiciones que se
acerquen al gesto deportivo concreto.

4. MANTENIMIENTO Y BUENAS PRACTICAS CON ELEMENTOS DEL HARDWARE

El mantenimiento del dispositivo sera sencillo, siendo fundamental realizar
la limpieza regular para eliminar los restos de saliva y mantenerlo en condiciones
de higiene. Se recomienda que se realice tras cada sesién, extrayendo la parte
superior del dispositivo (Figura 3) y enjuagandola con agua templada al menos 10
minutos. De modo complementario, se recomienda que una vez por semana se
higienice y desinfecten la boquilla y la valvula del dispositivo. Para ello, los
dispositivos POWERbreathe suelen incluir pastillas desinfectantes que se disuelven
en agua, debiendo dejar las partes sefialadas del dispositivo en remojo durante el
tiempo indicado por el producto de desinfeccidn, para realizar posteriormente un
enjuague de nuevo sélo con agua (POWERbreathe International, 2011).

Figura 3
Proceso de limpieza de la boquilla y vdlvula del dispositivo

Removing the valve head Rinsing the valve head

>

Rotating the valve to aid clea

De izquierda a derecha, y de arriba hacia abajo se muestra el proceso de limpieza del POWERbreathe K5
recomendado tras cada uso: retirar la parte superior (arriba izquierda); enjuague de la cabeza de la vdlvula
(arriba derecha); e indicaciones para la movilizacién de la vdlvula para asegurar la efectividad del proceso
(abajo). Extraido de https://www.powerbreathe.com/wp-content/uploads/2023/07/4070-KH2-User-
Manual-Spanish-V2.pdf (consultado el 14 de mayo de 2024).
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lll. PROTOCOLO

1. PRUEBA/PROTOCOLO/OBJETIVO DE LA TOMA DE DATOS A REALIZAR

Un test o entrenamiento con un dispositivo POWERbreathe K5 permitira
observar y analizar pardmetros ventilatorios relacionados con la fuerza y resistencia
de los musculos inspiratorios.

Al entrenar con el dispositivo POWERbreathe K-Series se sentird una
resistencia a la inhalacidn, esta resistencia se introduce gradualmente durante las
primeros cinco respiraciones de la sesién de entrenamiento, después de las cuales
se alcanza la resistencia total.

La rutina de entrenamiento “universal” POWERbreathe consta de 30
respiraciones, dos veces al dia (una por la mafiana y otra por la tarde).

Figura 4
Ejecucidn de test o entrenamiento

Objetivos

Con la espirometria inspiratoria se pretende evaluar la funcién pulmonar del
individuo en base a pardmetros inspiratorios concretos. Los objetivos especificos
de la prueba funcional son:

« Medir el volumen (L), flujo de aire o FIV1 (L/s), fuerza (cmH,0) y potencia
(W) y otros parametros derivados de que ayudan a evaluar la funcién
pulmonar.

o Ayudar al diagndstico de enfermedades respiratorias y evaluar la
gravedad y progresion de determinadas enfermedades pulmonares, asi
como de otras limitaciones que afectan obstruyendo, limitando o
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restringiendo la funcién respiratoria, cardio-respiratoria o incluso
postural y locomotora.

o Ejecutar, controlar y valorar entrenamientos especificos de la
musculatura respiratoria, aplicando protocolos universales evidenciados
o alternativos en vias de ello.

2. TIMELINE DEL PROCEDIMIENTO DE MONTAIJE, PUESTA A PUNTO PARA LA
ADQUISICION DE DATOS, TEST Y POSTERIOR EXTRACCION DE DATOS

Relacionado con uno de los protocolos de la espirometria convencional, la
evaluacion con POWERbreathe K5 consiste en utilizar este dispositivo de
entrenamiento respiratorio para evaluar y mejorar la fuerza y resistencia (en
términos de capacidad y eficiencia) de los musculos involucrados en la respiracion.
La espirometria inspiratoria asiste a la espirometria convencional en el diagndstico
y monitoreo de diferentes condiciones respiratorias relacionadas con el
rendimiento, pero también con la salud (asma, EPOC o fibrosis pulmonar, entre
otras...)

Independientemente del tipo de prueba a realizar (valoracién o
entrenamiento), el procedimiento general requiere de: manejo de herramientas
informaticas (hardware y software), manejo del instrumento de medicién, vy
observacién/control de las ejecuciones y el estado del sujeto a evaluar (figura 5).

Figura 5
Protocolo para ejecutar una sesion de valoracion o entrenamiento

Encender el ordenador y
conectar el dispositivo Iniciar el test o entrenamiento
POWERbreathe K5

Controlar la correcta ejecucién
de las ventilaciones

Finalizar la prueba, preguntar

Informar al Usuario del . 4
al usuario el nivel de

ZErir e mwine procedimiento y situarlo en la

Breathelink osicién predeterminada esfuerzo/disnea percibida
p P (escala)
Preparar el material fungible Configurar o abrir el Usuario y o - —
(filtros antivirales) y colocarlos elegir el modo de prueba: test S oycional)
en el dispositivo o entrenamiento P

Manejo de herramientas informaticas Manejo del i to de medicié Interacciones con el usuario

Durante la evaluacion, la prueba de fuerza medirad fundamentalmente los
pardmetros S-Index y PIM, indice de fuerza y presién inspiratoria mdxima



EDITORES: RAFAEL RAMOS-VELIZ; JESUS SALADO-TARODO; EDUARDO JOSE FERNANDEZ-0ZCORTA

respectivamente, cuyos registros derivan en parametros ventilatorios significativos
para salud, calidad de vida y condicion fisica en relacién con el género y la edad. Es
necesario que el individuo realice las inspiraciones configuradas a través de una
boquilla (filtro antiviral) y que tome una posicidn, bien sentada, en bipedestacion o
en otra determinada por la persona que evalua la prueba (Ej.: en acople al manillar
de una bicicleta).

3. PREPARATIVOS PARA LA ADQUISICION DE DATOS

3.1. CONEXION AL ORDENADOR E INSTALACION DE SOFTWARE

El software Breathe-Link, que permite visualizar datos de valoraciones y
entrenamientos, personalizar las sesiones y controlar los progresos debe instalarse
antes de conectar el POWERbreathe K5. Se deben seguir las siguientes
instrucciones:

« Para los primeros modelos, introducir el disco de instalacion del
software Breathe-Link del POWERbreathe en la unidad de CD-ROM de
su ordenador. Actualmente el proveedor del dispositivo le facilitard una
licencia asociada a este.

« La configuracidn se iniciard automaticamente. Si no es asi, pulsar en el
icono para ejecutar el archivo de configuracién de forma manual.

» Seguir las instrucciones de la pantalla para instalar el software.

« Unavezinstalado el software, enchufar el conector grande del cable USB
en un puerto USB de su ordenador.

« Enchufar el conector mini-USB (pequefio) en la unidad POWERbreathe
K5.

« Tras una breve pausa, se ejecutara la aplicacion Breathe-Link y la unidad
POWERbreathe K5 mostrard la pantalla de inicio. Si la aplicacion
Breathe-Link no se inicia automaticamente, pulsar en el icono del
escritorio para ejecutarla de forma manual.

3.2. PREPARACION DEL MATERIAL FUNGIBLE

El uso de filtros antibacterianos/antivirales (figura 6), desechables, facilita
que un mismo dispositivo pueda ser utilizado por distintos usuarios, cada cual con
su filtro desechable, ofreciendo la compaifiia POWERbreathe filtros especificos
POWERbreathe TrySafe® Filter), asi como adaptadores de ajuste para sus distintos
modelos de dispositivo.
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Figura 6
Filtro POWERbreathe Trysafe®

El uso de este tipo de filtros no supone cambios en la ejecucidn prevista para
el usuario: sencillamente debera realizar las respiraciones a través de éste en lugar
de directamente en la boquilla.

3.3. LOCALIZACION Y GESTION DEL ARCHIVO DE DATOS DE USUARIO

Crear un nuevo usuario

Para registrar nuevos perfiles el usuario debe clicar “new user” en la ventana
emergente de la interfaz del software. Para ello, el dispositivo debe estar
previamente conectado al ordenador a través del cable USB y el software Breathe-
Link en funcionamiento.

Figura 7
Ventana de gestion de usuarios

Welcome to

BRERTI
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Figura 8
Ventana para la creacion de un perfil nuevo de usuario
@ New User Profile: ? X
User Name: Date Of Birth:
“ 12024 L] g IG —:] _ Ilg L’ :irofile Uni.tslz
Weight (kg): Height (cm): Gender: = :;Ft’::a
| ] |Female L]

oK | Cancel ‘

Aqui se introduciran los datos solicitados: nombre y un apellido (user name),
fecha de nacimiento (date of birth), peso (weight), altura (height), género (gender:
male / female) y unidad de medida (profile units: imperial / metric). Una vez creado,
se pulsard “OK” para proceder con el entrenamiento o prueba elegido.

Para acceder a usuarios ya registrados se pulsara en la flecha de despliegue
que aparece en la ventana y se seleccionara aquel deseado. El programa posibilita
también la edicidn del perfil de usuario.

Acceder al perfil de un usuario ya creado.
Los archivos de datos de usuario pueden existir en distintas ubicaciones:

POSIBILIDAD 1 Almacenados en la carpeta de Archivos de programa del
disco duro
Por ejemplo
C:\Archivo de Programa\BreatheLink\DatosDelUsuario

C:\Archivo de Programa (x86)\Breathelink\UserData

Para Windows 7 y superiores también comprobar la posibilidad 2 a
continuacién:

POSIBILIDAD 2 La carpeta Userdata también puede estar almacenada en
su carpeta virtual.
Para acceder a ella, debe seguir los siguientes itinerarios:

e Paso 1: Desactivar los archivos y carpetas ocultos
a. Opciones de carpeta: Inicio / Panel de control /Apariencia y
personalizacién / opciones de carpeta.

b. Pestafia “ver” / configuracidn avanzada / mostrar archivos / carpetas
y unidades ocultas / aceptar

c. (opcional) Busqueda adicional en la carpeta UserData
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e Paso 2: En el disco duro
Rutal C:\Usuario\NombreDeUsuario\AppData\Local\VirtualStore\ArchivoDe
Programa(x86)\BreatheLink\UserData
Ruta2 C:\Nombre de usuario\AppData\Local\VirtualStore\Archivo de
programa\BreatheLink\UserData

3.4. PROTOCOLO DE LA PRUEBA

El modo de prueba del software Breathe-Link se puede utilizar para evaluar
rapidamente el rendimiento de sus musculos respiratorios en tiempo real. Existen
dos tipos de pruebas que se pueden realizar:

« Prueba de fuerza S-Index: O Presién Inspiratoria Maxima. Esta prueba
mide la fuerza maxima de los musculos inspiratorios.

o Prueba PIF: O Pico de Flujo Inspiratorio. Esta prueba mide el flujo
inspiratorio maximo para una sola respiracién.

Para ambos modos de prueba, se recomienda relajarse y espirar lo mas
profundamente posible expulsando todo el aire de los pulmones, para luego inhalar
lo mas rapida y profundamente posible y maximizar asi el resultado de la maniobra.

Colocado el usuario en la posicion seleccionada, debera sostener el
dispositivo con la mano en forma de copa alrededor de la parte inferior trasera del
mismo, con los dedos y el pulgar sobre las empufaduras. La mano no debe cubrir
la entrada de aire. Colocar el dispositivo en la boca para que los labios cubran el
protector exterior para sellar la mordida de los topes superior e inferior (Figura 9).

Figura 9
Posicion bdsica para ejercitar los musculos respiratorios (A) y colocacion del
dispositivo en la boca (B)
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Mecanismo ventilatorio

Inhalar tan fuerte, tan rapido y tan profundamente como sea posible.

Exhalar lo mas posible y luego respirar de nuevo rapido y con fuerza a través de la
boquilla.

Las exhalaciones serdn lenta y pasivas, a través de la boca hasta que los

pulmones se sientan completamente vacios, dejando que los musculos del pecho y
los hombros se relajen. Pausar hasta que se vea la barra de ritmo en la parte inferior
del volumen.

Repetir las veces que estén programadas.

El software, a través de la interfaz con el usuario, mostrara en tiempo real

los siguientes datos (Figura 8):

ZONA DE FLUJO. (Flujo) es una medida de la velocidad maxima a la que
puede inhalar aire hacia los pulmones. La medida estd basada en el caudal
maximo medido durante la prueba respiratoria. Esta medida da una
indicacion de la velocidad a la que se pueden contraer los musculos
inspiratorios.

ZONA DE POTENCIA. La potencia es una medida del rendimiento muscular,
gue combina fuerza y velocidad de movimiento. Mientras mas potentes sean
los musculos, mas resistentes a la fatiga en un determinado nivel de trabajo
y, por tanto, la disnea se vera reducida. Los musculos mas potentes también
podran generar un mayor flujo de aire y pueden aumentar la capacidad del
cuerpo para neutralizar el acido lactico durante el ejercicio intenso.

ZONA DE VOLUMEN. La zona de volumen muestra la cantidad de aire que se
ha inhalado. Un valor mas alto de volumen indica que se esta respirando
profundamente y entrenando los musculos inspiratorios en todo su rango de
movimiento. Se debe intentar inspirar lo mas profundamente posible en
cada respiracién de la sesién de entrenamiento para maximizar el
entrenamiento.
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Figura 10
Vista grdfica (A) y profesional (B) de la interfaz

hest Power

El modo de prueba del software Breathe-Link se puede utilizar para evaluar
rapidamente el rendimiento de sus musculos respiratorios en tiempo real. Existen
dos tipos de pruebas que se pueden realizar:

o Prueba de fuerza S-Index: O Presidn Inspiratoria Maxima. Esta prueba
mide la fuerza mdxima de los musculos inspiratorios.

e Prueba PIF: O Pico de Flujo Inspiratorio. Esta prueba mide el flujo
inspiratorio maximo para una sola respiracién.

Para ambos modos de prueba, se recomienda relajarse y espirar lo mas
profundamente posible expulsando todo el aire de los pulmones, para luego inhalar
lo mas rapida y profundamente posible y maximizar asi el resultado de la maniobra.

3.5. EXTRACCION, EXPORTACION Y TRATAMIENTO DE DATOS

3.5.1. CONVERSION DE DATOS A FORMATO CSV

a) Consultar "Breathe-Link how to locate UserData File.pdf" para
localizar los datos de usuario que se desea abrir. Recordar la
direccidn, se necesitara para el siguiente paso.
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b) Abrir Excel y localizar la opcién 'Datos' en el menu de la barra de
herramientas y selecciona 'Desde Texto'.

c) Enlaventana emergente, ir a la ubicacion donde estdn los datos de
usuario y seleccionar una carpeta llamada 'NEUTRAL'. En Mi PC, la
ubicacion es C:\Archivos de
Programa\NBreatheLink\NUserData\ANBLA\NEUTRAL\TRAIN. Se
visualizaran algunos archivos txt que representan las sesiones de
entrenamiento guardadas. Seleccionar uno y se importara a Excel.

d) Dentro de Excel seleccionar “Delimitado” y pulsar “siguiente”.

e) A continuacion, seleccionar “Tabulador” y “Coma” y “Finalizar”.

Figura 11
Pasos para la conversion de datos a formato CSV

Figura 12
Pasos para la conversion de datos a formato CSV

~ @ tons a; M <P —_— 7 2 # . .
e ) ' i e MR i o S - by
o : Refresh z 1
L - i % Ao o
&) Al . b2
F A 8 C 2] E F G H 1 J K L M N o P Q
1 ] Import Text File -
2
3 Q ) « Local Disk (C:) » Program Files » Breathelink » UserData » ANBLA » NEUTRAL » TRAIN v |4 p
4
: i v o
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Deskt
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1 ¥ Documents
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17
= & Pictures
% B Videos
20
o B Computer
2 & Local Disk (C)
= + New Volume (E)
: Filename: NEUTRAL 2017.10.2.15.17_12¢t v [Tetfies cpmivtten  ~
2% Tooks + [ import [+l Cancel
7

-96-



MANUAL DIDACTICO DE USO DE MATERIALES DE LABORATORIO Y SOFTWARE EN EL GRADO DE CCAFYD

Figura 13
Pasos para la conversion de datos a formato CSV

Text Import Wizard - Step 1 of 3

The Text Wizard has determined that your data is Delimited.
If this is correct, choose Next, or choose the data type that best describes your data.
Original data type

typematbestdesatesymtdam:
| - Characters such as commas or tabs separate each field.

_) Fixed width - Fields are aligned in columns with spaces between each field.

Startimport atrow: |1 = Fieorign: | Ms-DOS (PC-8) E]

Preview of file C:\Program Files\BreatheLink \UserData\ANBL... \NEUTRAL_2017_10_2_15_17_12.txt.

[FileIO Version]
2k.2.5 (3
[NEUTRAL DATA]

408
15:17:12.788 02.10.2017,02.10.2017,15:17:12.788,3,8 -

m

Figura 14
Pasos para la conversion de datos a formato CSV

Text Import Wizard - Step 2 of 3 (2 o)

This screen lets you set the delimiters your data contains. You can see how your text is affected in the preview

[ Treat consecutive delimiters as one
Text qualifier: |~ B
Data preview
[FileIO Version] -
k.2.s (3
[NEUTRAL DATA]
e
15:17:12.788 02.10.2017 [02.10.2017 p5:17:12.788 -
< »

[ concel ][ <Bock |[ mext> ][ mnsh |

EDITORIAL WANCEULEN
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3.6. PREGUNTAS FRECUENTES

El siguiente QR redirige las cuestiones mas frecuentes planteadas por los
usuarios del dispositivo. El documento se revisa y actualiza puntualmente.

Figura 15
Cddigo QR para consultar las preguntas frecuentes del fabricante

r o

IV. ALTERNATIVAS

Dispositivos moviles. Descripcion de software y validacion para la
adquisicion de datos similares.

Como ventaja operativa, los dispositivos portatiles y aquellos con
aplicaciones moviles permiten una logistica de intervencién que va mds alla de la
propia evaluacién o entrenamiento. Estudios recientes (Feria et al., 2024) han
usado estos dispositivos para controlar las cargas de entrenamiento, analizando los
valores de espirometria inspiratoria y concluyendo que el S-INDEX y el PIF podrian
servir como control de carga de los nadadores, permitiendo a los entrenadores
tomar decisiones inmediatas.

Con el fin de describir los mecanismos y caracteristicas de los dispositivos de
entrenamiento de los musculos respiratorios disponibles en el mercado y discutir
sus ventajas y limitaciones, se realizd una revisién que concluyé con que no es
posible elegir el mejor de ellos basdndose Gnicamente en su informacion técnica y
utilidad clinica. Para seleccionar el mas apropiado, también es necesario considerar
la condicién de salud especifica, la naturaleza de las deficiencias, el propdsito de la
capacitacion y si se utilizara en contextos clinicos o de investigacién.

La siguiente figura muestra una comparativa de las caracteristicas mas
importantes, algo que permitiria elegir el aparato mas adecuado segun el objeto de
uso. En el estudio no aparece una nueva tecnologia emergente, que acerca y facilita
parte de esta ciencia al uso doméstico y profesional a través de una App mdévil y
una plataforma para la gestién de usuarios. Teniendo en cuenta que esta tecnologia
(https://www.airofit.com/science/) y las estudiadas en la revisidon experimentaran
avances en lo sucesivo, sirva el cuadro comparativo como referencia para valorar
gué dispositivo elegir segln el propdsito:
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En la primera columna, los dispositivos analizados y, de izquierda a derecha,
sus caracteristicas: rango de carga adecuado; portabilidad; usabilidad; sellado de
boquilla adecuado; posibilidad de uso doméstico; ajuste rapido / facil; permite
entrenamiento inspiratorio y espiratorio; relacion coste — eficacia (econémico).
Extraido de (Menzes, Nascimento, Avelino, Polese and Salmela, 2018).

V. REFERENCIAS

Black, L. F., & Hyatt, R. E. (1969). Maximal respiratory pressures: normal values and
relationship to age and sex. American Review of Respiratory Disease, 99, 696-702.
https://doi.org/10.1164/arrd.1969.99.5.696

Da Silva Guimaraes, B., De Souza, L. C., Cordeiro, H. F., Regis, T. L., Leite, C. A., Puga, F. P,,
Alvim, S. H., & Lugon, J. R. (2021). Inspiratory Muscle Training With an Electronic
Resistive Loading Device Improves Prolonged Weaning Outcomes in a Randomized
Controlled Trial. Critical care medicine, 49(4), 589-597.
https://doi.org/10.1097/CCM.0000000000004787

de Alvarenga, G. M., Charkovski, S. A., dos Santos, L. K., da Silva, M. A. B., Tomaz, G. 0., &
Gamba, H. R. (2018). The influence of inspiratory muscle training combined with the
Pilates method on lung function in elderly women: A randomized controlled trial.
Clinics (Sao Paulo, Brazil), 73. https://doi.org/10.6061/CLINICS/2018/E356

Feria-Maduefio, A.; Batalha, N.; Monterrubio-Fernandez, G.; Parraca, J.A. Exploring
Indicators for Training Load Control in Young Swimmers: The Role of Inspiratory
Spirometry  Outcomes. J. Funct. Morphol. Kinesiol. 2024, 9, 53.
https://doi.org/10.3390/jfmk9010053

Fernandez-Lazaro, D., Corchete, L. A., Garcia, J. F,, Jerves Donoso, D., Lantarén-Caeiro, E.,
Cobreros Mielgo, R., Mielgo-Ayuso, J., Gallego-Gallego, D., & Seco-Calvo, J. (2022).
Effects on Respiratory Pressures, Spirometry Biomarkers, and Sports Performance
after Inspiratory Muscle Training in a Physically Active Population by Powerbreath®:
A Systematic Review and Meta-Analysis. Biology, 12(1).
https://doi.org/10.3390/BIOLOGY12010056

Lee, K. B., Kim, M. K., Jeong, J. R., & Lee, W. H. (2016). Reliability of an Electronic Inspiratory
Loading Device for Assessing Pulmonary Function in Post-Stroke Patients. Medical
Science Monitor : International Medical Journal of Experimental and Clinical
Research, 22, 191. https://doi.org/10.12659/MSM.895573

McConnell, A. K. (2013). Respiratory Muscle Training Theory and Practice. Elsevier Health
Sciences UK.

Menzes KKP, Nascimento LR, Avelino PR, Polese JC and Salmela LFT (2018). A Review on
Respiratory Muscle Training Devices Journal of Pulmonary Respiration Medicine 8:2
https://doi.org/10.4172/2161-105X.1000451

POWERbreathe. (2024). POWERbreathe Serie K5.
https://www.powerbreathe.es/powerbreathe-serie-k5/

POWERbreathe International.  (2011). POWERbreathe K5 User  Manual.
https://www.powerbreathe.es/descargas/

-100 -



MANUAL DIDACTICO DE USO DE MATERIALES DE LABORATORIO Y SOFTWARE EN EL GRADO DE CCAFYD

Sheel, A. W. (2002). Respiratory muscle training in healthy individuals: physiological
rationale and implications for exercise performance. Sports medicine (Auckland,
N.Z.), 32(9), 567-581. https://doi.org/10.2165/00007256-200232090-00003

Shei, R.-J. (2018). Recent advancements in our understanding of the ergogenic effect of
respiratory muscle training in healthy humans: A systematic review. Journal of
strength and conditioning research, 32(9), 2665-2676.
https://doi.org/10.1519/JSC.0000000000002730

-101-



CAPITULO VII

Analisis y evaluacion de la variabilidad de la
frecuencia cardiaca

Luis A. Berlanga de la Pascua
Centro de Estudios Universitarios Cardenal Spinola.
Fundacion San Pablo - CEU Andalucia

Iberlanga@ceu.es

I. INTRODUCCION

1. CONSIDERACIONES ACADEMICAS Y CIENTIFICAS DEL USO DE DISPOSITIVOS
QUE REGISTREN LA VARIABILIDAD DE LA FRECUENCIA CARDIACA

La variabilidad de la frecuencia cardiaca (HRV, del inglés Heart Rate
Variability) es un parametro fisioldgico que ha ganado importancia en las Ciencias
de la Actividad Fisica y del Deporte durante las Ultimas décadas. Desde que en los
afos 60 se encontraran cambios en los intervalos RR del latido de fetos bajo
condiciones estresantes, sin percibir modificaciones en la frecuencia cardiaca (FC),
son muchas las investigaciones que comenzaron a analizar esta variable y a
relacionar sus valores con afecciones como neuropatias autondmicas y/o con
aspectos como el riesgo de muerte tras haber sufrido un infarto agudo de
miocardio (Malik et al., 1996).

A diferencia de la FC, que es un parametro que registra el numero de latidos
por minuto (Ipm), la HRV se encarga de analizar las diferencias existentes entre
latidos. Para ello, se basa en el analisis de la diferencia entre cada intervalo RR de
la sefal registrada entre dos latidos (Figura 1), estando dicha diferencia
determinada por la actividad tanto simpdatica como parasimpatica del sistema
nervioso auténomo.
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Figural
Intervalos RR entre latidos cardiacos

Nota. Elaboracidn propia.

Hoy en dia, el uso de la HRV se ha extendido para analizar diferentes
aspectos, tanto en las Ciencias de la Salud como en las Ciencias del Deporte. Por
ejemplo, en pacientes diabéticos el registro de la HRV sirve para detectar posibles
neuropatias o disfunciones autondmicas, probablemente provocadas por
alteraciones en la funcidn endotelial, disfunciones en los barorreceptores o una
reduccion de la reactividad vascular (Cygankiewicz & Zareba, 2013). Por otro lado,
en el ambito deportivo el analisis de la HRV puede usarse para prescribir la
intensidad diaria de cada entrenamiento o para evaluar el grado de recuperacién
de los/as deportistas (Lundstrom et al., 2023), asi como para cuantificar la carga
interna de un ejercicio (Orellana et al., 2019) o, incluso, para estimar el gasto
energético producido por una sesién de entrenamiento (Achten & Jeukendrup,
2003).

En cualquier caso, para que el registro de la HRV y de todos los parametros
calculados a partir del mismo sea fiable y valido para analizar aquello que nos
interesa, debemos tener en cuenta una serie de consideraciones especificas que
abordaremos a lo largo del presente capitulo.

2. MEDIDAS Y DATOS QUE EXTRAEN LOS DISPOSITIVOS DE REGISTRO DE LA
VARIABILIDAD DE LA FRECUENCIA CARDIACA

Si bien el registro original de la HRV se considera lineal, ya que mide la
distancia temporal entre las ondas R de cada latido del corazdn, existen numerosos
pardmetros que se derivan de su analisis y que sirven para conocer mas en
profundidad la funcién del sistema nervioso auténomo y su implicacién en aspectos
como los efectos de una patologia o el nivel de adaptacién a un programa de
entrenamiento.

Por tanto, veremos a continuacién los parametros principales derivados del
estudio de la HRV divididos en dos dominios lineales: tiempo y frecuencia.
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Tabla 1
Principales parametros en el dominio tiempo derivados de la HRV

Variable | Unidad | Descripcion

SDNN ms Desviaciéon estandar de todos los intervalos RR

SDANN ms Desviacién estandar de las medias de los intervalos RR
registrados durante periodos de 5 min durante un
registro completo

RMSSD ms Raiz cuadrada de la media de la suma de los cuadrados
de las diferencias entre intervalos RR adyacentes
NN50 Numero | Numero de pares de intervalos RR adyacentes que
entero | difieren en mas de 50 ms en un registro completo
pNN50 % Relacion porcentual entre NN50 y el nimero de

intervalos RR total

Nota. NN, sinénimo de RR; ms, milisegundos.

Tabla 2

Principales parametros en el dominio frecuencia derivados de la HRV
Variable | Unidad | Descripcién
VLF ms? Banda de frecuencia muy baja (< 0.04 Hz aprox.)
LF ms? Banda de frecuencia baja (entre 0.04 Hz y 0.15 Hz)
HF ms? Banda de frecuencia alta (entre 0.15 Hz y 0.4 Hz)
LF/HF Ratio entre LF (ms?) dividido por HF (ms?)

Nota. ms?, milisequndos al cuadrado; Hz, hercios.

Asimismo, también existen medidas no lineales que nos ofrecen datos de
relevancia derivados de la HRV. En este caso, atendiendo al comportamiento no
lineal que existe en la interaccién entre los diferentes sistemas fisiolégicos y la HRV,
las variables obtenidas en este dominio tienen un caracter cualitativo, midiendo la
complejidad o el comportamiento cadtico de la HRV (entropia).

Un método de analisis no lineal de la HRV muy utilizado es el grafico de
Poincaré, que fue investigado por varios autores en la década de los 90 como una
medida de la funcidn del sistema nervioso auténomo simpatico (Woo et al., 1994),
siendo una representacion grafica de la correlacion donde cada punto representa
la correlacidn entre un intervalo RR y el inmediatamente anterior (RRn en el eje
horizontal y RRn+1 en el eje vertical) (Figura 2). Ademas, otro pardmetro no lineal
de la HRV que se utiliza con bastante frecuencia es el analisis de fluctuacion
detrendente (DFA, del inglés Detrended Fluctuation Analysis), que mide el
comportamiento fractal de la HRV y sirve para analizar la autosimilaridad de una
sefial (Berthelot et al., 2021).
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Figura 2

Principales parametros en el dominio frecuencia derivados de la HRV
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Nota. Ejemplos del grdfico de Poincaré en cuatro pacientes con insuficiencia
cardiaca (Woo et al., 1994).

3. INVESTIGACIONES QUE HAN USADO DISPOSITIVOS DE REGISTRO DE LA
VARIABILIDAD DE LA FRECUENCIA CARDIACA

A continuacién, presentamos varias investigaciones que han utilizado
dispositivos para el registro de la HRV en diferentes poblaciones y con diferentes
objetivos.

Titulo: El entrenamiento de fuerza mejora la variabilidad de la frecuencia
cardiaca y el rendimiento muscular: un ensayo controlado aleatorizado en
pacientes con enfermedad arterial coronaria.

Objetivo: Investigar los efectos de un programa de entrenamiento de fuerza de
muchas repeticiones y baja carga (HR/LL-RT) sobre la HRV y la fuerza y resistencia
muscular en pacientes con enfermedad arterial coronaria.

