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Resumen

En la mayoria de los equipos colectivos se utiliza la carga fisica como carga total de
entrenamiento, dejando de lado aspectos como la téctica, definida por Alvarez (2002) como el
proceso en el que se conjugan todas las posibilidades fisicas, técnicas, tedricas y psicologicas
para solucionar las diferentes situaciones cambiantes que se crean en deportes de oposicion.
Debido a la importancia que supone para el control del entrenamiento conocer la carga mental
de los jugadores en cada situacion y la escasez de investigaciones referentes al deporte, el
presente trabajo se propuso evaluar la carga mental de jugadores de balonmano a través del
método NASA-TLX de Arquer y Nogareda (2001) modificado al contexto deportivo mediante
la realizacién de una serie de tareas.

Palabras clave: carga tactica, carga mental, NASA-TLX, entrenamiento, balonmano.

Abstract

In most collective team use physical load as full training load, leaving aside the tactic. Tactic is
defined by Alvarez (2002) as the process that combines the physical, technical, theoretical and
psychological possibilities to solve the various changing situations that are created in opposition
sports. Knowing the mental load of players in every situation is very important to control the
training and there are not anything in the literature on this topic in the sport. The present study
aims to assess the mental load in handball players by modification of NASA-TLX method
(Arquer & Nogareda, 2001) to sporting context.

Keywords: tactical load, mental load, NASA-TLX, training, handball.



Introduccion

El balonmano pertenece a un grupo de modalidades deportivas llamadas juegos deportivos
colectivos, en los que las relaciones de oposiciéon entre dos equipos y las relaciones de
colaboracion entre los componentes de un mismo equipo son las caracteristicas principales
(Moreno y Rodriguez, 1997; Pascual, 2010).

Las distintas fases que se pueden dar en el juego del balonmano van a estar determinadas
por la posesion o no del balén, originando los denominados ciclos de juego. En un partido de
balonmano hay alrededor de 70 ciclos de juego, en los que los jugadores deben cambiar de rol
(atacante-defensor) de manera continua. Desde el punto de vista fisioldgico, el balonmano es
un deporte de perfil intermitente, en el que se requiere la participacion simultdnea de los
sistemas anaerdbicos y aerdbicos para realizar con garantias los periodos de maxima intensidad
y corta duracion, intercalados, de manera aleatoria, con periodos de baja intensidad durante los
60 minutos de juego (Antén, 1994).

A las evidentes capacidades fisicas (fuerza explosiva, velocidad de reaccidn selectiva y
resistencia aerdbica y anaerdbica) que deben desarrollar los jugadores de balonmano, se deben
de afadir las capacidades de tipo tictico o cognitivo que surgen de la necesidad de estar en
constante interaccién con el medio que les rodea, siendo estas capacidades las que van a
determinar, por encima de las fisicas, el éxito y el rendimiento final en una tarea (Espar, 2011).

El principal propésito de los entrenadores y preparadores fisicos es llegar a la competicion
con un nivel 6ptimo de preparacion en los jugadores que les permita tener éxito en los objetivos
planteados, pero para poder llegar a ese punto, primero, se han de planificar una serie de
entrenamientos que incluyan los contenidos de aspecto fisico, técnico, tactico y psicoldgico que
usard el jugador o jugadora para alcanzar dichos objetivos.

El procedimiento que se sigue para entrenar estos contenidos estd afectado por la forma en

la que se intenta lograr la adaptacion, mediante la aplicacion de las cargas de entrenamiento en



funcion de su naturaleza, magnitud, orientacién y organizacion. Estas cuatro vertientes
fundamentales estdn condicionadas, a su vez, por las caracteristicas individuales del deportista,
la especialidad deportiva hacia la que se enfoque el maximo rendimiento y el sistema de
competiciones que ésta lleve implicita para el logro de los mejores resultados (Navarro, 2003).

Como se acaba de ver, la planificacién de la carga de entrenamiento es en si compleja, pero,
al trasladarla a los deportes de tipo tictico, en el que interactian de manera simultdnea aspectos
técnicos, fisicos, tacticos y psicolégicos, aumenta todavia méds su complejidad. Y es debido a
esto por lo que los actuales entrenadores y preparadores fisicos de los equipos centran su
atencion unicamente en la carga fisica, entendiendo a ésta como carga total de entrenamiento,
dejando de lado aspectos tan importantes en este deporte como la téctica, definida por Alvarez
(2002) como el proceso en que se conjugan todas las posibilidades fisicas, técnicas, tedricas,
psicoldgicas y demds, para dar una solucién inmediata a las diferentes situaciones imprevistas
y cambiantes que se crean en condiciones de oposicion.

