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Resumen 
En la actualidad, existe un creciente interés en la evaluación de la carga externa mediante dispositivos inerciales en deportes de 
invasión. La monitorización se ha estado realizando en una única ubicación anatómica en función de las especificaciones del 
fabricante. El reto surge cuando la medición en una única ubicación no detecta la carga global del cuerpo y una evaluación en 
diferentes ubicaciones es requerida para evaluar de forma precisa la carga externa soportada por el deportista. Por tanto, el objetivo 
del presente estudio es el diseño y validación de una batería de pruebas de campo para la evaluación de carga interna y externa multi-
ubicación en relación con los desplazamientos en deportes de invasión. La evaluación está compuesta por un total de cinco pruebas 
que evalúan las siguientes capacidades/habilidades: (a) aeróbica, desplazamiento lineal; (b) capacidad anaeróbica láctica, aceleración 
y desaceleración, (c) capacidad anaeróbica aláctica, desplazamiento curvilíneo (d) capacidad elástica, salto, (e) capacidad física 
condicional, juegos reducidos modificados. Por ello, la evaluación mediante la batería propuesta aportará al cuerpo técnico una visión 
global y multi-ubicación de la condición física individualizada del deportista. 
Palabras clave: Deportes de invasión; carga neuromuscular; evaluación; impactos. 
 
 

Abstract 
Currently, it exists a study increase related to the external load assessment through inertial devices in invasion team sports. The 
monitoring is has been performing in one anatomical location depending of the manufacturer recommendations. The challenge arises 
when the single location measurement does not detect the total load of the body and a multi-location assessment is required to 
accurately evaluate the athlete’s body workload. Therefore, the purpose of the present study is to design and validate a field-test battery 
for external multi-location workload assessment in the most common displacements in invasion team sports. Five tests composed the 
battery that evaluate the following capacities/abilities: (a) aerobic, linear displacement; (b) lactic anaerobic capacity, acceleration and 
deceleration, (c) non-lactic anaerobic capacity, curvilinear displacement (d) elastic capacity, jump, (e) conditional physical capacity, 
small-sided games. Therefore, using this group of tests will provide the team staff with a global overview and an individualized multi-
location workload profile of the athlete. 
Keyword: Invasion sports; neuromuscular load; assessment; impacts. 
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Introducción 
Los deportes formales son clasificados en diferentes categorías: deportes de red y pared, deportes de golpeo y 

depósito, y deportes de invasión (Read y Edwards, 1992). Los deportes de invasión, los cuales se dividen en deportes 

de porterías de lanzamiento (ej. baloncesto, balonmano), deportes de intento de anotación (e.j. rugby, fútbol americano) 

y deportes de portería de golpeo (ej. fútbol, hockey) se caracterizan por presentar esfuerzos intermitentes de alta 

intensidad (Stølen et al., 2005). En estas modalidades deportivas, acciones explosivas como cambios de dirección, 

aceleraciones y deceleraciones, y acciones técnicas específicas dependientes de la vía anaeróbica, se realizan en 

repetidas ocasiones con recuperaciones incompletas, siendo determinantes en el rendimiento deportivo (Chaouachi 

et al., 2012; Stojanović et al., 2018; Wagner et al., 2014). Además, estos desplazamientos y habilidades son dinámicos e 

impredecibles durante el partido, siendo su duración e intensidad variables a lo largo de la competición (Bloomfield 

et al., 2007). Para su cuantificación de forma objetiva, se necesitan instrumentos capaces de detectar la carga 

acumulada y los diferentes eventos y/o acciones deportivas. 

El desarrollo de la acelerometría ofrece un nuevo método de cuantificación de las cargas (Cummins et al., 2013; 

Gómez-Carmona, Pino-Ortega, et al., 2019). Recientemente se han desarrollado nuevos dispositivos que integran 

múltiples sensores en la misma unidad (acelerómetro, giróscopo, magnetómetro, GPS, etc.), conocidos como unidades 

inerciales de movimiento que permiten cuantificar la carga de entrenamiento (Wu et al., 2007). Sin embargo, son 

necesarios estudios para evaluar la precisión de la medida, que permita una correcta cuantificación. Por tanto, la 

fiabilidad y validez de los acelerómetros que componen los dispositivos inerciales han sido analizadas previamente para 

la cuantificación de la carga externa tanto en análisis notacional (impactos, saltos, etc.) (Hulin et al., 2017), como en 

análisis tiempo-movimiento (Player Load, fuerza de reacción contra el suelo, etc.) (Raper et al., 2017). La variable 

PlayerLoadTM ha sido la más estudiada para la cuantificación de la carga, obteniendo buenos valores de fiabilidad y 

validez respecto a variables de carga interna (Barrett et al., 2014) y carga externa (Lovell et al., 2013).  

Para una correcta cuantificación, es importante la ubicación del dispositivo inercial. En la literatura es aceptado que 

el centro de masas (COM) es una localización válida para detectar movimiento de cuerpo completo. Barrett et al., (2014) 

demostraron que la fiabilidad y validez mejoraba cuando la localización del dispositivo se encontraba en COM respecto 

a la línea interescapular. Sin embargo, en deportes de equipo, la línea interescapular es admitida como la mejor 

ubicación para la recepción de la señal de los sistemas de posicionamiento global (GPS) (Akenhead y Nassis, 2016). 

Recientes investigaciones identifican que los acelerómetros únicamente miden la aceleración del segmento al que están 

fijados, debido a la complejidad del movimiento multi-segmentos durante las acciones deportivas (Nedergaard et al., 

2017). En este sentido, Zhang et al., (2016) sugieren que ubicar el dispositivo en el maléolo lateral es la localización 

más válida para detectar la fuerza de reacción contra el suelo.  

Hasta donde se conoce, existe un déficit en la evaluación del perfil multi-ubicación de la carga externa (PMUCE), 
tanto en condiciones de laboratorio como en test específicos de campo, no existiendo una individualización en función 
de la modalidad deportiva (Gómez-Carmona, Bastida-Castillo, García-Rubio, Ibáñez, y Pino-Ortega, 2019). Además, el 
estudio de la carga externa en diferentes puntos articulares de forma simultánea en el tiempo (tobillo, rodilla, zona 
lumbar y línea inter-escapular) permitirá conocer las dinámicas de absorción de la carga externa que soporta las 
estructuras musculo-esqueléticas del deportista y poder realizar un análisis detallado en función de la ubicación corporal 
y la lateralidad del sujeto, lo cual no ha sido estudiado en profundidad (Gómez-Carmona et al., 2019; Nedergaard et al., 
2017; Rojas-Valverde, Sánchez-Ureña, et al., 2019). Actualmente, no existe ninguna aproximación de este fenómeno en 
los deportes de invasión, por lo que se presenta un gran campo de actuación siendo necesaria su investigación.  

Para su evaluación, es necesario identificar previamente en la literatura científica las  diferentes acciones específicas 
que más se reproducen en los deportes de invasión (Chaouachi et al., 2012; Stojanović et al., 2018; Wagner et al., 
2014), entre las que se encuentran el desplazamiento lineal, desplazamiento curvilíneo, cambios de velocidad, acciones 
de salto y acciones técnico-tácticas específicas de cada modalidad deportiva, para a partir de las mismas, seleccionar, 
modificar o diseñar pruebas específicas para la evaluación del rendimiento. 
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Para seleccionar estas pruebas de forma objetiva, es necesario que las mismas pasen un proceso de validez a partir 

de una valoración cuantitativa y cualitativa mediante el procedimiento de jueces expertos. Estos jueces expertos deben 

ser personas que den una opinión informada y habrán de tener una amplia trayectoria profesional y académica en el 

tema de estudios (Escobar-Pérez y Cuervo-Martínez, 2008). Esta debe ser realizada por diez o más sujetos para ofrecer 

una estimación aceptable para la validez de contenido de una herramienta o instrumento de evaluación (Wiersma, 

2001). 

Por tanto, debido a que no existe un conjunto de test específicos válido para la medición de la carga externa en 

diferentes puntos articulares de forma simultánea durante los desplazamientos específicos en modalidades deportivas 

de invasión que puedan llevarse a la práctica en el espacio específico de juego, los objetivos de la presente 

investigación son diseñar una batería de test de campo para la evaluación del perfil multi-ubicación de carga externa en 

deportes de invasión y analizar la validez de contenido de dicha batería de pruebas mediante el procedimiento de jueces 

expertos.  
 

Método 
Diseño 

El diseño de la presente investigación se encuadra dentro de los estudios instrumentales, pues trata de proponer, 
desarrollar y validar una batería de test específicos para evaluar el perfil multi-ubicación de carga externa en deportes 
de equipo de invasión (Ato et al., 2013). Por tanto, en primer lugar es una propuesta sobre una batería de pruebas para 
evaluar la condición física, los tipos de desplazamientos y capacidades físicas de los jugadores que debe reunir los 
siguientes requisitos: i) posibilidad de realización en el lugar de entrenamiento; ii) evaluación de los diferentes tipos de 
desplazamientos/capacidades que se realizan durante la competición, iii) utilizar las marcaciones realizadas en el 
terreno de juego, iv) específicos de los deportes de invasión analizados. Para su creación es necesario la realización de 
un proceso de validación del mismo, a través de la utilización de un comité de jueces expertos específico en el ámbito 
de evaluación para que el análisis sea correcto (García-Martín et al., 2016; Ibáñez et al., 2019).  
 