Método: 20 participantes completaron este estudio. Se midié la repeticion maxima
(1RM) en el ejercicio de prensa de piernas a 45° y la HRV en reposo antes y después
de 8 semanas de HR/LL-RT. Se calcularon varios parametros derivados de la HRV,
como la RMSSD, el indice no lineal SD1 o el indice de aproximacién a la entropia
(ApEn). El programa HR/LL-RT consistié en un ejercicio para las extremidades
inferiores utilizando una prensa de piernas de 45° realizando 3 series de 20
repeticiones dos veces por semana. La carga inicial se fijé en el 30% de 1RM.

Resultados: Tras 8 semanas de HR/LL-RT se produjeron aumentos significativos de
los indices RMSSD y SD1 sélo en el grupo de entrenamiento (p < 0.05). Hubo una
disminucidén significativa de la FC media después de HR/LL-RT en el grupo de

-105-



EDITORES: RAFAEL RAMOS-VELIZ; JESUS SALADO-TARODO; EDUARDO JOSE FERNANDEZ-0ZCORTA

entrenamiento (p < 0.05). Ademas, se observd un ApEn significativamente mayor
después de la intervencion en el grupo de entrenamiento (p < 0.05).

Conclusioén: Estos resultados muestran mejoras positivas en la HRV, asi como en la
fuerza y en la resistencia muscular en pacientes con enfermedad arterial coronaria
que han seguido un programa de entrenamiento de fuerza de 8 semanas realizando
muchas repeticiones con una carga baja.

Referencia: Caruso, F. R., Arena, R., Phillips, S. A., Bonjorno, J. C., Jr, Mendes, R. G.,
Arakelian, V. M., Bassi, D., Nogi, C., & Borghi-Silva, A. (2015). Resistance exercise
training improves heart rate variability and muscle performance: a randomized
controlled trial in coronary artery disease patients. European Journal Of Physical
And Rehabilitation Medicine, 51(3), 281-289.

Titulo: Entrenamiento de carrera de resistencia guiado individualmente por la
variabilidad de la frecuencia cardiaca en mujeres no entrenadas.

Objetivo: Analizar los efectos en mujeres no entrenadas del entrenamiento guiado
por la HRV en comparacion con una prescripcién estandarizada sobre el tiempo en
completar una carrera de 5 km (t5km), la velocidad maxima de carrera en cinta
rodante (Vpico), el limite de tiempo a dicha velocidad maxima (tlim en Vpico), y
sobre la modulacién cardiaca auténoma (es decir, la actividad parasimpatica y la
recuperacion).

Método: 36 mujeres no entrenadas se dividieron en un grupo de entrenamiento
guiado por la HRV (HRVG) y un grupo de control (CG). Ambos entrenamientos
tuvieron una duracion de 8 semanas y se realizaron con una frecuencia de 3
sesiones a la semana. EI CG siguid un programa predefinido, alternando
entrenamiento continuo de intensidad moderada (MICT) y entrenamiento
intervalico de alta intensidad (HIIT). Para HRVG, la determinacion de MICT o HIIT se
basé en la HRV previa al entrenamiento, realizando MICT si la actividad
parasimpatica estaba atenuada, definida cuando el valor RMSSD era inferior a la
media de la desviacidn estandar menos 1 (Media de SD - 1) de las medidas previas;
en caso contrario, se prescribié HIT. Se midieron el t5km, el Vpico, el tlim en Vpico,
la actividad parasimpatica (RMSSD) y la reactivacién parasimpatica (HRR) antes y
después del periodo de entrenamiento de 8 semanas.

Resultados: El t5km disminuyd en mayor magnitud en el HRVG (-17.5 + 5.6%, frente
a-14.0 £ 4.7%; ES = moderado). La RMSSD vy el tlim en Vpico solo mejoraron en el
HRVG (+23.3 £ 27.8% y +23.6 + 31.9%, respectivamente). El HRVG experimentd
mayores mejoras en Vpico y en HRR (Vpico: 10.0 £ 7.3% frente a 8.2 + 4.7%; HRR:
19.1 +28.1% frente a 12.6 + 12.9%; ES = pequeiio). Aunque el HRVG realizé menos
MICT que el CG, el volumen de MICT se relaciond negativamente con los cambios
en t5km. Los cambios en Vpico estuvieron altamente correlacionados con los
cambios en t5km.
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Conclusiéon: Las mayores mejoras en HRVG para t5km y para la modulacién
autondmica refuerzan la aplicaciéon potencial de esta herramienta para la
prescripcion individualizada del entrenamiento.

Referencia: da Silva, D. F., Ferraro, Z. M., Adamo, K. B., & Machado, F. A. (2019).
Endurance Running Training Individually Guided by HRV in Untrained Women.
Journal Of Strength And Conditioning Research, 33(3), 736-746.
https://doi.org/10.1519/JSC.0000000000002001.

Titulo: Pendiente de recuperacion de la variabilidad de la frecuencia cardiaca
como indicador de la carga interna del entrenamiento.

Objetivo: Disefiar un indice de recuperacién basado en la RMSSD y proponer la
forma de utilizarlo en el entrenamiento diario.

Método: 14 hombres sanos participaron en este estudio. El experimento duré 2
semanas, dividiéndose en 4 sesiones separadas entre si 48-72h. La primera sesidn
fue una prueba incremental en tapiz rodante para determinar los umbrales
ventilatorios (VT1y VT2) y la velocidad aerébica maxima (VAM). Cada participante
corrid a velocidad VT1 (segundo dia), velocidad VT2 (tercer dia) y realizé una prueba
hasta el agotamiento a su VAM (cuarto dia). La duraciéon de las cargas VT1y VT2 se
selecciono de forma que el producto intensidad-duracidn (carga de entrenamiento)
fuera el mismo. La HRV se midié desde 10 min antes de la prueba (descanso) hasta
30 min después (recuperacién). Las pendientes de recuperacion se calcularon a
partir de los valores de RMSSD a los 10 y 30 minutos. La escala de Borg se registré
al final de cada prueba y los valores de Impulso de Entrenamiento (TRIMP) se
calcularon utilizando las ecuaciones de Banister.

Resultados: Los valores de RMSSD disminuyeron sustancialmente
independientemente de la intensidad y la duracién del ejercicio (media de 4 ms).
La recuperacion de la RMSSD fue lineal durante los 30 min y diferente en funcién
de la intensidad del ejercicio. Para proponer un indice de recuperacion, calculamos
la pendiente de la RMSDD durante los 30 minutos (pendiente-30) y también los 10
primeros minutos (pendiente-10). Dado que las pendientes presentaron un
comportamiento exponencial en relacién con la intensidad del esfuerzo, se
obtuvieron tres curvas (valores medios, mds SD y menos SD) definiendo un
nomograma.

Conclusion: En conclusién, para cuantificar la carga interna de una sesién de
entrenamiento se puede medir la RMSSD los ultimos 5 minutos de ejercicio y
cualquier periodo de 5 minutos durante los primeros 30 minutos recuperacion,
calcular la pendiente de la RMSSD entre el ejercicio y la recuperacion y comparar
con el nomograma.

Referencia: Orellana, J. N., Nieto-Jiménez, C., & Ruso-Alvarez, J. F. (2019). Recovery
Slope of Heart Rate Variability as an Indicator of Internal Training Load. Health,
11(02), 211-221. https://doi.org/10.4236/health.2019.112019.
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Titulo: Conducir en un entorno urbano, la respuesta al estrés y los efectos del
ejercicio.

Objetivo: Examinar la respuesta de estrés a la conduccion y la eficacia de una sesiéon
previa de ejercicio fisico para amortiguar dicha respuesta.

Método: 20 adultos sanos realizaron tres tareas: control, conduccién y ejercicio
mas conduccidn. Se les registrd la FC, la HRV, la presion arterial (PA) y el cortisol
para cuantificar la respuesta de estrés agudo a cada condicién.

Resultados: Los datos indicaron una respuesta de estrés a la conduccion,
identificada a través de la elevacion de la FC y la reduccién de la HRV en
comparacion con el control. La FC se elevd y la HRV se redujo al comparar el
ejercicio mas conduccién con la condicién de conduccién. La PA y el cortisol no
fueron diferentes entre las condiciones.

Conclusion: Este estudio confirma que conducir induce una respuesta de estrés, y
que la intervencién con ejercicio proporciona resultados mixtos (un aumento de las
medidas cardiovasculares y una disminucién de la medida de cortisol con tendencia
a la significacidn). Dadas las consecuencias conocidas del estrés y la evidencia de
que el ejercicio puede mitigar el estrés agudo, se recomienda una mayor evaluacion
de las intervenciones de ejercicio fisico en relacidn con el estrés.

Referencia: Antoun, M., Ding, D., Bohn-Goldbaum, E. E., Michael, S., & Edwards, K.
M. (2018). Driving in an urban environment, the stress response and effects of
exercise. Ergonomics, 61(9), 1273-1281.
https://doi.org/10.1080/00140139.2018.1468494.

Como podemos observar, el andlisis y la evaluacién de la HRV puede llevarse
a cabo para fines diferentes, desde la prescripcion individualizada del
entrenamiento (da Silva et al., 2019), la cuantificacién de la carga interna de un
ejercicio (Orellana et al., 2019), la determinacién de las adaptaciones a un
programa de entrenamiento (Caruso et al., 2015) o el control del estrés provocado
por los condicionantes externos de la persona (Antoun et al., 2018); incluidos los
que comentamos en el primer apartado en cuanto a la deteccidon de neuropatias
autondmicas o a la estimacién del gasto energético inducido por el ejercicio; entre
otros.

4. POSIBLES CONTRAINDICACIONES DEL USO DE ESTOS DISPOSITIVOS

El registro de la HRV, como explicaremos a continuacién, solo requiere del
uso de un sensor o monitor de FC (bandas de pecho, relojes inteligentes,
pulsioximetros, etc.) y de un software que traduzca la informacion recibida en el
analisis deseado. Por lo tanto, actualmente no existen contraindicaciones de riesgo
asociado al registro de la HRV (Eddie et al., 2015), siendo las Unicas posibles
aquellas derivadas de cualquier afeccion cutdnea que pudiera vulnerar la integridad
de la piel en el uso de los mencionados sensores de FC.
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En cualquier caso, para hacer uso de estos dispositivos en pacientes con
cardiopatias diagnosticadas o sospechas de poder padecerlas, seria recomendable
consultar con un médico previamente.

Il. MANEJO DE LOS INSTRUMENTOS DE MEDICION

Actualmente existen numerosos dispositivos y softwares para el registro de
la HRV en diferentes poblaciones y usando diferentes plataformas de registo, como
Elite HRV, HRV4Training, Firstbeat, etc. Uno de los mas utilizados a nivel mundial es
Kubios (Tarvainen et al., 2014), que es empleado actualmente por unas 18.000
universidades de 149 paises, habiendo sido usado en casi 6.000 publicaciones
cientificas (extraido de https://www.kubios.com/scientific-research/, consultado el
22 de enero de 2024).

Kubios es una aplicacién gratuita con opciones avanzadas de pago que
cuenta con una evidencia cientifica soélida en el registro de variables derivadas de
la HRV, por lo que sera el software que desarrollaremos en el presente capitulo.

1. COMPONENTES Y DESCRIPCION DE LOS DISPOSITIVOS Y SOFTWARES

Para poder registrar la HRV utilizando la aplicacién para smartphones
Kubios, lo primero que deberemos hacer es descargar dicha aplicacién y crear una
cuenta gratuita:

Figura 3
Descarga de la aplicacion y creacion de cuenta
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Asimismo, teniendo la aplicacién en nuestro dispositivo movil,
necesitaremos registrar nuestra HRV con un sensor compatible y que soporte el
registro de la HRV. En este sentido, el fabricante nos recomienda los siguientes
sensores compatibles:

Figura 4
Sensores de registro de la FC compatibles con la aplicacion Kubios

Kubios HRV app - supported sensors

The Kubios HRV app is a mobile application that must be paired with an external HR sensor capable of recording beat-to-beat data. The app utilizes the Polar SDK, which
provides additional raw data when used with Polar sensors. The following sensors are supported.

SENSOR (manufacturer) DATA TYPES SENSOR TYPE
Recommended HR sensors

Polar H10 ( ) ECG, RRI, markers (+Acc) chest strap
Polar Verity Sense (. ) PPG, PPI, markers (+Acc) optical armband
Movesense ( ) RRI chest strap
Other compatible sensors

Mindfield eSense Pulse ( ) RRI chest strap
Rhythm24 (: . turn on HRY mode in Rhythm Sync i0S app) Pl optical armband
Suunto Smart Sensor (. ) RRI chest strap
Wahoo TICKR ( ) RRI chest strap

NOT SUPPORTED:
ANT+ sensors are not supported

Apple watch is not supported (even though Apple advertises that the watch measures HRV, we cannot support it because it does not transmit in real-time RR intervals to third party
applications)

Data types: Electrocardiogram (ECG), time intervals between successive ECG R-waves (RRI), photoplethysmogram (PPG), pulse-to-pulse intervals (PP), + Supportive data channels.

Nota. Extraido de https://www.kubios.com/supported-devices/ (consultado el 22 de enero de 2024).

En lineas generales, el sensor debe ser capaz de registrar datos entre latidos
y tener una buena conectividad por Bluetooth para vincular correctamente con el
software. En cualquier caso, recomendamos consultar la pagina web del
desarrollador para confirmar que el sensor que queremos utilizar es compatible con
la versidn de Kubios que vayamos a utilizar.

2. CONFIGURACION

Para que el registro se adapte a la persona que estamos analizando y nuestra
evaluacion esté contextualizada, deberiamos configurar en el perfil, siguiendo la
ruta Profile > Profile Settings, los siguientes datos basicos:

- Sexo.

- FCenreposo.

- FC maxima.

- Consumo maximo de oxigeno (VO2max).
- Fecha de Nacimiento.

- Peso.

- Altura.

En este mismo menu de Profile Settings, también podemos configurar otros
aspectos como la unidad de medida para el peso y la altura: sistema métrico (kg y
cm, respectivamente) o sistema imperial (libras y pulgadas, respectivamente).

Por otro lado, en el menu Profile tenemos la opcidn Teams, donde podriamos
unirnos a un grupo o equipo en caso de gestionar a mas de un paciente o deportista
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con alguna de las opciones de pago de la aplicacion. Asimismo, desde aqui
podremos también gestionar nuestros sensores de registro en la opcion HR Sensor,
donde podremos afadir o eliminar dichos sensores.

Otro aspecto importante que podemos configurar desde el menu Profile es
el tiempo de registro que llevaremos a cabo, pudiendo recoger datos entre 30
segundos y 5 minutos, insertando previamente un tiempo de relajacion de 0 a 60
segundos. En cuanto al protocolo de registro, hablaremos mas detalladamente en
el siguiente apartado.

3. CONDICIONES A TENER EN CUENTA PARA QUE LAS MEDIDAS SEAN FIABLES Y
VALIDAS

La monitorizacion de la HRV durante 24 horas se considera el método mas
valido para el analisis de la VLF y de la ratio LF/HF, ademas de otros parametros en
el dominio frecuencia derivados de la HRV; asi como de parametros temporales,
como la SDNN (Shaffer & Ginsberg, 2017). Esto es asi porque los registros cortos no
suelen incluir datos sobre la realizacion de esfuerzos fisicos o situaciones que
supongan un cierto grado de estrés, por lo que no habria cambios significativos en
la actividad del sistema nervioso autdnomo durante el propio registro. En cualquier
caso, los registros de menor duracién (1-5 min) han demostrado ser fiables para
evaluar cambios fisioldgicos relevantes en diferentes poblaciones (Wu et al., 2020),
llevandose a cabo en este caso en reposo (idealmente, justo al despertar).

En este sentido, es importante que el tiempo de registro sea el mismo
durante todo el periodo que vayamos a recoger datos sobre la persona, no
debiendo alternar tiempos de registro diferentes dentro de un mismo periodo de
analisis.

lll. PROTOCOLO

1. PROTOCOLO DE LA TOMA DE DATOS A REALIZAR

Al configurar desde el menu Profile el tiempo de registro, tenemos la opcion
de elegir entre 30 segundos y 5 minutos. Preferiblemente, configuraremos la
opcién de registrar 5 minutos y, recomendamos, no llevar a cabo registros inferiores
a 1 minuto; teniendo en cuenta ademads el tiempo de relajacion previo al registro
de unos 30-60 segundos.

Es importante destacar que el modo de medicidon personalizada (Custom
Measurement) en la aplicacion Kubios se ejecuta por defecto en modo demo. Esto
quiere decir que podriamos observar los datos procedentes del sensor de registro,
pero no podriamos almacenarlos; para ello deberiamos adquirir una licencia de
pago como la Kubios HRV Scientific.
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2. TIMELINE DEL PROCEDIMIENTO

Como hemos desarrollado en el punto anterior, en resumen, los pasos que
deberiamos seguir para llevar a cabo el registro de la HRV serian los siguientes:

1. Humedecer el sensor de registro de FCy colocar la banda sobre el pecho (en
caso de otro tipo de monitorizacion de la FC, llevar a cabo el procedimiento
correspondiente: ajuste del reloj en la mufieca en caso de smartwatches,
ajuste de la pinza al dedo correspondiente en caso de pulsioximetros, etc.).

2. Iniciar la aplicacion Kubios y esperar a que reconozca el sensor de FC (lo
sabremos cuando en la esquina superior derecha aparezca nuestra FC junto
al icono del corazén de color azul).

3. Iniciar el registro durante el tiempo que hayamos establecido,
permaneciendo en reposo durante dicho tiempo. La aplicacién mostrara una
cuenta atras durante el periodo de recuperacidon previo que hayamos
configurado, inicidndose posterior y automaticamente el propio registro de
la FC.

4. Finalizar el registro.

Figura 5
Protocolo para el registro de la HRV

Q) Ay
6 X2 €

Nota. Elaboracion propia

Es importante recordar que el registro Unico de la HRV podria no ser
representativo de la funcién auténoma de la persona evaluada, por lo que su
registro deberia repetirse durante, al menos, 7 dias seguidos.

3. EXTRACCION, EXPORTACION Y TRATAMIENTO DE LOS DATOS

Como hemos mencionado previamente, para poder almacenar los datos
procedentes del sensor de registro deberiamos adquirir una licencia de pago. Sin
embargo, si que podremos consultar los analisis del registro de nuestra HRV
durante el periodo de evaluacion a medida que vayamos acumulando dias de
registro.

De manera sintetizada, la aplicacion Kubios nos ofrece un indice calculado
en porcentaje que establece el grado de normalidad de los pardmetros derivados
de la HRV en comparacién con las medias poblacionales segin nuestra edad, sexo

-112-



MANUAL DIDACTICO DE USO DE MATERIALES DE LABORATORIO Y SOFTWARE EN EL GRADO DE CCAFYD

y otras variables demogréficas. Este indice es lo primero que nos aparecera en el
menud Home y en el historial de registros (Figura 6).

Figura 6
Pantalla de inicio e historial en la aplicacion Kubios

«*kubios HISTORY

o Normal readiness / 51%
. 72% ’

Low readiness / 42%

READINESS
Normal readiness / 59%
RESTING HRV Normal readiness / 68%
46 bpm 91 ms
3.09 Normal readiness / 56%

P8 Normal readiness / 72%

Normal readiness / 71%

NEW NEW Normal readiness / 63%
MEASUREMENT MEASUREMENT
. - ® < . o .‘

Para consultar los datos detalladas del registro de un dia concreto,
deberemos pulsar sobre el mismo desde nuestro historial y observaremos los
siguientes datos:

Figura 7
Detalle de los pardmetros registrados para cada dia de medicion

RESULT ®
46 bpm 91 ms
3.09
0,
72%
READINESS
HRV PARAMETERS
Mean RR 1294.54 ms
RESTING HRV i 76.52
46 bpm Nms Poincaré SD1 6511 ms
3.09 Poincaré D2 86.72ms
Stress index 47
2,06 Respiratory rate 12.51 breaths/min
LF power 2532.92 ms*
HF power 2888.45 ms?
HRV PARAMETERS LF power (nu) 46.72%
Mean RR 129454 ms HF power (nu) 5328%
SDNN 76.52ms LF/HF ratio 0.88

Poincaré SD1 65.11 ms
Poincaré SD2  86.72ms

MEASUREMENT QUALITY: GOOD

Stressindex 4.7 MOOD:
Respiratory rate 12,51 breaths/min
LF power 2532.92 ms?
HF power 2888.45 ms?
[ ] ® 4 e @® 4
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Como podemos observar, la aplicacidon Kubios utiliza un sistema cromatico
para identificar el porcentaje de normalidad del indice autocalculado segun las
medias poblacionales para la persona evaluada. Asimismo, destaca la FC en reposo
(Heart rate), la RMSSD vy los indices de funcion parasimpatica (PNS) y simpatica
(SNS).

Desde esta vista, podemos registrar informacién cualitativa sobre nuestro
estado de danimo o emocional del dia en cuestién, marcando alguno de los
emoticonos en forma de caras con diferentes expresiones (Mood).

Para consultar los datos acumulados de registro tendremos que pulsar en el
botdn Trends, que nos mostrara los principales parametros registrados durante la
ultima semana (Week), mes (Month) o 3 meses (3 Months).

Figura 8
Analiticas y grdficas del registro continuado de la HRV

SNS Index

Readiness (%)

I I il

I I I I I I I I Mean HR (bpm)

SNS Index Mean HR (bpm)

3 Months Month Week 3 Months Month Week 3 Months Month Week
Trends Trends

[ ] ® 4 =] ® 4 ] ® <

Treads

Si quisiéramos descargar los datos en hojas de calculo o llevar a cabo andlisis
mas exhaustivos, deberiamos recurrir a una versién de pago de la aplicacion. En
cualquier caso, con estos datos podemos evaluar de forma valida y fiable la HRV
para conocer aspectos como el grado de recuperacion de un/a deportista o la
predominancia parasimpatica o simpatica que pudiera suponer algun tipo de
neuropatias o disfuncién autondmica.

IV. ALTERNATIVAS

Como mencionamos en el apartado |l, otras aplicaciones y/o dispositivos
que permiten el registro de la HRV son, por ejemplo, Elite HRV, HRV4Training o
Firstbeat.
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Elite HRV es una aplicacion similar a Kubios con prestaciones interesantes
para el registro de varios individuos, por lo que su uso podria estar recomendado
para deportes de equipo o cualquier otro grupo de usuarios/as. En este sentido, las
opciones de pago permiten invitar a los miembros de un grupo directamente desde
la plataforma, envidndoles un e-mail para que se descarguen la aplicacién, importar
miembros desde un archivo .csv, tener un ndmero ilimitado de administradores,
registrar otros datos que complementen la informacion obtenida a partir del
analisis de la HRV (suefio, ejercicio, estado de dnimo...), etc. Algo importante a tener
en cuenta es que, actualmente, el fabricante informa de que el registro de la HRV
solo puede tener, como maximo, una hora, aclarando que por encima de los 30
minutos el procesamiento del mismo podria demorarse varias horas debido a las
altas demandas por parte de sus servidores. Mas informacién en
https://elitehrv.com/.

La otra aplicacidén similar a Kubios es HRV4Training, cuya principal ventaja es
que puede utilizarse sin necesidad de tener un sensor de FC externo, ya que el
registro se realizaria a través de la camara de nuestro smartphone a través de
fotopletismografia, técnica que consiste en detectar los cambios en el volumen de
sangre durante un ciclo cardiaco, iluminando la piel y midiendo los cambios en la
absorcion de la luz. Asimismo, también podria utilizarse con sensores compatibles,
con prestaciones similares a Elite HRV y Kubios. Mas informacién en
https://www.hrv4training.com/.

Por su parte, Firstbeat auna el registro de la HRV con otros pardmetros
fisiolodgicos para ofrecer un servicio de andlisis mucho mas completo destinado
tanto para el ambito deportivo como el de la salud. Con su programa Firstbeat
Sports, los/as usuarios/as podran obtener los datos necesarios para optimizar el
entrenamiento, la recuperacién y el rendimiento; mientras que el programa
Firstbeat Life™ estd disefiado para un uso profesional, con el fin de evaluar el
bienestar e identificar los puntos fuertes y los riesgos para la salud asociados al
estrés, la calidad del suefio, etc. Mas informacion en
https://www.firstbeat.com/en/.
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I. INTRODUCCION

1. CONSIDERACIONES ACADEMICAS Y CIENTIFICAS DEL USO DEL DISPOSITIVO
CONCRETO

Desde hace ya varios afios los dispositivos para la realizacion de pruebas de
esfuerzo son un instrumental que podemos encontrar en numerosos centros de
investigacion, universidades, centros de alto rendimiento deportivo y clinicas
especializadas en ejercicio y salud por su gran aplicabilidad y funcionalidad. Estos
dispositivos permiten obtener informacién acerca de la respuesta del organismo de
un deportista o paciente durante la practica deportiva. El interés en su uso reside
en poder conectar variables relacionadas con la respuesta interna del deportista,
por ejemplo, el consumo de oxigeno, con diferentes estimulos externos, como
podria ser correr o pedalear a una determinada intensidad. Estas pruebas son
comiUnmente utilizadas para evaluar la salud y/o rendimiento cardiovascular,
pudiendo determinar la capacidad de respuesta de un individuo ante el ejercicio.
Por ejemplo, su uso permite determinar indices relacionados con el rendimiento
deportivo tales como el primer umbral ventilatorio (VT1), segundo umbral
ventilatorio (VT2), consumo de oxigeno maximo (VOzmax), Cinética del consumo de
oxigeno, utilizacidn de sustratos o gasto energético (Van Hooren, Souren & Bongers;
2024).
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Figural
Deportista realizando un test de laboratorio con analizador de gases

El funcionamiento de los dispositivos para la realizacion de pruebas de
esfuerzo es complejo. Durante el presente capitulo intentaremos abordar los
principios basicos para su montaje, uso e interpretacién. De una forma simple, su
funcionamiento se basa en monitorizar mediante diferentes sensores, la respuesta
interna del organismo. Esta informacidn sera analizada e interpretada por una
unidad central, la cual generard una visualizacidn de datos a través de un software
instalado en un ordenador. Estos dispositivos estan disefiados para medir y registrar
datos como la frecuencia cardiaca, la presidn arterial, la actividad eléctrica del
corazén (electrocardiograma o frecuencia cardiaca), la ventilacion, la concentracion
de oxigeno en la sangre, etc.

Cabe mencionar que el uso de este tipo de dispositivos puede tener dos
objetivos fundamentales. En primer lugar, el diagndstico clinico. Es decir, estos
dispositivos permiten diagnosticar patologias o problemas de salud durante el
ejercicio fisico. Este tipo de pruebas deben ser realizadas por un médico especialista
en la materia, y en ningun caso por otro profesional. El segundo uso que pueden
tener estos dispositivos es el relacionado con el rendimiento fisico y deportivo.
Estos dispositivos aportan una informacién muy detalla y valiosa sobre el nivel de
condicion fisica de un deportista. Su uso en este ambito estd enfocado a la
evaluacion y monitorizacion del rendimiento. Durante este capitulo este sera el
foco sobre el que se centre toda la informacidn desarrollada en préximos
apartados, ya que las competencias sobre este uso recaen sobre los graduados o
licenciados en Ciencias de la Actividad Fisica y Deporte.

Para concluir este apartado introductorio sobre los dispositivos de pruebas
de esfuerzo, destacar que el capitulo describe el uso, funcionamiento y
caracteristicas del analizador de gases Ergostik (Geratherm Respiratory®, Alemania)
y el software de analisis Blue Cherry®.
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2. MEDIDAS O DATOS QUE EXTRAE EL DISPOSITIVO

Una de las grandes ventajas que tienen los analizadores de gases es la gran
cantidad de datos que podemos obtener mediante su uso. Los sensores con los que
cuenta el dispositivo Ergostik estan desarrollados para obtener informacién sobre
la respuesta de diferentes érganos y sistemas al ejercicio. De una forma mads
concreta podemos conocer la respuesta del sistema cardiaco, sistema respiratorio,
sistema circulatorio y metabolismo. En la tabla 1 se muestra un resumen de las
variables mas importantes organizadas por sistemas y una pequefia descripcion
para su mejor comprension:

Tabla 1
Medidas aportadas por el analizar de gases Ergostik®

Sistema Circulatorio

Medida Abreviatura Descripcion
Frecuencia Fc (Ipm) Indica el nimero de veces que el corazén late
cardiaca por minuto.
Saturacion de Sa02 (%) Expresion porcentual del oxigeno que se
oxigeno encuentra unido a la hemoglobina

Sistema Respiratorio

Ventilacién VE (I/min) Volumen total de aire inhalado medido en
litros por minuto.
Frecuencia FR (res/min) Numero de respiraciones por minuto.
respiratoria
Volumen tidal VT (1) Volumen total de aire inhalado por
respiracion.
Tiempo de Ti (seg) Duracién de una inspiracion.
inspiracion
Tiempo de Te (seg) Duracién de una expiracion.
expiracion
Tiempo total Ttot (seg) Duracién total de una respiracion.
respiratorio
Volumen de V02 (I) Volumen total de oxigeno que consumimos
oxigeno por respiracion.
Volumen de VCO2 (I) Volumen total de didxido de carbono que
diéxido de exhalamos en cada respiracion.
carbono
Equivalente EqV02 Cuantos litros por minuto de oxigeno
ventilatorio de inhalamos en funcién de la ventilacién
oxigeno
Equivalente EqVCO2 Cuantos litros por minuto de didxido de
ventilatorio de carbono que exhalamos en funcién de la
diéxido de ventilacion.
carbono
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Eficiencia VE/VCO2 Valor de la pendiente de la recta ventilacion-
ventilatoria produccién de CO2. Indica el valor del
incremento de la ventilacion por cada
incremento en la produccién de CO2.

Sistema circulatorio

Presidn arterial PaD (mmHg) Presion que ejercen los vasos sanguineos
diastdlica cuando el corazén se relaja

Presion arterial PaS (mmHg) Presidn que ejercen los vasos sanguineos
sistolica cuando el corazén se contrae

Metabolismo

Porcentaje uso de %Grasas Estimacion porcentual de la contribucion
grasas total del metabolismo de las grasas en la
produccién de energia.
Porcentaje uso de %HCO Estimacion porcentual de la contribucion
hidratos de total del metabolismo de los hidratos de
carbono carbono en la produccion de energia.
Gasto caldrico Kilocalorias Gasto energético que conlleva la realizacién
(Kcal) de la actividad.