Existen numerosas evidencias cientificas sobre métodos de cuantificacién de la carga fisica
en los deportes de equipo, como pueden ser la frecuencia cardiaca (FC) (Jones y Drust, 2007,
Kelly y Drust, 2009), la concentracién de lactato en sangre (CLS) (Alexiou y Coutts, 2008;
Eniseler, 2005), el consumo de oxigeno (VO) (Rannou, Prioux, Zouhal, Gratas-Delamarche y
Delamarche, 2000; Kemi, Hoff, Engen, Helgerud y Wisloff, 2001) y la percepcion subjetiva
del esfuerzo (PSE) (Green et al., 2009; Hill-Haas, Rowsell, Dawson, y Coutts, 2009).

La FC ha sido la forma comtinmente mds empleada en multiples estudios como medio para
el control del entrenamiento.

Para el control y cuantificacion de la carga de entrenamiento, la FC es interpretada de
diferentes formas, usando los valores medios en términos, absolutos o relativos, o también

usando diferentes indices como se expone a continuacion.



Uno de los mas utilizados ha sido el indice Training Impulse (TRIMP) propuesto por
Bannister en 1991. Este indice es el resultado de la multiplicacién de la FC con el tiempo de
trabajo y es usado para cuantificar la carga en actividades intermitentes.

También se ha utilizado el método sumatorio de zonas de entrenamiento de Edwards, que
distribuye el esfuerzo en base a la FC en cinco zonas diferentes (Edwards, 1993).Este es un
modelo utilizado en deportes de resistencia y que ha sido utilizado por diferentes
investigadores para deportes colectivos (Impellizzeri, Rampinini, Coutts, Sassi y Marcora,
2004).

Existe otra forma distinta de cuantificar la carga de entrenamiento en deportes intermitentes
utilizando la FC, el método WER (Work Endurance Recovery) basado en el tiempo de
recuperacion en la actividad intermitente. El1 método WER se muestra como una buena
herramienta para valorar las actividades intermitentes de alta intensidad (Desgorces, Sénégas,
Garcia., Decker y Noirez, 2007).

Otros autores usan la FC estableciendo una relacion de equivalencia con la CLS. De esta
forma se cuantifica la carga de entrenamiento de manera personalizada, ya que se valorard a los
deportistas en relacién a sus umbrales de esfuerzo (aerébico y anaerdbico).

Por otro lado, la cuantificacién de la carga interna de entrenamiento segin el VO puede
hacerse por medio de en un test de laboratorio o campo con un analizador de gases y asociandole
una FC determinada a los umbrales tanto aerébico como anaerdébico. También se puede calcular
el VO2 por estimacion mediante un test de potencia aerébica maxima o submaxima en campo
y posteriormente estimar el porcentaje de VO maximo en un ejercicio concreto basandonos en
la FC.

El método mas utilizado para cuantificar la carga de una forma subjetiva ha sido por medio

de la escala de Borg con sus diferentes variantes. La cuantificacion de la carga interna de



entrenamiento por medio de la PSE es una forma de medida que ha sido utilizada por muchos
autores tanto en deportes colectivos como en deportes individuales (Chen, Fan y Moe, 2002).

Respecto a la carga tictica o mental de entrenamiento no ocurre lo mismo que con la carga
fisica cuando se realizan busquedas bibliograficas, ya que lo que la literatura proporciona no
estd referido al &mbito deportivo, si no al laboral, como se expone a continuacion.

Para Wilson y Eggemeier (1991) la carga mental se define como un constructo
multidimensional referido a la capacidad de una persona para enfrentarse a las exigencias
impuestas por el procesamiento de informacién de una tarea o sistema. Es una relacion entre
las exigencias del trabajo y los recursos mentales de que se dispone para hacer frente a esas
exigencias (Arquer, 1999; Sebastian y del Hoyo, 2002).

Para que una persona se desenvuelva de manera efectiva en su tarea son necesarios unos
niveles optimos de carga mental. Cuando estos niveles no son los adecuados, pueden aparecer
situaciones de sobrecarga (fatiga) o subcarga (monotonia) a corto plazo o problemas de estrés
a largo plazo (Ferrer y Dalmau, 2004). La fatiga mental trae como consecuencias el decremento
en la ejecucion de una tarea, el aumento de errores mentales, la disminucién de los procesos
atencionales y la reduccion del rendimiento general tanto fisico como cognitivo; sin embargo
es un proceso agudo que puede solventarse modificando el entorno de trabajo (Marek, 2001).

