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Resument El objeto del estudio es conocer y valorar la evolucion de las tematicas y contenidos de las tesis doctorales que se
han leido en Espafa sobre Biomecanica Deportiva durante el periodo comprendido entre los afios 1980 y 2019. La muestra
esta compuesta de 233 tesis despues de un proceso de seleccion con el uso de criterios de inclusion/ exclusion y terminos de
busqueda especificos. Los resultados demuestran que existe un crecimiento progresivo en la produccion de tesis doctorales
alo largo del tiempo con incrementos progresivos, especialmente en el tercer y cuarto periodo. Los campos tematicos con
mayor numero de tesis leidas son los de Biomecanica de Apoyo y de Biomecanica Aplicada. El campo de Biomecanica Basica
resulta residual, con tres tesis leidas a lo largo del periodo investigado. En la Biomecanica de Apoyo, el subcampo mas
representado y con un crecimiento constante, es el del Area Médica, con 73 tesis leidas que representa el 68,2% del total del
campo tematico. En la Biomecanica Aplicada, los subcampos con mas tesis leidas son los de Analisis de la Técnica Deportiva
y de Analisis del Movimiento con 35 y 32 tesis leidas, respectivamente, sin que se observe un crecimiento constante a lo largo
del tiempo. El campo de Biomecanica-Tecnologias es el tercero con un 10,7% de las tesis leidas. El término mas utilizado en
los titulos de las tesis es el de la «marcha» que se convierte en un tema transversal que ha sido abordado desde diferentes
perspectivas cientificas.

Palabras clave: Investigacion documental, tesis doctorales, biomecanica deportiva, investigacion, deporte.

Abstract: The purpose of the study is to know and assess the evolution of the themes and contents of the doctoral theses that
have been read in Spain on Sports Biomechanics during the period between 1980 and 2019. The sample is made up of 233
theses after a selection process with the use of inclusion / exclusion criteria and specific search terms. The results show that
there is a progressive growth in the production of doctoral theses over time with progressive increases, especially in the third
and fourth periods. The thematic fields with the highest number of theses read are Support Biomechanics and Applied
Biomechanics. The Basic Biomechanics field is a residual field with 3 theses read over time. In Support Biomechanics, the most
represented subfield with constant growth is the Medical Area with 73 theses read, representing 68.2% of the total thematic
field. In Applied Biomechanics, the subficlds with the most theses read are the Analysis of Sports Technique and Analysis of
Movement with 35 and 32 theses read, with no constant growth observed over time. The Biomechanics-Technologies field
is the third with 10.7% of the theses read. The term most used in the thesis titles is «walking», which becomes a cross-cutting
theme that has been approached from different scientific perspectives.

Keywords: documentary research, doctoral theses, sport biomechanics, research, sport.
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. . . vestigacion y actividad continuada en esta materia. Sir-
la evolucion de cualquier area de conocimiento.
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Tambien, los avances tecnologicos han contribuido
al desarrollo de este campo de investigacion gracias a la
aparicion de dispositivos e instrumentos de medida y
control que han permitido utilizar protocolos de inter-
vencion mas complejos y fiables. Instrumentos que, ade-
mas, han propiciado la creacion de nuevas patentes y
con ellas el desarrollo tecnologico y avance en el cono-
cimiento acerca de esta disciplina.

Tradicionalmente, la Biomecanica Deportiva ha cen-
trado su campo de estudio en el analisis de la tecnica
deportiva en su orientacion al apoyo del entrenamiento
de los deportistas. Sin embargo, la Biomecanica De-
portiva ha evolucionado de forma notable ampliando su
campo de accion. En la actualidad, hace referencia a un
marco mas amplio donde a los especialistas en la
Biomecanica Deportiva se les han anadido profesiona-
les procedentes de disciplinas diversas como los tecni-
cos deportivos, pedagogos, psicologos, medicos, inge-
nieros, fisiologos, o fisioterapeutas, con el objetivo de
abordar en mejores condiciones el estudio de los siste-
mas que gobiernan las tecnicas deportivas, el movimien-
to humano, la salud y la calidad de vida de ciudadanos y
deportistas.

Como muestra de esta forma de colaboracion pro-
fesional, sirva como ejemplo la estructura en que esta
configurada la Sociedad Ibérica de Biomecanica y
Biomateriales. Una sociedad creada en el afio 1977 y en
la que se integran tres ambitos de estudio como son: el
de Biomateriales, vinculado al campo de las Ingenierias,
el grupo de Biomecanica Médica, en el que participan
traumatologos y cirujanos ortopedicos, y el ambito de
estudio de la Biomecanica Deportiva en el que partici-
pan profesionales de disciplinas diversas vinculadas, di-
recta, o indirectamente, a las Ciencias de la Actividad
Fisica y del Deporte.