3. MOSTRAR EL OBJETIVO DE LAS INVESTIGACIONES QUE USAN DISPOSITIVOS
SIMILARES

Titulo: Accuracy of respiratory gas variables, substrate, and energy use from 15
CPET systems during simulated and human exercise

Objetivo: Existen varios sistemas disponibles para las pruebas de ejercicio
cardiopulmonar (CPET, por sus siglas en inglés), pero su precision sigue siendo en
gran parte desconocida. Se evaluaron un total de 15 sistemas de CPET disefiados
para medir variables respiratorias, uso de sustratos y gasto energético durante el
ejercicio. También se realizaron comparaciones cruzadas teniendo en cuenta test
llevado a cabo en cicloergédmetro y la fiabilidad entre sesiones medidas con un
mismo instrumento.

Métodos: Se utilizé un simulador metabdlico para medir el intercambio de gases
respiratorio de respiracién a respiracion, las variables medidas por cada sistema
fueron (ventilacién por minuto [VE], frecuencia respiratoria [BF], consumo de
oxigeno [VO2], produccién de didxido de carbono [VCO2], cociente respiratorio
[RER], energia de carbohidratos y grasas, y gasto energético total). Se evaluaron los
siguientes fabricantes (sistemas): COSMED (Quark CPET, K5), Cortex (Metalyzer 3B,
MetaMax 3B), Vyaire (Vyntus CPX, Oxycon Pro), Maastricht Instruments (Omnical),
MGC Diagnostics (Ergocard Clinical, Ergocard Pro, Ultima), Ganshorn/Schiller
(PowerCube Ergo), Geratherm (Ergostik), VO2master (VO2masterPro), PNOE
(PNOE) y Calibre Biometrics (Calibre).
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Resultados: Los errores porcentuales absolutos durante las simulaciones variaron
de 1.15% a 44.3% para VE, 1.05% a 3.79% para BF, 1.10% a 13.3% para V02, 1.07%
a 18.3% para VCO2, 0.62% a 14.8% para RER, 5.52% a 99.0% para Kcal de
carbohidratos, 5.13% a 133% para Kcal de grasas y 0.59% a 12.1% para el gasto
energético total. La variacion entre sesiones oscil6 entre 0.86% a 21.0% para VO2 y
1.14% a 20.2% para VCO2, respectivamente.

Conclusion: El error de las variables de gases respiratorios, sustratos y uso de
energia difirié sustancialmente entre los sistemas, con solo unos pocos sistemas
demostrando un error aceptable de manera consistente. Discutimos extensamente
las implicaciones de nuestros hallazgos para clinicos, investigadores y otros
usuarios de CPET.

Referencia: Van Hooren, B., Souren, T., & Bongers, B. C. (2024). Accuracy of
respiratory gas variables, substrate, and energy use from 15 CPET systems during
simulated and human exercise. Scandinavian Journal of Medicine & Science in
Sports, 34(1), e14490. https://doi.org/10.1111/sms.14490

Titulo: Inter-Day Reliability of Resting Metabolic Rate and Maximal Fat Oxidation
during Exercise in Healthy Men Using the Ergostik Gas Analyzer.

Objetivo: La obtencidn de una alta fiabilidad entre dias es crucial para determinar
los cambios en la tasa metabdlica en reposo (RMR), el cociente respiratorio (RER),
la oxidacién maxima de grasas durante el ejercicio (MFO) y la intensidad que generé
la MFO (Fatmax) después de una intervencién. Este estudio tuvo como objetivo
analizar la fiabilidad entre dias de RMR, RER, MFO y Fatmax en adultos sanos
utilizando el analizador de gases Ergostik. Catorce hombres sanos (edad: 24.4+ 5.0
afios, consumo maximo de oxigeno (VO2max): 47.5 = 11.9 mL/kg/min) participaron
en un estudio de medidas repetidas.

Método: El estudio consistié en dos pruebas experimentales idénticas (Dia 1 y Dia
2) en las cuales los participantes se sometieron a una evaluacion de calorimetria
indirecta en reposo y durante una prueba de ejercicio incremental. Se utilizaron
ecuaciones estequiométricas para calcular el gasto energético y las tasas de
oxidacidn de sustratos.

Resultados: No hubo diferencias significativas al comparar los valores de RMR
(1999.3 £ 273.9 vs. 1955.7 + 362.6 kcal/dia, p = 0.389), RER (0.87 + 0.05 vs. 0.89 +
0.05, p = 0.143), MFO (0.32 £ 0.20 vs. 0.31 £ 0.20 g/min, p = 0.776) y Fatmax (45.0
+ 8.6 vs. 46.4 £ 8.4% VO2max, p = 0.435) en el Dia 1 vs. el Dia 2. El coeficiente de
variacién entre dias para RMR, RER, MFO y Fatmax fue de 4.85 + 5.48%, 3.22 *
3.14%, 7.78 £ 5.51% y 6.51 + 8.04%, respectivamente.

Conclusion: En resumen, los resultados actuales muestran una buena fiabilidad
entre dias cuando se determinan RMR, RER, MFO y Fatmax en hombres sanos
utilizando el analizador de gases Ergostik.
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Referencia: Robles-Gonzdlez, L., Gutiérrez-Hellin, J., Aguilar-Navarro, M., Ruiz-
Moreno, C., Mufioz, A., Del-Coso, J., ... & Amaro-Gahete, F. J. (2021). Inter-day
reliability of resting metabolic rate and maximal fat oxidation during exercise in
healthy men using the Ergostik gas analyzer. Nutrients, 13(12), 4308.
http://doi.org/10.3390/nu13124308

4. POSIBLES CONTRAINDICACIONES DEL USO DE LOS INSTRUMENTOS

De acuerdo con American Thoracic Society & American College of Chest
(2003) estas son las posibles contraindicaciones que pueden aplicarse del uso de
este tipo de dispositivos basandonos en la declaracién sobre pruebas de esfuerzo
cardiopulmonar:

Tabla 2
Contraindicaciones que puedan no recomiendan la realizacién de pruebas con
analizadores de gases

Contraindicaciones Absoluto Relativo

Infarto agudo de miocardio (3-5 dias) X

Angina inestable

Arritmias no controladas

Sincope

Endocarditis activa

Miocarditis o pericarditis aguda

Estenosis adrtica severa sintomatica

Insuficiencia cardiaca no controlada

Embolia pulmonar aguda o infarto pulmonar

Trombosis de las extremidades inferiores

Sospecha de aneurisma disecante

Asma no controlada

Edema pulmonar

Insuficiencia respiratoria

Desaturacién del aire ambiente en reposo <= 85%

X|IX|X|X|X[|X|X|X|[X|X|X|X|X|X|X

Deterioro mental que lleva a la incapacidad de cooperar

Estenosis coronaria principal izquierda o su equivalente

Valvulopatia estendtica moderada

Hipertension arterial severa no tratada en reposo (200 mm
Hg sistdlica, 120 mm Hg diastdlica)

Taquiarritmias o bradiarritmias X
Bloqueo auriculoventricular de alto grado X
Miocardiopatia hipertrofica X
Embarazo avanzado o complicado X
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Como se muestra en la tabla anterior, existen diferentes enfermedades o
cuadros clinicos que tenemos que conocer para contraindicar de manera absoluta
o relativa una prueba con analizador de gases. Pero en muchas ocasiones es el
propio deportista el que desconoce la existencia de alguna de las enfermedades o
estados descritos anteriormente, por lo que debemos de aplicar protocolos
preventivos que nos ayuden en la toma de decisiones sobre la viabilidad o no de
realizar una prueba con analisis de gases.

Una de las metodologias que podemos aplicar para hacer frente a la
problematica anteriormente descrita es la implementaciéon del cuestionario
Physical Actitivy Readiness Questionnaire (PAR-Q) (Thomas et al., 1992).

Este cuestionario permite alertar de problemas asociados a la practica
deportiva que puedan suponer un riesgo o verse agravados con la realizacién de un
test con andlisis de gases. Mediante siete sencillas preguntas podemos conocer si
la realizacidn de la prueba es procedente o no. Este cuestionario es especialmente
util para identificar posibles problemas de salud que puedan contraindicar el
ejercicio o que requieran una evaluacién médica antes de iniciar un programa de
ejercicio.

1. Objetivos del PARQ

1- Identificar Problemas de Salud: Detectar condiciones de salud que puedan
requerir una consulta médica antes de comenzar un programa de ejercicios.

2- Seguridad del Participante: Asegurar que los participantes no se expongan
a riesgos innecesarios durante la actividad fisica.

3- Adaptacion del Programa de Ejercicio: Ayudar a los profesionales de la
salud y del fitness a disefiar programas de ejercicios seguros y efectivos, adaptados
a las necesidades individuales.

2. Estructura del PARQ

El cuestionario PARQ consiste en una serie de preguntas simples que se
responden con "Si" o "No". Las preguntas incluyen (Figura 2):

éLe ha dicho alguna vez su médico que tiene un problema del corazén y que
solo debe realizar actividad fisica recomendada por un médico?

éSiente dolor en el pecho cuando realiza actividad fisica?
¢Ha experimentado dolor en el pecho en el tltimo mes?
éPierde el equilibrio debido a mareos o pierde la conciencia?

éTiene algun problema dseo o articular que podria empeorar con la actividad
fisica?

¢Estd tomando medicamentos para la presion arterial o una condicién
cardiaca?

é¢Conoce alguna otra razén por la cual no deberia hacer actividad fisica?
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3. Interpretacion de Resultados

Si todas las respuestas son "No": Generalmente, se considera seguro para la
persona comenzar una actividad fisica moderada. Sin embargo, se recomienda
seguir las pautas de progresion gradual y realizar un calentamiento adecuado.

Si alguna respuesta es "Si": La persona debe consultar a un médico antes de
iniciar un programa de ejercicios. El médico puede realizar una evaluacion mas
detallada y proporcionar recomendaciones especificas.

4. Ventajas del PARQ

Simplicidad y rapidez: El cuestionario es breve y facil de entender.

Prevencion de lesiones y complicaciones: Ayuda a identificar problemas de
salud que pueden ser exacerbados por la actividad fisica.

5. Limitaciones del PARQ

1. Autoevaluacién: Depende de la honestidad y precisién del auto-reporte de
los participantes.
2. No sustituye a una evaluacion médica completa: Es una herramienta

preliminar que puede necesitar complementarse con evaluaciones médicas
adicionales.

Figura 2
Cuestionario PAR-Q

| PAR-Q |

Si tiene pensado llevar una vida fisicamente mucho mas activa, empiece contestando las siete preguntas del cuadro
siguiente. Si tiene entre 15 y 69 aiios, el PAR-Q le dira si debe ir al médico antes de empezar.

Si tiene mas de 69 y no suele ser muy activo, acuda al médico. El sentido comun es la mejor guia para contestar a
estas preguntas. Por favor, lea las preguntas con cuidado y conteste con honradez Si o NO.

SI NO

¢ Le ha dicho alguna vez un médico que tiene una enfermedad del corazon y le ha recomendado
realizar actividad fisica solamente con supervision médica?

:Nota dolor en el pecho cuando practica alguna actividad fisica?

¢ Ha notado dolor en el pecho en reposo durante el ultimo mes?

;Ha perdido la conciencia o el equilibrio después de notar sensacion de mareo?

;Tiene algin problema en los huesos o articulaciones que podria empeorar a causa de la actividad
fisica que se propone a realizar?

i Le ha prescrito su médico medicacion arterial o para algiin problema de corazon (p. ej., diuréticos)?

¢ Esta al corriente, ya sea por su propia experiencia o por indicacion de un médico, de cualquier otra
razon que le impida hacer ejercicio sin supervision médica?
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Si ha contestado SI a una o mas de las preguntas hable con el médico por teléfono o en persona antes de empezar a
ser mucho mas activo fisicamente o antes de someterse a una evaluacion fisica. Hable al médico del PAR-Q y de las
preguntas a las que dio una contestacion afirmativa.

X Tal vez pueda hacer cualquier actividad que desee, siempre y cuando empiece lentamente y vaya
aumentando de nivel gradualmente. O tal vez necesite restringir las actividades a aquellas que sean seguras
para usted. Hable con el médico sobre el tipo de actividades en las que desea participar y siga su consejo.

X Investigue qué programas publicos son seguros y ttiles para usted.

Si ha contestado NO honradamente a todas las preguntas del PAR-Q, puede estar razonablemente seguro de poder:

X  Empezar a ser mucho mas activo fisicamente. Empiece lentamente y aumente de forma gradual. Esta es la
forma mas segura y sencilla de avanzar.

X Tomar parte en una evaluacion de la forma fisica. Es un medio excelente de determinar su nivel basico de
forma fisica, de modo que pueda planear la mejor estrategia para llevar una vida activa. También es muy
recomendable tomarse la tension arterial. Si la lectura es superior a 144/94, hable con su médico antes de
empezar a ser fisicamente mas activo.

Ditfiera el aumento de la actividad:
X Sino se siente bien por una enfermedad temporal como un resfriado o fiebre,
X Siesta o puede estar embarazada, hable con el médico antes de volverse mas activa.

ere hasta estar mejor.

Por favor: si su salud cambia de tal forma que contesta Si a alguna de las preguntas anteriores, digaselo al profesional
del fitness. Preguntele si deberia cambiar el plan de actividad fisica.

Il. MANEJO DEL INSTRUMENTO DE MEDICION

1. COMPONENTES Y DESCRIPCION DEL DISPOSITIVO Y SOFTWARE

El dispositivo para realizaciéon de pruebas de esfuerzo estda compuesto por
tres elementos fundamentales:

1. TAPIZ RODANTE

El tapiz estd conectado al programa que controla las pruebas de esfuerzo
“BlueCherry”, se puede controlar manualmente o se puede introducir un protocolo
concreto para que el dispositivo no requiera intervencion manual durante la
prueba. Los protocolos se pueden grabar, lo cual facilita la repeticion de los mismos
protocolos en distintas pruebas. El tapiz solo gira en el sentido de la marcha hacia
adelante, con un maximo de 25 km/h. El tapiz debe estar conectado a la red
eléctrica para su uso y debe tener el cuadro eléctrico elevado. En la siguiente
imagen se muestra el cuadro eléctrico, en este caso apagado, tal y como debe
quedar al finalizar una prueba.

Figura 3
Partes de las que se compone un tapiz rodante
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El dispositivo cuenta con dos mecanismos de seguridad que deben de estar
desactivados para que el tapiz se pueda poner en funcionamiento. En primer lugar,
el botén de emergencia, que sirve para detener el tapiz en caso de necesidad. El
segundo mecanismo es la cinta o cordén de seguridad. Este sistema va anclado al
deportista, para que en caso de que éste se distancia en exceso de la parte central
del tapiz, o no pueda seguir la velocidad marcada, el tapiz se detenga de forma
automatica.

Figura 4
Boton de emergencia desactivado (en su posicion mds alta). Debe encontrarse en
dicha posicion para que el tapiz funcione

2. ANALIZADOR DE GASES

El dispositivo encargado del analisis de gases es denominado Ergostik®. Esta
conectado, al igual que el tapiz rodante, al software BlueCherry® a través del cual
se realiza la puesta en marcha del dispositivo, las pruebas, y el andlisis de las
mismas. El analizador de gases requiere de los siguientes componentes para poder
ser utilizado:

Tabla 3
Componentes del analizador Ergostik®.

Componente Imagen

Ergostik:
Sistema de ejercicio
cardiopulmonar para

medir con precision el
flujo, el 02 y el CO2.
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Componente

Imagen

Juego de tubos:
Conexion de flujo y gas
Juego de tubos con
tubo permapure para el
equilibrio de la
humedad, minifiltro
hidrofdbico y
adaptador Ergoclip
para Ergoflow.

Ergoflow:
Sensor de flujo ligero y
reutilizable para su uso

con el dispositivo
Ergostik, PFTstik,
Bodystik y Diffustik.

Mascara de ejercicio:
Mascara de ejercicio de
goma de silicona azul
con disefio anatédmico
para un ajuste
comodo sin fugas.

Botella de gases:
Botella con una mezcla
de gases conocida que
el software usa para la

medicion

Banda de frecuencia
cardiaca:

Para poder iniciar la
prueba es necesario
que el sistema pueda
registrar la frecuencia
cardiaca
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Componente

Ordenador y pantalla:
Se requiere de un
ordenador con el

software Bluecherry

instalado
Fuente: https://www.sanro.com/producto/cardiopart-
ergostik-cardiologia-amedtec-sanro
Software Bluecherry: | S r— S

Programa que permite
el control y andlisis de
datos durante la prueba

261102021 131
180172022 1407
080472022 1204
080472022 1200
041042022 1236
041042022 1253
041042022 1311
050472022 1208
050412022 1225
08042022 1209
16052022 1217
17052022 1221
18052022 1130
20052022 1136
051220191110
20122019903
2012720191349
24012020514
011102020658
02102021 002

30001985
18031998
28042001
05072002
08062001
02102003
06122001
04062000
14082003
28122003
10001994
03112003
28082003
15061998
280411998
16121997
18061978
ELE! 14081981
JUAN CARLOS 10042001

Elo SAR
VENEGAS_JC VENEGAS

eJETEIETETETETET ¢

2. MONTAIJE Y DESMONTAIJE

A lo largo de este apartado se desarrollard el procedimiento necesario para
la puesta en marcha y el correcto funcionamiento del analizador (Figura 5). Es
importante destacar que todos estos pasos se deben de ejecutar en el orden
indicado, ya que sino no serd posible completar la prueba.
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Figura 5

Secuencia de montaje y preparacion del analizador Ergostik®

Accidn

Descripcion

1

Encendido del
Ergostik. Tener en
cuenta que debe de
iniciarse 30min antes
de la prueba.

Imagen

Conexidn juego de
tubos al sensor
Ergostik.

Conexidn ergoflow al
juego de tubos.
Importante hacer
coincidir las uniones
del ergoflow con el
cierre del juego de
tubos.

Colocacién maéscara
al deportista.

EDITORIAL WANCEULEN
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Accidn Descripcion Imagen

5 Unidn juego de
tubos, ergoflow y
mascara.

6 Posicidn final del
deportista en el
tapiz.

3. CONDICIONES A TENER EN CUENTA PARA QUE LAS MEDIDAS SEAN FIABLES Y
VALIDAS

Cuando usamos un analizador de gases debemos de tener presente que para
que las medidas sean correctas y los datos obtenidos tengan una validez y
fiabilidad, es necesario una calibracidén previa antes de iniciar cualquier test. El
analizador Ergostik® precisa de dos fases de calibracidn:

1. La primera de ellas es la calibracion del volumen. Este proceso se realiza con una
jeringa de calibracion, la cual tiene un volumen conocido de 3 litros de aire. El
proceso consiste en realizar varias emboladas con la jeringa a la velocidad que
marca el software. Esta accidén permite al sistema poder conocer el aire inhalado
y exhalado por un deportista durante la prueba.
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Figura 6
Ejemplo de calibracion del volumen

2. La segunda fase de calibracién es la de concentracion de gases. Durante este
proceso, el analizador compara la concentracion de gases en aire atmosférico
contra una concentracidén de gas conocido que se encuentra en una botella

(Figura 7).

Figura 7
Botella de gas de calibracion
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Figura 8
Secuencia de calibracion del analizador Ergostik®

Calibracion del flujo

Accidn Descripcion

1 Preparacién del
instrumental de
calibracién.
Jeringa, tubos y
ergoflow.

2 Seleccionar
pestafia calibracion
de flujo en el
software
Bluecherry.

@107021002

3 Seleccionar
pestaia iniciar
calibracion.

-t )

T@ﬂelc[ob]cl@ i

©

4 Realizar las

emboladas
siguiendo las
instrucciones del
software.
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Chequearsila
calibracién es
correcta.

Accion

Descripcion

1

Seleccionar
pestafia calibracion
de gases en el
software
Bluecherry.

ELena ' .
AN G5 10047001 varon oz om

Seleccionar
pestafia iniciar
calibracion.

Abrir botella de
gases.

EDITORIAL WANCEULEN
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4 Clicar guardar
calibracién

5 Chequearsila
calibracién es
correcta.

6 IMPORTANTE —
Cerrar botella de
gas.

4. MANTENIMIENTO/BUENAS PRACTICAS

A continuacién, se especifican las condiciones que se deben de tenerse en
cuenta para mantener el dispositivo en buenas condiciones y evitar su deterioro:

1- El analizador de gases debe encenderse 30 minutos antes de su utilizacién,
debe calentarse antes de poder ser utilizado.

2- En caso de usar el electrocardiograma, se debe de colocar los electrodos en
el pecho del sujeto, para ello habra que rasurar si hay vello, y seguidamente
siempre habrd que limpiar la piel con alcohol, para evitar asi que los
electrodos se caigan durante la prueba. Importante fijar bien los cables, con
una malla o esparadrapo, hay que intentar que se produzca el minimo
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movimiento de los cables, ya que si no pueden ocurrir interferencias en la
sefal.

3- El cable triple del analizador de gases deberd dejarse colgado tras cada
prueba para evitar condensacion de humedad dentro de este (Figura 9).

Figura 9
Sistema de secado del juego de tubos

4- El sensor de flujo, la mascara, y los adaptadores para filtro de espirometria
0 mascara, deberan ser lavados con liquido esterilizante de laboratorio tras
cada prueba. El sensor de flujo se debe secar al aire (se desaconseja el uso
de secadores para acelerar el secado), asimismo no se podra poner bajo el
grifo para enjuagarlo, ya que la membrana interna se podra desprender, por
lo que deberd enjuagarse cuidadosamente en un barrefio o lavabo.

5- Los filtros de espirometria son de un solo uso al igual que los electrodos.

lll. PROTOCOLO

1. PRUEBA/PROTOCOLO/OBIJETIVO DE LA TOMA DE DATOS A REALIZAR

Cuando decidimos llevar a cabo un test con analisis de gases con nuestro
deportista tenemos que tener en cuenta cual es el objetivo principal de la prueba.
Como se indicaba en secciones anteriores, lo primero que debemos de tener claro
es el caracter de la prueba. Si el caracter de es clinico, la prueba debe de ser
realizada por un médico especialista. Este tipo de pruebas se escapan del enfoque
de este libro. Cuando la prueba tiene un caracter evaluativo del rendimiento
deportivo o fisioldgico, debemos de concretar el objetivo de la prueba, ya que el
objetivo puede condicionar el tipo de test que decidamos llevar a cabo. Con
respecto a los objetivos de un test con andlisis de gases podemos distinguir los
siguientes:
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1. Conocer los umbrales ventilatorios (VT1, VT2)
Evaluar el consumo de oxigeno maximo (VO2max)

w

Establecer la intensidad a la que la tasa de oxidacidén de grasas es maxima
(Fatmax)

Conocer la tasa maxima de oxidacion de grasas (MFO)
Saber la economia de carrera/pedaleo
Evaluar la tasa metabdlica en reposo

No v bk

Conocer el uso de sustratos (hidratos carbono/grasas) a diferentes
intensidades

Una vez tengamos claro el objetivo de la prueba, podremos seleccionar el
test mds adecuado para obtener una correcta evaluacién del rendimiento. Con
respecto al tipo los tipos de test que el dispositivo Ergostik permite llevar a cabo,
podremos seleccionar:

1. Test incremental en rampa

Este tipo de test se caracteriza por ir aumentando la velocidad o intensidad
de forma lineal hasta el agotamiento.

2. Test incremental escalonado

Durante el test, la intensidad aumenta en cada escalén a razén de 1 km/h o
25-50W. La duracion del escaldn puede ser determinada por el evaluador.

3. Test a carga constante

En este tipo test se caracteriza por que la intensidad se mantiene constante
durante la duracién del test.

Tabla 3:
Tipos de test o protocolos de una prueba de esfuerzo en funcion del objetivo de la
evaluacion.

.. Test carga
Objetivo Test rampa Test escalonado 8
constante
VT1-VT2 X
VO2max X
Fatmax X
MFO X
Economia X
Metabolismo
X
basal
Metabolismo «
energético
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2. TIMELINE DEL PROCEDIMIENTO DE MONTAIJE, PUESTA A PUNTO PARA LA
ADQUISICION DE DATOS, TEST Y POSTERIOR EXTRACCION DE DATOS

A lo largo de este apartado se describe punto por punto cdmo se desarrolla
un test o prueba de esfuerzo con analisis de gases tomando como punto de inicio
una vez el sistema estd calibrado correctamente, ya que es necesaria la calibracién
previa para poder iniciar un test. El proceso de calibracidon se encuentra descrito
anteriormente (Apartado Il). En la figura 10 se describe paso por paso el proceso
para ejecutar una prueba.

Figura 10
Procedimiento para ejecutar una prueba de esfuerzo con andlisis de gases

PASO DESCRIPCION IMAGEN
1 Clicar en la pestafia| =
nuevo sujeto en la
vista principal del
software
Bluecherry.

T

Norbs + Hosmonts S0

cLeNa
JUAN CARLOS

B3B38 358

2 Registrar un nuevo
sujeto.  Introducir

7 G |

datos identificativos [y

Case mumbes

y datos g

nombre

a ntropométricos. g 0 =

+ Nacminto DUMWAAAA
Ediad
A
Paso
[
Bsa
oW

3 Colocar la banda de
frecuencia cardiaca
al sujeto.
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PASO

DESCRIPCION

Seleccionar en el
margen izquierdo de
la vista principal la
pestafia de test
cardiorrespiratorio
(CPET).

v
i

pr—"

EBIEIEIE) « EIEIEIETf

Seleccionar el tipo
de
prueba/protocolo
gque deseamos llevar
a cabo en la parte
lateral derecha.

Esperar hasta que se
produzca la
sincronizacién.

7 Eauce Cota)
e oo (Gela)
(Crils)

g
Carrora Conbinus.
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No se ha realizado la prueba
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PASO DESCRIPCION IMAGEN
7 Seleccionar la
pestafia iniciar test
en la parte superior.

T e v 8o | £ g | 3 v | V00 [V g | | v W
115 10 00 o o oo 0vof 000/ 000 0 I

8 Desarrollo del test.
Es posible cambiar
vista de datos para
una mejor
comprension o
interpretacion
durante la prueba.

'
&N

019 @O |

skyssgsezasesanive

R ™ P &
\w\,f\/‘-\\\;ﬁ "

L=l

b s i o e s s
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PASO DESCRIPCION IMAGEN

— - _— e

@ -

iCI®I®

9 Una vez que el
sujeto llega hasta el
agotamiento o que
el evaluador decide
finalizar la prueba.
Clicar en la pestafia
finalizar.

10 Quitar la mascara al
sujeto para que
pueda iniciar Ia

recuperacion y
mejorar su
percepcion de
disnea.

3. PROTOCOLO DE LA PRUEBA

Una vez descrito el proceso para la puesta en marcha, calibracién y
funcionamiento del analizador de gases (Ver apartados I, lll), en este apartado se
describe la secuencia completa que debemos de seguir para evaluar a un deportista
usando este tipo de dispositivos:

1. ENTREVISTA PERSONAL

- Objetivo: Recopilar informacion relevante sobre la historia médica, habitos de
vida y objetivos del paciente.

- Pasos:
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o Historial médico: Revisar enfermedades previas, medicamentos
actuales, y antecedentes familiares de enfermedades cardiovasculares.
Rellenar cuestionario PARQ.

» Estilo de vida: Evaluar la actividad fisica regular, habitos alimenticios,
consumo de alcohol y tabaco.

« Objetivos y expectativas: Determinar las metas del sujeto con respecto
a la prueba de esfuerzo (por ejemplo, evaluaciéon del rendimiento,
objetivos deportivos).

2. DATOS ANTROPOMETRICOS
- Objetivo: Medir y registrar las caracteristicas fisicas basicas del paciente.
- Pasos:

o Peso: Utilizar una bascula calibrada.
o Estatura: Medir con un estadiometro.

« Indice de Masa Corporal (IMC): Calcular utilizando los datos de peso y
estatura (IMC = peso (kg) / estatura (m”2)).

o Pliegues cutaneos: Medir los pliegues cutaneos para estimar el
porcentaje de grasa corporal, si es necesario.

3. PROTOCOLO CALIBRACION
- Objetivo: Asegurar que esta correctamente calibrado.
- Pasos:
o Verapartado ll.
4. PREPARACION Y MONTAJE

- Objetivo: Preparar al paciente para la prueba asegurando la colocacidn correcta
de los equipos.

- Pasos:
o Ver apartado lll.
5. CALENTAMIENTO

- Objetivo: Preparar el sistema cardiovascular y muscular del paciente para la
prueba.

- Pasos:

o Duracion: Realizar un calentamiento de 5-10 minutos.

« Intensidad: Mantener una intensidad baja a moderada (50-60% de la
frecuencia cardiaca maxima estimada).

« Ejercicios: Utilizar el tapiz a la carga descrita anteriormente.

6. INICIO PRUEBA
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- Objetivo: Realizar la prueba de esfuerzo siguiendo un protocolo especifico para
evaluar la respuesta del cuerpo al ejercicio (tipo de test, Tabla 3).

- Pasos:

Protocolo: Seguir un protocolo estandarizado seleccionado en el
software.

Monitoreo: Registrar continuamente la frecuencia cardiaca, consumo de
oxigeno, ventilacién etc.

Incremento de intensidad: Aumentar gradualmente la intensidad del
ejercicio en intervalos especificos hasta alcanzar el punto de fatiga o un
criterio de terminacién predeterminado en funcion del objetivo de la
prueba y el test seleccionado.

7. VUELTA A LA CALMA

- Objetivo: Permitir que el cuerpo del deportista se recupere de manera gradual
después del ejercicio intenso.

- Pasos:

Duracion: Realizar una vuelta a la calma de 5-10 minutos.

Intensidad: Reducir gradualmente la intensidad del ejercicio hasta llegar
a un nivel muy bajo.

Monitoreo: Continuar monitoreando la frecuencia cardiaca hasta que los
valores vuelvan a los niveles de reposo.

Hidratacidn: Ofrecer agua para rehidratar al deportista.

8. CONSIDERACIONES FINALES

Seguridad: Tener a disposicidn equipo de emergencia y personal capacitado para
actuar en caso de cualquier eventualidad.