Propuesta de batería de test para la evaluación del perfil multi-ubicación de carga externa  
Se propuso una batería específica para la evaluación del perfil multi-ubicación de carga externa, la cual estaba 

formada por una agrupación de pruebas que analizan las diferentes capacidades y habilidades que se realizan en 
competición en diferentes deportes de invasión, siendo las dimensiones y distribución táctica individualizadas en función 
de la modalidad deportiva (fútbol, baloncesto y balonmano). Las pruebas propuestas fueron: (a) capacidad aeróbica, 
desplazamiento lineal, Yo-Yo test; (b) capacidad anaeróbica aláctica, desplazamiento curvilíneo, semicírculo central 
(fútbol), arco 6.75 m. (baloncesto), línea de golpe franco (balonmano); (c) capacidad anaeróbica láctica, cambios de 
velocidad, test de habilidad de esprint repetidos con distancias de 33.5 m. (fútbol), 16.25 m. (baloncesto), 22 m. 
(balonmano); (d) capacidad física condicional, habilidades técnico-tácticas, juegos reducidos de 5 vs 5 + portero (fútbol), 
3 vs 3 (baloncesto) y 3 vs 3 + portero (balonmano); y (e) capacidad elástica, salto, test Abalakov.  
 

Propuesta de evaluación del perfil multi-ubicación de carga externa 
La principal innovación de la aplicación de la presente batería es la valoración multi-ubicación de la carga externa 

mediante dispositivos inerciales. Los dispositivos inerciales están compuestos por sistemas-micro-electro-mecánicos 
(MEMS) con sensores como acelerómetros, giróscopos y magnetómetros utilizados para la cuantificación de la carga 
neuromuscular en deportes individuales y colectivos (Wu et al., 2007). Además de los sensores MEMS, también están 
compuestos de receptores de localización mediante sistemas de navegación por satélite (GNSS) y sistemas de 
posicionamiento local (LPS) para el análisis tiempo-movimiento, además de diferentes tecnologías de comunicación 
inalámbricas como Bluetooth, Wi-Fi o Ant+ para añadir otros sensores externos al dispositivo tanto para la evaluación de 
carga interna y externa, y la posibilidad de visualizar los datos de rendimiento del deportista en tiempo real durante la 
práctica (Cummins et al., 2013; Rojas-Valverde, Gómez-Carmona, et al., 2019). 
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El sensor principal a utilizar durante las evaluaciones será el acelerómetro, el cual detecta el movimiento del atleta 
en relación a la fuerza de la gravedad (Neville et al., 2010). Para la evaluación, en primer lugar, es recomendable seguir 
los protocolos de calibración requeridos por el fabricante. Casi todos los dispositivos tienen en común los siguientes tres 
criterios: (1) dejar el dispositivo sobre una superficie plana, (2) dejar el dispositivo estático durante 30 segundos, y (3) 
sin dispositivos electromagnéticos a su alrededor (Gómez-Carmona et al., 2019). Antes de la realización del registro, 
será necesario tener en cuenta algunos aspectos que pueden influir en la medición como: (1) realizar una calibración 
manual para asegurar que el dispositivo estático presenta un valor de 1.00±0.01 G en la suma vectorial de los tres ejes 
del acelerómetro según recomendación de los fabricantes (Nichols et al., 1999), (2) configurar el dispositivo con una 
frecuencia de muestreo mínima de 100 Hz, la cual ha sido considerada como recomendable para la medición de carga 
externa en deporte (Camomilla et al., 2018) y (3) que el dispositivo adquiera la temperatura óptima de funcionamiento 
(Bereska et al., 2016), para lo que es necesario su encendido un mínimo de 30 minutos antes del inicio del registro.  

La evaluación se realizará en seis ubicaciones anatómicas de forma simultánea: (i) espalda (línea inter-escapular) 
(Barrett et al., 2014), (ii) zona lumbar (L3, centro de masas) (Gómez-Carmona et al., 2019), (iii) rodilla (a 3 cm de la 
grieta de la rótula en sentido ascendente) (Takeda et al., 2009) y (iv) tobillo (a 3 cm del maléolo lateral en sentido 
ascendente) (Klassen et al., 2016). Tanto en rodilla como en tobillo se colocarán en la parte externa de ambas piernas 
en todos los sujetos. El peso de los dispositivos oscila entre 70-90 gramos según el fabricante, por lo que en total el 
deportista portará aproximadamente 500 gramos en relación con los seis dispositivos para la evaluación. 

Debido al uso de seis dispositivos inerciales de forma simultánea será necesario un proceso de sincronización para 
que los datos se encuentren en la misma línea temporal, y por consiguiente los datos de los seis dispositivos puedan 
compararse durante la misma acción conjunta durante el movimiento. Para este hecho, se debe realizar una 
sincronización manual basándonos en la señal del sensor giróscopo, la cual consta de los siguientes pasos y con la que 
conseguiremos una precisión de 0.001 segundos en la vinculación:  

1. Los dispositivos serán encendidos y calibrados siguiendo las recomendaciones del fabricante y la del funcionamiento 
de los sensores comentadas previamente.  

2. Se iniciará la grabación de la sesión en los dispositivos y se ubicarán en una caja hermética.  
3. Los dispositivos serán girados en el mismo eje (eje y) durante 10 segundos. 
4. Los dispositivos serán ubicados en los deportistas y se comenzará con el registro de las pruebas de evaluación. 
5. Al finalizar la evaluación, los dispositivos serán retirados de los deportistas, se finalizará de grabar la sesión y se 

descargarán cada uno de los archivos a una memoria externa o al propio ordenador. 
6. Los 6 dispositivos de cada sujeto se importarán en el software específico del fabricante, abriendo en cada uno de 

ellos el canal del giróscopo del eje y. 
7. Uno de los dispositivos será utilizado como referencia y se marcará el paso de velocidad angular positiva a negativa 

al final del primer giro. 
8. Posteriormente, se desvinculará la temporalidad del resto de dispositivos y se marcará el mismo paso de positivo a 

negativo en cada uno de ellos. 
9. Finalmente, se procederá a la sincronización de todos los dispositivos y se deberá comprobar que todos los 

dispositivos realizan el paso de velocidad angular positiva a negativa en el mismo punto temporal. 
 

Para la adhesión de los dispositivos en el deportista puede realizarse mediante dos propuestas, en función de los 
recursos disponibles: (1) colocación individual de los dispositivos y (2) mono integral. La anexión de los dispositivos de 
forma individual se realizará: (i) espalda, mediante un arnés específico ajustado anatómicamente al sujeto (30 gr.) y (ii) 
L3, tobillo y rodilla, mediante una banda extensible ajustable (25 gr.) (Figura 1a). En cambio, mediante el mono integral 
este estará diseñado en una sola pieza (150-200 gr.), con dos partes diferenciadas (Figura 1b): 
1. Parte superior: Realizada en tejido transpirable y que se ajusta anatómicamente al sujeto, con dos bolsillos 

interiores para anexionar los dispositivos de línea inter-escapular y centro de masas, además de una banda 
extensible sobre la región lumbar para fijar de forma más segura el dispositivo. 

2. Parte inferior: Realizado en licra fina y que se adapta anatómicamente al deportista. Contiene cuatro bolsillos 
exteriores con bandas extensibles para ubicar y sujetar los dispositivos inerciales en tobillos y rodillas. 
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Figura 1: Ubicación de los dispositivos (a) forma individual y (b) mediante mono integral. 

 

Participantes 
En el presente estudio de validación participaron nueve jueces expertos. La selección de la muestra fue deliberada e 

intencional (Ato et al., 2013) debido a que se buscaron sujetos capaces de evaluar de forma objetiva y realizar 

valoraciones que pueden provocar reflexiones y servir de ayuda al investigador (Escobar-Pérez y Cuervo-Martínez, 

2008). Por ello, los criterios de inclusión para participar como experto en la presente investigación fueron cinco, de los 

cuales se debían poseer un mínimo de cuatro: (i) Doctor Universitario en Ciencias del Deporte o Educación Física; (ii) 

Poseer titulación federativa/académica de una modalidad deportiva de invasión; (iii) Tener más de 10 años de 

experiencia como docente universitario en una modalidad deportiva de invasión; (iv) Tener más de 10 años de 

experiencia como entrenador o preparador físico de una modalidad deportiva de invasión; y (v) Poseer publicaciones 

científicas en el ámbito del rendimiento deportivo en deportes de invasión. 