Como una referencia de los ambitos en los que se
desarrolla y avanza la investigacion en Biomecanica
Deportiva, las areas que integran los contenidos en
Congresos y Jornadas Cientificas constituyen una infor-
macion valiosa. Como ejemplo de ello, la XXXIV
International Conference of Biomechanics in Sport ce-
lebrada en el afio 2016 en Tsukuba (Japon) (Michiyoshi
Ae,Yasushi Enomoto, Norihisa Fujii, HidekiTakagi, 2016).
En dicho congreso se establecieron siete areas para pre-
sentar trabajos de investigacion: 1) Methodology, 2)
Modelling/Simulation, 3) Muscle-Skeleton-Mechanics,
4) Injuries/Rehabilitation, Equipment/Instrumentation,
5) Coaching and Sport Activities, y 6) Applied Program.
De ellas, las mas representadas fueron, en primer lugar

y de forma destacada, el area de Coaching and Sport
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Activities en la que se presentaron 157 trabajos, lo que
suponia el 51% del total y en segundo lugar, el de Inju-
ries/Rehabilitation, en la que se presentaron 74 traba-
jos, lo que suponia el 24% del total. En suma, un pro-
grama en el que la investigacion aplicada al entrena-
miento y a la actividad fisica fueron la referencia princi-
pal, seguida de la orientada al estudio de las lesiones y la
rehabilitacion dentro del ambito sanitario

De la revision realizada en la literatura se han en-
contrado escasas referencias de estudios dedicados a la
evolucion y analisis de contenido de tesis doctorales rea-
lizadas en el campo de la Actividad Fisica y del Depor-
te, sin embargo, no tenemos constancia de la existencia
de trabajos orientados a la evolucion de tesis doctorales
realizadas en el campo especifico de la Biomecanica de
la Actividad Fisica y del Deporte, ni tampoco del anali-
sis de sus contenidos y de los campos de investigacion
que abordan.

La informacion disponible sobre el analisis y evolu-
cion de lasTesis Doctorales procede de estudios globales,
que han sido realizados en el ambito de las Ciencias de
la Actividad Fisica y el Deporte, como es el caso del
estudio de Delgado & Medina, (1997). En el analisis que
realizan estos autores se establece que, dentro del Area
de las Ciencias Biomeédicas, la Biomecanica de las Técni-
cas Deportivas representa el 9,9% del total de las tesis
leidas. Cabe senalar también dos estudios mas, el reali-
zado por Ponce de Leon, Gargallo y Loza (1998) donde
se analizan las tendencias en las tesis doctorales de Edu-
cacion Fisica entre los cursos 1980-81 y 1995-96 y el
realizado por Garcia Garcia (2016) sobre la evolucion
de las tesis doctorales en Educacion Fisica y Deportes
entre los anos 1990 y 2013, aunque en ambos casos no
se ofrece informacion sobre el campo de la Biomecanica
Deportiva, ni de sus contenidos u objetos de investiga-
cion.

Con todo, el objetivo del presente estudio esta cen-
trado en analizar la evolucion de las tematicas y conte-
nidos de las tesis doctorales realizadas en el campo es-
pecifico de la Biomecanica Deportiva durante el perio-
do comprendido entre los afos 1980 y 2019. Se trata
pues, de un analisis sincronico de la produccion cientifi-
ca vinculada a Tesis Doctorales en sus diferentes fases,

tanto de caracter cuantitativo, como cualitativo.
Material y Método
Muestra

Después de un proceso de busqueda y seleccion que

se concreta en el apartado del Procedimiento, el estu-
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dio se realiza sobre una muestra de 233 tesis doctora-
les, leidas en Universidades Espafiolas, tanto publicas
como privadas, durante el periodo comprendido entre
los cursos académicos 1980-81 y 2018-19.

Procedimientos

Para la localizacion de las tesis doctorales se utilizo
la base de datos TESEO del Ministerio de Educacion,
Cultura y Deporte, y de forma complementaria, la base
de datos DIALNET. En el proceso de busqueda y dado
que, en una primera fase de busqueda en TESEO, se
encontraron registros en los que no constaban datos del
programa de doctorado, ni de los Departamentos Uni-
versitarios, se realizo una bisqueda complementaria en
las bases de datos de las Universidades en las que se
leyeron las tesis. Dicha busqueda permitio reducir a
tres el nlimero de tesis excluidas por no haber incluido
el Departamento responsable.

Para el almacenamiento y organizacion de la infor-
macion se utilizo el programa EXCEL 2013. Posterior-
mente, se trasladaron los datos al programa estadistico
SPSS V21 para su tabulacion, codificacion de las varia-
bles del estudio y obtencion de los resultados.

Para la seleccion de la muestra se utilizaron dos cri-
terios de inclusion: a) que las tesis hubieran sido leidas
entre los cursos academicos 1980-81 y 2018-19 y b),
que el tema central de las mismas estuviera vinculado
con la Biomecanica en el campo especifico de la Activi-
dad Fisica y el Deporte. Se excluyeron, por tanto, las
tesis que se hubieran realizado fuera de este campo para
lo que se revisaron, no solo los titulos de las tesis, sino
también sus restmenes.

En la base de datos TESEO se utilizaron 32 términos
de busqueda, especificamente vinculados a la
Biomecanica Deportiva y todos sus ambitos de estudio.
Concretamente se utilizaron los siguientes terminos de
busqueda: Biomecanica; Biomecdnica y deporte; Biomecanica y
educacion fisica; Biomecdnica y actividad fisica; Ergonomia;
Cinematica; Biomecanica de la columna; Biomecanica del pie;
Pie diabético; control postural; Electromiografia; Pedobarografia;
Plantillas; Isocinetico; Andlisis Biomecdnico; Fotogrametria; Di-
ndmica Inversa; Valoracion biomecdnica; Calzado; Cinético;
Cinética; Marcha; SaltoVertical; Contramovimiento; Biomecdnico;
Cinematico; plataforma de fuerzas; Tridimensional; Tridimensional
y deporte; Rendimiento deportivo; Rendimiento muscular, y An-
ticipacion.