Informe de Resultados: Analizar y entregar un informe detallado de los resultados
al deportista, con recomendaciones especificas basadas en los hallazgos de la

prueba.

Este protocolo asegura una prueba de esfuerzo bien estructurada y segura para
evaluar la capacidad fisica.

4. EXTRACCION, EXPORTACION Y TRATAMIENTO DE DATOS (IMAGENES Y

VIDEO)

A lo largo de este apartado se desarrolla cdmo se produce el proceso de
extraccion y tratamiento datos una vez hemos finalizado la prueba o test con
analisis de gases. Tras la prueba podremos consultar la informacion registrada
durante el desarrollo de la misma dentro del mismo software o con la exportacién
de datos en bruto en algun formato compatible (.xls;.txt;.pdf).
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Para la vista de datos dentro del software, debemos de clicar en la prueba
registrada o en una anterior. Clicaremos justo debajo del nombre del sujeto
evaluado teniendo en cuenta la fecha en la que se realizé la prueba que queremos
consultar (Figura 11).

Figura 11
Seleccion de prueba registrada

No se ha realizado la prueba

Una vez seleccionada la prueba registrada, podemos seleccionar la vista en
la que queremos consultar los datos. Por ejemplo, es posible consultar la prueba y
las variables registradas durante la misma en gréficos (Figura 12A) o en formato
numeérico respiracion a respiracion (Figura 12B).

Figura 12
Vista de datos en formato grdfico (A) o en formato numérico (B)

Otra opcién que permite el sistema es la exportacion de datos en varios
formatos preestablecidos por el software. Para ello tendremos que seleccionar la
prueba que queramos exportar, ya sea la que acabamos de finalizar u otra anterior.
Este proceso es el mismo que el descrito anteriormente (Figura 12). Seleccionada
la prueba deberemos de dirigirnos a la parte derecha, clicando en la flecha de la
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pestafia imprimir (Figura 13). En ese momento la aplicacidon nos dara la opciéon de
exportar los datos registrados en .txt o en .xls.

Figura 13
Proceso de exportacion de datos en formato .txt o .xls

Por ultimo, el software Bluecherry permite la obtencién de un informe
resumen prestablecido por la aplicaciéon, en el que se resume parte de la
informacién registrada en formato grafico, tabla y numérico. Para la obtencién de
este informe, debemos de clicar en el incono imprimir. Una vez hecho esto, el
sistema nos pedird la seleccién de una impresora para imprimir o la exportacion en
.pdf del informe resumen (Figura 14). En funcidn de nuestras preferencias podemos
seleccionar una u otra opcidn.

Figura 14
Ejemplo de exportacion de una prueba en formato .pdf

4 curvas o umbeal

(@ Ejemplo prueba

-144 -



MANUAL DIDACTICO DE USO DE MATERIALES DE LABORATORIO Y SOFTWARE EN EL GRADO DE CCAFYD

IV. ALTERNATIVAS

1. DISPOSITIVOS MOVILES. DESCRIPCION DE SOFTWARE Y VALIDACION PARA
LA ADQUISICION DE DATOS SIMILARES

Como se ha descrito a lo largo de este capitulo, el uso de los analizadores
puede llegar a ser complejo. Conlleva un elevado coste en términos econémicos,
de recursos humanos y temporales. La parte positiva de esta inversidn se encuentra
en la gran cantidad de informacién que obtenemos y que puede ser util para
controlary programar el entrenamiento de un deportista. Existen alternativas como
son las pruebas de campo, que permiten inferir informacién que obtenemos con
un analizador de gases sin necesidad de medir de forma explicita el intercambio de
gases durante una prueba. De una forma mas concreta, gracias a la correlacidon que
existe entre tipos de esfuerzo y el consumo de oxigeno necesario para llegar al
agotamiento en dichas pruebas, podemos estimar el VO,max de un deportista sin
medirlo de forma directa con gases. En el caso de la carrera, el test 5-min VAM
(Berthon et al. 1997), el test 30-15IFT (Besson et al. 2013), el test de la Universidad
de Montreal (Léger & Boucher et al. 1980) o el test GXT (Cerezuela-Espejo et al.
2018), son alternativas validas y fiables que permiten inferir el VO,max €n carrera.
En el caso del ciclismo, si tenemos la posibilidad de medir la potencia generada en
el pedal, ya sea en un cicloergdmetro o mediante un potenciémetro instalado en
una bicicleta convencional, podemos usar el test de potencia maxima durante 5
minutos (TT-5min) (Borszcz et al. 2024). Estas alternativas tienen como beneficio el
bajo coste en comparacidn con el instrumental necesario para llevar a cabo una
prueba con andlisis de gases. Por el contrario, debemos de tener en cuenta que no
suponen una medicién directa, y que la validez y fiabilidad del dato obtenido
dependera de variables externas tales como la voluntariedad del deportista, clima,
hora de la prueba etc.

V. REFERENCIAS

American Thoracic Society, & American College of Chest Physicians. (2003). American
Thoracic Society/American College of Chest Physicians statement on cardiopulmonary
exercise testing. Am J Respir Crit Care Med, 167, 211-277.

https://doi.org/10.1164/rccm.167.2.211

Berthon, P., Fellmann, N., Bedu, M., Beaune, B., Dabonneville, M., Coudert, J., & Chamoux,
A. (1997). A 5-min running field test as a measurement of maximal aerobic velocity.
European journal of applied physiology and occupational physiology, 75(3), 233-238.

http://doi.org/10.1007/s004210050153

Besson, C., Buchheit, M., Praz, M., Dériaz, O., & Millet, G. P. (2013). Cardiorespiratory
responses to the 30-15 intermittent ice test. International journal of sports physiology
and performance, 8(2), 17-180.

http://doi.org/10.1123/ijspp.8.2.173

145



EDITORES: RAFAEL RAMOS-VELIZ; JESUS SALADO-TARODO; EDUARDO JOSE FERNANDEZ-0ZCORTA

Borszcz, F. K., Tramontin, A. F., de Lucas, R. D., & Costa, V. P. (2024). Is the 5-Minute Time-
Trial Cycling Test a Valid Predictor of Maximal Oxygen Uptake? An External Cross-
Validation Study. International Journal of Sports Physiology and Performance, 1(aop),
1-11.

http://doi.org/10.1123/ijspp.2023-0330

Cerezuela-Espejo, V., Courel-lbafiez, J., Moran-Navarro, R., Martinez-Cava, A., & Pallarés,
J. G. (2018). The relationship between lactate and ventilatory thresholds in runners:
validity and reliability of exercise test performance parameters. Frontiers in
physiology, 9, 1320.

http://doi.org/10.3389/fphys.2018.01320

Robles-Gonzadlez, L., Gutiérrez-Hellin, J., Aguilar-Navarro, M., Ruiz-Moreno, C., Mufioz, A.,
Del-Coso, J., ... & Amaro-Gahete, F. J. (2021). Inter-day reliability of resting metabolic
rate and maximal fat oxidation during exercise in healthy men using the Ergostik gas
analyzer. Nutrients, 13(12), 4308.

http://doi.org/10.3390/nu13124308

Thomas, S., Reading, J., & Shephard, R. J. (1992). Revision of the physical activity readiness
questionnaire (PAR-Q). Canadian journal of sport sciences=Journal canadien des
sciences du sport, 17(4), 338-345.

Van Hooren, B., Souren, T., & Bongers, B. C. (2024). Accuracy of respiratory gas variables,
substrate, and energy use from 15 CPET systems during simulated and human
exercise. Scandinavian Journal of Medicine & Science in Sports, 34(1), e14490.

https://doi.org/10.1111/sms.14490

Uger, L., & Boucher, R. (1980). An indirect continuous running multistage field test: the
Universite de Montreal track test. Can. J. Appl. Sport. Sci, 5, 77-84.

-146 -



CAPITULO IX

Dispositivos inerciales empleados en la practica
deportiva

David Mancha-Triguero®?3
Miguel Rodriguez Rosal?
Centro de Estudios Universitarios Cardenal Spinola. Fundacion San Pablo - CEU
Andalucia’
Facultad de Humanidades, Educacion y Deporte. Universidad CEU Fernando Ill, CEU
Universities?
Grupo de Optimizacion del Entrenamiento y Rendimiento Deportivo (Grupo GOERD).
Universidad de Extremadura®

dmancha@ceu.es
mrodriguez@ceu.es

I. INTRODUCCION

1. CONSIDERACIONES ACADEMICAS Y CIENTIFICAS DEL USO DEL DISPOSITIVO

En los ultimos afios, las tendencias en el campo del entrenamiento se han
centrado principalmente en el andlisis del deportista de forma integral. Para ello,
se han desarrollado tanto instrumentos como procedimientos que facilitan a
entrenadores, preparadores fisicos e investigadores el acceso a multitud de
informacién relacionada con el deportista (Morales & Alvarez, 2009). Uno de estos
instrumentos empleados en los deportes de equipo principalmente son los
dispositivos inerciales (IMUs)(Hernandez-Belmonte et al., 2018).

Estos dispositivos proporcionan al cuerpo técnico no solo informacidn
detallada sobre el posicionamiento en el campo del deportista (distancias
recorridas, velocidades, etc.), sino también cuentan con otros sensores que ayudan
a cuantificar, describir y categorizar de forma holistica las demandas que presenta
ante un determinado requerimiento (Mufoz-Lépez et al., 2017).

Cuantificar las demandas que soporta el deportista durante un
entrenamiento o competicion ayuda al cuerpo técnico a planificar y disefiar
propuestas de trabajo basadas en el principio de individualizacidn y especificidad.
Esta labor se toma compleja debido a la cantidad de variables que repercuten en el
rendimiento deportivo. Sin embargo, aporta un mayor conocimiento al proceso de
entrenamiento (Gomez-Carmona et al., 2022).

Este dispositivo de caracter inaldmbrico estda compuesto por diferentes
sensores para monitorizar y almacenar la actividad fisica de la persona que lo porta
con la finalidad de proporcionar un conjunto de informacién objetiva que le ayude
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a mejorar su rendimiento deportivo, su calidad de vida o recuperarse de un periodo
de inactividad. La cobertura y precisidon del seguimiento se debe al Sistema Hibrido
con el que cuenta, puesto que puede emplearse en el modo GPS/GNSS (para los
deportes de outdoor) y el modo Ultra Wide Band (para deportes indoor).

2. MEDIDAS O DATOS QUE EXTRAE EL DISPOSITIVO. EXPLICACION DE LAS
MISMAS TABLA EN EL CASO DE QUE SEAN VARIOS DATOS QUE PUEDAN SER
ADQUIRIDOS

En cuanto a las variables que se pueden extraer del dispositivo, la primera
diferencia que se debe realizar es en funcion del sistema de obtencién de variables.
El dispositivo aporta la posibilidad de obtener la informacidon mediante el sistema
GPS/GNSS (para deportes outdoor. Por ejemplo: futbol, rugby, hockey hierba, etc.)
o mediante el sistema Ultra Wide Band, UWB (para deportes indoor. Por ejemplo:
baloncesto, balonmano, voleibol, etc.).

La segunda diferenciacion que se debe realizar para analizar las variables es
atendiendo a su origen. Variables de carga interna y variables de carga externa. Las
variables de carga interna hacen referencia a valores obtenidos por las demandas
gue presenta un sujeto ante una determinada situacién. Sin embargo, las variables
de carga externa se describen como los requerimientos a los que debe dar
respuesta.

Por ultimo, las variables se agrupan en funcién del grupo o sensor con el que
se obtiene. Dentro del dispositivo se pueden encontrar los siguientes grupos:

Tabla 1
Variables con definicion agrupadas en funcidn del origen
Tipo Variable Abreviatura Descripcion
Frecuencia FC Max. Valor mas alto de Frecuencia Cardiaca alcanzada
Cardiaca durante un periodo de tiempo.
Maxima
Frecuencia FC Avg. Valor medio de Frecuencia Cardiaca obtenido
Cardiaca durante un periodo de tiempo.
Media
< |Porcentaje de|% FC Max. Porcentaje obtenido de la Frecuencia Cardiaca
g la Frecuencia Media/ Frecuencia Cardiaca Maxima. Es un valor
£  |Cardiaca de intensidad.
E@D Mdxima
Sw Variabilidad |VFC. Variacién en el tiempo que transcurre entre los
de la intervalos R-R del electrocardiograma. Esta
Frecuencia variable refleja la actividad del Sistema Nervioso
Cardiaca Auténomao.
Oxigenaciéon |02 Mus. Estimacidn de la cantidad de Oxigeno que llega al
Muscular musculo. Esta relacionado con la fatiga muscular.
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Tipo Variable Abreviatura Descripcion
< |Tiempo Time Espacio de tiempo que transcurre desde el

gb qE) comienzo de una actividad hasta que finaliza.

3 5 Altura de Height Mediante el tiempo de vuelo del salto, estima la
Salto altura maxima alcanzada en el salto.
Distancia Distancia Cantidad total de metros recorridos por un
Recorrida deportista.
Distancia Dist. Expl. Cantidad total de metros recorridos por un
Explosiva deportista a una velocidad superior a 18km/h.
Rangos de Cantidad total de metros recorridos por un
Distancia deportista en funcién de la velocidad (o-6km/h; 6-

12 km/h; 12-18 km/h; 18-24 km/h; >24 km/h).
*Estos rangos pueden personalizarse en funcion
del objetivo o muestra analizada.

Carga Externa Cinematica de Distancia

Aceleracién  |Acc. Incremento positivo de la velocidad (superior a
2m/s?)

Deceleracién |Decel. Incremento negativo de la velocidad (superior a
2m/s?)

Pasos Step Cantidad de pasos que realiza el deportista

Saltos Jump Cantidad de saltos que realiza el deportista

Impactos Impacts Fuerzas G externas que recibe el deportista

durante su practica. Se organizan en rangos (0-3G;
3-5G; 5-8G; >8G)

Landing Landing Las fuerzas que actuan el deportista después de
una zancada o salto.
Player Load PL Se calcula mediante la siguiente ecuacion: donde

PLn es el PL calculado en el instante actual en el
tiempo; n es el instante actual en el tiempo; n-1
es el instante anterior en el
tiempo; Xn,YnyZnson los valores de carga
corporal en cada eje de movimiento en el
momento actual; yXn-1,Yn-1yZn-1son los
valores de carga corporal en cada eje de
movimiento en el instante anterior.

Carga Externa Neuromuscular

f“ (Xn — Xy “2_ (Yo =Yy 1): + (Zn—Zy 71]:

ey 100
Power Pow. Met. Cuantifica la cantidad total de energia requerida
Metabolic por unidad de tiempo para reconstruir el ATP

utilizado en el desempenio de la actividad.

3. MOSTRAR EL OBJETIVO DE LAS INVESTIGACIONES QUE USAN DISPOSITIVOS
SIMILARES

Las posibilidades que aporta el instrumental son infinitas. Principalmente se
ha empleado en deportes de equipo, donde el rendimiento del dispositivo puede
realizar mayor nimero de aportaciones, aunque también se ha empleado en
deportes individuales.
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Titulo: Characterization and sex-related differences in the multi-location external
workload profile of semiprofessional basketball players.

Objetivo: este estudio tuvo como objetivo caracterizar la carga de trabajo externo
multilocalizacion en jugadores masculinos y femeninos y analizar las diferencias
relacionadas con el sexo durante los movimientos mas comunes en el baloncesto.

Método: Veintiséis jugadores de baloncesto semiprofesionales (n= 13
hombres, n =13 mujeres) fueron evaluados en cinco pruebas: movimientos lineales
y curvilineos, cambios de velocidad, saltos y movimientos durante el juego.
PlayerLoad RT se evalué en seis ubicaciones anatdémicas simultdneamente
(escapulas, regién lumbar, rodillas y tobillos) con dispositivos inerciales WIMU
PRO™ conectados al atleta mediante un traje de cuerpo completo. El anélisis
estadistico se compuso de una prueba t de medidas independientes y del tamafio
del efecto d de Cohen.

Resultados: Los principales resultados indicaron: (1) el tipo de movimiento
modific6 la carga de trabajo externa soportada por las estructuras
musculoesqueléticas; (2) se encontraron diferencias relacionadas con el sexo en la
absorcién vertical de la carga de trabajo externa (p<0,05); (3) no se mostraron
diferencias relacionadas con el sexo en el perfil horizontal (p> 0,16).

Conclusion: La monitorizacion multilocalizacion permitird identificar estructuras
musculoesqueléticas con alta absorcidn vertical de carga externa en funcién del
sexo, al igual que las diferencias horizontales en las extremidades inferiores.
Igualmente, la distribucion de los movimientos a lo largo de las sesiones de
entrenamiento, los programas de fortalecimiento y recuperacién de grupos
musculares de alta carga de trabajo segln las caracteristicas del jugador podrian
contribuir a mejorar el rendimiento y reducir el riesgo de lesiones.

Referencia: Gdmez-Carmona, C. D., Mancha-Triguero, D., Pino-Ortega, J., & Ibafiez,
S. J. (2022). Characterization and sex-related differences in the multi-location
external workload profile of semiprofessional basketball players. A cross-sectional
study. European Journal of Sport Science, 1-11.

https://doi.org/10.1080/17461391.2021.2009040.

Titulo: Worst case scenario match analysis and contextual variables in
professional soccer players: a longitudinal study.

Objetivo: Este estudio tuvo como objetivo describir los peores escenarios posibles
(WCS, por sus siglas en inglés) de jugadores de futbol profesional por posicion de
juego en diferentes duraciones y analizar los WCS considerando diferentes variables
contextuales (mitad del partido, ubicacion del partido y resultado del partido).

Método: Se realizé un estudio longitudinal en un equipo de futbol profesional. Se
recopilaron datos de diferentes duraciones de WCS en la distancia total (TD),
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distancia de carrera a alta velocidad (HSRD, por sus siglas en inglés) y distancia de
sprint (SPD, por sus siglas en inglés). Se realizé un andlisis de varianza mixto para
comparar diferentes duraciones de WCS entre posiciones de juego y variables
contextuales, haciendo comparaciones por pares mediante la prueba post hoc de
Bonferroni.

Resultados: Se encontraron diferencias posicionales para TD (p<0,01, wp?=0,02),
HSRD (p<0,01, wp?=0,01) y SPD (p<0,01, wp?=0,02). Se observé una interaccion
significativa al comparar WCS por mitad del partido en TD (F = 6,1, p<0,01, wp?=
0,07) pero no diferencias significativas en HSRD (p=0,403, wp?=0) o SPD (p =0,376,
wp?= 0). Se identificé una interaccion significativa al comparar WCS por ubicacién
del partido en TD (F = 51,5, p<0,01, wp?= 0,14), HSRD (F= 19,15, p<0,01, wp?= 0,05)
y SPD (F = 8,95, p<0,01, wp?= 0,01) asi como WCS por resultado del partido en TD
(F = 36,4, p <0,01, wp?= 0,08), HSRD (F = 13,6, p<0,01, wp2=0,04) y SPD (F = 7,4, p<
0,01, wp?= 0,02).

Conclusiones: Existen diferencias posicionales en TD, HSRD y SPD en la WCS de
partidos, y las variables contextuales como la mitad del partido, la ubicacién del
partido y el resultado del partido tienen un impacto significativo en la WCS de los
jugadores de futbol profesionales.

Referencia: Oliva-Lozano, J. M., Rojas-Valverde, D., Gémez-Carmona, C. D., Fortes,
V., & Pino-Ortega, J. (2020). Worst case scenario match analysis and contextual
variables in professional soccer players: a longitudinal study. Biology of Sport, 37(4),
429-436.

https://doi.org/10.5114/biolsport.2020.97067

Titulo: La Condicidn Fisica como Predictor del Rendimiento durante la
Competicién en Jugadoras Profesionales de Baloncesto Femenino.

Objetivo: Los objetivos de esta investigacion fueron caracterizar la aptitud fisica y
los indicadores de juego en funcidn de la posicién de juego.

Método: Se trata de un estudio empirico, con metodologia cuantitativa, descriptiva
y transversal. Ademas, se determinaron diferentes relaciones entre el nivel de
condicion fisica y los indicadores de juego durante la competicién. Finalmente se
realizé un analisis predictivo de las variables seleccionadas con el fin de conocer la
importancia de las variables en el rendimiento y en qué momento de la temporada
tuvieron mayor impacto. Para ello se analizé un equipo profesional de baloncesto
femenino (n=12) con una edad media de 25,25 + 7,617 afios, altura 178,25 + 9,206
cm y masa corporal de 72,33 + 11,657 kg. Cada jugador fue equipado con un
dispositivo inercial WIMUPRO y se analizaron todas las estadisticas de la
competicién.

Resultados: Los resultados obtenidos muestran que no hubo diferencias entre
todas las habilidades evaluadas e indicadores de juego en funcién de la posicion de
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juego. Asimismo, se determind una relacion entre el nivel de condicién fisica y el
aporte técnico-tactico, siendo diferente entre distintos momentos de la temporada.
Ademas, la condicidn fisica sélo predecia el rendimiento final de la jugadora en la
competicién para pivots en la primera y segunda ronda del campeonato, y para
delanteras en la primera ronda. También se determinaron cuatro perfiles fisico-
fisioldgicos con aportes a los diferentes durante la competencia.

Conclusion: se identificaron tres grupos de jugadoras por posicién de juego segln
su rendimiento deportivo, a saber, valoracién, valoracion alta, media y baja,
asociados al rendimiento fisico. En todos los grupos hubo diferencias significativas
entre posiciones de juego, valoracidn y rendimiento fisico.

Referencia: Ibanez, S. J., Pifar, M. I., Garcia, D., & Mancha-Triguero, D. (2023). La
Condicién Fisica como Predictor del Rendimiento durante la Competicidon en
Jugadoras Profesionales de Baloncesto Femenino. International Journal of
Environmental Research and Public Health, 20 (2), 988

https://doi.org/10.3390/ijerph20020988

Titulo: Analysis of the Objective Internal Load in Portuguese Skydivers in the
First Jump of the Day

Objetivo: El objetivo general de este estudio fue identificar la variacidon de la
frecuencia cardiaca (FC) de los paracaidistas portugueses durante 6 momentos en
su primer salto del dia, teniendo en cuenta la variable nivel de experiencia.

Método: En el estudio participaron 31 paracaidistas portugueses, 28 hombres y 3
mujeres, con edades comprendidas entre 19 y 62 afos, 12 con licencias A y B
(menos experimentadas) y 19 con licencias C y D (mds experimentadas). El
instrumento utilizado para registrar el ritmo cardiaco de los paracaidistas en los
diferentes momentos de su primer salto del dia fue el WIMU PRO. Se utilizé un
anadlisis de varianza de medidas repetidas para analizar la FC en diferentes
momentos del salto y su relaciéon con las variables nivel de experiencia. Se
realizaron comparaciones multiples de Bonferroni para estudiar la importancia de
las diferencias observadas en la FC en los diferentes momentos. El tamafo del
efecto se evalud con eta cuadrado parcial.

Resultados: Los resultados mostraron que la FC promedio en este grupo de
paracaidistas fue de 130 Ipm, en los diferentes momentos del salto. La FC aumenta
desde el valor registrado en reposo hasta el momento del salto del avién y la
apertura del paracaidas, alcanzando la media mas alta en ese momento, para luego
disminuir hasta el contacto con el suelo. Comparando la variable encontramos que
los menos experimentados tenian mayor FC que los mas experimentados en todos
los momentos del salto. Se encontraron diferencias estadisticamente significativas
en los diferentes momentos del salto, respecto a la FCMax, FCMedia, El Nivel de
experiencia con la interaccion del momento de salto, solo observaron diferencias
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relacionadas con la FC Min. En cuanto a la experiencia, las diferencias identificadas
no fueron estadisticamente significativas.

Conclusion: El paracaidismo desencadena una respuesta cardiovascular adaptativa
aguda que se refleja en el aumento de la FC, entre el momento de subir al avién y
el momento en que se abre el paracaidas, disminuyendo posteriormente hasta el
contacto con el suelo. Los paracaidistas mas experimentados registraron la mayor
FC en el momento del aterrizaje y los menos experimentados en el momento de la
caida libre.

Referencia: Machado, T., Serrano, J., Pino-Ortega, J., Silveira, P., Antlinez, A., &
Ibdfiez, S. J. (2022). Analysis of the Objective Internal Load in Portuguese Skydivers
in the First Jump of the Day. Sensors, 22(9), 3298.
https://doi.org/10.3390/s22093298

Titulo: Validity and reliability of the WIMU inertial device for the assessment of
the vertical jump.

Objetivo: El objetivo de este estudio fue probar la validez y fiabilidad del dispositivo
inercial WIMU (Realtrack Systems SL, Almeria, Espafia) para la evaluacidon del salto
vertical, salto con contramovimiento (CMJ) y salto desde sentadilla (SJ).

Método: Quince jugadores de futbol fueron evaluados en dos sesiones idénticas
separadas por una semana. En cada sesion, los participantes realizaron tres saltos
de cada tipo. El tiempo de vuelo fue cuantificado mediante el dispositivo inercial
WIMU y mediante una plataforma de fuerza (Twin Plates; Globus Sport and Health
Technologies LLC, Codogné, Italia) al mismo tiempo. Para el andlisis de confiabilidad
del tiempo de vuelo del CMJ y del SJ se utilizd el coeficiente de correlaciéon
intraclase. El calculo de la validez concurrente se realizé mediante el coeficiente de
correlacion de Pearson (r). Este analisis se complementd con la realizacién de los
diagramas de Bland-Altman. Para el andlisis de confiabilidad se calculd el
coeficiente de variacidn y el error estandar de las medias.

Resultados: El analisis presenté una alta validez y confiabilidad del dispositivo. Los
resultados muestran al dispositivo inercial WIMU (Realtrack Systems SL, Almeria,
Espafia) como una herramienta Util para medir la capacidad de salto de los
deportistas, presentando resultados inmediatos en tiempo real, sobre cualquier
tipo de superficie y de forma sencilla ya que no Necesita cables.

Conclusion: Este dispositivo es una valiosa herramienta para controlar el
entrenamiento y la competicidon. A través del control de los saltos se pueden
detectar cambios producidos por un determinado programa de entrenamiento,
pudiendo redirigirlo o modificarlo segun los resultados.

Referencia: Pino-Ortega, J., Garcia-Rubio, J., & lbafiez, S. J. (2018). Validity and
reliability of the WIMU inertial device for the assessment of the vertical
jump. PeerlJ, 6, e4709. https://doi.org/10.7717/peerj.4709
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Titulo: Examining the Effects of Altitude on Workload Demands in Professional
Basketball Players during the Preseason Phase.

Objetivo: Este estudio tuvo como objetivo caracterizar la carga de trabajo
interna/externa de jugadores de baloncesto profesionales durante la
pretemporada y evaluar los efectos de la altitud y la posicién de juego.

Método: Doce jugadores profesionales de baloncesto masculino de primer nivel
(Liga Endesa, ACB; bases: n=3, aleros: n=5 y pivots: n=4) participaron en un disefio
de estudio cruzado compuesto por dos campos de entrenamiento con nueve
sesiones durante 6 dias. bajo dos condiciones diferentes: gran altitud (2320 m) y
nivel del mar (10 m). Las cargas internas (frecuencia cardiaca, %HRwax) y las cargas
externas (distancias totales recorridas a través de umbrales de velocidad,
aceleraciones/desaceleraciones, impactos y saltos) se cuantificaron mediante
seguimiento portatil y telemetria de frecuencia cardiaca. MANOVA de medidas
repetidas probd los efectos de altitud x posicion de juego.

Resultados: La altitud aumento la distancia total (+10%), las distancias de carrera a
menor velocidad (+10-39%), las aceleraciones/desaceleraciones (+25-30%), la
frecuencia cardiaca promedio (+6%), el tiempo en FC de mayor intensidad. zonas
(+23-63%) y saltos (+13%) en todas las posiciones (p<0,05). Existieron diferencias
posicionales: los guardias corrieron mas a alta velocidad y los centros exhibieron
mayores demandas cardiovasculares (p<0,05).

Conclusién: Un bloque de altitud de 6 dias sobrecarga efectivamente el
entrenamiento, proporcionando un estimulo para mejorar las capacidades fisicas
cuando se estructura adecuadamente. Monitorizar las cargas de trabajo e
individualizar el entrenamiento segun la posicién de juego es importante a la hora
de implementar el entrenamiento en altitud, dadas las variadas respuestas.

Referencia: Ibafiez, S. J., Gdmez-Carmona, C. D., Gonzélez-Espinosa, S., & Mancha-
Triguero, D. (2024). Examining the Effects of Altitude on Workload Demands in
Professional Basketball Players during the Preseason Phase. Sensors, 24(10), 3245.
https://doi.org/10.3390/s24103245

4. POSIBLES CONTRAINDICACIONES DEL USO DE LOS INSTRUMENTOS

El dispositivo no contempla ninguna contraindicacién de uso para
deportistas o pacientes con alguna afectacién. Sin embargo, el fabricante
recomienda no utilizarlo en temperaturas inferiores a -102C o superiores a 502C. El
principal motivo esta relacionado con un posible error de medicion y que afecte a
su fiabilidad (Wimu Pro, 2023).

El dispositivo presenta el uso en 3 modos diferentes:

- En tiempo real, requiere el uso del router especifico para conectarlo al
software Spro. El uso es similar que el resto de los usos. Sin embargo, el
analisis se realiza en el momento.
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- Con sistema GPS. El modo de empleo en este sistema requiere que la
actividad a realizar se haga en una instalaciéon al aire libre (sin techo). La
ausencia de seiial GPS limita la capacidad de uso del dispositivo (pudiendo
obtener todas las variables excepto obtenidas con el sensor de tracking, que
obtiene las variables cinematicas relacionadas con la distancia).

- Consistema UWB. El modo de empleo de este sistema requiere la colocacion
de 8 antenas alrededor del campo/pista donde se realiza la actividad. Este
modo de empleo estd pensado principalmente para deporte/actividades
que se realizan en pabelldn. El uso de este sistema permite al dispositivo
obtener informacién de todos los sensores y poder sacar el maximo
rendimiento a la informacién que aporta el deportista.

Il. MANEJO DEL INSTRUMENTO DE MEDICION

1. COMPONENTES Y DESCRIPCION DEL DISPOSITIVO Y SOFTWARE
Sensores de Seguimiento (Tracking):

« Sensor Ultra Wide Band para posicionamiento indoor (de 10 a 1000 Hz).
« Sensor GNSS/GPS para posicionamiento outdoor (18 Hz).