En la tabla 1 se muestra los criterios de inclusión que cumple cada uno de los sujetos expertos en deportes de 

invasión pertenecientes a la muestra. 

 

Tabla 1. Características de los participantes seleccionados como jueces expertos para la evaluación de la 
batería de test. 

Sujetos 
Criterios de Selección 

Criterio 1 Criterio 2 Criterio 3 Criterio 4 Criterio 5 
1 ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 
2 ✓ ✓ ✓  ✓ 
3 ✓ ✓  ✓ ✓ 
4 ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 
5 ✓ ✓ ✓  ✓ 
6 ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 
7 ✓ ✓ ✓  ✓ 
8 ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 
9 ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 

 

Validez de contenido 
La validez de contenido es definida como el grado en el que los ítems seleccionados representan adecuadamente al 
instrumento objeto de medición (Escobar-Pérez y Cuervo-Martínez, 2008). Para lograr un nivel óptimo de validez de 
contenido se empleó la técnica de valoración de jueces expertos (Wiersma, 2001). Los jueces expertos valoraron los 
apartados de adecuación, elaboración e importancia de cada una de las tareas que conforman ambos programas de 

a) 
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intervención a través de una escala cuantitativa de tipo Likert de 1 a 10. Además, se requirió a los jueces expertos que 
realizaran valoraciones cualitativas sobre cada una de las tareas. 

• Grado de Pertinencia. Valoración cuantitativa emitida por cada experto para conocer la adecuación de cada test 
incluido en la batería. 

• Grado de Univocidad. Cada experto valoró cuantitativamente la elaboración y redacción de las pruebas que 
componen la batería. 

• Grado de Importancia. Valoración de la relevancia de la realización de la prueba dentro de la batería. 
• Grado de Valoración Cualitativa. Se recogieron las propuestas emitidas por los jueces expertos de cada prueba con 

el fin de mejorarse. 
 

Procedimiento 
En primer lugar, se realizó una revisión bibliográfica sobre la literatura científica existente en relación con las 

diferentes pruebas de rendimiento para la evaluación del perfil multi-ubicación de carga externa en deportes de invasión. 
Tras el diseño del borrador, se establecieron los criterios de inclusión que debían cumplir los sujetos que conforman el 
panel de expertos. Tras la selección de jueces expertos se les envió por correo electrónico una encuesta diseñada en 
formularios de Google para la validación de la batería de pruebas. La encuesta constaba de una presentación, 
desarrollo de las diferentes pruebas e ítems para la evaluación de cada una de ellas donde tenían que valorar el grado 
de adecuación, elaboración e importancia, así como realizar valoraciones cualitativas que permitieran la mejora de las 
mismas. En dichos documentos se informaba a los jueces expertos del objetivo de la evaluación y distribución de las 
pruebas a lo largo de la sesión. 

Posteriormente, se procedió a la recogida de las valoraciones aportadas por el panel de expertos y al análisis de las 
mismas, siendo necesario realizar dos rondas de evaluación. Tras analizar los resultados obtenidos en la primera ronda 
de evaluación, se mantuvieron las pruebas que alcanzaron una puntuación óptima, se mejoraron las pruebas que los 
resultados así lo demandaban según las sugerencias aportadas por los jueces expertos y por último, se reelaboraron 
aquellas pruebas que no obtuvieron una puntuación adecuada tras el cálculo de validez de contenido (Ortega et al., 
2008). Estas últimas fueron enviadas al panel de expertos para ser valoradas nuevamente de forma cuantitativa y 
cualitativa en una segunda ronda de evaluación. Finalmente, la batería para la evaluación del perfil multi-ubicación de 
carga externa quedó definida. 

 

Análisis de datos 
La validación de los programas de intervención a partir de las valoraciones de los jueces expertos se calculó 

mediante el índice de validez de contenido, denominado coeficiente de V de Aiken (Aiken, 1985). Dicho coeficiente 
permite cuantificar la relevancia de un ítem de acuerdo con la opinión de un grupo de jueces expertos. Para el cálculo 
del coeficiente de V de Aiken se empleó la ecuación algebraica modificada por Penfield & Giacobbi (2004), donde  es la 
media de calificaciones de los jueces en la muestra,  es la calificación más baja posible, y  es el rango de los valores 
posibles de la escala Likert utilizada.  

 
La estimación de los intervalos de confianza al 95% y al 99% para el coeficiente V de Aiken usará el método score 

(Penfield y Giacobbi, 2004). Para ello se utilizan las siguientes ecuaciones para calcular el límite inferior y superior del 
intervalo donde L es el límite inferior del intervalo, U es el límite superior del intervalo, Z es el valor en la distribución 
normal estándar (1.96 para 95%CI y 2.575 para 99%CI), V es el valor de la V de Aiken calculado por la fórmula 
anteriormente mencionada y n es el número de jueces. 
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Resultados 
Validez de Contenido 

En la tabla 2 se muestran los resultados obtenidos tras el cálculo del coeficiente V de Aiken y sus intervalos de 

confianza al 95% y 99% de las pruebas que conforman la batería para la evaluación multi-ubicación de la carga externa. 

Los resultados muestran valores de V superiores a 0.84 en los tres apartados en cada una de las pruebas propuestas y 

superiores a 0.74 respecto al límite inferior al 99% del intervalo de confianza. Posteriormente, en la tabla 3 se muestran 

las valoraciones cualitativas emitidas por los jueces expertos para la mejora de la batería de evaluación. 

 

Tabla 2. Resultados del coeficiente de V de Aiken e IC de las batería de pruebas para la evaluación del perfil multiarticular de carga 
externa. 

Pruebas 
Pertinencia Univocidad Importancia 

  99% IC 95% IC   99% IC 95% IC   99% IC 95% IC 

Capacidad 
Desplazamiento/ 
Habilidad 

Modalidad 
Deportiva 

M 
±DE 

V Inf Sup Inf Sup 
M 

±DE 
V Inf Sup Inf Sup 

M 
±DE 

V Inf Sup Inf Sup 

Aeróbica Lineal Estándar 
9.00 
±1.00 

0.90 0.81 0.95 0.83 0.94 
9.44 
±0.88 

0.94 0.86 0.98 0.89 0.97 
9.00 
±1.12 

0.90 0.81 0.95 0.83 0.94 

Anaeróbica 
Aláctica Curvilíneo 

Fútbol 
8.67 
±1.73 

0.87 0.77 0.93 0.79 0.92 
9.22 
±1.20 

0.92 0.83 0.97 0.86 0.96 
8.89 
±1.69 

0.89 0.79 0.94 0.82 0.93 

Baloncesto 
8.56 
±1.94 

0.86 0.75 0.92 0.78 0.91 
9.33 
±1.12 

0.93 0.85 0.97 0.87 0.97 
9.00 
±1.66 

0.90 0.81 0.95 0.83 0.94 

Balonmano 
8.89 
±1.54 

0.89 0.79 0.94 0.82 0.93 
9.33 
±1.12 

0.93 0.85 0.97 0.87 0.97 
8.67 
±1.73 

0.87 0.77 0.93 0.79 0.92 

Anaeróbica 
Láctica 

Cambios de 
Velocidad 

Fútbol 
8.78 
±1.72 

0.88 0.78 0.94 0.81 0.92 
9.22 
±0.97 

0.92 0.83 0.97 0.86 0.96 
8.67 
±1.80 

0.87 0.77 0.93 0.79 0.92 

Baloncesto 
8.89 
±1.69 

0.89 0.79 0.94 0.82 0.93 
9.22 
±0.97 

0.92 0.83 0.97 0.86 0.96 
8.44 
±1.81 

0.84 0.74 0.91 0.77 0.90 

Balonmano 
8.78 
±1.64 

0.88 0.78 0.94 0.81 0.92 
9.22 
±0.97 

0.92 0.83 0.97 0.86 0.96 
8.78 
±1.79 

0.88 0.78 0.94 0.81 0.92 

Físico-
Condicional 

Técnico-Táctica 

Fútbol 
9.11 
±1.36 

0.91 0.82 0.96 0.85 0.95 
9.00 
±1.66 

0.90 0.81 0.95 0.83 0.94 
8.89 
±1.62 

0.89 0.79 0.94 0.82 0.93 

Baloncesto 
9.00 
±1.32 

0.90 0.81 0.95 0.83 0.94 
9.00 
±1.66 

0.90 0.81 0.95 0.83 0.94 
9.11 
±1.69 

0.91 0.82 0.96 0.85 0.95 

Balonmano 
8.78 
±1.30 

0.88 0.78 0.94 0.81 0.92 
8.89 
±1.62 

0.89 0.79 0.94 0.82 0.93 
9.11 
±1.69 

0.91 0.82 0.96 0.85 0.95 

Elástica Salto Estándar 
8.78 
±1.79 

0.88 0.78 0.94 0.81 0.92 
9.44 
±0.88 

0.94 0.86 0.98 0.89 0.97 
8.78 
±1.79 

0.88 0.78 0.94 0.81 0.92 

Nota. M: Promedio; DE: Desviación estándar; V: Valor de V de Aiken; IC: Intervalo de confianza; Inf: Límite inferior; Sup: Límite superior. 
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Tabla 3. Valoraciones cualitativas emitidas por los jueces expertos. 
Prueba Valoración cualitativa Acción 

Capacidad Aeróbica 
Desplazamiento 
Lineal 

Siendo una prueba válida, creo más específica el 
Test Intermitente 30-15 de Buchheit.  