La fatiga fisica influye sobre la carga mental de trabajo (Valero, 1994) y la carga mental de
trabajo contribuye a la fatiga fisica percibida (Perales, 2013). Por ello la fatiga no debe basarse
unicamente en factores fisiolégicos, sino también en factores cognitivos y emocionales como
la carga mental.

Son diferentes las técnicas que los investigadores utilizan para la evaluacion de la carga
mental, las cuales se detallan a continuacidn.

Las medidas fisiolégicas registran los cambios fisioldgicos producidos en el organismo de

la persona y los relaciona con las demandas de la tarea que ejecuta. Son por ejemplo la medicién



de la actividad cerebral, el ritmo cardiaco, la tasa de parpadeo o el didmetro pupilar (Rubio,
Lucefio, Martin y Puente, 2007).

Ademads, también es utilizada la evaluacién del rendimiento mental y psicomotor en unas
condiciones de trabajo determinadas, para por ejemplo determinar las variaciones de
rendimiento debidas a los efectos de la carga mental de trabajo (Rubio y Diaz, 1999; Rubio et
al., 2007).

Otro tipo de evaluacion se centra en analizar el trabajo y la tarea, investigando las diferentes
fuentes de carga mental, como pueden ser los elementos de la tarea, las condiciones de trabajo
fisicas o ambientales, etc.

Entre las diferentes técnicas que los investigadores han utilizado para determinar la carga
mental, las técnicas subjetivas han sido las més utilizadas. Este tipo de técnica es de elevada
validez y fiabilidad empirica (Recarte, Conchillo y Nunes, 2008; Tsang y Veldzquez, 1996).
Estas analizan la percepcién que la persona tiene sobre las exigencias de la tarea y destacan por
ser sensibles, transferibles y poco invasivas (Sinclair, 1990; Wickens, 1991).

Uno de los métodos subjetivos mds citados en la literatura sobre el tema (Salvendy, 1997),
asi como en el borrador de la tercera parte de la norma ISO (International Organization for
Standardization) 10075 sobre evaluacién de la carga mental, es el “NASA Task Load Index
(TLX)”.

El NASA TLX es un procedimiento de valoraciéon multidimensional que da una puntuacion
global de carga de trabajo, basada en una media ponderada de las puntuaciones en seis
subescalas, cuyo contenido es el resultado de la investigacion dirigida a aislar de forma empirica
y a definir los factores que son de relevancia en la experiencia subjetiva de carga de trabajo.

La hipétesis de partida es que el concepto de carga de trabajo no puede definirse sélo en
términos de exigencias de la tarea sino que es el producto de una combinacién de factores entre

los que cobra especial importancia la apreciacion subjetiva de carga.



Uno de los problemas que puede aparecer es que las personas pueden tener distintos
conceptos de carga: unas pueden achacarla al ritmo, otras a la cantidad o a la complejidad, etc.
El método de la NASA, partiendo de estos criterios, establece en primer lugar la necesidad de
definir las fuentes de carga y en segundo lugar establece la valoracién de los mismos. El
objetivo que se perseguia en su disefio era conseguir una escala sensible a las variaciones dentro
y entre tareas, con capacidad de diagnéstico sobre las fuentes de carga y relativamente
insensible a las variaciones interpersonales.

En definitiva, se trata de un método de valoracién de la tarea desde una perspectiva
multidimensional que ha demostrado su utilidad en gran variedad de tareas (Arquer y Nogareda,
2001).

Todo ello aplicado al &mbito deportivo puede ser de gran interés, ya en los deportes tacticos,
como es el caso del balonmano, controlar la carga mental de los jugadores en los entrenamientos
puede complementar y afinar la actual planificacion y preparacion de los equipos.

Por lo tanto, el objetivo del presente estudio es evaluar la carga tictica de los jugadores de
balonmano en una tarea deportiva con diferentes variantes para determinar el nivel de carga
mental que supone cada uno de los ejercicios.

Método
Participantes

Se seleccionaron a 40 jugadores de balonmano con una edad de 15,40 £ 1,77 afios, de los
cuales 23 eran hombres y 17 mujeres.

De los 23 hombres, nueve pertenecian a la categoria infantil, cinco a la cadete y nueve a la
juvenil. Respecto a las 17 mujeres, ocho eran infantiles, cinco eran cadetes y cuatro juveniles.

La muestra pertenecia a un club de balonmano de la provincia de Alicante que disponia de

un equipo masculino y femenino en cada una de las categorias (infantil, cadete y juvenil).



Los jugadores tenian 5,50 + 2,28 afios de experiencia y dedicaban a la préactica deportiva del

balonmano 6 + 0,58 horas semanales (Tabla 1).
Tabla 1.