Posteriormente, una vez registradas las tesis que
cumplian con los criterios de seleccion establecidos, se
pas6 a eliminar los

duplicados.

registros

Complementariamente, para confirmar y completar
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datos que no se ofrecian en la base TESEO, se realizaron
busquedas en DIALNET a partir de los nombres de 23
investigadores que son referentes en Espana en el cam-
po de la Biomecanica Deportiva.

En la figura 1 se presenta un diagrama de flujo que
representa el proceso de seleccion de la muestra final
del estudio en sus diferentes fases y la aplicacion de los
criterios de inclusion/exclusion fijados para realizar la
seleccion de la muestra final que quedo fijada en un
total de 233 tesis doctorales.

Base de datos Base de datos Base de datos

TESEO DIALNET

Basqueda por

UNIVERSIDADES

Basqueda por
investigadores departamentos

(23) (19)

‘ Aplicacion criterios inclusion/exclusion

\

‘ Eliminacion de registros coincidentes ‘

|

Tesis finalmente seleccionadas

233 tesis

Blsqueda por términos
(32)

\

i

37 tesis

liy
Glich

\

Figura 1. Diagrama de flujo del proceso sequido para la selecciOn de la muestra del estudio.

Variables del estudio y tratamiento estadistico

En el presente trabajo se presentan datos referidos a
las siguientes variables: Ano/periodo de lectura, Campos te-
maticos, Subcampos tematicos.

Para el tratamiento de los datos se utilizo el paquete
estadistico SPSS V21, a partir del calculo de descripti-
vos (frecuencias y porcentajes), y de tablas de contin-
gencia con analisis de residuos tipificados corregidos
(Haberman, 1973) con la utilizaciéon de un contraste
basado en el estadistico Chi-cuadrado ()(2) para identi-
ficar relaciones de dependencia y fijando como valor de
significacion estadistica p<.05.

En relacion con la tematica y contenidos de las tesis
se establecieron los siguientes campos tematicos:

Biomecanica basica. Teorias explicativas del
movimiento humano y deportivo.

Biomecanica aplicada. Trabajos cuya varia-
ble independiente es del ambito de la biomecanica, es-
tableciéndose tres subgrupos: 1/ Analisis de la técnica
deportiva, 2/ Analisis del movimiento humano, 3/
Analisis varios, como trabajos sobre la fuerza muscular,
sobre la coordinacion del movimiento, desarrollo y ela-
boracion de test de fuerza o coordinacion, etc

Biomecanica de apoyo. Vinculada a las pers-
pectivas cientificas de ambito deportivo. Trabajos cuya
variable independiente y objetivo concreto que se utili-

za no responde a ninguna variable biomecanica, pero
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que la utilizan como medio para alcanzar los objetivos.
Cuando se evallia un entrenamiento concreto, un pro-
grama para la salud, una variable sociologica, conductual,
psicologica etc. Se establecieron cuatro subcampos te-
maticos: 1/ Fisiologia; 2/ Control Motor; 3/ Area
Meédica; 4/ Otros (Sociologia/Gestion; materiales,
ergonomia, vestuario, calzado, confort, instalaciones, . . .)

Biomecanica-tecnologia . Trabajos orientados
en los desarrollos biomecanicos que pueden utilizarse
para registrar el movimiento, incluida su causa. Se es-
tablecieron tres subcampos tematicos: 1/
Fotogrametria; 2/ Dinamometria/Acelerometria; 3/
Otras tecnologias (termografia, modelado, sensores
inerciales, realidad virtual, robotica, resonancia mag-
netica, plantillas instrumentadas, etc).

Por otro lado, también se utilizo como elemento de
clasificacion el periodo en que las tesis fueron leidas en
sus respectivas Universidades. Para fijar los periodos
académicos se utilizaron criterios vinculados a cuestio-
nes normativas y de ocurrencia de determinados acon-
tecimientos que hubieran marcado la evolucion de los
Centros y de los Programas de Doctorado en el campo
de la Actividad Fisica y el Deporte en Espaia. Concre-
tamente, se establecieron los siguientes periodos aca-
démicos:

Periodo de normalizacion académica.
Comprendido entre los cursos 1980/81 y 1989/
90: Se aprueba la Ley Cultura Fisica y el Deporte de
1980. En 1981, el Real Decreto 790/1981 aprueba una
nueva regulacion de los INEFs ampliando a cinco anos y
reconocimiento de la equivalencia a titulaciones uni-
versitarias. En el curso 1988-89, se produce la aproba-
cion y aplicacion del Tercer Ciclo. Entre los anos 1986-
89 se ponen en marcha los primeros Programas de
Doctorado desde Departamentos externos a los INEFs,
como fueron los casos de la Universidad Complutense
de Madrid, el Departamento de Personalidad, Evalua-
cion y Tratamiento Psicologico de la Universidad de
Granada y el Departamento de Teoria e Historia de la
Educacion de la Universitat de Barcelona. En suma, un
periodo donde existian importantes dificultades legales
para leer las tesis doctorales por parte de los Licencia-
dos en Educacion Fisica (EF).