Siguiendo la sugerencia propuesta por el revisor, se 
eliminó la prueba Yo-Yo test y se incluyó el Test 
Intermitente 30-15 en las versiones específicas para 
fútbol-balonmano (40-20) y baloncesto (28-14). 

La posibilidad de introducir desplazamientos 
ligeramente curvilíneos cada 2-3 largos así como 
cierta variedad en los distintos tipos de 
desplazamientos podría aumentar la adecuación 
respecto a las necesidades específicas en pista. 

Debido a ser una prueba previamente validada, no 
se pueden incorporar modificaciones en su 
desarrollo, ya que las estimaciones de VO2max y el 
rendimiento de la misma se verían afectados. 

Capacidad 
Anaeróbica Aláctica 
Desplazamiento 
Curvilíneo 

Explicar la posición de partida en la salida del sprint. 
En mi opinión, el desplazamiento a realizar después 
del cambio de dirección es demasiado largo si el 
objetivo principal es valorar la capacidad de cambiar 
de dirección. 

Se incluyó la posición de partida en la salida del 
sprint para su estandarización. Debido a que el 
objetivo de la prueba es determinar la fuerza 
centrípeta generada en ambos sentidos de 
desplazamiento, se mantuvo el diseño inicial. 

De la misma manera que se ha expuesto en la 
prueba anterior, el hecho de introducir pequeñas 
trayectorias en zig-zag junto con cierta variedad en 
los distintos tipos de desplazamientos podría 
aumentar la especificidad.  

 

Capacidad 
Anaeróbica Láctica 
Cambios de velocidad 

Explicar la posición de partida en la salida del sprint. 
Teniendo en cuenta las exigencias del partido, al 
menos en fútbol, la distancia a recorrer se antoja 
excesiva. 

Se incluyó la posición de partida en la salida del 
sprint para su estandarización. La distancia realizada 
en fútbol está adaptada a las exigencias que 
muestra la literatura científica para esfuerzos de 
máxima intensidad (>25 km/h). 

Considerando que esta prueba está bien, ¿por qué 
no utilizar pruebas ya diseñadas y validadas 
previamente para valorar esta cualidad? ¿Por qué 
no denominar al test, en vez de "Cambios de 
Velocidad", RSA?  

Se modificó la distancia de ejecución del protocolo 
de RSA original para adaptarse a cada modalidad 
deportiva a través de la consulta en publicaciones 
académicas recientes. 

Capacidad 
Condicional 
Habilidades Técnico-
Tácticas 

¿se aplica la regla de fuera de juego?, ¿se aplica la 
regla de tres segundos en la zona?,  

Estos aspectos se especificaron en la descripción de 
cada una de las pruebas. 

Desconozco como se evalúa… No se cuál es la 
medida (apto/no apto, 5-4...) que me de información 
sobre el test.  

Se creó un apartado de evaluación específico de 
cada una de las pruebas para especificar cada uno 
de los criterios de valoración. 

Dado que se trata de una situación de 3x3 en la 
zona central, y que en dicha situación es muy 
habitual la presencia de pivote, considero adecuado 
realizar esta prueba con 4x4 donde existan 3 
primeras líneas y 1 segunda línea (pivote) 

Siguiendo las recomendaciones del revisor se 
incluyó a un cuarto jugador en cada uno de los 
equipos para la existencia de primera y segunda 
línea, además de una mayor riqueza técnico-táctica. 

Capacidad Elástica 
Salto 
 

Si lo que se quiere evaluar es la capacidad elástica, 
me parece perfecto...Pero si se quiere evaluar la 
capacidad reactiva creo que no es adecuada 

El término reactiva fue eliminado, debido a que no 
existe acción previa antes del salto durante la 
prueba propuesta de evaluación. 
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Propuesta definitiva de la Batería de Pruebas de Campo para la Evaluación del Perfil Multi-Ubicación 

de Carga Externa en Deportes de Invasión 
Tras el proceso de validación realizado por los jueces expertos se diseñó la batería final de pruebas que se muestra 

en la Figura 2. 

  
Figura 2. Pruebas que conforman la batería específica. 

 

Protocolo de Actuación 
La distribución temporal de las pruebas se muestra en la Tabla 4. La batería de pruebas para la evaluación del perfil 

multi-ubicación de carga externa podrá realizarse en un día, con una duración aproximada de 1 hora y 30 minutos.  

 

Tabla 4. Distribución temporal de las evaluaciones de las que se compone la batería. 

Descripción Duración 

Calentamiento específico 20 minutos 

Test de desplazamiento circular 5 minutos 

Descanso activo 5 minutos 

Test Abalakov 5 minutos 

Descanso activo 5 minutos 

Test RSA 15 minutos 

Descanso activo 5 minutos 

30-15 IFT 15 minutos 

Descanso activo 5 minutos 

Situación de juego reducida 10-15-22 minutos 

Total 1 hora y 30 minutos 

 

El orden de las pruebas será realizado en función de las demandas o vía energética que requiere cada protocolo 

(Billat, 2002): (a) capacidad anaeróbica aláctica, (b) fuerza elástica, (c) capacidad anaeróbica láctica, (d) capacidad 

aeróbica y (e) capacidad físico-condicional. La secuencia de la realización de las pruebas fue elegida con el objetivo de 

minimizar el factor de la fatiga entre pruebas (Billat, 2002), excepto en la última capacidad evaluada (físico-condicional) 

donde se evaluará con una fatiga previa simulando el efecto de la carga acumulada durante el partido de competición 

oficial.  
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Además de la evaluación de las capacidades mencionadas, es necesaria la evaluación de las características 

antropométricas y composición corporal del deportista con el objetivo de relacionarlo con el rendimiento en las pruebas, 

el perfil de carga interna y externa multi-ubicación e incluso para realizar un seguimiento de estas características y su 

evolución a lo largo de la temporada (Conte et al., 2018). Esta información puede ser utilizada para la individualización 

del entrenamiento, no sólo en función de su puesto específico y rol en el terreno de juego, sino también dentro de su 

puesto específico según sus características físicas específicas (Akenhead y Nassis, 2016; Torres-Unda et al., 2016; 

Wagner et al., 2014). 

Previo a la realización de las pruebas, los deportistas serán informados de los objetivos de la investigación y de los 

beneficios y riesgos de su realización, además de realizar una sesión de familiarización para una correcta y máxima 

intensidad de ejecución durante las evaluaciones. Todos los protocolos seguirán los principios de ética de investigación 

de la Declaración de Helsinki (2013), siendo el procedimiento previamente evaluado por el Comité de Bioética de 

Investigación de la Universidad de Extremadura (Código 232/2019). 

Previo a la realización de las valoraciones, se realizará un calentamiento específico para poder conseguir el máximo 

rendimiento del deportista en las evaluaciones. Este calentamiento nunca tendrá una duración superior a 20 minutos. En 

él se trabajarán los diferentes tipos de desplazamientos y capacidades físicas para preparar al deportista. La distribución 

del calentamiento estará compuesta de 10 minutos de actividad moderada, 5 minutos de estiramientos dinámicos y 3 

minutos de actividad física suave preparatoria para el inicio de la evaluación (Zarić et al., 2018). 
 

Evaluación de la Capacidad Aeróbica durante Desplazamiento Lineal 

El desplazamiento lineal es la forma preferente de desplazamiento que realizan los jugadores durante los partidos de 

competición oficial. Además, la mayoría de los desplazamientos se comprenden entre los 6 y los 18 km/h (Stojanović 

et al., 2018; Stølen et al., 2005; Wagner et al., 2014). Por tanto, para obtener el perfil específico de cada deportista, 

independientemente de la modalidad deportiva realizada, se utiliza una prueba de evaluación estandarizada tanto en 

distancia como en velocidad denominada 30-15 IFT (Buchheit, 2008).  

Diseño: En el terreno de juego se marca una línea recta de 40 (fútbol y balonmano) o 28 metros de largo 

(baloncesto). Posteriormente, se señalizarán tres líneas con conos (Figura 3). Entre la línea A y B, y entre la línea B y C 

existirá una distancia de 20 o 14 metros según si la modalidad deportiva a evaluar es fútbol-balonmano o baloncesto. La 

línea A corresponde a la marca de inicio, la línea B corresponde a los 20-14 metros y la línea C a los 40-28 metros, 

siendo todas marcadas con el mismo color. Además, se añadirán 4 líneas adicionales con color diferente al de las 

anteriores, a una distancia de 3 metros de las mismas (zona de control). 