Afios de experiencia y horas semanales de prdctica por categorias

Categoria Afios experiencia Horas préctica
x DT x DT
Infantil masculino 3,44 1,24 5 0
Infantil femenino 4,13 2,64 6 0
Cadete masculino 5,80 1,30 7 0
Cadete femenino 5,40 1,52 6 0
Juvenil masculino 7,44 2,24 7 0
Juvenil femenino 5,75 0,50 6 0

x: media; DT: desviacion tipica

Instrumentos

Para realizar la evaluacion subjetiva de la carga mental de las tareas se utiliz6 una version
modificada del NASA Task Load Index validado al contexto espaiol por Arquer y Nogareda
(2001). El NASA-TLX es un procedimiento de valoracién multidimensional que da una
puntuacion global de la carga de trabajo, basada en una media ponderada de las puntuaciones
en seis subescalas: exigencias mentales (actividad mental y perceptiva); exigencias fisicas
(grado de esfuerzo fisico); exigencias temporales (sensacién de presion temporal); rendimiento
(grado de cumplimiento de los objetivos); esfuerzo (cantidad de esfuerzo fisico y mental) y
nivel de frustracién (sensacion de presion, desanimo, inseguridad, etc., durante la realizacion
de la tarea). Con el fin de adaptarlo al contexto deportivo y siguiendo las sugerencias de Coque
(2009) para la cuantificacion de la carga tictica, se sustituyeron las dimensiones de “exigencia
mental”, “exigencia fisica”, “exigencia temporal” y “esfuerzo” por las dimensiones “fatiga

29 ¢

mental”, “grado de oposicidn”, “presion temporal” y “presion espacial”.
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Procedimiento

La aplicacion del método de valoracidn subjetiva de la carga mental de una tarea se llevé a
cabo en dos fases: una fase de ponderacion, anterior a la ejecucion de las actividades y otra fase,
inmediatamente después de la ejecucion de cada tarea, llamada fase de puntuacion.

La fase de ponderacién consistié en realizar las 15 comparaciones binarias posibles de las
seis dimensiones del cuestionario modificado NASA-TLX, eligiendo de cada par la que el
sujeto percibié como mayor fuente de carga. El peso ponderado de cada dimensién vino dado
por el nimero de veces que ésta fue seleccionada en las comparaciones binarias, pudiendo
variar entre cero (la dimensién no ha sido elegida en ninguna comparacién) y cinco (la
dimension ha sido elegida en todas las comparaciones).

Una vez definidas las fuentes de carga de cada sujeto, se llevé a cabo la realizacién y
evaluacién subjetiva de cada una de las tareas.

Se eligi6 un ejercicio base con variantes de aplicacion relacionadas con el espacio disponible
para la tarea, el tiempo de ejecucion y el nimero de oponentes (tabla 2) en base al modelo

creado por Coque (2009) para la valoracion de la carga técnico- tactica en el baloncesto.

Tabla 2.
Tareas.
Tarea Espacio Jugadores Tiempo

1 4mx4m 1 contra 1 S5s
2 8mx8m 1 contra 1 S5s
3 4mx4m 2 contra 2 5s
4 §mx8m 2 contra 2 5s
5 4mx4m 1 contra 1 20s
6 8mx8m 1 contra 1 20s
7 4mx4m 2 contra 2 20s

8 8mx8m 2 contra 2 20s
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Mediante un sistema aleatorio se asigné a cada sujeto el orden en que debia realizar las tareas
y el rol a desempefiar dentro de cada una (atacante o defensor). Con el fin de que no interfirieran
los efectos de las diferentes tareas, cada jugador realizé tinicamente una por dia.

Antes de la realizacion de la tarea se entregé una hoja a cada participante con las normas y
objetivos y se explicé por el investigador, dando indicaciones de que se debia intervenir al
maximo de sus capacidades y se aclararon las dudas existentes.

Inmediatamente después de la finalizacion de cada tarea, se pasé el cuestionario modificado
NASA-TLX, diferenciando entre atacante o defensor y recogiendo el dato del puesto especifico
habitual del jugador. Se informé de que no existian respuestas correctas o incorrectas y que
todas eran validas.

Registro

El registro de los datos se llevé a cabo en dos fases.

Fase de ponderacion.

El objetivo de esta fase es la definicion de las fuentes de carga. Consiste en presentar a los
sujetos las definiciones de cada una de las dimensiones (tabla 3) a fin de que las comparen por
pares (comparaciones binarias) y elijan para cada par, cudl es el elemento que se percibe como
una mayor fuente de carga (tabla 4).

Fase de puntuacion.