« Sensores Inerciales:

« Un barémetro (para analizar acciones con 120 kPa).

« Tres giroscopios 3D (funcionando a una potencia de 1000Hz pueden
analizar hasta 80002 por segundo).

« Seis acelerémetros triaxiales por rangos para mejorar la precision (tres
acelerémetros 3D para recibir fuerzas de hasta 16G, tres acelerdmetros
3D para recibir fuerzas de hasta 400G trabajando a una potencia de
1000Hz).

« Un magnetémetro 3D (para analizar acciones con A} 8 Gauss trabajando
el dispositivo a una potencia de 100 Hz).

Otras Especificaciones:

« Peso aproximado de 70 gramos y un tamafio de 15mm en su parte mas
ancha.

o Puerto USB 2.0 de alta velocidad.

« Cuatro modos de monitorizacidn en tiempo real (Wifi/ Bluetooht 4.1/
ANT+/ BLE).

« Pantalla OLED.
« Procesador Intel Atom 2 Cores 1 Ghz.
« Sistema operativo Linux.

« Se mantiene fijado al deportista mediante un arnés especifico y ajustado
(afiadir figura del dispositivo y puesto en el arnés).
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2. MONTAJE Y DESMONTAIJE

El dispositivo debe encenderse y colocarse en el arnés sujeto al deportista.
Es recomendable que desde el encendido hasta su colocacion en el deportista pase
al menos 3-5 minutos. En cuanto a su desmontaje, no existe ningln aspecto a tener
en cuenta y tan sélo se debe secar con una toalla seca para eliminar el sudor del
deportista si estd humedo. Para el encendido, Se pulsa en una ocasion el Unico
botdn que tiene dispositivo y que se encuentra en la parte frontal. Para iniciar la
grabacion, se pulsa en otra ocasién (explicacion en el apartado siguiente). Para
finalizar el proceso y apagar el dispositivo, se pulsa en 3 ocasiones seguidas el botdn
de la parte frontal.

3. CONDICIONES A TENER EN CUENTA PARA QUE LAS MEDIDAS SEAN FIABLES Y
VALIDAS

Se recomienda realizar el encendido en una superficie estable, esperar unos
segundos para que el dispositivo conecte todos los sensores. Este momento se
marcard con una luz de color azul en modo intermitente. Si el dispositivo lleva
mucho tiempo sin usarse, es recomendable encender en una superficie estable y
alejado de cualquier edificio alto durante 5-10 minutos. Pasado ese tiempo, el
dispositivo debe de mostrar la luz intermitente de color azul y aparecera también
una luz intermitente verde (sefal de que tiene conexidn con satélites y el sistema
GPS esta correcto). A partir de ese momento, se puede iniciar la grabacién. Para
conocer si se esta grabando, el dispositivo emitird de forma intermitente sefiales
azul, verde y roja (esta ultima representa que estd en modo grabacién) (Figura 1).

Figura 1
Representacion grdfica de los colores que debe mostrar el dispositivo durante el uso

mimn i mimn
- R N

Nota. Extraido de https://manuals.plus/es/hudi/wimu-pro-wearable-devices-manual#google_vignette
(consultado el 2 de junio de 2024).

4. MANTENIMIENTO/BUENAS PRACTICAS, CON ESPECIAL ATENCION A
ALGUNOS DE LOS ELEMENTOS DEL HARDWARE O/Y SOFTWARE QUE HAYA
QUE TRATAR CON ESPECIAL CUIDADO

El cuidado y mantenimiento del dispositivo son de vital importancia para
garantizar su uso prolongado en el tiempo y que la calidad de los resultados
obtenidos sea optima debido a la multitud de sensores con los que cuenta este
instrumental. Para ello, se tendran las siguientes consideraciones:
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1. Almacenamiento: El dispositivo debe almacenarse en un lugar seco vy
protegido de temperaturas extremas o la luz solar directa.

2. Limpieza: Cuando se finaliza de utilizar, es importante el proceso de limpieza
que se debe realizar. En la mayoria de las ocasiones, este instrumental va
pegado al cuerpo y puede estar mojado de sudor. Para ello, antes de
almacenar es importante que sea secado todas las zonas, poniendo mayor
dedicacién en la parte inferior (sensores eléctricos) y la zona de conexidn
(puerto de clavija tipo C).

3. Baterias: Las baterias no pueden separarse del dispositivo. Por tanto, es
importante el correcto uso, puesto que siendo un instrumental portatil que
se emplea en periodos largos de tiempo, la bateria puede condicionar su
uso. Es importante, al igual que con dispositivos electrénicos cuidar los ciclos
de carga y realizar cargas completas de la bateria.

4. Calibracién: El dispositivo puede calibrarse de forma manual o de forma
automadtica. Si lleva mucho tiempo sin encenderse o utilizarse, se
recomienda realizarlo de forma automatica. Para ello, se encendera el
dispositivo en una zona al aire libre sin edificios altos cerca y se le dejara en
una superficie estable encendido durante 10-15 minutos aproximadamente.

5. Proteccién: Aunque el dispositivo esta preparado para el uso en entornos
deportivos. Es importante tener excesivo cuidado con caidas o golpes
bruscos, puesto que pueden afectar al dafiado o rotura de algln
componente interior.

Todas estas pautas ayudaran al correcto uso, obtencién de resultados y
prolongar la vida util del dispositivo.

lll. PROTOCOLO

1. PRUEBA/PROTOCOLO/OBIJETIVO DE LA TOMA DE DATOS A REALIZAR

En primer lugar, encender el dispositivo y colocar arnés al deportista. Pasado
unos segundos, el dispositivo emitird de manera intermitente una luz azul de color
azul. Esa luz informa de que el dispositivo esta encendido. Seguidamente, cuando
el dispositivo conecte con alguno de los sensores de tracking (seguimiento) emitira
una luz verde (en la pantalla muestra un signo similar al de google maps). Por
ultimo, para comenzar la grabacién de los datos, se pulsara de forma larga durante
1-2 segundos el Unico botén con el que cuenta el dispositivo. a continuacién,
aparecera una luz roja. En ese momento, el dispositivo ya esta apto para utilizar y
grabar la informacién. Durante su utilizacion, el dispositivo ird alternando las luces
de color azul, verde y rojas de manera intermitente (mostrado en la figura 1).

Cuando se finaliza la grabacion, se extrae del arnés del jugador y se pulsa de
forma rapida en 3 ocasiones para apagarlo. Posteriormente, para analizar la
informacion, se conecta al ordenador mediante un cable Tipo C y se trabaja como
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si fuese un pendrive o disco duro. Se accede al dispositivo y los archivos vendran
almacenados en funcién de la fecha (mes y afio).

Localizado el archivo, se clica 2 veces sobre él y se abrirad en el software Spro
(Software de analisis del instrumental).
2. PREPARATIVOS PARA LA ADQUISICION DE DATOS

El dispositivo aporta principalmente 2 usos. uno de ellos es el visionado de
las variables a tiempo real (mediante el software Svivo). el segundo de los
visionados y analisis detallados de la informacion se realiza al finalizar la sesion
(mediante el software Spro).

Obtenido el archivo, se clica y se abre en el software Spro.

Figura 2
Representacion grdfica del Software SPro en su pantalla inicial

Nota. Para desplazar el archivo se clica y se arrastra de una pantalla a otra. Elaboracion propia.

Inicialmente, el archivo aparecera en sesidn. Clica sobre el cuadrado azul
claro y arrastramos a la pestafia de abajo llamada andlisis (modo analisis). Si no
arrastramos el archivo no funcionara.
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Figura 3
Representacion grdfica del proceso que se debe realizar para pasar al modo andlisis

Nota. Cuando el archivo se encuentra en el modo andlisis, se puede seleccionar el sensor que se quiere
analizar. Elaboracion propia.

Con el archivo en el modo analisis, debemos elegir que sensor queremos
tener en cuenta en el analisis. Para ello, se clica sobre el singo “+” que se encuentra
a la izquierda del archivo y saldrd un desplegable hacia abajo con todos los
sensores.

Figura 4

Representacion grdfica de algunos de los sensores que han grabado y almacenado
informacion

Nota. Clicando sobre el sensor, se puede tener acceso a informacion relacionada con ese sensor.
Elaboracion propia.
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Seguidamente, se debe seleccionar el monitor que se desea evaluar. En
funcién del monitor, las variables que mostrard seran diferentes. EI monitor
experimental estd disefiado para evaluar pruebas concretas (cmj, hamstring, cod,
...). Si por el contrario queremos analizar una practica deportiva (entrenamiento o
partido) de cualquier deporte, se debe seleccionar el monitor football.

Figura 5
Representacion grdfica de la linea del tiempo y actividad del deportista analizado

Nota. Se muestra la actividad grabada en cada uno de los sensores que contiene el dispositivo. Elaboracion
propia.

En la pantalla central aparecera una linea temporal con los datos en funcién
de un sensor (en la imagen anterior se muestra el sensor acelt, aceleracion total,
que es las aceleraciones que realiza el deportista en los 3 ejes). Para ello, debemos
tener en cuenta lo siguiente.

Figura 6
Representacion grdfica del andlisis del momento deseado de la actividad

Nota. El color rojo muestra el botén que permite la opcion de seleccionar un periodo de tiempo concreto.
En color azul permite la opcidn de hacer mas grande o pequefio ese periodo. Elaboracion propia.

Por un lado, en el circulo rojo se muestran 3 botones muy importantes. La
lupa ayuda a agrandar la linea y detectar mejor algunos sucesos. El cuadrado se
utiliza para marcar un periodo de tiempo (se clica en el inicio y se queda arrastrado
hasta el final). Si se elige esta opcidn sélo se analizara lo sucedido en el periodo de
tiempo seleccionado. La flecha de cuatro direcciones ayudard a avanzar o
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retroceder en la linea del tiempo. Por otro lado, en el circulo azul se encuentran un
signo negativo “-“ y uno positivo “+” que ayudaran en el andlisis a acercar o alejar
la linea del tiempo y facilitard que se detecte mejor las posibles variaciones en
aceleraciones u otro sensor.

Figura 7
Representacion grdfica del periodo de tiempo seleccionado

00:00:00 000

Nota. El tiempo y duracidn seleccionado dentro de una actividad se marca en un color sombreado. En la
parte inferior de la zona marcada, se muestra la hora y el tiempo de duracion de la seleccion. Elaboracion
propia.

Para finalizar el andlisis, aparecerd en la parte inferior (después de
seleccionar el sensor y monitor que quiere analizar) los valores y diferentes
pestafias que pueden seleccionar. se destacan 3 sobre el resto. Por un lado, se
encuentra el simbolo de impresora (para imprimir la informacién), el simbolo de
Excel (para exportar los datos en formato Excel y poder trabajar con ellos), y el
simbolo de una nube con una flecha (para subirlo a la nube). Se recomienda clicar
sobre el Excel para descargar en formato Excel los datos, puesto que para subirlo a
la nube se debe tener usuario y contrasefia.

Figura 8
Representacion grdfica del proceso de obtencion de los resultados

Nota. Seleccionado el periodo de tiempo que se desea, se procede a la eleccion del monitor que mejor
representa esa actividad. Seguidamente en la parte inferior se clica sobre el logo de Excel para la obtencion
de los resultados. Elaboracion propia.

3. PROTOCOLO DE LA PRUEBA
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El dispositivo presenta multitud de opciones de uso, desde una prueba
aislada en laboratorio (evaluacidon de salto vertical o cmj) o de una actividad
completa (deportes de equipo, remo, ...).

Estas actividades se encuentran predisefnadas a modo de monitores. Estos
monitores pueden ser personalizados en funcién de la actividad o la muestra
deportiva con la que se trabaje. Ademas, se puede crear y disefiar nuevos
monitores si la actividad que se pretende analizar no puede ser evaluada con los
monitores disefiados en la plataforma.

Figura 9
Representacion grdfica de los monitores que ofrece el software

Nota. Cada monitor contiene una lista desplegable que ofrece multitud de opciones para seleccionar.
Elaboracion propia.

Figura 10
Representacion grdfica del andlisis de una tarea seleccionada

Nota. En color rojo, se marca el monitor seleccionado. En color azul las variables que analiza ese monitor y
permite personalizarse. En color amarillo cliclando sobre las variables aporta los datos de esa variable o
grupo de variable. Elaboracion propia.

Para seleccionar el monitor seleccionado, se clica sobre el monitor y se
arrastra hasta la pantalla central. Las variables se pueden personalizar los rangos y
la seleccién de datos. Por ultimo, las variables que aparecen en la pantalla central,
cliclando sobre ellas se observan los resultados de esa variable concreta.
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4. EXTRACCION, EXPORTACION Y TRATAMIENTO DE DATOS

La extraccidon de la informacidn para su andlisis minucioso se puede realizar
mediante dos opciones. la primera de ella es con un cable (clavija tipo C) y
conectando el dispositivo (por su lateral) al ordenador. La segunda opcién es
mediante la maleta de transporte, en el que insertas un dispositivo de
almacenamiento de memoria (pendrive) y extrae el archivo. Seguidamente, en el
ordenador se emplea el software Spro. se carga la sesidn, se coloca en el apartado
de analisis y se accede al sensor o sensores que han obtenido la informacion.
Ademas, para facilitar el analisis de los datos, existen monitores (previamente
configurados) que permiten de forma rapida y sencilla calcular algunos pardmetros
concretos. Estos monitores vienen configurados por el fabricante, pero pueden ser
modificados por el usuario en funcidn de sus necesidades, deportistas o deporte.

IV. ALTERNATIVAS

1. DISPOSITIVOS MOVILES. DESCRIPCION DE SOFTWARE Y VALIDACION PARA
LA ADQUISICION DE DATOS SIMILARES

El principal objetivo de estos dispositivos es cuantificar la carga o conocer las
demandas que le suponen a un deportista la realizacion de una practica deportiva.
Para ello, tradicionalmente se han empleado diferentes métodos o instrumentos
como son la frecuencia cardiaca, la RPE o la cuantificaciéon de carga de forma
indirecta, SIATE (Ibafez, Feu, & Cafadas, 2016). Para este ultimo tipo, se emplea un
documento Excel en el que se detallan diferentes variables a tener en cuenta y
donde a cada variable se le puntia con un nimero de 1 a 5 (1 es lo que requiere
menor demandas y 5 lo que mas). Las variables analizadas son: i) Grado de
Oposicidn; ii) Densidad; iii) % de Ejecutantes Simultéaneos; iv) Carga Competitiva; v)
Espacio de Juego; vi) Implicacidn cognitiva; vii) Carga total de la tarea; viii) Tiempo
Total; ix) Tiempo de Explicacién; x) Tiempo Util; xi) Carga total ponderada por
participantes; xii) Carga total ponderada por minuto. Ademas, se tendra en cuenta
el tiempo de duracion y la participacion de otros deportistas (deportistas
participando/deportistas totales en la actividad). La suma de la puntuacién de las
variables analizadas, multiplicadas por el tiempo de duracién y por la participacién
aportard un valor. Ese valor podria considerarse de forma subjetiva la cuantificacién
de carga de esa tarea. Para dotar de fiabilidad y calidad a este instrumento, Reina
et al., (2019) demostraron la correlacion entre los dispositivos IMUs, el uso de la
frecuencia cardiaca y el sistema SIATE.

El instrumental mencionado anteriormente se caracteriza por ser de bajo
coste y aunque no aporta tanta informacién, puede ser Util para entornos/equipos
o contextos con bajos recursos econémicos. Por el contrario, en contextos con alto
nivel econdmico, existen diferentes marcas de dispositivos IMUs. Algunas que se
pueden encontrar son Catapult, Playertek, StatSports, FieldWiz, Oliver, Fitogether
OhCoach, Johan V5, McLloyd STv4, PlayR, Quantrax, Sonda Sports, SPT2 o VX Sport
(tiene diferentes gamas de producto). Es importante conocer que el precio del
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dispositivo es variado dependiendo de la marca, la cantidad de variables que pueda
evaluar o la calidad del dato (precisién y nimero de datos por segundo que
registra).
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I. INTRODUCCION

1. CONSIDERACIONES ACADEMICAS Y CIENTIFICAS DEL USO DEL DISPOSITIVO

Uno de los desafios principales que confrontan hoy en dia los entrenadores
de fuerza y acondicionamiento fisico es determinar de manera precisa y objetiva la
carga realizada por los atletas para optimizar al maximo su rendimiento.

La medicién de la velocidad a la que se ejecuta cada repeticion ha
demostrado ser una referencia valida para cuantificar y monitorizar el esfuerzo real
que esta realizando el deportista durante un entrenamiento de fuerza (Gonzalez-
Badillo & Sanchez-Medina, 2010). Existen varias metodologias que permiten
conocer la velocidad de ejecucidon mientras desplazamos una carga en un ejercicio,
tales como plataformas de fuerza (Hori et al., 2007), aplicaciones que utilizan
camaras de video (Balsalobre-Ferndndez et al., 2020), transductores lineales
(Riscart-Lépez et al.,, 2021) etc. A lo largo de este capitulo se abordard el
funcionamiento de transductores lineales, en concreto se describira
detalladamente el funcionamiento, montaje y manejo del T-FORCE (Dynamic
Measurement System, Ergotech, Murcia, Espafia). Este tipo de instrumentos de
medicion permiten conocer la velocidad de ejecucidn de ejercicios de fuerza de una
manera rapida y sencilla, lo que supone un gran avance para entrenadores,
preparadores fisicos y cientificos del deporte.

Durante los ultimos afios, se ha producido un estudio profundo dentro de la
comunidad cientifica con respecto al uso y aplicabilidad de este tipo de dispositivos
(Zhang et al., 2022). De una forma mds concreta, los transductores lineales

-166 -



MANUAL DIDACTICO DE USO DE MATERIALES DE LABORATORIO Y SOFTWARE EN EL GRADO DE CCAFYD

permiten: (1) poder estimar con gran precision la repeticion maxima (RM) de un
sujeto en un ejercicio concreto sin tener que realizarla, (2) conocer con una alta
precision la intensidad, y mas concretamente, el porcentaje de la RM (%RM) a la
gue se esta ejercitando un deportista, (3) programar y controlar el grado de fatiga
que queremos generar durante el entrenamiento de fuerza (Gonzalez-Badillo &
Sanchez-Medina, 2010). Todo esto es posible gracias a dos factores, el primero, la
posibilidad de poder medir la velocidad a la que se desplaza la carga. El segundo, el
hecho de que el deportista desplace la carga a la maxima velocidad posible de
forma voluntaria.

El T-FORCE es un transductor de velocidad lineal que esta conectado a un
ordenador mediante una placa de adquisicion de datos que registra datos
analdgicos y los convierte en digitales (Gonzalez-Badillo & Sanchez-Medina, 2010).

Figura 1
Componentes del T-Force

Este sofisticado sistema es una herramienta esencial para el entrenamiento
de fuerza. La informacién proporcionada por el T-FORCE es de gran utilidad para el
preparador fisico ya que, junto con el conocimiento necesario que se debe aplicar,
es posible controlar y programar el entrenamiento de manera eficaz y precisa. La
gran aportacion de este sistema es la identificacién automatica de las repeticiones
y fases de un ejercicio, ofreciendo datos en tiempo real al entrenador y al atleta
sobre los aspectos clave de cada repeticion, tales como la velocidad de ejecucion.

En la practica, el T-FORCE nos permite poder evaluar con gran una alta
fiabilidad y seguridad el rendimiento de nuestros deportistas. De igual modo,
permite controlar y prescribir el entrenamiento con gran precisidn, asi como
monitorizar cambios en el rendimiento deportivo a lo largo del tiempo. En los
siguientes apartados de este capitulo, se abordaran aspectos relacionados con el
montaje, funcionamiento y manejo del transductor lineal T-FORCE.
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2. MEDIDAS O DATOS QUE EXTRAE EL DISPOSITIVO

El transductor lineal es un dispositivo que permite medir de manera directa
la velocidad a la que se estira o retrae un cable a través de un tacogenerador de
alta precision. Fijando el cable a una barra o a cualquier objeto que se pretenda
desplazar, se puede conocer la velocidad a la que se ha realizado una repeticién de
un ejercicio. Conociendo la velocidad y la carga que se desplaza, se calculan
multitud de variables biomecdanicas que son de gran relevancia para analizar con
profundidad la accidn que se pretenda medir. En la Tabla 1 se detallan las variables
mas relevantes que se pueden obtener del software del T-FORCE durante la fase de
subida, aunque el dispositivo también nos permite conocer la informacién en la
fase de bajada del movimiento.

Tabla 1

Descripcidn de variables aportadas por el dispositivo T-Force en la fase de subida

propulsiva

VARIABLE ABREVIATURA |DESCRIPCION

Recorrido Rec (cm) Distancia en la que la barra es
desplazada

Tiempo T (ms) Tiempo total desde el inicio del
movimiento hasta el final, tanto de
la fase de subida como de la fase de
bajada del movimiento.

Velocidad media VM (m/s) Velocidad media conseguida

Velocidad maxima VMax (m/s) Velocidad maxima alcanzada

Velocidad media VMP (m/s) Velocidad media conseguida en la

propulsiva fase de propulsidon

Fuerza media FMP (N) Fuerza media alcanzada en la fase

propulsiva de propulsidn

Potencia media PM (W) Potencia media alcanzada durante
el recorrido completo

Potencia maxima PMax (W) Potencia maxima alcanzada
durante el recorrido completo

Potencia media PMP (W) Potencia media alcanzada en la fase

de propulsidn

En la Figura 2 se pueden observar los datos que el sistema puede aportar en
tiempo real mientras el participante estd ejecutando el ejercicio.
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Figura 2
Pantalla del software del T-FORCE durante una medicion
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3. INVESTIGACIONES QUE USAN DISPOSITIVOS SIMILARES

Titulo: Movement Velocity as a Measure of Loading Intensity in Resistance
Training (Gonzalez-Badillo & Sanchez-Medina, 2010).

Objetivo: Examinar la posibilidad de utilizar la velocidad del movimiento como
indicador de la carga relativa en el ejercicio de press de banca.

Método: Ciento veinte hombres entrenados en fuerza realizaron una prueba (T1)
con cargas crecientes para la determinacidn individual del perfil de velocidad de
carga maxima (1RM) y de carga completa. Cincuenta y seis sujetos realizaron la
prueba en una segunda ocasion (T2) después de 6 semanas de entrenamiento.

Resultados: Se observé una relacién muy estrecha entre la velocidad de propulsién
media (MPV)y la carga (%1RM) (R 2 =0,98). La velocidad media alcanzada con 1RM
fue de 0,16 £ 0,04 m-s -1 y se encontré que influye en la MPV alcanzada con cada
%1RM. A pesar de un aumento medio del 9,3% en 1IRM de T1 a T2, la MPV por cada
%1RM se mantuvo estable. También se confirmé la estabilidad en la relacién carga-
velocidad independientemente de la fuerza relativa individual. Estos resultados
confirman una relacién inextricable entre carga relativa y MPV en el press de banca.

Conclusiones: Los principales hallazgos del presente estudio fueron que: 1) existe
una relaciéon inextricable entre la carga relativa y la velocidad media que nos
permite utilizar una para estimar la otra con gran precision; y 2) las velocidades
medias alcanzadas con cada % de 1RM pueden diferir muy ligeramente debido a
diferencias en VIRM.
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Aplicaciones practicas: 1) evaluar la fuerza maxima sin necesidad de realizar un test
de 1RM, o test de nimero maximo de repeticiones hasta el fallo (XRM); 2)
determinar el %1RM que se esta utilizando tan pronto como se realiza la primera
repeticion con cualquier carga determinada; 3) prescribir y monitorear la carga de
entrenamiento seguln la velocidad, en lugar de porcentajes de 1RM o XRM.

Referencia: Gonzalez-Badillo, J. J., & Sdnchez-Medina, L. (2010). Movement velocity
as a measure of loading intensity in resistance training. International Journal of
Sports Medicine, 31(5), 347-352. https://doi.org/10.1055/s-0030-1248333.

Titulo: Entrenamiento combinado de fuerza y ejercicios de saltos, efectos sobre
el rendimiento en el salto vertical en un grupo de alto nivel de jugadores de
voleibol durante una temporada completa de competicion (Garcia Asencio et al.,
2015).

Objetivo: examina los efectos del entrenamiento combinado de ejercicios de fuerza
y salto sobre el rendimiento en salto vertical, en un grupo de jugadores masculinos
de voleibol de élite senior durante una temporada de competicién completa.

Método: Doce jugadores profesionales de voleibol participaron en este estudio. El
rendimiento se midié mediante la altura (cm) del salto sin carga (CMJ) y con carga
(CMJloaded), y por la velocidad de desplazamiento en fase concéntrica de la
sentadilla completa (FS) (m/s). El entrenamiento tuvo lugar 2 dias/semana, 16
semanas (2 ciclos / 8 semanas, 1 semana de descanso). Los ejercicios de fuerza
fueron: FS, 3-4 series / 4-6 repeticiones, 50% al 65% de 1RM; cargada de fuerza, 3
series / 4-6 repeticiones, con maxima carga que permite ejecucion técnica correcta;
saltos con carga, 3-4 series / 4-5 repeticiones, 50%-80% carga con la que alcanzaron
una altura de unos 20 cm.; salto sin carga, 3-4 series / 5 repeticiones.

Resultados: Hubo un aumento significativo en CMJ y CMJloaded (7,12% y 9,78%;
p<0,01; respectivamente). No se observaron cambios significativos en la FS (1,66%;
p>0,05).

Conclusiones y aplicaciones practicas: Nuestros resultados sugieren que el uso de
cargas moderadas podria producir resultados similares en el rendimiento del salto
vertical al uso de cargas elevadas, ya que en nuestro estudio no se superd una carga
equivalente al 65% de 1RM en FS y los ejercicios de salto se realizaron con cargas
ligeras. . Estos resultados indican que la especificidad del entrenamiento, que en
este caso se expresa por la proximidad de las velocidades de ejecucién de los
ejercicios de entrenamiento a la velocidad de ejecucidon del salto vertical, es
determinante para el rendimiento.

Referencia: Garcia Asencio, C., Sdnchez Moreno, M., & Gonzalez Badillo, J. J. (2015).
Entrenamiento combinado de fuerza y ejercicios de saltos, efectos sobre el
rendimiento en el salto vertical en un grupo de alto nivel de jugadores de voleibol
durante una temporada completa de competicion. Retos, 29, 140-143.
https://doi.org/10.47197/retos.v0i29.41305.
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Titulo: Effects of velocity loss during resistance training on athletic performance,
strength gains and muscle adaptations (Pareja-Blanco et al., 2017).

Objetivo: Comparar los efectos de dos programas de entrenamiento de fuerza (RT)
gue sélo difieren en la pérdida de velocidad de repeticién permitida en cada serie:
20% (VL20) frente a 40% (VL40) en las adaptaciones estructurales y funcionales de
los musculos.

Método: Veintidds varones jovenes fueron asignados aleatoriamente a un grupo
VL20 (n=12) o VL40 ( n = 10). Los sujetos siguieron un programa de RT basado en
la velocidad de 8 semanas utilizando el ejercicio de sentadilla mientras
monitoreaban la velocidad de repeticidn. Las evaluaciones previas y posteriores al
entrenamiento incluyeron: imagenes por resonancia magnética, biopsias del vasto
lateral para el drea de seccidn transversal del musculo (CSA) y analisis del tipo de
fibra, fuerza maxima de una repeticion y perfil de sentadilla con carga completa y
velocidad, salto con contramovimiento (CMJ) y carrera de velocidad de 20 m.

Resultados: VL20 resultd en ganancias de fuerza en sentadilla similares que VL40 y
mayores mejoras en CMJ (9,5% vs 3,5%, P <0,05), a pesar de que VL20 realizé un
40% menos de repeticiones. Aunque ambos grupos aumentaron el CSA medio de
la fibra y el volumen total del musculo cuadriceps, el entrenamiento con VL40
provocé una mayor hipertrofia del vasto lateral e intermedio que con VL20. El
entrenamiento resulté en una reduccidon del porcentaje de cadena pesada de
miosina IIX en VL40, mientras que se conservé en VL20.

Conclusiones: la acumulacion progresiva de fatiga muscular, indicada por una
pérdida de velocidad de repeticion mds pronunciada, aparece como una variable
importante en la configuracién del estimulo del ejercicio de fuerza, ya que influye
en las adaptaciones neuromusculares funcionales y estructurales.

Referencia: Pareja-Blanco, F., Rodriguez-Rosell, D., Sdnchez-Medina, L., Sanchis-
Moysi, J., Dorado, C., Mora-Custodio, R., Yafiez-Garcia, J. M., Morales-Alamo, D.,
Pérez-Suarez, |., Calbet, J. A. L., & Gonzalez-Badillo, J. J. (2017). Effects of velocity
loss during resistance training on athletic performance, strength gains and muscle
adaptations. Scandinavian Journal of Medicine and Science in Sports, 27(7), 724—
735. https://doi.org/10.1111/sms.12678.

Titulo: Effects of Velocity-Based Resistance Training on Young Soccer Players of
Different Ages (Gonzalez-Badillo et al., 2015)

Objetivo: Este estudio tuvo como objetivo analizar el efecto del entrenamiento de
fuerza basado en la velocidad con cargas moderadas y pocas repeticiones por serie
combinado con saltos y sprint sobre el rendimiento fisico en futbolistas jévenes de
diferentes edades.

Método: En este estudio participaron un total de 44 jugadores de futbol juvenil de
élite pertenecientes a 3 equipos: un equipo sub-16 (U16, n = 17) y un equipo sub-
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18 (U18, n = 16) realizaron un programa de fuerza de velocidad maxima durante 26
semanas ademas del entrenamiento tipico de futbol, mientras que un equipo sub-
21 (U21, n =11) no realizd entrenamiento de fuerza. Antes y después del programa
de entrenamiento, todos los jugadores realizaron una carrera de sprint de 20 m
(T20), un salto con contramovimiento (CMJ), una prueba de carga isoinercial
progresiva en sentadilla para determinar la carga que provocaba una velocidad de
~1 m's-1(V1LOAD). y una prueba de campo incremental para determinar la
velocidad aerébica maxima (VAM).