 
Figura 3. Diseño de la prueba 30-15 IFT (tomado de Buchheit et al. 2018). 
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Desarrollo y procedimiento: Todos los deportistas deberán situarse por detrás de la línea A o línea de inicio. Al 

primer sonido, los deportistas tienen que comenzar a correr hacia la línea B. Cuando se reproduzca el sonido, los 

deportistas tendrán que estar cerca de la zona marcada por la línea B (desde 3 metros antes de la línea B hasta la línea 

B) y en el siguiente sonido en la zona marcada por la línea C (desde 3 metros antes de la línea C hasta la línea C). Al 

llegar a la línea C, el deportista tiene que girar y volver hacia la línea A, por lo que en el siguiente sonido tiene que estar 

cerca de la línea B y así sucesivamente hasta finalizar la etapa de 30 segundos. Cuando se finaliza el periodo los atletas 

deberán caminar 15 segundos hasta la línea A, B o C más cercana en el sentido de desplazamiento. Si el atleta está 

sobre la línea permanecerá en ella hasta que comience la siguiente etapa. La prueba puede comenzar a 8 o 10 km/h, 

seleccionando el inicio a 8 km/h. En cada etapa la velocidad se incrementará en 0.5 km/h. La prueba se finaliza cuando 

el atleta este fatigado o cuando no pueda estar dentro de los 3 metros de cortesía cuando se reproduzca el sonido 

durante tres veces consecutivas. Para el control del ritmo de ejecución de la prueba y la personalización en cada una de 

las pruebas analizadas, se utilizará la aplicación 30-15 IFT disponible para Android e IOS (Buchheit, 2018).  

 

Evaluación de la Capacidad Anaeróbica Láctica durante Cambios de Velocidad (Aceleración y Desaceleración) 

Durante el juego en fútbol, se realizan una media entre 200 - 300 metros a muy alta intensidad (>25 km/h) 

distribuidos en un total de 27 a 35 esprints, los cuales representan entre 1-10% de la distancia total recorrida en los 

partidos de competición oficial (Bradley et al., 2010; Di Salvo et al., 2010). Estas acciones tienen una duración entre 2 y 

4 segundos y son determinantes en el rendimiento en los deportes de equipo de invasión, y especialmente en el fútbol 

(Wisloff et al., 2004). En baloncesto, una reciente revisión indica una realización de 2 a 3 acciones por minuto a sprint 

(>25 km/h), con una duración por esfuerzo de 2 a 3 segundos y recorriendo una distancia entre 15 y 20 metros 

(Stojanović et al., 2018). En balonmano, las acciones realizadas a sprint (>24 km/h) suponen un total de 78±91 metros, 

un 2.2% de la distancia total y una duración de 12±11 segundos por partido, siendo la mayor parte de estos esfuerzos 

realizados por los extremos (Michalsik et al., 2012). 

Para la evaluación de la capacidad de cambiar de velocidad se ha diseñado una prueba específica en función de la 

modalidad deportiva en la que se analizan las fases de aceleración y deceleración, estando esta última relacionada con 

el rendimiento en cambios de dirección (Chaouachi et al., 2012) y una mayor predisposición a lesión sin contacto por las 

rápidas contracciones excéntricas que aumentan la fatiga muscular (Ekstrand et al., 2011). 

Diseño: En el terreno de juego se marcan tres referencias con conos, colocándose en función de cómo muestra la 

Figura 4. Entre el cono A y el cono B existirá una distancia específica según modalidad deportiva (Fútbol 33.5 metros, 

Baloncesto 16.25 metros y Balonmano 22 metros), la cual es equivalente a la distancia recorrida en desplazamiento 

lineal durante un contrataque. Mientras, entre el cono B y C existirá una distancia estándar de 5 metros. La zona 

comprendida entre los conos A y B se denominará zona de aceleración, mientras que la comprendida entre los conos B 

y C se denominará zona de frenado. 

Desarrollo y Procedimiento: Para su evaluación, se realizarán 5 repeticiones de la prueba de cambios de 

velocidad a máxima intensidad, con una recuperación activa entre test de 30 segundos. Todas las repeticiones se 

realizarán en línea recta y en la misma dirección (desde la línea de inicio hacia la zona de frenado. La evaluación está 

dividida en 2 zonas: (a) zona de aceleración y (b) zona de frenado. El deportista parte tras la línea de salida e inicia la 

prueba cuando cruza las fotocélulas que dan inicio a la zona de aceleración. La posición de partida del deportista será 

con un pie adelantado respecto al otro y con el tronco orientado hacia uno de los laterales simulando la acción de pedir 

el balón y visualizando el campo de juego para ser receptor de posible pase en la acción de desmarque durante el 

contraataque. En la zona de aceleración el deportista deberá acelerar lo máximo posible hasta llegar a la zona de 

frenado. La última fase es el frenado por lo que cuando entre en esta zona, al cruzar las fotocélulas, debe detenerse en 

el menor tiempo posible. Cuando el deportista se detiene, debe permanecer estático durante 5 segundos. 
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Posteriormente, puede abandonar la prueba por la línea final y volver andando para realizar una recuperación activa de 

30 segundos antes del inicio de la siguiente serie.  

 

  

 

 
Figura 4. Diseño para la evaluación de la habilidad de esprint repetidos en la versión (a) global, (b) fútbol, (c) baloncesto, y (d) 

balonmano. 

 

 

a) 

b) 

d) 

c) 



Gómez-Carmona, C. D., Pino-Ortega, J., & Ibáñez, S. J. 
 

 

 
 

e-balonmano.com: Revista de Ciencias del Deporte, 15 (3), 23-48. (2019). ISSN 1885 – 7019 
35 

Evaluación de la Capacidad Anaeróbica Aláctica durante Desplazamiento Curvilíneo 

Generalmente en el deporte y específicamente en los deportes de invasión en interior, los cambios de velocidad y de 

dirección se realizan de manera repetida en un gran número de ocasiones durante la competición (Sheppard y Young, 

2006). Los cambios de dirección y la agilidad reactiva son dos componentes esenciales para una realización efectiva de 

las acciones específicas en la mayoría de deportes colectivos (Serpell et al., 2011).  

La problemática actual es que las pruebas que se realizan para su evaluación tienen una gran parte de 

desplazamientos lineales, dependientes de la capacidad de aceleración y la velocidad del jugador, y no de la habilidad 

de cambiar de dirección o de generar fuerza en el desplazamiento circular (Nimphius et al., 2018). Por tanto, se propone 

la realización de test específicos para cada modalidad deportiva donde el 100% del desplazamiento es curvilíneo y 

donde se evalúa la fuerza centrípeta generada por el sujeto, siendo entendida esta como la fuerza o el componente de 

la fuerza que actúa en un objeto en movimiento sobre una trayectoria curvilínea que está dirigida hacia el centro de la 

curvatura (Resnick et al., 2002).   

Diseño: El diseño de las pruebas en las diferentes modalidades deportivas dependerá de las líneas utilizadas para 

guiar el desplazamiento. En todos los deportes, se colocará un carril delimitado con conos un metro al exterior de la 

línea a emplear durante el desplazamiento. En fútbol se utilizará el círculo central con un radio de 9.15 m. (Figura 5a), 

en baloncesto la línea de 3 puntos con un radio de 6.75 metros (Figura 5b) y en balonmano la línea de 9 metros (Figura 

5c).  

 

   
 

 
Figura 5. Diseño de los test para la valoración del desplazamiento curvilíneo en las modalidades deportivas de (a) fútbol, (b) 

baloncesto, y (c) balonmano. 

 

 

a) 

c) 

b) 
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Desarrollo y Procedimiento: En cada una de las pruebas, dependiendo de la modalidad deportiva, se realizarán 

cuatro repeticiones de la evaluación de desplazamientos curvilíneos a máxima intensidad, con una recuperación activa 

entre test de 1 minuto, siendo la mitad de los desplazamientos en cada sentido de giro. Todas las repeticiones se 

realizarán siguiendo el trayecto curvilíneo delimitado por conos (1 metros de ancho) y en la misma dirección (desde la 

línea de inicio hacia la línea de llegada). El deportista parte tras la línea de salida e inicia la prueba cuando cruza las 

fotocélulas que dan inicio a la zona de aceleración. En la zona de aceleración el deportista deberá acelerar a la máxima 

velocidad posible hasta llegar a la línea de llegada. Si el deportista tropieza o abandona la zona delimitada para realizar 

el recorrido repetirá la serie. Gracias a la realización de la prueba en ambos sentidos de giro, podremos detectar 

asimetrías en la ejecución en función de la lateralidad del jugador. 
 

Evaluación de la Capacidad Física-Condicional durante Tareas basadas en el Juego en Espacios Reducidos 

Dentro de los recursos metodológicos empleados uno de los más analizados han sido los juegos reducidos, 

conocidos como small-sided games (SSG). Los juegos reducidos (SSGs) son situaciones lúdico-deportivas en las que 

se respeta la estructura deportiva y en las que interactúan de forma conjunta todos los elementos del juego de una 

manera flexible (Parlebas, 2008). 