Las personas valoran la tarea que acaban de realizar en cada una de las dimensiones,
marcando un punto en la escala que se les presenta (figura 1). Cada factor se presenta en una
linea dividida en 20 intervalos iguales (puntuacién que es reconvertida a una escala sobre 100)
y limitada bipolarmente por unos descriptores y teniendo presentes las definiciones de las

dimensiones.



Tabla 3.

Definicion de las dimensiones NASA-TLX modificado.
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Dimensién

Grado de oposicién

Presién temporal

Presién espacial

Fatiga mental

(Cuanta presién/tension has sentido para realizar la tarea debido al nimero de oponentes?

(Cuanta presién has sentido para realizar la tarea debido al tiempo que disponias para

realizar la tarea?

(Cuanta presién/tensién has sentido para realizar la tarea debido a las dimensiones del

terreno de juego?

(En qué medida has tenido que trabajar mentalmente para alcanzar tu nivel de resultados?
(Cudnta actividad mental y perceptiva fue necesaria? ;Qué nivel de fatiga mental tuviste

mientras realizabas la tarea?

(Hasta qué punto crees que has tenido éxito en los objetivos establecidos? ;Cudl es tu grado

Rendimiento . . . .
de satisfaccion en como has realizado la tarea?
Durante la tarea, ;en qué medida se ha sentido inseguro/a, desalentado/a, irritado/a, tenso/a
Frustracion o preocupado/a?, o por el contrario, jte ha sentido seguro/a, contento/a, relajado/a, y
satisfecho/a?
Tabla 4.

Combinaciones binarias de las seis dimensiones

Par

1 Grado de oposicién Presién temporal
2 Grado de oposicién Presién espacial
3 Grado de oposicién Fatiga mental

4 Grado de oposicién Rendimiento

5 Grado de oposicién Frustraciéon

6 Presién temporal Presién espacial
7 Presién temporal Fatiga mental

8 Presién temporal Rendimiento

9 Presién temporal Frustracion

10 Rendimiento Frustracién

11 Presién espacial Fatiga mental
12 Presién espacial Rendimiento

13 Presién espacial Frustracion

14 Fatiga mental Frustracién

15 Fatiga mental Rendimiento
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Grado de oposicion Fatiga mental
‘l‘2|3‘4|5‘6|7|8‘9 IO‘l]|]2|13‘]4|]5‘16‘]7|18‘19 20 |1|2‘3|4‘5|6|7‘8|9‘10|]1|12‘]3|]4 15 16|17‘18|19|20‘
Bajo Alto Baja Alta

Presion temporal Rendimiento
‘1‘2|3‘4|5‘6|7|8‘9|1(]‘11 12 13‘14|]5‘16‘]7|18‘19|20| |1 2 3|4‘5|6|7‘8|9 10|11|12‘13|14‘15 ]6|17‘18|]9|20‘
Baja Alta Bueno Malo

Presion espacial Frustracion
‘1‘2|3‘4|5‘6|7|8‘9|1(]‘11 12 13‘14|]5‘16‘]7|18‘19|20| |1 2 3|4‘5|6|7‘8|9 10|11|12‘13|14‘15 ]6|17‘18|]9|20‘
Baja Alta Baja Alta

Figura /. Escalas de puntuacion.

Andlisis de datos

Los datos obtenidos en la fase de ponderacién y en las ocho mediciones de cada sujeto se
volcaron en un libro Excel 2013.

La puntuacién de cada tarea se pasé a una escala sobre 100 y se calculé la valoracién
ponderada para cada una de las dimensiones, multiplicando la puntuaciéon convertida por el
nimero de veces que esa dimensién habia sido elegida en la fase de ponderacion. Dividiendo
la suma de las seis dimensiones entre 15, el nimero de pares de la fase de ponderacion, se
obtuvo la puntuacion total de la carga mental de la tarea.

Una vez calculada la carga mental total de cada una de las tareas, se llev6 a cabo un andlisis
estadistico con el software SPSS version 20.

Se realiz6 un andlisis descriptivo de las cargas mentales de cada una de las seis dimensiones
y de la carga global para cada una de las ocho tareas.

En primer lugar se garantizé la igualdad de varianzas a través de la prueba de Kolmogorov-
Smirnov para una muestra para, posteriormente, realizar una prueba ¢ de Student para muestras

dependientes comparando por pares las cargas mentales de cada una de las tareas.
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A continuacién, con el archivo segmentado por sexo, se llevé a cabo una prueba ANOVA
de un factor por categorias con el correspondiente andlisis post-hoc con la intencién de ver si
existian diferencias significativas en los niveles globales de carga mental entre las diferentes

categorias masculinas y las categorias femeninas.
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