Resultados: U16 mostré ganancias significativamente (p = 0,000) mayores en
VILOAD que U18 y U21 (100/0/0%). S6lo el U16 mostré ganancias
significativamente ( p = 0,01) mayores que el U21 (99/1/0%) en la altura del CMJ. El
U18 obtuvo probablemente un mejor efecto en el rendimiento del CMJ que el U21
(89/10/1%). Los efectos beneficiosos sobre T20 entre grupos no estaban claros. El
U16 mostré un efecto probablemente mejor en la VAM que el U21 (80/17/3%),
mientras que el resto de las comparaciones no estaban claras. Los cambios en CMJ
se correlacionaron con los cambios en T20 ( r =-0,49) y V1LOAD ( r = 0,40).

Conclusiones: En conclusion, el entrenamiento de fuerza basado en la velocidad
con carga moderada y pocas repeticiones por serie parece ser un método adecuado
para mejorar el rendimiento fisico en futbolistas jovenes.

Referencia: Gonzélez-Badillo, J. J., Pareja-Blanco, F., Rodriguez-Rosell, D., Abad-
Herencia, J. L., del Ojo-Lépez, J. J., & Sdnchez-Medina, L. (2015). Effects of velocity-
based resistance training on young soccer players of different ages. The Journal of
Strength & Conditioning Research, 29(5), 1329-1338.
https://doi.org/10.1519/JSC.0000000000000764

4. POSIBLES CONTRAINDICACIONES DEL USO DE LOS INSTRUMENTOS

El T-FORCE no presenta contraindicaciones para su uso. De hecho, es un
instrumento que puede servir tanto para el area de rendimiento deportivo (ya sea
en deportes individuales o colectivos) como para el ambito de la salud.

Il. MANEJO DEL INSTRUMENTO DE MEDICION

El T-FORCE es un dispositivo de medicion portatil que no es complejo de
utilizar siempre que se sigan una serie de consideraciones que se detallardn en este
capitulo. Es importante tener en cuenta que es un dispositivo sensible, siendo su
manejo y cuidado fundamentales para que no se deteriore y para que las
mediciones obtenidas sean precisas y validas. A continuacién, se describen los
componentes, se detallan los pasos a seguir para el montaje y desmontaje y se
proponen una serie de recomendaciones para su buen uso y mantenimiento.
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1. COMPONENTES Y DESCRIPCION DEL DISPOSITIVO Y SOFTWARE

El T-FORCE se compone de una parte electromecanica (hardware:
sensor+interface) y de un programa de ordenador (software) que registra los datos
relativos a cada ejecucidn y nos lo muestra por pantalla.

De acuerdo con la informacion aportada por el fabricante (T7-FORCE System),
dentro de la parte electromecanica (hardware), se puede encontrar el transductor
de velocidad, el cual contiene en su interior un tacogenerador altamente preciso
gue mide la velocidad de extensidn o retraccion del cable de 2 metros que tiene
incorporado. Este sensor determina de manera directa la velocidad a la que se
desplaza la carga en cada ejecucién identificando automaticamente tanto la fase
concéntrica como la excéntrica de cada ejecucidn, permitiendo el registro de
distintas series.

El cable del transductor estd hecho de acero inoxidable recubierto de nylon,
con un grosor de 0,45 mm. Este cable es capaz de resistir altas aceleraciones, lo que
lo hace adecuado para actividades deportivas intensas como tirones,
levantamientos, saltos verticales, etc.

El hardware y el software estdn conectados a través de una interfaz, el cual
incluye una tarjeta electrdénica de adquisicion de datos compuesta por un conversor
A/D de 14 bits de resolucidn. Este conversor transforma la sefial analdgica del
transductor en una seial digital que es recibida por el software.

El ordenador se conecta mediante un puerto USB, lo que permite transferir
los datos de una manera muy rapida y segura. Por otro lado, ni el transductor ni la
interfaz necesitan una toma de corriente externa, ya que se alimentan de manera
directa del puerto USB del ordenador.

En cuanto al programa de ordenador (software), podemos optar por equipos
gue contengan un sistema operativo Microsoft Windows XP o Windows Vista. Es un
programa que se ha disefiado para que sea muy intuitivo para el usuario y facil de
manejar y navegar una vez que estemos trabajando. De esta manera se puede
controlar de manera sencilla los datos mds importantes referentes a la ejecuciéon
del ejercicio que estemos dirigiendo. Ademas, los datos estdn disponibles de
manera automatica en cuanto acaba cada ejecucidn (aspecto que supone un gran
ahorro de tiempo). Con esta herramienta también tenemos la posibilidad de
generar un Excel con los datos obtenidos con un simple click, por lo que dichos
datos pueden ser tratados mas tarde a gusto de cada persona. Gracias a las
funciones de analisis que nos ofrece, tanto en modo numérico como en grafico, y a
la informacidn clara, precisa, rapida y detallada, el software es lo que hace al T-
FORCE verdaderamente potente. Todo ello es de gran utilidad, no sélo para el
entrenador que lo maneje con un fin de control y monitorizacion del
entrenamiento, sino también para la persona que quiere tratar los datos con fines
investigadores.
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2. MONTAIJE Y DESMONTAIJE

2.1. PROTOCOLO MONTAJE HARDWARE

Para hacer un buen uso del T-FORCE y que la medicidn sea correcta, hay que
tener en cuenta una serie de aspectos con relacidn a la colocacidn del transductor
y la ejecucidn del ejercicio que se vaya a llevar a cabo.

Tabla 2
Pasos para el montaje del hardware

Ne Descripcion paso a seguir Imagen ilustrativa

Conectar un extremo del
1 |cable negro al transductor y el
otro extremo a la interfaz.

Conectar el cable USB que
2 sale de la interfaz al
ordenador.

Colocar el transductor en el

suelo, haciendo que la salida

del cable quede justo debajo
de la barra.

Fijar la parte superior del
cable a la barra con la que se
4 vaya a realizar el ejercicio,
haciendo que el cable quede

perpendicular al suelo
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2.2. PROTOCOLO FUNCIONAMIENTO SOFTWARE

Para poner en funcionamiento el software se deben seguir unos pasos que
garantizan la correcta recoleccidon de datos. En la Tabla X se detallan de manera
ordenada los pasos a seguir.

Tabla 3
Pasos a sequir para el buen funcionamiento del software
N2 | Descripcion paso a seguir Imagen ilustrativa
1 -£ORCE: Dynamicbearementystem - Vesin 370
Tt Ani\ Ventana  Heramientas Ayuda
Hay que clicar en el apartado O&VUEEH
1 |configuracion en la pagina
principal.

En la pestafia “configuracion
” Coneing 51
del transductor” hay que m___l—- g K| 04889

introducir el valor de la Modeko. TF - 100
2 |constante de calibracién “K”. N Bere’ "?"V%"::”
Este nuimero es especifico | Gatrwoon %

para cada dispositivo y viene
configurado de fabrica.

El apartado “Ejecucion” sirve
para que inicialmente se
3 |introduzcan los datos que se o

necesiten para la realizacion T | O o i

ot el e (2 13Y) 4t o b indmred

del test. | O

TEUR) recenernah 2o mongrs da ceme | 120 3] smgircie
b corsidary rairieeton coneceTs paner ze

3. CONDICIONES A TENER EN CUENTA PARA QUE LAS MEDIDAS SEAN FIABLES Y
VALIDAS

Para realizar mediciones que sean fiables y validas, es determinante que el
cable se mantenga perpendicular al suelo durante todas las ejecuciones. Por ello,
es recomendable hacer uso de una maquina Smith o multipower. Para no afectar a
los resultados, la estructura debe tener el minimo rozamiento posible y se tiene
que conocer la carga exacta con la que se ejecuta el ejercicio. Esta informacién no
es relevante para conocer la velocidad, pero es determinante para el célculo de
muchas de las variables que aporta el -FORCE como la fuerza o la potencia. Por
ultimo, es importante resaltar que los participantes deben desplazar la carga a la
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maxima velocidad voluntaria posible, ya que de lo contrario la obtencién de estos
datos carecerian de sentido alguno (Juan José Gonzalez-Badillo et al., 2017).

4. MANTENIMIENTO/BUENAS PRACTICAS

El mantenimiento y buen eso del T FORCE es determinante para asegurarnos
su funcionamiento y precisiéon. A continuacién, se presentan algunas pautas a
seguir:

1. Utilizacidn: Para asegurar el mejor funcionamiento del dispositivo y alargar
la vida del cable, durante la ejecucién de los ejercicios, éste debera colocarse
siempre de tal manera que se mueva describiendo una trayectoria lo mas
vertical posible,  procurando  minimizar los  desplazamientos
anteroposteriores y rotacionales. Asimismo, hay que evitar doblar o retorcer
el cable al colocarlo en el enganche.

2. Almacenamiento: se debe guardar en un lugar seguro y seco. A ser posible
evitando un ambiente con temperaturas extremadamente frias o calientes.

3. Proteccidn: se debe guardar en los estuches de proteccidén especiales en los
que los entrega el fabricante. Esto es fundamental ante golpes o caidas que
podrian dafiar el dispositivo.

Ill. PROTOCOLO

1. PRUEBA/PROTOCOLO/OBIJETIVO DE LA TOMA DE DATOS A REALIZAR

El T-FORCE esta disefiado para utilizarlo en ejercicios en los cuales haya que
vencer una carga en contra de la gravedad que siga una trayectoria vertical. En la
Figura 3, se puede observar el conjunto de ejercicios que nos ofrece el software
para poder realizar un test o un entrenamiento y asi poder conocer en todo
momento la velocidad a la que se desplaza la carga.

Figura 3
Ejercicios disponibles para poder realizar un test con el -FORCE

Seleccione un ejercicio de la lista o escriba su propio nombre de ejercicio....

EJERCICIO (Opcional)

| v
Press Banca (libre)

Press Banca (multipower)

Press Banca Lanzado

Press Hombros (libre)

Press Hombros (multipower)
Remo tumbado (libre)

Remo tumbado (multipower)
Dominadas

Sentadilla Completa (libre)
Sentadilla Completa (multipower)
Media Sentadilla (libre)

Media Sentadilla (multipower)
Prensa de Piernas

Salto (CMJ con carga, libre)
Salto (CMJ con carga, multipower)
Salto (S con carga, libre)

Salto (S con carga, multipower)
Arrancada

Cargada

Push Yerk

Yerk
Tiron (multipower)
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Entre los objetivos que se pueden establecer a la hora de utilizar este
instrumento, podemos encontrar los siguientes:

« Estimar la 1RM con cargas submaximas, evitando realizar una evaluacién
directa de la 1RM vy, por tanto, eludiendo posibles lesiones por fatiga y
por mala ejecucién técnica, ahorrando tiempo y siendo mas practicos
cuando trabajamos con grupos grandes.

« Conocer el %RM que representa una carga.

o Conocer el % de pérdida de velocidad en la serie. De este modo
podemos saber con precision el grado de esfuerzo que supone un
entrenamiento. Ademas, gracias a ello sabemos que ante un mismo
%RM no todos los sujetos pueden hacer el mismo numero de
repeticiones.

PROTOCOLO PREPARACION TEST

Tabla 4
Pasos a seguir para preparar el test
Ne Descripcion paso a seguir Imagen ilustrativa
@ THHORCE: D@Aeasuremem Sytem - Veion 310
q |Hacer click en la figura de Tt Ao ™~Cfguacn Vetana Hermiets - Ayude
definir equipos y atletas. ﬂ%l@%
Pinchar en afiadir y creamos {001e0§ ALEIAS
5 |un nuevo equipo con los bﬁ?f“miﬁﬂ
participantes que vayan a
realizar el test. fNRER
)
Una vez creado el equipo, hay T'FOR%M(MeasulementSystem-Vﬂsio‘nlm
3 |que volver a la pantalla Tt A5 Confouncitn Vetama - Hermintss Ay
principal y clicar en la figura de
Test ﬂ %M I I @%
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N2 Descripcion paso a seguir

Imagen ilustrativa

Seleccionamos el  equipo
creado, los atletas y el ejercicio
4 |que se va a realizar. Una vez
hecho, le damos a Test.

Clicar en Inicializar y una vez

a realizar el ejercicio.

5 .
completada, clicar en Test.
M | 1001 et i e,
o horw, g ot etz rep e f e b T e,
o o ML ket
Llegado a este punto, el
6 participante podria comenzar

T ————
e o e “TEST pra comor b gl e i

2. PROTOCOLO DE LA PRUEBA

A continuaciéon, se muestra un ejemplo de la ejecucién del ejercicio de

sentadilla en una maquina multipower.
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Tabla 5
Secuenciacion del ejercicio de sentadilla completa en multipower

Ne Secuenciacion Imagen ilustrativa

Posicion inicial.

Posicion intermedia.

Posicion final.

3. TIMELINE DEL PROCEDIMIENTO DE MONTAIJE, PUESTA A PUNTO PARA LA
ADQUISICION DE DATOS, TEST Y POSTERIOR EXTRACCION DE DATOS

Para la medicion de la sentadilla debemos de seguir los siguientes pasos:

1. Colocar el dispositivo como se indica en la Tabla 2.

2. Encender el ordenador y preparar el software para la medicidn ajustada a
las caracteristicas del dispositivo como se indica en la Tabla 3.

3. Seleccionar la prueba y calibrar el dispositivo como se indica en la Tabla 4.

4. Colocar e instruir al participante para la ejecucidn de la sentadilla como se
indica en la Tabla 5.

5. Extraer los datos que sean necesarios para su posterior interpretacién como
se indica en la Tabla 6.
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4. EXTRACCION, EXPORTACION Y TRATAMIENTO DE DATOS

La extraccion y tratamiento de datos es un aspecto importante a tener en
cuenta. Para un correcto analisis de la ejecucién del participante el software nos
permite observar informacion de manera inmediata y exportarla para trabajar con
los datos en bruto. Esto se puede realizar siguiendo los pasos que aparecen en la
Tabla 6.

Tabla 6
Extraccion y visualizacion de los datos del T-FORCE

Ne Pasos a seguir Imagen ilustrativa
1 Clicar en la primera pestana il TFORCE Dymaric Meestreriént e Vet 370
de andlisis grafico para ver las
curvas de carga, velocidad,
potencia y fuerza.

Ejemplo de curva carga
velocidad
o
i.
¢
Clicar en |a segunda pestaﬁa [ T-FORCE :: Dynamiic Measurement System - Version 3.70

Test Andlisis  Configuracién  Ventana  lleremientas  Ayuda

de andlisis grafico para ver las o %@@ =)

curvas en funcién del tiempo

Ejemplo curvas en funcidn
del tiempo

T-FORCE :: Dynamic Mezsurement System - Versién 370
Test Ansisis Configuracién Ventona  Hemomientes  Ayuda

Clicar en el menu principal en

el analisis numérico para ver (7 K==

la tabla resumen de datos /
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N2 Pasos a seguir Imagen ilustrativa

Ejemplo de la pantalla de R s
resumen de datos por serie y -
repeticién e

=
x

Clicar en el menu principal en (5 T-FORCE :: Dynamic Measurement System - Versién 3.70

Test Andlisis  Configuracion  Ventana  Herramientas  Ayuda

el analisis numérico para ver
P BaUPEEH

la tabla analisis de maximos

Ejemplo de la pantalla de
resumen de datos maximos

IV. ALTERNATIVAS

1. DISPOSITIVOS MOVILES. DESCRIPCION DE SOFTWARE Y VALIDACION PARA
LA ADQUISICION DE DATOS SIMILARES

Actualmente podemos encontrar en el mercado diferentes alternativas para
conocer la velocidad de ejecucién a la que se desplaza una carga durante el
entrenamiento de fuerza. Existen dispositivos que incorporan un transductor lineal
de velocidad (Gymaware; ADR Encoder), como tiene el T-FORCE (Thompson et al.,
2020). Otros son dispositivos inerciales que incorporan acelerémetros, giréscopos
y magnetometros que integran los datos de aceleracién con respecto al tiempo
para calcular la velocidad de ejecucién (PUSHbody, PUSHbar, Beast Sensor)
(Thompson et al., 2020). Por ultimo, podemos calcular la velocidad de ejecucién de
un ejercicio a través de apps desarrolladas para smartphones. Mediante la
grabacion de video y calculando el tiempo de ejecucién con un desplazamiento
introducido previamente en la aplicacién (Mylift) podemos estimar la velocidad
media a la que se desplaza una carga en una serie de ejercicios concretos de fuerza
(Balsalobre-Fernandez et al., 2018). Se ha evaluado la fiabilidad y validez de estas
alternativas observandose que pueden considerarse adecuadas para conocer la
velocidad de ejecucién de un ejercicio (Thompson et al., 2020). No obstante, es
importante tener en cuenta que los estudios de validacion de la aplicacion Mylift
fueron realizados con una camara capaz de grabar a 240 fotogramas/segundos
(FTS) (Balsalobre-Fernandez et al., 2018). Utilizar méviles con cdmaras que no
alcanzasen 240 FTS podria provocar que las mediciones no fueran correctas.
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También es importante destacar el hecho de tener que seleccionar manualmente
el inicio y el fin de cada repeticién puede resultar desfavorable para calcular la
velocidad de ejecucién, ya que ésta la calcula el software en funcion del
desplazamiento y del tiempo. Por ultimo, se debe tener en cuenta es que la
obtencion de la informacidn es mds tediosa con este tipo de alternativas, lo cual es
compensado por el coste que tiene la aplicaciéon en comparacién con el valor del T-
FORCE.

Enlace para descarga en dispositivos apple:

https://apps.apple.com/es/app/my-lift-mide-tu-fuerza/id1104432787

Enlace para descarga en dispositivos Android:

https://play.google.com/store/apps/details?id=com.powerlift&hl=es
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I. INTRODUCCION

1. CONSIDERACIONES ACADEMICAS Y CIENTIFICAS DEL USO DEL DISPOSITIVO

La plataforma de fuerzas es un dispositivo muy usado y aceptado en multitud
de campos de investigacion relacionados con las ciencias de la actividad fisica y del
deporte y la salud (Claudino et al., 2017; Mitchell et al., 2021). Este dispositivo mide
las fuerzas de reaccidén que se aplican contra su superficie, existiendo plataformas
gue solo registran las fuerzas de reaccion verticales y otras plataformas capaces de
medir en 3 ejes (vertical, antero-posterior y medio-lateral). Las plataformas de
fuerzas permiten registrar una gran cantidad de datos al segundo con una excelente
precision. La mayoria suelen oscilar entre 500 Hz y 1000 Hz, lo que supone un total
de 500 o 1000 datos al segundo, respectivamente.

La plataforma de fuerzas es considerada el gold standard a la hora de medir
las fuerzas de reaccién (Chen & Bates, 2000; Rogers et al., 2019). Este dispositivo
tienes multiples ventajas con respecto a otros sistemas de medicién. Ademas de su
fiabilidad y validez, una de las mds destacadas es que al medir directamente la
fuerza que se produce se pueden analizar acciones isométricas. Ademas, dentro de
acciones que suponen movimiento, como puedan ser sentadillas, saltos, cambios
de direccién, podemos obtener informacién previa a que el movimiento haya
comenzado (Sanchez-Sixto & McMahon, 2022). Esto es de gran importancia, ya que
permite analizar lo que estd ocurriendo desde el inicio de la accién y no una vez
gue se ha producido el movimiento. Por otro lado, cuando tenemos plataformas
capaces de registrar en 3 ejes, podemos realizar test de equilibrio, donde cobran
gran importancia las fuerzas antero-posteriores y medio-laterales (Alsalaheen et
al., 2015). Del mismo modo, puede ser de gran utilidad para valorar la capacidad
de aceleracidn horizontal (Hunter et al., 2005), asi como los cambios de direccion
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(Condello et al., 2016). Todos estos aspectos, hacen de la plataforma de fuerzas un
elemento fundamental en cualquier laboratorio de biomecdnica en el que se quiera
evaluar tanto el rendimiento deportivo como la ejecuciéon de multitud de test
enfocados al ambito de la salud.

2. MEDIDAS O DATOS QUE EXTRAE EL DISPOSITIVO

La plataforma de fuerza es un dispositivo que lo Unico que mide son las
fuerzas de reaccidn que se aplican sobre ella. No obstante, a partir de las fuerzas
de reaccién, se pueden obtener multitud de variables, las cuales se explicardn en
esta seccion. En este capitulo, debido a la extensidn y a que su uso principal es la
medicion de fuerzas de reaccidén verticales (habiendo muchas plataformas que
miden solo en el eje vertical) centraremos la exposicidon en las variables que se
pueden obtener en el eje vertical.

Hay un dltimo aspecto que es muy importante tener en cuenta antes de
explicar las principales variables que se suelen medir con la plataforma de fuerzas.
Todas las variables que se extraen de la plataforma de fuerzas hacen referencia al
centro de masas del sistema (la persona mas la carga que tiene durante la
ejecucién). En las variables de velocidad o desplazamiento, se considerara 0, el
instante en el que comencemos el registro.

Tabla 1
Definicion de las principales variables extraibles de una plataforma de fuerzas
Variable Descripcion
Fuerza

La fuerza de reaccidon que se ejerce sobre la plataforma es lo que registra la
plataforma de fuerzas. A partir de esta se obtienen las diferentes variables
relacionadas con la fuerza y el resto de las variables que se calculan a través de
ella.

Fuerza maxima Es el valor mas alto de fuerza que se registra durante la
medicion.

Fuerza media Es el valor medio de fuerza que se registra durante la
medicién, en algunas acciones, como en los saltos, hace
referencia a la fuerza media que se obtiene durante la fase
de propulsién o subida.
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Fuerza minima Es el valor mds pequeio de fuerza, este valor no puede ser
inferior a 0, ya que si la plataforma marca 0 significa que no
hay nadie sobre ella, estando el participante en el aire. En
acciones con salto, este valor se encuentra durante la fase de
bajada o contramovimiento, ya que el valor inferior en
cualquier accién que implique despegar de la plataforma
siempre sera 0. En este caso, ese valor no aportaria ninguna
informacién, mas alla de saber que la persona ha despegado
de la plataforma.

Produccion de|La produccidon de fuerza en la unidad de tiempo hace
fuerza en la|referencia a la tasa de incremento de fuerza en un tiempo
unidad de tiempo|determinado. Este es un valor muy analizado, pero es muy
(RFD) importante saber cdmo se ha calculado, ya que en funcién al
tiempo que se utilice para determinar el incremento, los
valores obtenidos pueden ser muy diferentes.

Velocidad

La velocidad del centro de masas se calcula a través de los impulsos generados
por las fuerzas de reaccién. El impulso es el drea que hay debajo de una curva
fuerza-tiempo y se calcula integrando la fuerza a lo largo del tiempo. En primer
lugar, se calcula la diferencia de la integral de las fuerzas de reaccién producidas
por la personay la integral de las fuerzas de reaccién del sistema en estdtico. De
esta manera se obtiene el impulso neto, el cual al dividirlo entre la masa del
sistema nos da la aceleracidn. A partir de la misma se calcula la velocidad del
centro de masas en cada instante.

Velocidad Es el valor mds alto de velocidad positiva del centro de

maxima masas. La mayoria de las plataformas son capaces de
calcularlo por si solas siguiendo lo explicado anteriormente.

Velocidad Es el valor mas grande hacia el lado negativo del centro de

minima masas. Esto es un pardmetro bastante importante,
principalmente en acciones que implican un contra
movimiento.

Velocidad de En acciones en las que el participante despega de la

despegue. plataforma podemos obtener la velocidad de despegue,

definida como la velocidad del centro de masas justo en el
instante de despegue.

Potencia

La potencia es el producto de la fuerza y la velocidad. Teniendo en cuenta los
apartados anteriores es suficiente con multiplicar la fuerza por la velocidad del
centro de masas en cada instante. Estas medidas suelen relativizarse a la masa
o al peso corporal. Es suficiente con dividir el valor de potencia obtenido entre
la masa o el peso corporal del sistema.
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Potencia maxima |La potencia maxima es el valor mas alto de potencia obtenido
positiva y para ello es necesario que exista una velocidad del positiva.

Potencia media |Es el valor medio de potencia positiva durante la fase de
positiva subida o propulsion de un movimiento.

Potencia maxima |La potencia maxima negativa es el valor mds alto de potencia
negativa hacia el lado negativo. Es necesario que exista una velocidad
negativa del centro de masas, ya que es como hemos
comentado anteriormente, las fuerzas de reaccion verticales
pueden ser como minimo 0, en cuyo caso la potencia
también seria cero, al ser el productor de la fuerza y la
velocidad.

Potencia media |Es el valor medio de potencia negativa durante la fase de baja
negativa o contramovimiento de una accion.

Desplazamiento

Es el desplazamiento del centro de masas es el recorrido el centro de masas
desde la posicién inicial en la que estaba el sistema al inicio del registro hasta el
punto de corte que determinemos. Es importante tener en cuenta lo siguiente,
cuando se expresa el desplazamiento del centro de masas con una plataforma
de fuerzas, se refiere a la diferencia desde el inicio hasta el punto de corte que
se haya determinado. No se puede saber si el centro de masas del sistema estd
a una altura u otra, solo se puede conocer cuanto ha cambiado. Para conocer el
desplazamiento, integramos los valores de velocidad a lo largo del tiempo para
obtener la distancia.

Trabajo

El trabajo es el producto de la fuerza por el desplazamiento. Teniendo en cuenta
los apartados anteriores es suficiente con multiplicar la fuerza por el
desplazamiento del centro de masas en cada instante.

Trabajo maximo |El trabajo maximo positivo es el valor mas alto hacia el lado
positivo positivo. Para ello, debe existir un desplazamiento del centro
de masas positivo.

Trabajo medio Es el valor medio del trabajo durante la fase de subida o
positivo. propulsién del movimiento.

Trabajo maximo |El trabajo maximo negativo es el valor mas alto hacia el lado
negativo negativo. Para ello, debe existir un desplazamiento del
centro de masas negativo.

Trabajo medio Es el valor medio del trabajo durante la fase de bajada o
negativo. contramovimiento de la accion.
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Altura de salto

Incorporamos esta variable ya que es una de las mas utilizadas cuando se utiliza
una plataforma de fuerzas. La altura que se obtiene de la velocidad con la que
se despega, esto es una gran ventaja, ya que no es relevante la caida para
calcular la altura de salto, como ocurre con otros dispositivos. La mayoria de
plataformas lo calculan a través de su software, la férmula para calcularlo a
través de la velocidad es la siguiente: Altura de vuelo = v#/(2 - g) (v = velocidad
de despegue; g = gravedad — 9.81m-s2). Debemos tener en cuenta que podemos
obtener 2 alturas que son diferentes. Por un lado, la altura de vuelo, que es
desplazamiento del centro de masas desde que se despega hasta el punto mas
alto del salto. Por otro lado, la altura maxima, que tiene en cuenta la altura de
vueloy la distancia recorrida desde la posicion inicial hasta el despegue (es decir,
la altura que ganamos al ponernos de puntillas).

3. INVESTIGACIONES QUE USAN DISPOSITIVOS SIMILARES

Titulo: Verbal instructions affect reactive strength index modified and time-
series waveforms in basketball players (Sanchez-Sixto et al., 2024).

Objetivo: El objetivo del estudio fue determinar los efectos de instrucciones
verbales que tratan de afectar a la duracidn del contramovimiento del salto y su
efecto sobre el indice reactivo de fuerza modificado (RSImod) y las curvas que se
generan.

Método: 13 jugadores de baloncesto realizaron 6 saltos con contramovimiento
(CMJ) con dos instrucciones verbales diferentes: “salta lo mas algo posible
(CMJhigh) y salta lo mas alto y rapido posible (CMJfast). Las curvas de fuerza-,
potencia-, velocidad-, y desplazamiento-tiempo, el RSImod y la altura de salto
fueron comparados utilizando un andlisis estadistico denominado statistical
parametrical mapping (SPM).

Resultados: EI CMJfast mostrd valores superiores de RSImod (p = 0.002) aunque no
hubo diferencias en la altura de salto (p = 0.345). La fuerza durante la fase de bajada
anterior a la de frenado (entre el 18% y el 33% del tiempo total) fue menor en el
CMJfast en comparacion con el CMJhigh. Mayor fuerza (entre el 53% y el 63% del
tiempo total), velocidad (entre el 31% y el 48% del tiempo total) y potencia (entre
el 43% y el 56% del tiempo total) se encontrd en el CMJfast en comparacién con el
CMJhigh.

Conclusion: estos resultados sugieren que indicar a los atletas que salten lo mas
alto y rapido posible incrementa la rapida produccién de fuerza. Ademas, los
resultados muestran laimportancia de la fase de contramovimiento durante el salto
vertical y muestran que el RSImod podria verse incrementado sin que existan
modificaciones en la potencia generada durante la propulsion. A pesar de que
estudios anteriores hubieran encontrado posibles asociaciones entre el RSImod y
la potencia de la fase de propulsion, esto no siempre ocurre asi.
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Referencia: Sanchez-Sixto, A., McMahon, J. J., & Floria, P. (2024). Verbal instructions
affect reactive strength index modified and time-series waveforms in basketball
players. Sports Biomechanics, 23(2), 211-221.
https://doi.org/10.1080/14763141.2020.1836252.

Titulo: Entrenamiento vibratorio en personas institucionalizadas mayores de 80
anos para la mejora del equilibrio estatico (Barbosa et al., 2016).

Objetivo: el objetivo fue conocer si un programa de actividad fisica basado en
entrenamiento vibratorio es capaz de mejorar el equilibrio estatico consiguiendo
asi reducir el riesgo de caida en personas mayores de 80 afos.

Método: 44 personas mayores de 80 afios fueron aleatoriamente distribuidas en
tres grupos: grupo vibracién (GV), grupo sin vibracién (GsV) o grupo control (GC),
con el fin de determinar si un programa de ocho semanas de entrenamiento
vibratorio tenia algln efecto sobre el equilibrio estatico de estas personas. El
entrenamiento vibratorio tuvo una frecuencia progresiva durante las ocho semanas
de 30-35 Hz y una amplitud constante de cuatro mm. Se realizaron tres sesiones a
la semana. La estabilidad postural fue medida a través de una plataforma de fuerza
recogiendo los datos antero-posteriores (AP) y medio-laterales (ML), incluyendo
distancia recorrida, velocidad media y amplitud de los ejes x e y para determinar
asi el centro de presiones (COP) en una posicidn estatica. De los 44 participantes
aleatorizados en alguno de los grupos de estudio, sélo 33 concluyeron todos los
requisitos del mismo y fueron analizados.