Por ello, gran cantidad de investigadores y profesionales de los deportes de invasión utilizan como método de 

entrenamiento este tipo de situaciones motrices de forma habitual, eficaz e independientemente de la edad, sexo, 

experiencia previa en la práctica y nivel competitivo. Durante estos juegos, los jugadores experimentan situaciones 

semejantes a las que se van a encontrar durante la competición tanto en fútbol (Casamichana et al., 2013), baloncesto 

(Schelling y Torres, 2016) y balonmano (Belka et al., 2016). Por tanto, se utilizan con el fin de desarrollar la condición 

física, habilidades técnico-tácticas, y/o objetivos tácticos, estratégicos o psicológicos de forma integrada (Halouani et al., 

2014).  

La aplicación de estos juegos reducidos en deportes de equipo de invasión puede modificarse en función de 

diferentes parámetros como espacio del terreno de juego utilizado, número de jugadores, modificación de la 

reglamentación, presencia o ausencia de portero, influencia de las indicaciones del entrenador, duración de la actividad 

o densidad de la ejecución (relación entre actividad y pausas) (Halouani et al., 2014). Por tanto, para el diseño de cada 

una de las evaluaciones se respetó las características de la competición con el objetivo de conseguir la máxima 

representación de la situación de juego real, incluyendo la presencia de portero en fútbol y balonmano, manteniendo el 

área ocupada por jugador, no existiendo pausas durante la actividad y utilizando la reglamentación oficial de cada 

modalidad deportiva sin modificaciones (técnica y disciplinaria). 

Diseño: Para la realización del diseño específico de cada juego reducido se tuvieron en cuenta los siguientes 

condicionantes: (1) deporte analizado, (2) dimensiones del terreno de juego, (3) número de jugadores y (4) reglamento 

del juego. Se tuvieron en cuenta tres criterios fundamentales para la selección del número de jugadores, espacio de 

juego y duración de la actividad: (1) mitad de jugadores de campo más 1 que en competición siguiendo la 

reglamentación de cada modalidad deportiva (excluyendo los porteros), (2) respetar el área por jugador en competición 

oficial y (3) realizar la actividad una cuarta parte del tiempo de juego total. En este sentido, según la modalidad 

deportiva, se obtuvieron los siguientes diseños que se muestran en la tabla 5. 

 

Tabla 5. Características de los juegos reducidos empleados en el presente estudio.  
Deporte Espacio de juego  

(Área total) 
Área por 
jugador 

Número de 
jugadores 

Duración Fig 

Fútbol 45x65 (2925 m2) 243,8 m2 6vs6 + 1 portero 22.5’ 6a 
Baloncesto 10x15 (150 m2) 25 m2 3vs3 10’ 6b 
Balonmano 15x20 (300 m2), excluyendo el área del portero (210 

m2) 
26,3 m2 4vs4 + 1 portero 15’ 6c 
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Figura 6. Diseño de los juegos reducidos en función de la modalidad deportiva analizada (a) fútbol, (b) baloncesto y (c) balonmano. 
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Desarrollo y Procedimiento: El inicio del juego se realizará en función de la reglamentación, en fútbol y balonmano 

se realizará un sorteo para elegir el equipo que ataca en primer lugar mientras que en baloncesto se lanzará el balón al 

aire. A partir de este momento, un equipo se convertirá en atacante y el equipo contrario en defensor. Las reglas a 

seguir en cada modalidad deportiva serán: 

• Fútbol: El equipo atacante deberá progresar desde la línea de ataque hasta la portería para conseguir gol. Si el 

balón sale fuera del terreno de juego impulsado por el equipo defensor se ejecutará un saque de banda o saque de 

esquina. Si el balón sale fuera del terreno de juego impulsado por el equipo atacante se cambiarán los roles, 

pasando el equipo defensor a ser equipo atacante y viceversa. El juego se reanudará desde la línea de ataque si fue 

gol o el balón salió por la línea de meta y con saque de banda si abandonó el balón el terreno de juego por la línea 

de banda. Si el equipo defensor recupera la posesión del balón deberá avanzar hasta la línea de ataque para 

convertirse en equipo atacante y cambiar los roles ataque-defensa. El portero colaborará con el equipo que se 

encuentre en fase defensiva sumando un jugador más para conseguir llevar el balón a la línea de ataque. Todas las 

infracciones se sancionarán de acuerdo con las reglas de juego de la Federación Internacional de Fútbol Asociado 

(FIFA), por lo que pueden señalarse tiros libres directos, tiros libres indirectos, tiros de penal y balones a tierra. Se 

mantendrá la regla del fuera de juego. No existirá limitación temporal para el ciclo de ataque.  
• Baloncesto: El equipo atacante iniciará el ataque cuando el jugador con balón se encuentre fuera de la línea de 3 

puntos. Si el balón abandona el terreno de juego impulsado por el equipo defensor se ejecutará un saque de banda 

o saque de fondo. Si el balón abandona el terreno de juego impulsado por el equipo atacante se cambiarán los roles, 

pasando el equipo defensor a ser equipo atacante y viceversa. El juego se reanudará desde fuera de la línea de 3 

puntos si fue canasta, con saque de fondo si el balón salió por la línea de fondo y con saque de banda si abandonó 

el balón el terreno de juego por la línea de banda. Si el equipo defensor recupera la posesión del balón deberá salir 

fuera de la línea de 3 puntos para convertirse en equipo atacante y cambiar los roles ataque-defensa. Todas las 

infracciones se sancionarán de acuerdo con las reglas de juego de la Federación Internacional de Baloncesto 

Asociado (FIBA), por lo que puede producirse lanzamiento de tiros libres. Existirá una limitación temporal de 24 

segundos para la finalización de cada ciclo de ataque, al igual que se penalizarán los 3 segundos en la zona. 
• Balonmano: El equipo atacante iniciará el ataque cuando el jugador con balón se encuentre fuera de la línea de 9 

metros. Si el balón abandona el terreno de juego impulsado por el equipo defensor se ejecutará un saque de banda 

o saque de esquina. Si el balón abandona el terreno de juego impulsado por el equipo atacante se cambiarán los 

roles, pasando el equipo defensor a ser equipo atacante y viceversa. El juego se reanudará desde fuera de la línea 

de 9 metros si fue gol o el balón salió por la línea de meta y con saque de banda si abandonó el balón el terreno de 

juego por la línea de banda. Si el equipo defensor recupera la posesión del balón deberá salir fuera de la línea de 9 

metros para convertirse en equipo atacante y cambiar los roles ataque-defensa. El portero colaborará con el equipo 

que se encuentre en fase defensiva. Todas las infracciones se sancionarán de acuerdo con la reglamentación de la 

Federación Internacional de Balonmano (IHF), por lo que puede producirse lanzamiento de 7 metros y golpes 

francos. Existirá una limitación temporal de 50 segundos para la finalización de cada ciclo de ataque, debido a que 

es la duración media de los ataques en balonmano profesional reportada en investigaciones previas (Rogulj et al., 

2004). 
 

Evaluación de la Capacidad Elástica durante acciones de salto 

En los deportes de invasión, la capacidad elástica es fundamental para conseguir un mayor rendimiento deportivo. 

En fútbol, forma parte de la mayoría de las acciones realizadas por el guardameta (White et al., 2018) y para las 

disputas de balón entre los jugadores de campo en balones aéreos sobre todo para pasarlo o intentar meter gol con la 

cabeza (Comfort et al., 2014). En baloncesto, los movimientos explosivos en ataque y defensa que terminan en 

acciones de salto son frecuentes (Erčulj et al., 2010), pudiendo realizarse un salto máximo o varios saltos para 
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conseguir el objetivo, formando parte de las acciones de rebote y lanzamiento. Además, en balonmano tiene un factor 

fundamental en ataque para la acción de lanzamiento y en defensa para la acción de blocaje (Wagner et al., 2014). 

En todas las modalidades deportivas, el salto no se realiza de forma estandarizada y únicamente con la fuerza del 

tren inferior como el salto en contramovimiento (CMJ) y el squat jump (SJ), sino que los brazos tienen una participación 

importante en la ejecución del movimiento (Klavora, 2000; Rouis et al., 2015). Por este motivo, se selecciona el test 

Abalakov de la batería de Bosco (Bosco et al., 1983). 

Diseño: La prueba se realiza en una marcación del campo con el objetivo de asegurar la máxima verticalidad en el 

salto. De esta forma, el deportista debe partir y caer sobre la misma delimitación del terreno de juego. 