Periodo de adaptacion al paradigma Uni-
versitario. Comprendido entre los cursos 1990/
91 y 1999/00: Ya hay doctores procedentes de los pri-
meros Programas de Doctorado de Licenciados y Titu-
lados en EF/CAFD. Inicio de proyectos de investiga-
cion financiados en los Planes Nacionales de Investiga-
cion I+D+i. EI BOE 17 de noviembre de 1994 publica
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el Real Decreto de incorporacion del titulo de Licen-
ciado en Educacion Fisica al catalogo de titulos oficiales
validos en todo el estado. Se presenta el Libro Blanco de
la I+D en el Deporte. El 15 de octubre de 1998 ese
mismo ano se constituye la Asociacion Espafiola de Cien-
cias del Deporte.

Periodo de consolidacion Universitaria de
los estudios. Comprendido entre los cursos
2000701 y 2009/10: Como consecuencia del Proceso
de Bolonia para la integracion al Espacio Europeo de
Educacion Superior, se implanta en Espana el nuevo ti-
tulo de Grado en CAFD. Supone un periodo de integra-
cion y reconocimiento académico en el que se produce
un significativo desarrollo y crecimiento de la produc-
cion cientifica en las Facultades y Centros en Ciencias
de la Actividad Fisica y el Deporte.

Periodo de internacionalizacion. Com-
prendido entre los cursos 2010/11 y 2018/19:
Etapa de internacionalizacion de los Centros y Faculta-
des Espanolas, asi como del reconocimiento del poten-
cial investigador de las Facultades, Departamentos y
Grupos de Investigacion de todo el Estado, asi como su

participaci(')n en Programas Europeos.
Resultados

Las tesis doctorales en Biomecdnica Deportiva
y su evolucion en el tiempo

En la tabla 1, se presenta la distribucion de las tesis
leidas en cada uno de los periodos académicos estableci-
dos, comprobandose que existe un crecimiento progre-
sivo en la produccion de tesis doctorales a lo largo del
tiempo con incrementos progresivos, especialmente en
el tercer y cuarto periodo, y que vienen a demostrar
que fueron los mas productivos, especialmente el Glti-
mo periodo entre los cursos 2010-2019, con un total de
109 tesis leidas, lo que representa el 46,9% del total,
esto es, practicamente la mitad de la tesis doctorales
leidas desde el afio 1980. Por el contrario, y como era
de esperar, el primer periodo resulto ser en el que se
leyeron el menor namero de tesis, tan solo 10, lo que
representa el 4,3% del total.

Tabla 1

Tesis leidas en cada uno de los periodos académicos

Periodos por cursos Académicos n %
Periodo de Normalizacion Académica (1980-81 al 1989-90) 10 43

Periodo de Adaptacién al paradigma Universitario (1990-91 al 1999-00) 46 19,7
Periodo de Consolidacion Universitaria (2000-01 al 2009-10) 68 29,2
Periodo de Internacionalizacion (2010-11 al 2018-19) 109 4638
Total 233 100,0

Las temadticas y contenidos de las Tesis
En la tabla 2 se presentan las tesis leidas a lo largo de

los cuatro periodos académicos en cada uno de los cam-
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pos tematicos establecidos. Como puede comprobarse,
los campos mas representados son los de la Biomecanica
de Apoyo y de la Biomecanica Aplicada, con 107 y 98
tesis leidas, respectivamente y que representan el 45,9%
y 42,1% del total. A continuacion, se encuentran las
tesis leidas en el Campo de Biomecanica y Tecnologias,
con 25 tesis, que representan un 10,7% del total y, por
ultimo, las tesis leidas en el campo de la Biomecanica
Basica, en las que se aborda el estudio de teorias expli-
cativas del movimiento humano y deportivo, de carac-
ter residual, con solo tres tesis leidas que representa el
1,3% del total.

Tabla 2
Distribucién de las tesis doctorales en funcién de los campos temdticos agrupados.

Campos tematicos n %
Biomecanica Basica 3 1,3
Biomecanica Aplicada 98 42,1
Biomecénica de Apoyo 107 45,9
Biomecénica-Tecnologia 25 10,7
Total 233 100

En la figura 2 se presenta la evolucion en el tiempo
de las tesis realizadas en cada uno de los campos tema-
ticos, constatandose la existencia de una tendencia de
crecimiento progresivo en los tres campos mas repre-
sentados. Esto es, en los campos de la Biomecanica de
Apoyo que pasa de dos a 43 tesis realizadas entre el
primero y cuarto periodo, la Biomecanica Aplicada que
pasa de seis a 50 tesis, y la Biomecanica/Tecnologias
que pasa de dos a 15 tesis. A pesar de estas tendencias,
los resultados del analisis de contingencia demuestran
que no existe una asociacion estadisticamente significa-
tiva entre los periodos académicos y los campos tema-
ticos (X°: 6.755 y p: .344)

Periodo de Periodo de Periodo de Periodo de
6  Normalizacién Adaptacion Consolidacién Internacionalizacion
50 50
5
Frecuencias 43
40
3 3
30
20 20
20
10 6 5
0 R —_ = —_ ] —_
80-81/89-90 90-91/99-00 00-01/09-10 10-11/18-19
M Bio-Basica @ Bio-Aplicada 8 Bio-Apoyo 8 Bio-Tecnno

Figura 2. Evolucién de la produccién de tesis doctorales en funcién de los campos temdticos agrupados.