Resultados: No se encontraron diferencias significativas en ninguna de las variables
del estudio referidas a la estabilidad postural entre los grupos (p> .05).

Conclusion: Este estudio no establece que un entrenamiento vibratorio de ocho
semanas de duracidn pueda provocar mejoras en la postura estatica en
bipedestacion de personas mayores de 80 afios.

Referencia: Barbosa, F. A., Del Pozo Cruz, J., & Del Pozo Cruz, B. (2016). Whole body
vibration in institutionalized older people over the age of 80 to improve static
balance. Retos, 29, 38—41 https://doi.org/10.47197/retos.v0i29.36387.

Titulo: Portable Force Plates: A Viable and Practical Alternative to Rapidly and
Accurately Monitor Elite Sprint Performance (Loturco et al., 2018).

Objetivo: Este estudio analizé las relaciones entre las variables mecénicas que se
generan automaticamente en una plataforma de fuerzas y el rendimiento en
velocistas profesionales sobre 150 metros.

Método: Para evaluar las correlaciones, 12 velocistas de élite realizaron saltos (sin
y con contramovimiento, SJ y CMJ, respectivamente), un test de 60 metros y de 150
metros a sprint. Correlaciones y un andlisis de regresiones multiples se utilizaron
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para determinar la relacién entre las velocidades de sprint y los resultados de los
test de salto.

Resultados: Los parametros del SJ mostraron una asociacion proxima a la
perfeccidn con las diferentes distancias de sprint, y la altura del S mostré una alta
correlacion (r = 0.90 con velocidades de 10 y 20 metros). Los coeficientes de
correlacion del CMJ y el sprint variaron de moderado a muy largo (0.38 y 0.88).
Finalmente, los coeficientes de determinacion (R?) tuvieron un rango de 0.71 a 0.85
en las multiples regresiones realizadas incorporando las variables extraidas
directamente de la plataforma de fuerzas.

Conclusiéon: La plataforma de fuerza puede dar valores rdpidos y fiables del
rendimiento de los deportistas. Debido a la gran correlaciéon observada, los
entrenadores deberian ajustar las estrategias de entrenamientos de sus atletas de
velocidad utilizando las medidas obtenidas por las plataformas de fuerza para ser
practicos y ahorrar tiempo.

Referencia: Loturco, |., Pereira, L. A., Kobal, R., Cal Abad, C. C., Fernandes, V.,
Ramirez-Campillo, R., & Suchomel, T. (2018). Portable force plates: A viable and
practical alternative to rapidly and accurately monitor elite sprint performance.
Sports, 6(3), 61 https://doi.org/10.3390/sports6030061.

4. POSIBLES CONTRAINDICACIONES DEL USO DE LOS INSTRUMENTOS

La plataforma de fuerzas no es un instrumento que presente ninguna
contraindicacién para la poblacidon. Es utilizado en multitud de ambitos, desde el
rendimiento deportivo en equipos o con deportistas profesionales hasta en el
ambito de la salud con personas en edad avanzada o con patologias.

Il. MANEJO DEL INSTRUMENTO DE MEDICION

En el mercado hay multitud de plataformas de fuerza, con diferentes
caracteristicas y diferentes marcas, en este capitulo hablaremos de la plataforma
accupower de AMTI (Accupower; AMTI, Watertown, MA, USA). Esta plataforma es
capaz de registrar a una frecuencia de muestreo de 1000 Hz en tres ejes (X, Y, Z). En
los siguientes apartados se describen sus componentes y modo de utilizacidn.

1. COMPONENTES Y DESCRIPCION DEL DISPOSITIVO Y SOFTWARE

La plataforma de fuerzas, ademads de la propia plataforma, cuenta con una
serie de dispositivos y cables que son necesarios para su funcionamiento. Ademas,
requiere de un ordenador con un software propio para la recogida, analisis y
almacenamiento de los datos.

« Plataforma de fuerzas (Figura 1). Cuenta con unas dimensiones de 1016 x 762
X 127 mm, un peso de 27,30 kg. Tiene un total de 6 canales de salida con los
que se obtienen datos de fuerza en los ejes X, Y y Zy momento de fuerza en los
ejes X, Yy Z. Puede registrar a una frecuencia de muestreo de entre 10 — 1000
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Hz, lo que significa que podemos obtener entre 10 y 1000 datos al segundo
para cada uno de los ejes. La plataforma cuenta con unas ruedas y un mango
que facilitan el transporte. También cuenta con 4 patas que son ajustables y
que permiten equilibrar la plataforma en suelos que no estén totalmente
rectos.

Figura 1
Plataforma de fuerzas

« Keyspan USB to Serial Adapter (Figura 2). Este dispositivo es un adaptador que
permite pasar la informacién de la plataforma al ordenador con una entrada de
USB.

Figura 2
Keyspan USB to Serial Adapter

o Ordenador portatil con el software Shortcut to AccuPower (Figura 3). Es
necesario un ordenador, preferiblemente un portatil, ya que la plataforma tiene
la posibilidad de transportarse y es frecuente su uso en diferentes lugares. Esto
facilita que la recogida de datos pueda hacerse en lugares donde sea mas
accesible para diferentes poblaciones.
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Figura 3
Ordenador portdtil y software AccuPower

2. MONTAIJE Y DESMONTAIE

El montaje y desmontaje de la plataforma es sencillo siguiendo los pasos que
se detallan a continuacion:

Tabla 2
Pasos para el montaje

Ne Descripcion paso a seguir Imagen ilustrativa

7

Colocar la plataforma de fuerza
1 |en un lugar estable, seguro y
seco.

Conseguir que la plataforma de | =
fuerzas esté estable, esto

2 .
puede hacerse girando las
patas de la plataforma.

3 Conectar el cable de potencia al

enchufe y unirlo.
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Ne Descripcion paso a seguir I

e

agen ilustrativa

Conectar el cable gris en la
4 |plataforma, tiene un lado con
un cabezal de ethernet.

Conectar el cabezal redondo
del cable gris que se ha

> enchufado en la plataforma con
la salida del cable de potencia.
Conectar el cabezal RS232 del

6 cable gris que se ha enchufado
en la plataforma con el ”
Adaptador de USB. i
Conectar el cable de USB al

7
adaptador de USB.

8 Conectar el cable de USB al||
portatil.

9 Encender el software de la

plataforma.

Shortcut to
AcdubPower|

10 |Pantalla principal del software.
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Descripcion paso a seguir Imagen ilustrativa

11

Activar la plataforma dentro del
software.

12

Seleccionar la frecuencia de
muestreo.

3. CONDICIONES PARA TENER EN CUENTA QUE LAS MEDIDAS SEAN FIABLES Y
VALIDAS

Para poder realizar una medicidn fiable y valida es necesario seguir una serie

de pasos (Sanchez-Sixto & McMahon, 2022).

1.

Estar seguros de que hemos ubicado la plataforma de fuerza en una
superficie firme y dura.

Colocar en la configuracion de la plataforma un tiempo de registro superior
a la duracién del gesto que vamos a analizar. Esto es determinante para no
perder informacién.

Colocar la frecuencia de muestreo que se ajuste a la accién que vamos a
registrar, para gestos que se realizan a mayor velocidad, la frecuencia de
muestreo tiene que ser superior. La frecuencia de muestreo no suele ser
inferior a 500 Hz con estos dispositivos y suele colocarse a 1000 Hz.

Antes de comenzar con el registro es necesario realizar un “cero”. Esto es
importante para que la plataforma se calibre. Debemos hacerlo sin que haya
nada sobre ella, ni nadie en los alrededores pisando, ya que debido a la
sensibilidad de la plataforma de fuerzas cualquier pequefia vibracidon puede
afectar significativamente a la medicion.

4. MANTENIMIENTO/BUENAS PRACTICAS

El mantenimiento y buenas practicas para el uso de la plataforma de fuerzas

es relativamente sencillo.
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sea excesivamente cdlida o fria. Debemos evitar colocar objetos sobre la
plataforma.

« Calibracidon. La plataforma se calibra antes de cada uso, no permite
realizar la medicidn sin la calibracidn previa, para ello se deben seguir
las instrucciones que se explican en la Tabla 3 de este capitulo.

« Proteccidn. A la hora de guardar el ordenador y los cables, la parte mas
delicada son los cables, estos deben recogerse y guardarse sin que se
generen bucles o nudos. Para ellos debemos de ir haciendo un lazo
normal y un lazo invertido finalizando como se puede apreciar en la
Figura 4.

Figura 4
Como doblar un cable

lll. PROTOCOLO

1. PRUEBA/PROTOCOLO/OBIJETIVO DE LA TOMA DE DATOS A REALIZAR

La prueba que se va a explicar es un CMJ sobre plataforma de fuerzas. Este
test es probablemente el que se realiza con una mayor frecuencia. Permite conocer
la altura de salto, las variables biomecanicas que lo determinan y las diferentes
curvas de fuerza, velocidad, desplazamiento o potencia que se generan durante el
salto del participante. Esta informacién es de gran importancia para evaluar el
rendimiento deportivo (Sanchez-Sixto et al., 2021), conocer el estado de cualquier
tipo de poblacién (Kalapotharakos et al., 2005), controlar el grado de fatiga tras una
actividad (Claudino et al., 2017) o conocer el grado de recuperacion de un
deportista tras una lesién (Mitchell et al., 2021).

2. TIMELINE DEL PROCEDIMIENTO DE MONTAIJE, PUESTA A PUNTO PARA LA
ADQUISICION DE DATOS, TEST Y POSTERIOR EXTRACCION DE DATOS

Se deben seguir los siguientes pasos para asegurarnos una correcta
medicion.
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1. Colocacién plataforma de manera estable (Tabla 2, pasos 1-2).

2. Enchufar todos los cables al ordenador y la corriente (Tabla 2, pasos 3-
8).

3. Encender ordenador y entrar en el software (Tabla 2, paso 9).

4. Encender la plataforma y prepararla para la medicidn (Tabla 2, 10-12).

5. Instruir a los participantes para que realicen una correcta ejecucién del
test.

6. Realizar la medicién del test (Tabla 3).

3. PREPARATIVOS PARA LA ADQUISICION DE DATOS

A la hora de adquirir los datos, en primer lugar, se deben seguir, ademas del
montaje de la plataforma, los pasos del 9 al 11 que aparecen en la secciéon 6
“Montaje y desmontaje”. Una vez encendida la plataforma y fijada la frecuencia de
muestreo debemos seguir los pasos que figuran en la Tabla 3.

Tabla 3
Descripcidn adquisicion de datos

N2 Descripcion paso a seguir Imagen ilustrativa

Seleccionar un grupo en el desplegable
1 |“Group name”. En caso de no existir crear _Group Name: |

el grupo previamente. ICEU prueba j

Seleccionar un participante en el Athlete Name:
desplegable “Athlete Name”. En caso de -
'Bachiller, 03 ~|

no existir crear al participante
previamente.

Escribir un prefijo y un sufijo para ordenar File Prefis: ’m

3 |los datos al guardarnos.
File Suffix: (001

Seleccionar el tipo de test que se va a Select a test:
4 |realizar en el desplegable. | =

Realizar el 0 en la plataforma, sin que
5 |haya nada sobre ella. | wice ||

Pesar al participante.

Seleccionar el tiempo de registro.
7 Test time (s): 'l

Iniciar el registro.

8 [ s . ||
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3.1. PROTOCOLO DE LA PRUEBA

Calentamiento: Para realizar un test de CMJ es necesario realizar un
calentamiento previo, preferiblemente estandarizado (Vetter, 2007). A la hora de
realizar el test los participantes deben subir a la plataforma después de que se haya
hecho el “cero” en la plataforma y nos hayamos asegurado de que esta preparada
para registrar correctamente.

Colocacién del participante: El participante debe subir a la plataforma y
colocarse con los pies separados a la anchura de la cadera, las manos en las caderas,
la vista al frente y totalmente estdticos. Una vez se encuentren en esta posicién
estatica, se debe realizar la medicién del peso corporal del participante. Tras ello,
se iniciard la prueba y cuando hayan pasado al menos 2 segundos se le dara la
instruccion al participante para que salte.

Indicaciones para el participante: Esta instruccidn afecta significativamente
a la ejecucion del CMJ, debiendo dar una instruccién u otra en funcién a las
variables que se quieran maximizar (Sanchez-Sixto et al., 2024). De este modo, a
modo de ejemplo y por ser lo mds habitual, cuando el objetivo de la medicién sea
conocer la altura maxima que el participante es capaz de saltar, debemos utilizar la
instruccion “salta lo mas alto posible”.

3.2. EXTRACCION, EXPORTACION Y TRATAMIENTO DE DATOS

El software de la plataforma de fuerzas permite calcular numerosas variables
cuando se utilizan los test preconfigurados. Esto posibilita una informacién rapida
de las variables mas relevantes (Figura 5). No obstante, el software permite
exportar los datos que se obtienen de la plataforma en caso de necesitar realizar
otro tipo de andlisis con ellos. Para ello, tendremos que darle a “sabe data” y se
guardard el archivo dentro del ordenador en la carpeta que se especifique. Es
importante tener en cuenta que los datos se guardan con la extensidn “.acp”. Para
obtener los datos brutos, es necesario clicar con el botén derecho, seleccionar
“abrir con”, y elegir el bloc de notas o configurar el ordenador para que abra con el
bloc de notas los ficheros “.acp”. Una vez guardado de esta manera, los datos se
podran cargar en un Excel u otros programas para analizar los datos.

Figura 5
Ejemplo curva fuerza-tiempo CMJ
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IV. ALTERNATIVAS

En la actualidad existen algunas alternativas con las que se puede obtener
informacion de algunos de los test que se hacen con la plataforma de fuerzas. Se
debe tener en cuenta que este tipo de alternativas no pueden medir la fuerza que
se aplica contra el suelo, por lo que no podrian darnos informacién sobre test de
equilibrio, test isométricos o test en los que no haya un despegue del suelo.
Centrandonos en el ejemplo del CMJ, existen diferentes maneras de calcular la
altura de vuelo que puede conseguir un participante al saltar. La mas asequible es
la utilizacion de la aplicacion myjump, que ha sido validada para este propédsito
(Balsalobre-Fernandez et al., 2020). Con la aplicacion podemos ver el video
fotograma a fotograma y determinar el instante de despegue y aterrizaje. La
aplicacién al conocer el nimero de fotogramas al segundo al que estamos
grabando, puede calcular el tiempo de vuelo y, por consiguiente, la altura de vuelo
conseguida. Esta informacidn es de interés siendo un método valido para conocer
la altura de vuelo. Ademds de esto, la aplicacién estima valores de fuerza, velocidad
y potencia, no obstante, a pesar de que se hace una estimacion tratando de conocer
el desplazamiento recorrido por el centro de masas, estos valores no son precisos,
como la plataforma de fuerzas, ya que pequefios cambios en el desplazamiento del
centro de masas afectan significativamente a los valores de fuerza obtenidos
(Morin et al., 2019).
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I. INTRODUCCION

1. CONSIDERACIONES ACADEMICAS Y CIENTIFICAS DEL USO DEL DISPOSITIVO
CONCRETO

Uno de los sistemas de recoleccién de datos en ciencias del deporte ha sido
el radar. Este instrumento ha sido usado cominmente para valorar la velocidad de
un moévil y, en la actualidad, para la medicién del perfil de fuerza velocidad
horizontal de un atleta.

Una ventaja de este sistema es la inmediatez en la que ofrece los datos y la
capacidad de ser usado durante el juego real, aunque es limitado en este sentido
(los datos de los desplazamientos han de estar registrados en el mismo plano de
movimiento en el que estd situado el radar). El radar obtiene su informacién
derivada de su sistema de toma de datos, mediante el efecto Doppler. De forma
general, este efecto describe el cambio de frecuencia de una onda debido al
movimiento relativo del objeto o persona respecto a su observador. De manera
practica, los radares calculan la velocidad de un objeto o persona mediante el
analisis de los cambios en la frecuencia emitida por el radar y reflejada por el moévil
o persona. De tal forma que una disminucion de la frecuencia reflejada significa que
el mévil o persona se aleja, mientras que un aumento de esta frecuencia indica lo
contrario, se aproxima.
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Figural
Cambio de la longitud de onda provocado por el movimiento del emisor. Fuente:

Wikimedia Commons

Las pistolas de radar constan de dos partes: un transmisor y un receptor de
radio. Su disefio implica el envio de una sefial de radio (transmisor) que luego es
recibida tras rebotar esta sefial en un objeto o persona (fuente).

Una vez presentado su forma sistema de recoleccidn, si el objeto o persona
se acerca o se aleja del radar, la frecuencia de las ondas de radio enviadas cuando
regresan es diferente de las ondas transmitidas. Este fendmeno es denominado
efecto Doppler.

Dicha pistola radar es un dispositivo que se utiliza en varios deportes para
medir la velocidad de los objetos en movimiento, como pelotas, discos, pucks, etc.
Por ejemplo, en el béisbol, se utiliza una pistola radar para medir la velocidad de
los lanzamientos de los lanzadores y los bateadores. En el baloncesto, se utiliza para
medir la velocidad de los tiros y los pases. En el hockey sobre hielo, se utiliza para
medir la velocidad de los disparos de los jugadores y los tiros de los porteros. En el
fatbol, se utiliza para medir la velocidad de los tiros a gol y los saques de banda. Por
lo que la misma se ha hecho un hueco importante para los entrenadores y los
jugadores, ya que les permite medir y mejorar su rendimiento.

Sin embargo, para el desarrollo de este capitulo ird enfocado al uso del radar
como instrumento de medicién del perfil de fuerza-velocidad horizontal.

2. MEDIDAS O DATOS QUE EXTRAE EL DISPOSITIVO

El perfil de fuerza-velocidad horizontal se refiere a la relacion entre la fuerza
y la velocidad de un movimiento horizontal en un plano. Este perfil se utiliza
comunmente en deportes que implican movimientos explosivos, (e.g., sprint, el
salto longitud y el salto con pértiga). De forma general, para una persona
deportista, un perfil de fuerza-velocidad horizontal bien desarrollado significa que
tiene la capacidad de aplicar una gran cantidad de fuerza en un movimiento
horizontal a alta velocidad. Esto puede traducirse en un mayor rendimiento en
deportes como el sprint y el salto de longitud.

Un enfoque macroscépico novedoso en la dindmica inversa ha sido
desarrollado para determinar la fuerza-velocidad (FV) y las relaciones potencia-
velocidad (PV), asi como la efectividad mecanica de los parametros de aplicacion
de fuerza en el cuerpo del corredor durante la aceleracion de sprint (perfil
horizontal) y los movimientos balisticos de empuje (perfil vertical). Este enfoque se
basa en los pardmetros cinematicos y cinéticos del centro de masa del cuerpo. Los
perfiles verticales corresponden a los valores maximos tedricos de fuerza, velocidad
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y potencia, ademas, de permitir la evaluacién precisa de la fuerza, velocidad y
potencia desarrollada por los miembros inferiores durante la aceleracién en
carreras de velocidad. Esta técnica proporciona una comprensién mas profunda de
las propiedades mecanicas maximas y la funcion de los musculos de la parte inferior
del cuerpo. El perfil horizontal brinda informacién sobre el movimiento especifico
de la aceleracién de sprint, mientras que el perfil vertical proporciona informacién
sobre los niveles maximos de fuerza y velocidad del sistema neuromuscular.
Mediante los cdlculos indicados desarrollados por Samozino et al. (2016), el perfil
de fuerza-velocidad-potencia horizontal describe los valores que pueden
encontrarse en la Tabla 1.

Tabla 1
Cdlculos realizados mediante la técnica propuesta por Samozino et al. (2016)
Medida Abreviatura Descripcion
Fuerza HZT-FO (N/kg) |Es la produccion de fuerza maxima (por unidad
horizontal de masa corporal) en la direccion horizontal.

Corresponde al empuje inicial del atleta sobre el
suelo durante la aceleracion del sprint.

Cuanto mayor sea el valor, mayor sera la
produccion de fuerza horizontal especifica del

sprint.
Velocidad |HZT-VO (m/s) Es la capacidad de velocidad maxima de carrera
maxima (sprint) del atleta. Ligeramente mas alto que la
horizontal velocidad maxima real.

La velocidad de carrera maxima tedrica que el
atleta podria alcanzar si las resistencias
mecanicas (es decir, internas y externas) contra
el movimiento fueran nulas.

También representa la capacidad de producir
fuerza horizontal a velocidades de carrera muy

altas.
Potencia HZT-Pmax Es la capacidad de producir potencia maxima
horizontal |(W/kg) del atleta en la direccidn horizontal (por unidad
de masa corporal) durante la aceleracidn
(sprint)
Ratio de RF (%) Es la medida directa de la proporcion de la
fuerza produccidon de fuerza total que se dirige en la

direccion de avance del movimiento, es decir, la
efectividad mecanica de la aplicacién de fuerza
del atleta.

Cuanto mayor sea el valor, mds importante serd
la parte de produccién de fuerza total dirigida
hacia adelante.
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Medida Abreviatura Descripcion
Ratio de RFmax (%) Es tedricamente la efectividad maxima de la
fuerza aplicacién de la fuerza.
maximo Medida directa de la proporcién de la

produccidn de fuerza total que se dirige en la
direccion de avance del movimiento al inicio del

sprint.
indice de DRF Describe la capacidad del atleta para limitar la
aplicacion inevitable disminucién de la efectividad
de fuerza mecanica con el aumento de la velocidad, es
horizontal decir, un indice de la capacidad de mantener

una produccién de fuerza horizontal neta a
pesar del incremento de la velocidad de
carrera.

Cuanto mds negativa es la pendiente, mas
rapida es la pérdida de efectividad de la
aplicacion de fuerza durante la aceleracion, y
viceversa.

Concretamente, el perfil de fuerza-velocidad horizontal muestra que hay una
relacion inversa entre la fuerza y la velocidad en un movimiento horizontal. Esto
significa que a medida que aumenta la fuerza, la velocidad del movimiento
disminuye, y viceversa. El perfil es capaz de distinguir diferencias en las propiedades
mecdnicas de atletas de diferentes deportes, niveles de practica, posiciones de
juego, edad y sexo (e.g., Alcazar et al., 2018; Haugen et al., 2019 Stavridis et al.,
2019).

Aungue este no sea el objetivo de este trabajo, para mejorar el perfil de
fuerza-velocidad horizontal, se recomienda un entrenamiento de fuerza y de
velocidad adecuado y especifico para el deporte en cuestién. El entrenamiento de
fuerza puede incluir ejercicios como sentadillas, peso muerto y press de banca,
mientras que el entrenamiento de velocidad puede incluir sprints, saltos vy
lanzamientos explosivos (Rumpf et al., 2016).

3. INVESTIGACIONES QUE USAN DISPOSITIVOS SIMILARES

A continuacion, se recogen tres estudios de diferentes tipos de aplicaciones
en el estudio del perfil fuerza-velocidad horizontal.

Titulo: Force-velocity profiling in older adults: An adequate tool for the
management of functional trajectories with aging

Objetivo: Estudiar los diferentes perfiles de fuerza-velocidad (FV) y el deterioro de
la potencia muscular, la funcién fisica y cognitiva, la fragilidad y la calidad de vida
relacionada con la salud (CVRS) en personas mayores.
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Método: Se evaludé la funcién fisica (velocidad de marcha habitual, prueba
cronometrada de levantarse y andar, capacidad para sentarse y levantarse y subir
escaleras), funcidn cognitiva, CVRS y fragilidad en 31 sujetos mayores (70-85 afios).
La relacién FV y la potencia muscular maxima (Pmax) se evaluaron en el ejercicio
de prensa de piernas. El indice de musculo esquelético (SMI) y el indice de grasa, la
actividad fisica de moderada a vigorosa (MVPA) y el tiempo sedentario se
obtuvieron a partir de escaneos DXA y acelerometria, respectivamente.

Resultados: Mientras que algunos sujetos mostraron un déficit de fuerza (F DEF),
otros presentaron un déficit de velocidad (V DEF), lo que provocd una disminucion
de la potencia muscular [Tamafio del efecto (ES) = 1,30-1,44] y un probable-muy
probablemente moderado dafo. efecto en su funcidn fisica y cognitiva, CVRS y
niveles de fragilidad (excepto el grupo V DEF para funcién cognitiva) [ES = 0,76-
1,05]. La masa muscular de las piernas y la fuerza especifica se asociaron de manera
similar con la fuerza en la Pmax, mientras que la MVPA, pero no el tiempo
sedentario, se relacioné con el indice de grasa, la fuerza en la Pmax y los valores de
potencia (todos p < 0,05). Se encontré una tendencia para la asociacion negativa
entre el indice de grasa y la P max relativa (p = 0,075).

Conclusion: Los sujetos mayores exhibieron diferentes mecanismos (déficits de
fuerza frente a velocidad) que conducen a una disminucion de la potencia muscular.
Ambos déficits se asociaron con una menor funcién fisica y calidad de vida, y una
mayor fragilidad, mientras que sdlo un déficit de fuerza se asocié con una menor
funcidén cognitiva. Las intervenciones dirigidas a revertir las deficiencias de la fuerza
muscular relacionadas con la edad y/o el desuso podrian evaluar el mecanismo
responsable especifico y actuar en consecuencia.

Referencia: Alcazar, J., Rodriguez-Lopez, C., Ara, |l., Alfaro-Acha, A., Rodriguez-
Gémez, I., Navarro-Cruz, R., Losa-Reyna, J., Garcia-Garcia, F. J., & Alegre, L. M.
(2018). Force-velocity profiling in older adults: An adequate tool for the
management of functional trajectories with aging. Experimental Gerontology, 108,
1-6. https://doi.org/10.1016/j.exger.2018.03.015

Titulo: Sprint mechanical variables in elite athletes: Are force-velocity profiles
sport specific or individual?

Objetivo: Cuantificar las diferencias en las variables mecanicas del sprint entre
deportes y dentro de cada deporte. Los objetivos secundarios fueron cuantificar las
diferencias de sexo y las relaciones entre las variables.

Método: En este estudio transversal de atletas de élite, 235 mujeres (23 £ 5 aflos y
65 = 7 kg) y 431 hombres (23 + 4 afios y 80 + 12 kg) de 23 deportes diferentes
(incluidos 128 medallistas de campeonatos mundiales y/o o Juegos Olimpicos) se
probaron en una carrera de 40 m en el Centro de Entrenamiento Olimpico de
Noruega entre 1995 y 2018. Estos eran datos preexistentes de pruebas trimestrales
o semestrales que los atletas realizaban con fines de entrenamiento. Se utilizaron
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datos antropométricos y de velocidad-tiempo de sprint para calcular la velocidad
maxima tedrica, la fuerza horizontal, la potencia horizontal, la pendiente de la
relacion fuerza-velocidad, la relacion maxima de fuerza y el indice de técnica de
aplicacion de fuerza.

Resultados: Se observaron diferencias sustanciales en los perfiles mecénicos en
todos los deportes. Los atletas en deportes en los que la habilidad para correr es
un indicador importante del éxito (p. ej., carreras de atletismo, saltos y bobsleigh)
produjeron los valores mas altos para la mayoria de las variables, mientras que los
atletas en deportes en los que la habilidad para correr no es tan importante
tendieron a producir valores sustancialmente mds bajos. Las diferencias de sexo
variaron de pequefias a grandes, dependiendo de la variable de interés. Aunque la
mayoria de las variables estuvieron fuertemente asociadas con el tiempo de sprint
de 10 y 40 m, se observaron diferencias individuales considerables en las variables
mecanicas del sprint entre atletas de igual rendimiento.

Conclusiones: Nuestros datos de una gran muestra de atletas de élite evaluados en
condiciones idénticas brindan una imagen holistica del continuo del perfil de
fuerza-velocidad-potencia en los atletas. Los datos indican que las variables
mecdnicas del sprint son mas individuales que especificas del deporte. Los valores
presentados en este estudio podrian ser utilizados por los entrenadores para
desarrollar intervenciones que optimicen el estimulo de entrenamiento para el
atleta individual.

Referencia: Haugen, T. A., Breitschadel, F., & Seiler, S. (2019). Sprint mechanical
variables in elite athletes: Are force-velocity profiles sport specific or individual?
PLOS ONE, 14(7), e0215551. https://doi.org/10.1371/journal.pone.0215551

Titulo: Differences in the Force Velocity Mechanical Profile and the Effectiveness
of Force Application During Sprint-Acceleration Between Sprinters and Hurdlers

Objetivo: Este estudio transversal tuvo como objetivo comparar el perfil de fuerza-
velocidad horizontal y vertical entre mujeres velocistas y corredoras de vallas.

Método: Doce atletas de alto nivel (6 velocistas y 6 vallistas) participaron en esta
investigacion. Los procedimientos de prueba consistieron en dos esprints maximos
de 40 m y de cinco a seis saltos verticales con cargas adicionales. Para el
rendimiento de aceleracion de sprint, los datos de velocidad-tiempo, registrados
por una cdmara de alta velocidad, se utilizaron para calcular las variables del perfil
FV horizontal (valores maximos tedricos de fuerza [ HZT-F 0], velocidad [HZT - V 0],
potencia [HZT-Pmax], la proporcién de la eficacia maxima tedrica de la aplicaciéon
de fuerza en la direccion anteroposterior [RFmax], y la tasa de disminucion en la
relacién de la fuerza horizontal [DRF]). La mejor prueba de cada condicién de salto
vertical, obtenida por un sistema de medicidén dptica, se utilizd para determinar los
componentes del perfil FV vertical (valores maximos tedricos de fuerza [VTC-F 0],
velocidad [VTC-V 0] y potencia [VTC-Pmax ]).
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Resultados: Las velocistas femeninas mostraron mayores diferencias estadisticas
para HZT-Pmax (2,46 + 0,67, d = 2,1, p = 0,004), HZT-V 0 (0,45 +0,18,d =1,4, p =
0,03) y RFmax% (2,9 £ 0,9 %, d= 1,8, p = 0,01) que las mujeres corredoras de vallas.
No se observaron diferencias estadisticas para HZT-F 0 (0,69 + 0,3, d = 1,15, p =
0,07), DRF% (-0,24 + 0,4%, d = 0,3, p = 0,62), VTIC-F 0 (-2,1 +3,8,d = 0,3, p = 0,59),
VTC-V0(0,25+0,31,d=0,5, p=0,45) y VTC-Pmax (1,75 + 2,5,d = 0,4, p=0,5).