Desarrollo y Procedimiento: El deportista realizará 3 saltos máximos con una recuperación entre saltos de 10 

segundos con el objetivo de conocer la potencia máxima de salto con la participación tren inferior y superior. El 

protocolo utilizado será Abalakov de la batería de Bosco. Para su ejecución, el deportista parte de una posición erguida, 

con los pies separados a la anchura de los hombros y los brazos libres. A su discreción, el deportista flexionará las 

piernas y seguidamente realizará una extensión de las piernas ayudándose de los brazos en la ejecución del 

movimiento y evitando la flexión del tronco. Las piernas durante la fase de vuelo deben estar extendidas y los pies en el 

momento del contacto deben realizar una flexión plantar (Figura 7) (Bosco et al., 1983). 

 

 
Figura 7. Secuencia en la ejecución del test de Abalakov. 
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Evaluación del Rendimiento Individual 
Para la evaluación del rendimiento individual en cada una de las pruebas realizadas en cada modalidad deportiva, 

este podrá ser identificado a partir de diferentes métodos de medición en función de la presencia o ausencia de material 

específico para la monitorización individual: (a) rendimiento específico de la prueba (sin material o con material 

específico), (b) con dispositivos inerciales (carga interna y carga externa).  

En la tabla 7 se muestra cada una de las pruebas según la modalidad deportiva y las variables a evaluar según la 

disponibilidad de material. Todas las variables serán relativas al tiempo de participación para posibilitar la comparación 

entre pruebas debido a su diferente duración, además de que esta medida parece ser más representativa del volumen 

general y la intensidad de los esfuerzos intermitentes en los deportes de equipo (e.g. baloncesto, balonmano, fútbol, 

fútbol sala), por lo tanto, podrían ser utilizados como índices totales debido a que proporcionan información más precisa 

sobre las demandas, independientemente del tiempo de juego (Naser et al., 2017; Pino-Ortega et al., 2019; Wagner 

et al., 2014). 

En primer lugar, respecto al rendimiento específico de la prueba sin material, de forma general se podrá obtener la 

percepción subjetiva del esfuerzo (PSE) la cual ha sido previamente evaluada obteniendo altos valores de fiabilidad y 

validez para identificar la carga global del sujeto (Casamichana et al., 2013), a través de una escala Likert de 6 a 20 

donde 6 es ejercicio muy ligero y 20 es extremadamente duro (Borg, 1982). De forma específica, solamente se podrá 

valorar sin material la carga soportada durante los juegos reducidos, siendo utilizado para ello el Sistema Integral para el 

Análisis de las Tareas de Entrenamiento (SIATE), el cual ha obtenido una alta relación con instrumentos de carga 

objetiva en fútbol y baloncesto (Gómez-Carmona, Gamonales-Puerto, Feu, y Ibáñez, 2019; Reina, Mancha-Triguero, 

García-Santos, García-Rubio, y Ibáñez, 2019), el cual es calculado a partir de 6 variables: grado de oposición, densidad 

de la tarea, porcentaje de ejecutantes simultáneos, carga competitiva, espacio de juego e implicación cognitiva en 

relación al tiempo de juego (Ibáñez et al., 2016). 

En segundo lugar, respecto al rendimiento específico de la prueba con material, en todas las pruebas específicas 

donde se evalúa un tipo de desplazamiento (lineal, curvilíneo, cambio de velocidad) fuera del contexto real de juego se 

podrá valorar el tiempo de ejecución y la velocidad mediante células fotoeléctricas o en su defecto un cronómetro 

manual, siendo este último método menos válido, fiable y preciso (Haugen y Buchheit, 2016). Finalmente, en cuanto a la 

capacidad de salto, está podrá ser evaluada mediante esterillas de contacto, plataformas de fuerza o infrarrojos para 

detectar el tiempo de vuelo y a partir del mismo identificar la altura de salto y la fuerza de impulso generada durante su 

ejecución (Klavora, 2000; Rouis et al., 2015). 

Finalmente, respecto a la utilización de material para la monitorización individualizada del deportista, gracias al 

desarrollo de los dispositivos inerciales es posible la monitorización de la carga interna y externa (McLaren et al., 2018). 

La carga interna es la reacción biológica, tanto fisiológica como psicológica, del organismo del deportista (Halson, 2014) 

en relación a la carga externa que es el estrés locomotor y mecánico que sufre el atleta como consecuencia de la 

actividad (Boyd, 2011). 

La carga interna se monitorizará en todas las pruebas mediante las variables frecuencia cardíaca media y máxima 

(Achten y Jeukendrup, 2003) y mediante las variables de variabilidad de la frecuencia cardíaca para identificar el efecto 

del esfuerzo en el sistema simpático y parasimpático del deportista (Manso, 2013). Por último, también podrá ser 

utilizada la saturación de oxígeno muscular para identificar el porcentaje de oxihemoglobina en relación al total de 

hemoglobina en un grupo muscular específico, siendo este protocolo utilizado en investigaciones anteriores en 

entrenamiento de fuerza (Gómez-Carmona et al., 2019). 

En cambio, la carga externa será monitorizada por un dispositivo inercial. Las variables tiempo movimiento podrán 

ser registradas en condiciones de exterior e interior mediante tecnología UWB o GPS debido a ser ambas fiables y 

válidas para las variables distancia y velocidad (Bastida-Castillo, Gómez-Carmona, De la Cruz Sánchez, y Pino-Ortega, 

2018). En cambio, para la monitorización de la carga neuromuscular que soporta el cuerpo del deportista en relación a 
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la gravedad y para la detección de las diferentes variables analizadas durante el salto se utilizará el sensor acelerómetro 

(Gómez-Carmona et al., 2019). 

Debido a que, en cada una de las pruebas, las variables de rendimiento presentan valores diferentes (e.j. capacidad 

de salto vs capacidad aeróbica), el resultado de cada variable debe normalizarse, pudiéndose compararse y valorarse 

de igual modo en todas las variables (Figura 8). Para este proceso, Z-Score puede ser utilizado para estandarizar las 

unidades y las magnitudes de cada variable (Field, 2013). Este proceso de transformación de datos se realiza con el 

propósito de igualar el tamaño, magnitud y variabilidad de las variables objeto de estudio (Milligan y Cooper, 1988). Los 

valores serán calculados a través de la siguiente ecuación: 

 

 
 

 

 

 
Figura 8. Representación gráfica de la simulación de los resultados obtenidos por cinco jugadores en la batería de pruebas propuesta. 
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Tabla 7. Métodos de evaluación para cada una de las pruebas realizadas. 

Prueba 
 Rendimiento Específico Dispositivos inerciales 

Unidad de análisis Sin material Con material Carga externa Carga interna 

Yo-Yo test • Intervalos de 
velocidad 

• Velocidad de 
finalización (km/h) 
• Estimación del 
consumo máximo 
de oxígeno 
(kg/ml/min). 

• Cronómetro: 
Duración de la 
prueba (seg) 

• Velocidad (km/h) 
• Distancia total 
(m/min) 
• Cambios de 
dirección (n/min) 
• Aceleraciones y 
deceleraciones 
media y máxima 
(m/s2) 

 

Desplazamient
o circular 

• Sentido de giro 
• Tiempo de 
ejecución 

 
• Cronómetro o 
fotocélulas: Tiempo 
de cada esfuerzo 
(seg) 

• Velocidad (km/h) 
• Aceleraciones y 
deceleraciones 
media y máxima 
(m/s2) 
• Fuerza centrípeta 
media y máxima (N) 

 

Test RSA 

• Tiempo de 
ejecución 
• Evolución de la 
carga a lo largo de 
los 5 esfuerzos 
• Diferencias entre 
fase de aceleración 
y frenado 

 
• Cronómetro o 
fotocélulas: Tiempo 
de cada esfuerzo 
(seg) 

• Velocidad (km/h) 
• Aceleraciones y 
deceleraciones 
media y máxima 
(m/s2) 

 

Juego 
reducido 

• Comparación entre 
fase ofensiva y 
defensiva 
• Equipo ganador vs 
equipo perdedor 
• Fatiga en periodos 
de 1 minuto 

• Carga externa 
subjetiva (SIATE)  

• Velocidad (km/h) 
• Distancia total 
(m/min) 
• Cambios de 
dirección (n/min) 
• Aceleraciones y 
deceleraciones 
media y máxima 
(m/s2) 
• Fuerza centrípeta 
media y máxima (N) 

 

Test Abalakov • Diferencia según 
altura de salto  

• Plataforma de 
contacto: Tiempo 
(seg) y altura (cm) 
de vuelo 

• Altura de salto (cm) 
• Tiempo de vuelo 
(seg) 
• Fuerza de despegue 
(g) 
• Impacto de aterrizaje 
(g) 

 

Todas las 
pruebas  

• Percepción 
subjetiva del 
esfuerzo 
(a.u./min) 

 

• Carga 
acelerométrica en 
los 3 ejes de 
movimiento 
(a.u./min) 
• Impactos totales y 
por intensidades 
(n/min) 
• Tiempo de contacto 
y tiempo de vuelo en 
cada paso (seg) 

• Frecuencia 
cardíaca media y 
máxima (ppm) 
• Variabilidad de la 
frecuencia 
cardíaca (a.u.) 
• Saturación de 
oxígeno muscular 
(%) 
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Discusión 
La presente investigación tuvo como objetivo la validación de una batería de pruebas para la evaluación del perfil 

multi-ubicación de carga externa en deportes de invasión. Los resultados obtenidos nos indican que la presente batería 

a alcanzado los niveles óptimos de validez V=0.90, debido a que el límite inferior del intervalo de confianza al 99% 

(V=0.80) supera tanto el mínimo valor de validez de contenido V=0.50 (Cicchetti, 1994) como el más conservador 

V=0.70 (Charter, 2003) expuestos en la literatura. 