Para un analisis mas pormenorizado, en las figuras
tres, cuatro y cinco, se presenta la evolucion que se ha
producido en el niimero de tesis leidas en cada uno de
los subcampos tematicos establecidos dentro de los cam-
pos tematicos principales. Concretamente, se presen-
tan los datos de los tres campos tematicos mas repre-
sentados, como son la Biomecanica Aplicada, la
Biomecanica de Apoyo, y la Biomecanica-Tecnologias.

En primer lugar, en el campo tematico de la
Biomecanica Aplicada (figura 3), que integra a las tesis

cuya variable independiente es del ambito de la
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biomecanica, se puede constatar que en los subcampos
de Analisis de la Tecnica Deportiva y de Analisis del
Movimiento se produce una evolucion que no es de cre-
cimiento constante a lo largo del tiempo. En el prime-
ro, se leyeron un total de 35 tesis y en el segundo 32
tesis, lo que representan el 37,2% y el 34% del total de
tesis en este campo tematico. Por el contrario, en el
subcampo de Analisis Varios, que integra a tesis realiza-
das en tematicas como la fuerza muscular, la coordina-
cion, el desarrollo y elaboracion de test de fuerza o co-
ordinacion, etc, se leyeron 27 tesis, que representa el
28,7% del total de tesis en este campo tematico y en el
que si que se observa un crecimiento que es progresivo
en el tiempo, pasando de 2 a 17 tesis entre el segundo y
cuarto periodo. A pesar de estas tendencias, los resulta-
dos del analisis de contingencia vienen a confirmar que
no existe una asociacion estadisticamente significativa
entre los periodos académicos y los subcampos temati-
cos de este grupo (X*: 12.290 y p: .056).

Periodo de Periodo de Pweriodo de Periodo de
18 Normalizacion Adaptacion Consolidacion Intemaci(malizﬁi(’m
16 Frecuencias “
13 13
14 — 1
12
10
8
6
4 2
2
0 0
0 B
80-81/89-90 90-91/99-00 00-01/09-10 10-11/18-19
B Analisis técnicas deportivas B Anélisis del Movimiento M Andlisis varios

Figura 3. Evolucion de las tesis leidas en los subcampos de Biomecdnica Aplicada

En segundo lugar, en el campo tematico de la
Biomecanica de Apoyo (figura 4), vinculado a las pers-
pectivas cientificas que abordan el ambito deportivo y
que integra a las tesis cuya variable independiente y
objetivo concreto que se utiliza en el trabajo no respon-
de a ninguna variable biomecanica, y en el que se puede
constatar que el subcampo mas representado y con un
crecimiento constante es el del Area Médica con 73
tesis leidas que representa el 68,2% del total del campo
tematico, con un crecimiento progresivo en el tiempo
que pasa de tres a 31 tesis entre el primero y cuarto
periodo. También en el subcampo de Fisiologia con 11
tesis leidas que representan el 10% del total del campo
tematico, se observa un crecimiento progresivo, aun-
que con valores muy inferiores al pasar de una a ocho
tesis leidas entre el segundo y cuarto periodo, sin que
en el primer periodo se hayan leido tesis referidas a
este subcampo. En el subcampo de Control Motor con
seis tesis leidas que representa el 56% del total del campo
tematico, la mayoria de las cuales fueron leidas en el
tercer periodo (cuatro), sin que se produzca un creci-

miento progresivo en el tiempo. A pesar de estas ten-
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dencias, los resultados del analisis de contingencia vie-
nen a confirmar que no existe una asociacion
estadisticamente significativa entre los periodos acade-
micos y los subcampos tematicos de este grupo (X:
11.311yp: .255).

Periodo de Periodo de Periodo de Periodo de
35 Normalizacion Adaptacion Consolidacion Internacionalizacion
31
30 <
Frecuencias

8
2 1
— =il —EE - i

90-91/99-00 00-01/09-10 10-11/18-19

80-81/89-90

DFisiologia £ Control Motor & Area Médica W Otros

Figura 4. Evolucién de las tesis leidas en los subcampos de Biomecdnica de Apoyo

En tercer lugar, en el campo tematico de la
Biomecanica-Tecnologia (figura 5), con tesis orientadas
en los desarrollos biomecanicos que pueden utilizarse
para registrar el movimiento, y en el que se constata
que el subcampo mas representado es el de la
Fotogrametria con 14 tesis leidas, lo que representa el
43,7% del total de tesis en el campo tematico que mues-
tra un crecimiento progresivo del primer al tercer pe-
riodo pasando de 1 a 7 tesis realizadas, respectivamen-
te, aunque con una caida importante en el cuarto perio-
do con tan solo tres tesis leidas. El segundo subcampo
mas representado es el de las tesis realizadas sobre otras
tecnologias (termografia, modelado, sensores inerciales,
realidad virtual, robotica, resonancia magnética, etc,),
con un total de 10 tesis que representan el 31,3% del
total en el campo tematico, todas ellas leidas en el ter-
cer y cuarto periodo y siendo en este Gltimo, el
subcampo mas representado de todos con nueve tesis.
Por altimo, el subcampo de la Dinamometria/
Acelerometria, con ocho tesis leidas que representan
el 25% del total del campo tematico y que muestra una
evolucion estable en el tiempo, esto es, entre una y tres
tesis realizadas en cada uno de los periodos. En este
caso, y dado el limitado nimero de tesis no se realizado
el analisis de asociacion mediante tablas de contingen-

cia.