Conclusiones: Las velocistas femeninas pueden aplicar fuerzas orientadas
horizontalmente mas altas sobre el suelo durante la fase de aceleracién que las
corredoras de vallas.

Referencia: Stavridis, I., Smilios, I., Tsopanidou, A., Economou, T., & Paradisis, G.
(2019). Differences in the Force Velocity Mechanical Profile and the Effectiveness
of Force Application During Sprint-Acceleration Between Sprinters and Hurdlers.
Frontiers in sports and active living, 1, 26.
https://doi.org/10.3389/fspor.2019.00026

4. POSIBLES CONTRAINDICACIONES DEL USO DE LOS INSTRUMENTOS

Las pistolas de radar constan de dos partes: un transmisor y un receptor de
radio. Su disefio implica el envio de una sefial de radio (transmisor) que luego es
recibida tras rebotar esta sefial en un objeto o persona (fuente).

El instrumento puede ser aplicado a cualquier poblacidn, independiente de
su estado de salud. Dadas las caracteristicas técnicas, no implica ningun tipo de
efecto secundario con respecto a la persona que es medido por este. Si hay que
decir, que lo que trata de evaluar es la velocidad maxima de un objeto o persona,
por lo que en poblaciones en cuales la capacidad de llegar a altas velocidades
conlleve un peligro (e.g. caidas) se recomienda no usar las pruebas que se describen
en este capitulo.

Por otra parte, en la actualidad, algunas caracteristicas de las pistolas de
radar tradicionales, como el elevado precio, el peso y las dimensiones moderadas,
asi como algunas necesidades de uso (p. ej, colocacidn en un tripode), reducen la
asequibilidad y el uso practico uso diario de esta tecnologia para entrenadores y
atletas.

Il. MANEJO DEL INSTRUMENTO DE MEDICION

La pistola radar usada de forma general en la literatura, y la que se describira
en este capitulo, es la Stalker ATS Il (Applied Concepts, Inc., Dallas, TX, USA). El
dispositivo Stalker ATS Il aporta medidas reales como la velocidad (medida por la
pistola) y tiempo (asignado por el ordenador). A partir de estos dos datos, informa
de la distancia mediante el célculo de la velocidad por el tiempo y la aceleraciéon
(entendida esta por el cambio de velocidad por unidad de tiempo). Seglin su
manual de usuario, el muestreo que efectla es a =47 Hz, asimismo mide un rango
de velocidad comprendidas entre 1 y 480 Km/h., trabajando a una frecuencia de
34,7 GHz (Banda Ka) y ofreciendo una precision de 0,16 Km/h (0,04 m/seg.). Esta

-206-



MANUAL DIDACTICO DE USO DE MATERIALES DE LABORATORIO Y SOFTWARE EN EL GRADO DE CCAFYD

pistola se conecta a un ordenador portatil con el software del sistema Stalker ATS
(Version 5.0, Applied Concepts, Inc., Dallas, TX, USA) para la adquisicién de datos.
A continuacién, se indica de las partes que consta este equipamiento.

1. COMPONENTES Y DESCRIPCION DEL DISPOSITIVO Y SOFTWARE

Dentro del maletin podremos encontrar (https://stalker.sport/products/):

Figura 2
Componentes del maletin del radar Stalker ATS Il

- Mangos con bateria extra (version inaldambrica). Se recomienda
encarecidamente una bateria extra como reserva. Ademas, puede utilizar la
pistola hasta que se agote la bateria, cuando tenga una empufiadura de
repuesto lista para usar.

- Empufadura con cable 12VDC. Se conecta a la toma del encendedor.

- Empufiadura de pantalla. Necesaria cuando se conecta a paneles de
visualizacion externos.

- Mango de interfaz con cable. Dispone tanto de cable de mechero como de
puerto de comunicacion.

- Paquete de baterias portatil de 12 voltios. Incluye una toma de mechero para
los mangos con cable.

- Fuente de alimentacion de CA. Alimenta el Stalker desde una toma de pared.
Incluye una toma de mechero para el mango con cable.

- Base de montaje. El Stalker se desliza en esta base de alta calidad y se
bloquea en su sitio.

- El soporte se acopla directamente a cualquier tripode de cdmara estandar.

- Tripode. Estos tripodes incluyen una zapata de liberacidn rdpida para una
facil instalacion y desmontaje.

- Estuche blando. Un estuche blando acolchado personalizado.
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- Estuche rigido con cerradura. Incluye acolchado de espuma personalizado.

Asimismo, usaremos un tripode y un adaptador para poder adaptar la pistola
al tripode.

2. MONTAIJE Y DESMONTAIJE

Para describir el proceso de montaje y desmontaje, en este apartado
habremos de centrarnos en el software (STALKER 5.0) y del hardware (Stalker ATS
I1). Toda la informacidn y ayuda se puede encontrar mediante la pagina web de los
desarrolladores de la pistola y su software: https://stalker.sport/ats-ii/

Para la instalacion del software se detallan los pasos generales que se suelen
seguir para instalar un software:

1. Descarga el archivo de instalacién del software desde el sitio web oficial del
fabricante o una fuente confiable.

2. Haz doble clic en el archivo de instalacién descargado para iniciar el proceso
de instalacion.

3. Sigue las instrucciones en pantalla para completar la instalacion, como
aceptar los términos y condiciones, elegir la ubicacion de instalacién, etc.

4. Espera a que se complete el proceso de instalacion. Puede tardar varios
minutos dependiendo del tamafio del software y la velocidad de tu
ordenador.

5. Una vez finalizada la instalacidn, inicia el software y verifica que funciona
correctamente.

Es importante seguir las instrucciones de instalacién especificas del software
que se esta instalando para asegurarse de que todo se configure correctamente. Si
tiene problemas con la instalacidn, puede que desee buscar soluciones especificas
para aplicarla o contactar con el soporte técnico del fabricante del software.

Con respecto al montaje de la pistola, e incluso su configuracién, podemos
encontrar un video ilustrativo del proceso de montaje de la pistola mediante este
enlace https://www.youtube.com/watch?v=_4Yh dv5Vr0

3. CONDICIONES PARA TENER EN CUENTA QUE LAS MEDIDAS SEAN FIABLES Y
VALIDAS

Teniendo en cuenta que el radar calcula la velocidad de los objetos mediante
la emision y recepcién de ondas electromagnéticas y su funcionamiento se basa en
el principio Doppler, resulta necesario efectuar un proceso de validacion y
estandarizacidon de los protocolos de medicion para evitar, en la medida de lo
posible, controlar el rango de error que comportan los datos ofrecidos por el
aparato.

Atendiendo a esto, se deberia ser extremadamente rigurosos para evitar
errores derivados de una inexacta colocacidon del radar (obteniendo datos con un
porcentaje de error debido al dngulo de medicién con que se tomen las medidas)
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o de la existencia de obstaculos que se interpongan entre el objeto de estudio y la
emision del radar.

Figura 2
Disposicion de la pistola segun el desplazamiento del objeto o persona. Tomado de S
PRO Il Professional Sports Radar Owner’s Manual
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La pistola ha de colocarse, normalmente, entre 3 y 10 m detras de los atletas
en la linea de salida a una altura de 1 m (que corresponde aproximadamente a la
altura del centro de masa de los sujetos).

Figura 3
Colocacion de la pistola radar y la persona a medir

s ] B s

— e e >

3 Entre 3 y 10 metros
1 metro

Mantenimiento/buen prdcticas

El cuidado y mantenimiento adecuados de una pistola radar son esenciales
para garantizar su funcionamiento y precision. A continuacién, se presentan
algunas pautas generales que se pueden seguir para cuidar y mantener una pistola
radar:

1. Almacenamiento: La pistola radar debe almacenarse en un lugar seco y
protegido de la humedad y la luz solar directa. Se debe evitar el
almacenamiento en un ambiente extremadamente frio o caliente.

2. Limpieza: Es importante limpiar la pistola radar después de cada uso para
mantenerla en buen estado. Se debe usar un pafio suave y seco para eliminar
el polvo y la suciedad de la superficie exterior de la pistola. No se debe usar
agua ni productos quimicos agresivos para limpiar la pistola.

-209-



EDITORES: RAFAEL RAMOS-VELIZ; JESUS SALADO-TARODO; EDUARDO JOSE FERNANDEZ-0ZCORTA

3. Baterias: Las baterias deben ser retiradas de la pistola cuando no se utiliza
durante un periodo prolongado. Ademas, se deben reemplazar las baterias
antes de que se agoten completamente para evitar la corrosién y el dafio a
la pistola.

4. Calibracion: La pistola radar debe ser calibrada periédicamente para
garantizar su precisién. La calibracidn se puede realizar a través de un
servicio técnico autorizado o siguiendo las instrucciones del fabricante.

5. Proteccidn: La pistola radar debe protegerse de golpes, caidas y otros
impactos que puedan dafar su precision. Se pueden utilizar estuches de
proteccidén especiales para proteger la pistola durante el transporte y
almacenamiento.

Siguiendo estas pautas de cuidado y mantenimiento, se puede prolongar la
vida util de la pistola radar y mantener su precision a largo plazo.

IlIl. PROTOCOLO

1. PRUEBA/PROTOCOLO/OBIJETIVO DE LA TOMA DE DATOS A REALIZAR

La prueba, por excelencia, para el uso del radar para la medicion del perfil
horizontal, es el esprint a maxima velocidad en una recta. La distancia de esta recta
o del esprint puede ser adecuada segun las necesidades de evaluar una distancia
en la que se desarrolle la prueba atlética (de forma general entre 20 y 40 metros).
En concreto, para la adquisicién de los datos de la prueba se puede proceder del
siguiente modo.

Ademas de un uso correcto de la pistola para medir la velocidad o la
posicién-tiempo la exactitud y fiabilidad del presente método de sprint simple
depende también del rigor con el que se establece el protocolo de pruebas y se
analizan los datos. A continuacién, Samozino (2018) detalla los diferentes puntos
practicos de una tipica sesidn de pruebas con el método esprint que contribuyen a
disminuir los errores de medicién:

Calentamiento. Dado que nuestro objetivo es evaluar las capacidades
individuales de sprint maximo, las personas a evaluar han de realizar un
calentamiento especifico para el esprint que le permita alcanzar su maximo
rendimiento. Por ejemplo, el calentamiento debe comprender de 5 a 10 minutos
de carrera a bajo ritmo, seguidos de 3 minutos de muscular de las extremidades
inferiores, 5 min de ejercicios especificos de sprint y 3-5 esprints progresivos de 30-
40 m separados por 2 min de descanso pasivo.

Numero de pruebas y distancias de sprint. Después del calentamiento, cada
atleta debe realizar al menos dos esprints con el maximo esfuerzo. Es mejor realizar
mas pruebas (entre 3 y 5) para estar para asegurarse de medir las capacidades
maximas del atleta, mientras que el descanso entre las pruebas es suficiente para
asegurarse de que no se produce fatiga. A continuacidn, sélo se tendra en cuenta
para el analisis el mejor rendimiento (por ejemplo, el tiempo en 30 m). Como se ha
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mencionado anteriormente, las distancias de los esprints deben ser diferentes
segun el nivel de los atletas para cubrir toda la fase de aceleracion: 30 m para para
velocistas no expertos (por ejemplo, jugadores de futbol o rugby) hasta 50-60 m
para velocistas de pista y de atletismo.

Posicidon de salida. Como se ha mencionado en la seccién anterior, cuando
se utilizan tiempos parciales (de fotocélulas o camara de alta velocidad) como
medida de entrada, la posicion de salida debe ser una posicion de tres puntos en
cuclillas con el inicio del cronémetro cuando el pulgar abandona el suelo y los
tiempos parciales deben corregirse afladiendo 0,1 s. Cuando se mide la velocidad
(radar o pistolas laser), la posicion de salida puede establecerse segin la
especificidad de la actividad deportiva: bloques de salida, posicion de tres puntos
en cuclillas, de pie u otras. La eleccidon debe hacerse con el fin de evaluar las
capacidades de produccion acorde de la persona en una configuracion corporal
similar a la de la competicidn.

Figura 4
Alguna de las posiciones de salida para la adquisicion de datos

Calzado vy superficies de carrera. Dado que el tipo de superficie del suelo
(asfalto, hierba hiumeda/seca, tartan hierba seca, tartan®, suelo de madera) y las
propiedades de la suela del calzado (zapatillas de (zapatillas clasicas, clavos, tacos)
influyen en la friccidn entre los pies y el suelo durante la aceleracién del sprint, la
produccién de fuerza horizontal puede verse afectada por ambos.

Obviamente, las pruebas de sprint deben realizarse en condiciones de
superficie y calzado similares a las utilizadas en competicién. Por lo tanto, para las
pruebas de rutina y de seguimiento, es importante que los esprints se realicen
siempre en la misma superficie y con el mismo tipo de calzado.
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2. TIMELINE DEL PROCEDIMIENTO DE MONTAIJE, PUESTA A PUNTO PARA LA
ADQUISICION DE DATOS, TEST Y POSTERIOR EXTRACCION DE DATOS

ANTES DEL MONTAJE
1. Relne los componentes
2. Cargalabateria
3. Elige una ubicacion
4. Familiarizarse con los controles

AJUSTES DEL RADAR

1. Selecciona el modo
2. Ajustalavelocidad del radar
3. Ajustaelangulo del radar

CONSEJOS ADICIONALES

1. Siutilizas el radar en exteriores, asegurate de que esté
protegido del sol, la lluvia y otros elementos

2. No apuntes el radar directamente a los ojos de personas o
animales

3. Sitienes problemas para montar o usar el radar, consulta el
manual de usuario o ponte en contacto con el servicio de
atencion al cliente de Stalker Radar

3. PREPARATIVOS PARA LA ADQUISICION DE DATOS

3.1. STALKER 5.0

Encontraremos un icono en el escritorio (Figura 5). Una vez este aparezca,
hacer doble clic para abrir el software.

Figura 5
Icono de escritorio del software Stalker ATS (ver. 5.0)

Stalker ATS'5:0

Una vez abierto este encontraremos todos los comandos para poder operar
con el software y el radar (Figura 6a). Lo primero que hemos de hacer en este punto
es configurar el software para los datos que requiere el calculo del perfil FVP. Para
ello nos dirigiremos a la siguiente ruta: SetUp/Configuration Setup. Una vez abierto,
se desplegara una nueva ventana (Figura 6b). Dentro de esta ventana pasaremos
por las diferentes pestafias para comprobar o configurar dispositivo y software.
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Figura 6
Pantalla principal y de configuracién del Stalker ATS (ver. 5.0)
Sealher ATS I 1 Input Options  Record Options ~ Process Options  Display Options
. I I Input Port Gun Type Selection
ah Select the COM port connected to the Radar uni.
1l Click ‘Search'to update the ot
i ' } Search | |COM3 | [setw
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Nota. a) Pantalla principal del software; B) Ventalla de configuracién de los pardmetros de toma de datos;
¢) Ventana de sincronizacion entre pistola y software Stalker ATS (ver. 5.0).

Comenzando por el final, en Display Options, seleccionaremos en el
desplegable SI. A continuacidn, en la pestafia “Process Options”, se indicard en
“Default Trial Type” que esté seleccionado “Acceleration Run” y, en el desplegable
“Filter Selection”, que se marque "Dig Medium”. para terminar en esta venta, en
“Input Options” hemos de asegurar de que radar y software se comuniquen. Para
ello nos dirigiremos a “Gun Type Selection” y clicaremos en “Search for ATS II”. Si
todo estd bien conectado y configurado aparecera el mensaje “ATS Il Radar Gun
found using current config settings.”. Una vez aceptemos para que pueda cerrase
dicha ventana, podremos ver los datos del radar (Figura XX). De vuelta a la ventana
de “Input Options”, nos cercioraremos de que en el desplegable de “Units used by
radar” este seleccionado “M/S”. La configuracidn de esta ventana habria de quedar
igual que la que se muestra en la Figura 6¢. Tras completar estas operaciones,
presionamos el botdn “Apply”, situado abajo a la derecha, para mds tarde clicar en
el boton “OK”".

Tras la configuracién del software, se describira la configuracién de la pistola.
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3.2. STALKER 5.0

Como se puede observar, la pistola presenta en su parte posterior una
pantalla y 6 botones. Lo primero es encender esta mediante el pulsado de la tecla
roja “On/Off”, situada en la esquina inferior derecha. Una vez presionada, esta se
encendera y procederemos a comprobar si la configuracién es la correcta. Para ello,
pulsaremos en la tecla “Menu”, situada en la esquina inferior izquierda. En la
primera pulsacién aparecera en la pantalla “Range”. En esta pantalla el valor que ha
de aparecer es “2”. Al pulsar de nuevo en la tecla “Menu”, pasaremos a la pantalla
“Dir”. En esta ha de aparecer “Outb”. Si estos valores son los correctos, podemos
pulsar sobre el gatillo de la pistola para salir del menu.

4. PROTOCOLO DE LA PRUEBA

El dispositivo de radar se ha de montar en un tripode y este ha de ser
colocado detras de la linea de salida a una distancia de entre 4,6 a 9,6 m, tal y como
recomienda el fabricante para registrar las pruebas de aceleracién y frenado.
Asimismo, el radar se ha de colocar a una altura de 1 m sobre el suelo para que
pueda quedar alineado, aproximadamente, con el centro de masa de la persona a
evaluar.

Figura 7
Adquisicion de datos mediante inicio desde el Stalker ATS (ver. 5.0)
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Cuando la persona se encuentre en la posicidn de salida estacionaria, detras
de la linea de salida. La posicién de salida en la literatura puede ser en varias
posiciones, las mas representadas son de pie con ambos pies a la misma distancia
de la linea de salida o con el pie preferido por detras de la linea de salida.

El registro de datos se inicia mediante la funcidn del software "cualquier
tecla". Par poder activar este procedimiento ha de presionarse en la opcion “Key”
de la cinta de mando (Figura 7). Tras ello se abrira una nueva ventana, “Record
data”. En este momento y cuando el investigador/entrenador decida por el
trascurrir de la prueba, pulsando cualquier tecla del teclado, el software empezara
a recoger los datos que le estd aportando la pistola, es decir, desde ese momento
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la pistola y el software estan recabando datos. Seguidamente, se aporta una
instruccion verbal a la persona "salga cuando esté listo". Es decir, los participantes
pueden empezar a esprintar en cualquier momento, es decir, los tiempos de carrera
no incluyen un tiempo de reaccién.

La captura de datos se detiene mediante la funcién "cualquier tecla" una vez
que el participante haya recorrido la distancia preestablecida para la prueba.
5. EXTRACCION, EXPORTACION Y TRATAMIENTO DE DATOS

Una vez tomados determinado que la prueba ha terminado, en la pantalla
del software aparecera laimagen que podemos ver en la Figura 8. En ella, se puede
observar que se encuentra recogidos los datos que, a su vez, en grafico similar a
una curva aplanada en gran parte de su recorrido.

Figura 8

Datos recogidos por el Stalker ATS (ver. 5.0)

Si no aparece de forma instantanea la curva de la aceleracién, haremos
doble clic sobre la fila que aparecerd en la ventana con titulo “Trial”. Si todo es
correcto aparecerd una nueva ventada llamada “EDITING... (nombre de la prueba)”.
En ella encontraremos la curva de aceleracion.

Tras la adquisicidon de los datos, y como fase previa al célculo del perfil
horizontal, hay que realizar una depuracién de los datos recogidos. Este
tratamiento de datos se basa en la eliminacién de todos los valores de velocidad
medidos antes del inicio real del esprint y todos aquellos que se encuentran
después de la meseta de velocidad maxima (Figura 9). Sin embargo, la deteccién
del inicio real del sprint en los datos de velocidad a menudo se ve comprometida
por el ruido en la senal de velocidad debido a los movimientos de otros elementos
en el campo de medicién de la pistola justo antes del inicio del esprint puede
generar una sobreestimacion de las variables de fuerza y potencia. Por ello, se
sugiere eliminar todos los valores para los que existe una duda entre la seiial real y
el ruido, y luego afiadir un tercer parametro (un retraso de tiempo de inicio de la
aceleracion).

Figura 9
Eliminacidn de la fase de parado y desaceleracion
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Para este filtrado puede realizarse desde el propio software mediante la
edicion del gréfico de aceleracién, como mediante el borrado de los datos del
archivo “.RAD” resultante. En este capitulo, veremos el método grafico. Para este
método, iniciaremos la edicién del grafico clicaremos en “Point Select Mode”. En
este momento se activaran los simbolos de “+” y “-“. Con el botén izquierdo se
marcara la zona a eliminar, una vez elegida esta, se clicara en el simbolo “-“, Una
vez realizado estos cambios, tal como indican los autores, el grafico quedaria similar
al de la Figura 9. Asimismo, se puede eliminar aquellos datos que sean producto
del ruido. Para ello, pueden eliminarse los puntos de forma manual solo clicando
sobre ellos. Pasaradn de ser un circulo para convertirse en una X en el grafico (Figura
10).

Figura 10
Proceso de eliminacion de datos fuera de rango normal
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Una vez terminado el proceso de filtrado de datos, podremos guardar el
nuevo archivo de datos. Este nos servira para exportar los datos a la hoja de célculo
facilitada por el Doctor Jean-Benoit Morin. En ella se encuentran todos los célculos
para poder realizar el estudio del perfil. Se puede descargar un libro de hojas de
calculo de https://ibmorinnet.files.wordpress.com/2022/09/fvpsprint splits-and-
speed.xlsx desde la pdagina personal del Doctor Jean-Benoit Morin
(https://jbmorin.net/). En el libro descargado, podremos encontrar tres hojas en las
que, segun el sistema utilizado para recabar los datos, usaremos una en concreto.
En el caso que nos ocupa usaremos la titulada: “From speed-time curves”.

Antes de poder copiar los datos que necesitados en la hoja de calculo del
Doctor Jean-Benoit Morin, se ha de realizar una modificacién en la presentacién de
los datos que nos da el software Stalker ATS (ver. 5.0). El archivo resultante se
denomina con el nombre que le hayamos indicado (por defecto, Trial 1) y con una
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extension de archivo “.RAD”. Este archivo con extensién “.RAD” puede ser abierto
por el procesador de hojas de cdlculo Excel de Microsoft. Sin embargo, cuando este
sea abierto aparecera con todos los datos recogidos en una misma columna (Figura

11a).

Para poder rescatar los datos necesarios para poder trasvasarlos al libro de
calculo descargado, se ha de pasar los datos a cada columna correspondiente y
separadas entre si. Para ello, desde la hoja de célculo de Excel en la que se ha
abierto el archivo con extension “.RAD”, seleccionaremos la primera columna, a
continuacién, en la cinta de opciones clicaremos en “Datos” y seguidamente en
“Texto en columnas”. Tras ello se abrird una nueva ventana llamada “Asistente para
convertir texto en columnas”. En esta ventana solo tendemos que darle a
“Siguiente” hasta que se active el botén de “Terminar”.

Figura 11

Lectura de datos del archivo con extension

““RAD” por el software de Microsoft Excel

a)

W N A WN

A B C
STALKER Version 5.020 using ATS |1

TRIAL NAME : Trial 11

10/05/2022 10:01:34 (mm/dd/yyyy)
1

prueba 1

SAMPLE RATE : 46,875
SAMPLES : 175

DATATYPE : 0:Acceleration Run
UNITS : 3:8l

Speed Units : meters/sec

Accel Units : meters/s/s

Dist Units : meters

Sample Time Speed Accel Dist

0,00 0,03 3,88 0,00
0,02 0,11 3,88 0,00
0,04 0,19 3,87 0,00
0,06 0,28 3,78 0,01
0,09 0,36 3,60 0,02
011 043 339 0,02
013 050 3,19 0,03

AUV hA W N RO

b)
A B C D E

1 |STALKER Ver sion 5.020usi  ngATSII

2

3 TRIALNAME :T rial 11

4 | 10/05/2022 10:00 1:34 (mm/d  d/yyyy)

5 1

6 prueba1

7

8 SAMPLE RATE : 46,875

9 SAMPLES 175

10

11 DATATYPE 0:Ac celeratio  nRun

12 UNITS : 3:sl

13 |Speed Units  :m eters/sec

14 |Accel Units  :m eters/s/s

15 Dist Units  :m eters

16

17

18 Sample Time Speed Accel Dist

19

20 0 0 0,03 3,88 0
21 1 0,02 0,11 3,88 0
22 2 0,04 0,19 3,87 0
23 3 0,06 0,28 3,78 0,01
24 4 0,09 0,36 36 0,02
25 s 0,11 0,43 3,39 0,02
26 6 0,13 05 3,19 0,03

Nota. 1) Archivo con extension “.RAD” abierto desde el procesador de hoja de cdlculo de Microsoft Excel
con los datos exportados en una sola columna; 2) Archivo con extension “.RAD” abierto desde el
procesador de hoja de cdlculo de Microsoft Excel con los datos exportados repartidos entre columnas.
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Una vez descargada y seleccionada la hoja indicada, importaremos los datos
de tiempo y velocidad instantanea de carrera (desde la exportacion realizada en el
archivo con extension“.RAD"). En la pestaia “From speed-time curves” se incluirdn
nuestros datos, concretamente en las columnas A y B, la hoja del calculo hara las
mediciones (Figura 12). Para ello, solo habremos de copiar y pegar los datos del
archivo con extensién “.RAD”, sobre los datos de la hoja de calculo del Doctor Jean-
Benoit Morin.

Figura 12
Columnas A y B de la hoja “From speed-time curves”

A2 &

A B
Radar Speed

. Time (s) (km/h)

2 ol 0,108
3 0,02 0,648
4 0,04 1,08
5 0,06 1,404
6 0,09 1,692
7 0,11 1,908
8 0,13 2,16
9 0,15 2,448
10 0,17 2,844
11 0,19 3,384
1 0,21 4,104

Cuando se hayan copiado, se ha de ajustar la longitud de las columnas en
comparaciéon con la plantilla, eliminando lineas de datos o afadiendo lineas
replicando todas las férmulas de las celdas C a O hasta el ultimo valor de
velocidad/tiempo. Asimismo, se han de incluir los datos del peso de la persona (kg),
altura (m), temperatura (C°) y presién (mmHg) (Figura 13).

Figura 13
Localizacion de los datos de peso de la persona, altura, temperatura y presion

Vmax (m/s)

Mass (kg) 72

Height (m) 1777

T (°C) 25
/|P (mmHg) 760

Tau (s)
Time delay (s)

SUM of square differences 42,84

Air friction coefficient k (kg/m) 0,27

rho (kg/mA3) 1,18 see Arsacet
Af (m?) 0,50 al. 2002
cd 0,9

Drf -0,083

Una vez seguidos los pasos anteriores, un elemento importante para el
calculo del perfil, es reducir la suma de las diferencias de los cuadrados (aparece
como “SUM of square differences”). Para ello, en la cinta de opcién clicaremos en
“Datos” y, estando en este apartado, clicar en “Solver” (sino aparece esta opcidn
consultar aqui). Una vez clicado, se abrird una nueva ventana en la que se solo
tendremos que asegurar que la celda a tartar sea la que desprenda el resultado de
“SUM of square differences”. Una vez comprobado, clicaremos en “Resolver”. El
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valor se aproximara a “0” reduciendo las diferencias existentes entre los datos
tomados y el modelo exponencial propuesto.

Una vez realizado estos pasos, podremos encontrar los datos descriptivos
del perfil, tal y como se muestran en la Figura 14.

Figura 14
Resultados del perfil de potencia-fuerza-velocidad horizontal

Speed [m/s) and sccelerntion (/")

Finalmente, estos valores de las diferentes variables mecdnicas que aporta
pueden ser comparadas con los valores normativos que van desde individuos
fisicamente activos (hombres) sin experiencia especifica en esprints hasta atletas
de élite (en su mayoria jugadores de rugby o velocistas) dentro de la literatura
cientifica para poder dotar de significado y aplicabilidad a los resultados obtenidos.

IV. ALTERNATIVAS

1. DISPOSITIVOS MOVILES. DESCRIPCION DE SOFTWARE Y VALIDACION PARA
LA ADQUISICION DE DATOS SIMILARES

Uno de los grandes avances del cédlculo del perfil es que este puede ser
realizado con otros instrumentos y software que permiten hallar los mismos
resultados. por ejemplo, un método accesible y facilmente aplicable es el
desarrollado por el Doctor Pedro Jiménez Reyes, la aplicacion para dispositivos
basados en 10S My Sprint (enlace: https://apps.apple.com/es/app/my-
sprint/id997989448) .

My Sprint es un software especializado para el andlisis de datos
biomecanicos en el ambito deportivo, especificamente para el analisis del
rendimiento en carreras de velocidad. Este software permite a los entrenadores y
atletas recopilar y analizar datos de movimiento para mejorar el rendimiento
deportivo. Algunas de las caracteristicas y funcionalidades de My Sprint incluyen:

« Andlisis de datos: My Sprint permite a los usuarios recopilar y analizar
datos biomecanicos de carreras de velocidad y saltos verticales. Los
datos se pueden analizar desde diferentes perspectivas, como la fuerza,
la potencia, la velocidad y la eficiencia del movimiento.

« Plataforma de entrenamiento: My Sprint ofrece una plataforma de
entrenamiento personalizada para cada atleta, que se puede adaptar a
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sus objetivos y necesidades especificas.

o Interfaz grafica intuitiva: El software cuenta con una interfaz gréfica
intuitiva que permite a los usuarios visualizar y analizar los datos en
tiempo real. La interfaz también permite la comparacion de datos entre
diferentes atletas y sesiones de entrenamiento.

« Sincronizacién con dispositivos méviles: My Sprint se puede sincronizar
con dispositivos méviles para una facil captura de datos durante las
sesiones de entrenamiento.

« Reportes y andlisis: My Sprint permite generar informes y andlisis
personalizados para evaluar el rendimiento de los atletas y hacer ajustes
en el entrenamiento en consecuencia.

En resumen, My Sprint es un software especializado para el andlisis de datos
biomecanicos en el deporte, que permite a los entrenadores y atletas recopilar y
analizar datos de movimiento para mejorar el rendimiento deportivo.
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