Para la realización del presente estudio se han seguido procedimientos metodológicos previamente expuestos en la 

literatura científica (Anguera y Mendo, 2013; Bulger y Housner, 2007; Escobar-Pérez y Cuervo-Martínez, 2008), así 

como estudios similares en el ámbito de actuación realizados en fútbol para ciegos (Gamonales et al., 2018), en el 

ámbito educativo (García-Ceberino et al., 2020; González Espinosa et al., 2017), en proceso de formación de jugadores 

expertos (García-Martín et al., 2016), evaluación del aprendizaje de las acciones técnico-tácticas en baloncesto (Ibáñez 

et al., 2019) o análisis de la actuación arbitral en baloncesto (García-Santos e Ibáñez, 2016). En estos estudios 

previamente realizados los valores de V de Aiken se sitúan entre 0.71 – 0.96, siendo similares a los que se han en el 

presente estudio tras el proceso de validación realizado mediante jueces expertos. 

Respecto a la valoración de la prueba de desplazamiento lineal para la evaluación de la capacidad aeróbica, en 

primer lugar, fue seleccionada la prueba YoYo Test IR1. Aunque la mayoría de los jueces expertos determinaron que 

dicha prueba era válida para su inclusión en la batería debido a ser una prueba de evaluación estandarizada tanto en 

distancia como en velocidad (Krustrup et al., 2003), ampliamente utilizada en la literatura en los deportes de invasión 

(Comfort et al., 2014; Erčulj et al., 2010), diferentes jueces propusieron la modificación de la misma por el test 30-15 IFT 

(Buchheit, 2008). La selección final de esta prueba fue debido a su especificidad (adaptable a las diferentes distancias 

de las modalidades deportivas) y un incremento más progresivo de la velocidad de desplazamiento (0.5 km/h cada 30 

segundos de ejecución). Además, esta prueba es igualmente válida y ha sido utilizada en deportes de invasión 

(Buchheit, 2010). 

En relación con la prueba anaeróbica aláctica para la evaluación del rendimiento en desplazamiento curvilíneo, 

únicamente existen dos publicaciones previas que proponen pruebas para su evaluación en fútbol en el semicírculo del 

área penal (Fílter et al., 2019) y en baloncesto sobre la línea de 3 puntos (Mancha-Triguero, García-Rubio, et al., 2019). 

El resto de investigaciones previamente realizadas evalúan el rendimiento en desplazamiento no lineal mediante 

pruebas que poseen una gran cantidad de desplazamiento lineal que enmascara el rendimiento real en desplazamiento 

curvilíneo (Nimphius et al., 2018) como el test 505 o el test Illinois. Por tanto, el desarrollo de las pruebas mostradas en 

la presente investigación tuvo una muy alta valoración de los jueces expertos ya que ayudará a la evaluación objetiva de 

este indicador de rendimiento. 

Respecto a la valoración de la capacidad anaeróbica láctica en cambios de velocidad, todas las pruebas realizadas 

en la literatura únicamente analizan la fase acelerativa, no teniendo en cuenta el rendimiento en la fase desacelerativa 

(Haugen et al., 2012; Haugen y Buchheit, 2016). El estudio de esta fase desacelerativa es importante debido a que un 

gran número de lesiones sin contacto se producen durante esta acción en los deportes colectivos (Ekstrand et al., 

2011). Además, el diseño de estas pruebas no ha sido específico en relación a la modalidad deportiva, encontrando una 

gran variedad de distancias en fútbol (Bishop et al., 2011; Girard et al., 2011) y baloncesto (Mancha-Triguero, Garcia-

Rubio, et al., 2019). El diseño de las pruebas del presente estudio fue realizado teniendo en cuenta las características 

específicas de la competición y los estudios que previamente describieron el perfil de desplazamientos a sprint en las 

modalidades deportivas de invasión (Bradley et al., 2010; Michalsik et al., 2012; Stojanović et al., 2018). 

En cuanto al diseño de las tareas basadas en formas jugadas, en la literatura existe una gran variedad de 

disposiciones en todas las modalidades deportivas de invasión (Halouani et al., 2014). Este método de entrenamiento es 

utilizado debido a que los jugadores experimentan demandas físicas y situaciones técnico-tácticas semejantes a las que 

se van a encontrar durante la competición tanto en fútbol (Casamichana et al., 2013), baloncesto (Schelling y Torres, 



Diseño y validación de una batería de pruebas de campo para la valoración del perfil multi-ubicación de carga externa en deportes de invasión 
 

 

 
 

e-balonmano.com: Revista de Ciencias del Deporte, 16 (1), 23-48. (2019). ISSN 1885 – 7019 
44 

2016) y balonmano (Belka et al., 2016). El primer criterio diseñado fue incluir la mitad de los jugadores excluyendo al 

portero en fútbol (5 vs 5) y balonmano (3 vs 3), mientras que en baloncesto incluir la mitad más uno (3 vs 3). Diferentes 

jueces expertos identificaron que, tanto en fútbol como en balonmano, las disposiciones con ese número de jugadores 

no simulaban los sistemas de juego reales en competición (fútbol, 4-4-2; balonmano, primera y segunda línea) y que, al 

igual que en baloncesto, se debía añadir un jugador más a cada equipo. Por tanto, tras las aportaciones de los revisores 

y una revisión exhaustiva de la literatura científica (Buchheit et al., 2009; Gómez-Carmona et al., 2018; Halouani et al., 

2014; Schelling y Torres, 2016), la selección de la disposición y número de jugadores fue modificada utilizando como 

criterio la mitad de los jugadores más uno excluyendo el portero como jugador de campo (6vs6 fútbol, 3vs3 baloncesto, 

y 4vs4 balonmano). Tanto en fútbol como en balonmano, se incluyó la presencia de portero debido a una mayor realidad 

competitiva, motivación y por ende mayores exigencias físico-fisiológicas (Koklu et al., 2015). 

Finalmente, respecto a la inclusión de un test para la evaluación de la capacidad elástica durante la acción de salto, 

se eligió el test Abalakov debido a que durante la acción de salto incluye el uso de los brazos (Bosco et al., 1983). El 

salto en los deportes de invasión no se concibe sin la ayuda de los brazos durante el movimiento ya que es utilizado en 

fútbol para la realización de los remates de cabeza, en baloncesto para lanzamientos a canasta y tapones y en 

balonmano para blocajes y lanzamientos a portería entre otras acciones técnico-tácticas. 

 

Conclusiones 
El objetivo de la presente investigación fue el diseño de una batería de pruebas para la evaluación del perfil multi-

ubicación de carga externa en deportes de invasión (fútbol, baloncesto y balonmano) y la validación de la misma para su 

aplicación. La batería tuvo unos excelentes resultados de validez de contenido por parte del procedimiento de jueces 

expertos. Por tanto, el presente instrumento es una herramienta válida para su aplicación en el proceso de evaluación 

deportiva.  

Las pruebas seleccionadas son específicas de las modalidades deportivas analizadas y se realizan teniendo como 

referencia las dimensiones reales de la superficie de juego, evitando con esto la realización de valoraciones en contexto 

de laboratorio que alejan al deportista del contexto real, lo que puede provocar diferencias entre el rendimiento real y el 

rendimiento evaluado fuera del contexto de juego.  

A partir de la valoración del perfil multi-ubicación de carga externa en deportes de invasión, podremos obtener las 

siguientes aplicaciones en el contexto deportivo: (1) Detección de la carga neuromuscular específica en cada una de las 

ubicaciones anatómicas evaluadas; (2) Identificar los posibles desequilibrios del sujeto en la lateralidad y en la absorción 

ascendente de la carga soportada; y (3) Evolución del perfil multi-ubicación específico del deportista a lo largo de la 

temporada o durante el proceso de recuperación de una lesión y posterior readaptación al nivel óptimo de condición 

física para la práctica en la competición. 

Validada esta batería de evaluación del perfil multi-ubicación de carga externa, esta podrá ser aplicada en diferentes 

poblaciones de género, edad, nivel competitivo y modalidad deportiva (fútbol, baloncesto y balonmano) con el objetivo 

de identificar el perfil multi-ubicación de carga externa y generar perfiles específicos de carga neuromuscular en 

diferentes ubicaciones anatómicas.  
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