Periodo de Periodo de Periodo de Periodo de

yp Normalizacion Adaptacion Consolidacion Internacionalizacion
9

Frecuencias 7

80-81/89-90 90-91,/99.00

00-01/09-10

10-11/18-19

B Fotogrametria @ Dinamometria/ Acelerometria @ Otras teenologias

Figura 5. Evolucin de las tesis leidas en los subcampos de Biomecdnica-Tecnologia
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Los términos mds representados en los titulos
de las tesis

También se ha creido interesante extraer los térmi-
nos mas representados en los titulos de la tesis. En la
tabla 3 se presentan los resultados obtenidos,
constatandose que el término mas representado en los
titulos de las tesis y a distancia del resto, es el de la
«marcha», con 61 apariciones, seguido de los terminos
«Analisis biomecanico/Estudio biomecanico», Cinema-
tica/ Cinematicox, vinculados en la mayoria de casos al
area del rendimiento deportivo, mas propios de la orien-
tacion clasica de la Biomecanica Deportiva. A continua-
cion, con una menor frecuencia aparecen términos como
«Saltoy, «Carreray», «Rendimiento», «Entrenamientoy,
«Modelo», Lanzamiento» y «Muscular», vinculados al
entrenamiento deportivo y al servicio dirigido al apo-
yo del entrenamiento de los deportistas, y otros termi-
nos como «Pie» 0 «Calzado», vinculados al area médi-
ca/rehabilitacion y de los materiales.

En un analisis mas en profundidad sobre el termino
de la «marcha» se ha comprobado que las 61 aparicio-
nes en los titulos de tesis se vinculan con tesis realizadas
en Arcas Médicas (68,8% del total), seguido de las In-
genierias (11% del total), y de la Educacion Fisica y
Ciencias del Deporte (8% del total).

Tabla 3
Relacién de los términos mds representados en los titulos de las tesis

Términos mas representados en los titulos de las tesis n
Marcha 61
Anélisis biomecanico/Estudio biomecanico 31
Cinematico/ cinematica 26
Pie 21
Salto 18
Carrera 18
Pacientes 17
Rendimiento 14
Calzado 10
Entrenamiento 9
Modelo 8
Lanzamiento 7
Muscular 7
. .,
Discusion

Ante la falta de referencias previas en la tematica
estudiada, consideramos que este trabajo tiene la utili-
dad de establecer un diagnostico objetivo sobre la for-
ma en que ha evolucionado la investigacion en la
Biomecanica Deportiva en los Gltimos 40 afios.

Los datos vienen a confirmar que los campos tema-
ticos en los que mayor numero de tesis se han realizado
son los de la Biomecanica de Apoyo y de la Biomecanica
Aplicada, ambos con unas trayectorias de crecimiento
constante desde el primer periodo analizado y con una
relacion bastante equilibrada entre ambos. Una circuns-
tancia que no es extrana en la medida que representan a

dos campos de investigacion que acogen las orientacio-
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nes mas extendidas en la Biomecanica Deportiva. Por
un lado, la Biomecanica de Apoyo, donde a traves de
técnicas biomecanicas se analiza un entrenamiento con-
creto, un programa para la salud, una variable sociolo-
gica, conductual, psicologica etc,...desde las perspecti-
vas de la Fisiologia, el Control Motor, el Area Médica,
u otros areas que, en su desarrollo, han ido creciendo a
lo largo del tiempo hasta acabar siendo el campo tema-
tico mas representado en el Gltimo periodo como una
muestra clara de la forma en que ha evolucionado la
investigacion en esta disciplina cientifica. Por otro lado,
la Biomecanica Aplicada, dirigida basicamente al anali-
sis biomecanico de la técnica deportiva y del movimiento
humano. En suma, los datos muestran los cambios que
se han producido en los campos tematicos donde, el in-
teres de otras perspectivas por la biomecanica
(Biomecanica de Apoyo) ha experimentado un creci-
miento comparable al de la Biomecanica Aplicada.

Probablemente la forma en que han evolucionado
las tematicas y contenidos de las tesis doctorales en el
campo de la Biomecanica Deportiva este asociado al
desarrollo y evolucion de los primeros proyectos de
investigacion de caracter competitivo que se pusieron
en marcha desde el ano 1990. Asi, el Plan Nacional de
Investigacion Cientifica y Desarrollo Tecnologico (PN
[+D) del 1988, supuso la primera referencia y origen.

En el afio 1988 se creo el Plan Nacional de Investiga-
cion Cientifica y Desarrollo Tecnologico (PN I+D), lo
que constituye la primera referencia y el origen de los
programas especificos de I+D en el deporte. Dicho PN
[+D estuvo vigente entre los anos 1988 y 1991. En este
primer periodo, los recursos del Consejo Superior de
Deportes (CSD) se sumaron a los aportados por el Plan
Nacional de I+-D con el objetivo de cubrir las necesida-
des derivadas de la organizacion de la Olimpiada de
Barcelona’92.

En el afio 1991 se abri6 un nuevo periodo que lanzo
el I Plan Nacional de I+D (1992-1995) en el que la
investigacion en Ciencias del Deporte quedo encuadra-
da en el Programa sectorial de Salud y Farmacia. La
razon que justificaba esta adscripcion era que la mayoria
de los proyectos desarrollados en Ciencias del deporte
correspondian al campo de la Fisiologia y de la Medicina
del Deporte (Vera & Hernandez, 1998). Ciertamente,
en los inicios de la década de los anos 90 el peso de los
Centros y Facultades de CAFD vy del area Educacion
Fisica Deportiva era reducido en sus capacidades de
promover investigacion.

Por otro lado, y en un ambito mas general, hay que

tener en cuenta tambien la evolucion positiva que ha
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experimentado el sector deportivo en Espana. Durante
el periodo 1980-2010 la practica deportiva de la ciuda-
dania crecio un 15%, pasando del 25%, al 40% respecti-
vamente (Garcia Ferrando & Llopis, 2011). En el se-
gundo trimestre de 1991 el mercado de trabajo en los
sectores de entrenamiento, docencia, animacion y di-
reccion de instalaciones era de 42.679 empleos frente a
los 9.824 existentes en 1973 (Martinez del Castillo, Puig,
Fraile, & Boixeda, 1991). También, la década de los afios
90 fue decisiva para el crecimiento e influencia del sec-
tor deportivo sobre la economia. El impacto del consu-
mo del deporte en el PIB paso del 1,2% en 1991, a una
prevision de 2,38% para 2006 (Alonso, Ruesga, Saez, &
Vicens, 1991; Lera, Rapun, & Garate, 2005).

Este impulso y cambio de tendencia que se daba en
el sector deportivo y en la promocion y reconocimien-
to de los valores y efectos de la actividad fisica y del
deporte como un medio de cambio social, se produjo
tambien de forma paralela en el ambito de la investiga-
cion en el deporte. De hecho, el periodo comprendido
entre los afios 1990 y 2000 fueron claves, gracias al im-
pulso recibido de las convocatorias, tanto del CSD, como
de los Planes Nacionales de Investigacion I+D+i. Este
hecho fue aprovechado por los grupos de investigacion
de las Facultades de CAFD que comenzaron a liderar
proyectos de forma coordinada, en ocasiones junto a las
Federaciones Deportivas, tanto Nacionales, como In-
ternacionales, con el objetivo inicial de la mejora del
entrenamiento y seguimiento de los deportistas. Un
ejemplo de ello fue el Proyecto Coordinado de Analisis
Biomecanico de los Lanzamientos y de las Carreras de
Velocidad en el Campeonato del Mundo de Atletismo
Sevilla’99, financiado por la Comision Interministerial
de Ciencia y Tecnologia (CICYT), dirigido por el profe-
sor Dr. Marcos Gutiérrez Davila de la Universidad de
Granada y en el que participaron grupos de la Facultad
de CAFD de la Universidad de Valencia, del INEF de
Leobn, del INEF de Lleida, de la Facultad de CAFD de
Granada, junto con la Unidad de Biomecanica del CNICD
de Madrid

Como referencia del cambio de tendencias y del
protagonismo que fueron ganando los INEFs y Faculta-
des de CAFD en el desarrollo de proyectos de investi-
gacion competitivos, en la figura 6 se presenta la distri-
bucion de los proyectos financiados por el Centro de
Alto Rendimiento y Ciencias del Deporte (CARICD)
por areas de conocimiento en dos periodos clave como
son el de normalizacion académica y adaptacion a los
paradigmas Universitarios. Como se puede comprobar,

durante el periodo comprendido entre 1988 y 1994 las
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areas de Medicina e Ingenieria obtuvieron mas de la
mitad de los proyectos financiados (25,2% y 25,3% res-
pectivamente), mientras que los INEF y Facultades de
Ciencias de la Actividad Fisica y del Deporte (CAFD)
solo lideraron el 5% de ellos. Por el contrario, durante
el periodo comprendido entre 1995 y 1997, se produce
un cambio de tendencia importante por cuanto las areas
de Medicina e Ingenieria descendieron en su capacidad
de liderar proyectos hasta el 35% del total, mientras
que los INEF y Facultades de CAFyD, aumentaron su
cuota de liderazgo llegando practicamente al 20% del
total de proyectos financiados, por encima del area de

Ingenierias y muy cerca de la de Medicina.

Distribucién porcentual de Proyectos Financiados CARICD (1988-1999)
Fuente: CSD. (2000)
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Figura 6. Proyectos financiados por el CARICD (1988-1997). Fuente. CSD.

En cuanto a las tesis en el campo de la Biomecanica
Aplicada, la evolucion de sus tematicas viene a demos-
trar la influencia que tuvieron sobre ellas el desarrollo
de los proyectos realizados entre los afios 1990 y 2010,
lo que probablemente provoco que la mayoria de las
tesis en dichos periodos se realizaran en los subcampos
del Analisis Biomecanico de la Técnica Deportiva y en
el del Analisis Biomecanico del Movimiento Humano.
Como muestra de la evolucion positiva que se estaba
produciendo en el campo de la Biomecanica Deportiva,
baste sefialar que entre los afios 2005 y 2011, de los 192
proyectos de investigacion financiados por el Plan Na-
cional, 31 de ellos eran de Biomecanica, lo que suponia
el 16% del total (Ferro, 2012). A partir del ano 2000,
emerge una nueva tendencia con orientaciones mas
abiertas tematicas, al incorporar trabajos centrados en
la fuerza muscular, la coordinacion, o la elaboracion de
test de fuerza, entre otros temas, y que en este trabajo
hemos denominado como el subcampo de «Analisis Va-
rios», que en el Gltimo periodo entre los anos 2010 y
2019, acabo convirtiendose en el mayoritario con un
total de 17 tesis leidas.

Por otra parte, en lo que afecta al campo de la
Biomecanica de Apoyo, el liderazgo en la produccion de
tesis lo ostenta el subcampo del Area Médica, que evo-
luciona de forma creciente y progresiva en el tiempo,

demostrandose su relevante papel en el desarrollo de la
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Biomecanica Deportiva. Las tesis realizadas desde otras
disciplinas cientificas como la Fisiologia, el Control Motor,
y otros como la Ergonomia, o el Diseno Industrial, con
objetivos de estudio sobre materiales, vestuario, calza-
do, confort, instalaciones, muestran también un creci-
miento progresivo en el tiempo, aunque menor y ano-
tando su mayor incremento en el altimo periodo. Un
hecho que revela un cierto cambio de tendencias en la
investigacion en la Biomecanica de Apoyo.

Por ultimo, el desarrollo del campo tematico de
Biomecanica-Tecnologias, que ha estado tutelado funda-
mentalmente por las Ingenierfas y Centros vinculados a
ellas. La evolucion en este campo esta caracterizada por
la presencia de la Fotogrametria como el subcampo en
el que mas tesis se han realizado en los tres primeros
periodos. Un hecho que no es extrafio por cuanto la
Fotogrametria es una técnica de registro basica para la
realizacion de cualquier estudio de biomecanica. Sin
embargo, en el cuarto periodo, esta tendencia se rom-
pe, de manera que la mayoria de las tesis se realizan
sobre lo que se denomina «Otras Tecnologias», en las
que estan: la termografia, sensores inerciales, realidad
virtual, robotica, o la resonancia magnetica entre otras.
Probablemente, el menor uso de la fotogrametria en
este periodo de internacionalizacion este asociado a la
complejidad de estas tecnicas y al escaso interes por la
descripcion del movimiento, orientandose mas hacia los
aspectos explicativos. En suma, una muestra del apro-
vechamiento y utilizacion de nuevas tecnologias que ha
permitido a los investigadores abordar en mejores con-
diciones el estudio de realidades mas complejas a pesar
de que el perfil de formacion del estudiantado de CAFD
deberia incorporar una mayor orientacion tecnologica
basada en la ensenanza de habilidades de desarrollo
(Carreiro da Costa, Gonzalez Valeiro, & Gonzalez
Villalobos, 2016).

También ha resultado interesante constatar que el
término mas utilizado en los titulos de las tesis sea el de
la «<Marcha» como objeto de estudio. Un término que
posiciona a la Marcha Humana, como un tema trans-
versal que ha sido abordado desde diferentes perspecti-
vas, tanto dese el area medica, como de las Ingeniertas,
como de la de la Educacion Fisica y las CAFD y vincula-
do a los tres campos tematicos considerados, la
Biomecanica de Apoyo, la Aplicada y la unida a las Tec-
nologias. Los estudios realizados sobre la biomecanica
de la marcha han permitido, de hecho, que profesiona-
les de la salud y de la educacion fisica conozcan y puedan
prescribir los ejercicios mas eficaces para el tratamien-

to de sus pacientes (Cadenas-Sanchez, Arellano, & Lopez
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Contreras, 2015). En suma, un campo de estudio muy
amplio al estar vinculado a la salud, la rehabilitacion, la
creacion de nuevos sistemas de medida, y al rendimiento

deportivo.
Conclusiones

Los resultados de este estudio vienen a constatar
que la Biomecanica Deportiva ha sido prolifica en su
capacidad de promover tesis doctorales con un creci-
miento constante y progresivo desde el ano 1983. Una
evolucion que ha corrido paralela al crecimiento de la
investigacion en esta disciplina cientifica gracias al tra-
bajo realizado por laboratorios y unidades de investiga-
cion universitarias.

Tambien ha quedado constatado que los dos campos
mas representados en la realizacion de tesis doctorales
son los de la Biomecanica de Apoyo y de la Biomecanica
Aplicada. El primero, vinculado a estudios cuya varia-
ble independiente y objetivo concreto que se utiliza no
responde a ninguna variable biomecanica, esto es, cuan-
do se evallia un entrenamiento concreto, un programa
para la salud, una variable sociologica, conductual, psi-
cologica etc, y el segundo, a estudios cuya variable in-
dependiente es del ambito de la biomecanica, dentro
de la orientacion clasica de la Biomecanica Deportiva.
Unos datos que refuerzan el caracter aplicado de la in-
vestigacion en este campo y que dejan a la Biomecanica
Basica, orientada en las teorfas explicativas, como un
campo de investigacion residual.

Estas tendencias vienen también a demostrar que la
Biomecanica deportiva ha ido creciendo y ampliando su
campo de accion en ambitos orientados a la salud y a la
ergonomia, al encontrar los investigadores mayor masa
critica, mejores condiciones y financiacion para estos
campos en las convocatorias de ayudas Nacionales y/o
Europeas.

Con todo, y a pesar de esta tendencia de crecimien-
to hacia el campo de la salud, la Biomecanica Deportiva
ha seguido manteniendo una presencia importante en
el apoyo y desarrollo del deporte y de los deportistas
de competicion evolucionando y conformando equipos
de investigacion integrados por profesionales provenien-
tes del campo del deporte, de las tecnologias, de la sa-

lud y de la ingenieria.
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