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PARALIMPICOS,
INTEGRACION O
FENOMENO SOCIAL?

Podrian definirse como
“las otras olimpiadas” o
también, per6 menos
eufemisticamente, como
aquellos deportes que tie-
nen, entre otras finalida-
des, la de ser practicados
por personas que tienen
algun tipo de hdandicap,
enarbolando la bandera
olimpica para su realiza-
cion. :

Los paralimpicos se cele-
bran desde 1960 en la
Olimpiada de Roma. Su
organizacion y estructura
actual se diferencian de
la otra Olimpiada en su
mascota, sus reglamentos
deportivos, sus clasifica-
ciones, incluso su piblico
se puede llegar a decir
que es diferente, mas sen-
sibilizado por problemas sociales en general.
Quizds todo sea demasiado diferente, pero
también, en cierta medida, la importancia so-
cial estd en ubicar a unas personas que no tie-
nen acceso al deporte normalizado para que
puedan desarrollar el deporte: su deporte; lo
que hasta hoy fué mas que dificil para algu-
nas personas ya puede comenzar a ser posi-
ble; lo que es prohibitivo o incluso ridiculo
para un sector de la sociedad, y que otros sec-
tores sociales ni por asomo sofiaban, ahora se
configura como una realidad que es respetada
y comprendida por muchos y no suficiente-
mente entendida por otros.

La participacion de los deportistas es nume-
rosa y la significacién es inmensa; su huma-
nismo nada desdefiable, pero sin embargo te-
nemos ciertas dudas al respecto y en especial,
al alcance de sus finalidades.

Atletismo-handicaps. Mepnikov, Boris. URSS

EDITORIAL

CUALES PODRIAN
SER LAS
FINALIDADES DE LAS
PARALIMPIADAS?

Una finalidad seria comen-
zar a poner en marcha los
mecanismos  necesarios
para que la sociedad, a tra-
% vésdelos medios de comu-
"™ nicaci6én, conozca que
estas personas realizan
tambiéndeporte. Otrafina-
lidad podria ser conseguir
(ue estas personas realicen
deporte y superen distintas
y diversas barreras. Todos
" sabemos que estas barre-
» ras, sean fisicas o psiqui-
cas, son, fueron y serdn una
constante que debemos en
! un futuro inmediato mini-
mizar al méximo.
Otra finalidad podria ser
que el evento tenga un
efecto contagioso y esta
efemérides contribuya a
que el deporte y la educacioén fisica se aproxi-
men en mayor medida ala Escuela Especial y a
la Escuela Regular en la forma de integracién.
Podriamos comentar mds finalidades pero
este breve apunte consideramos que es sufi-
ciente, y las dudas continuan.
(Conseguiremos que el deporte sea un medio
de integracién?, o ;serd una finalidad educa-
tiva en la escuela?, o bien jes la actividad fi-
sica un instrumento més de integracién en la
escuela? Los problemas de la escuela y la in-
tegraciéon en el deporte son excesivamente
complejos. La sensibilidad de los adultos, ad-
ministracién, padres, escuela, etc., no estd en
el umbral deseado, pero sin embargo nos po-
demos felicitar pues el avance en este sentido
no es pequeiio. Los paralimpicos son una 6p-
tima muestra de ello e intentan ser un medio
mds de engrandecimiento social, pero no, in-



sistimos, no de integracion social. “Los para-
limpicos son un nuevo fenémeno social”.

La integracién y la normalizacién social son
mds costosas y mds dificiles de obtener; los
medios mds complejos y el esfuerzo por parte
de todas las personas mayor. Los mecanis-
mos de integracién y normalizacion en el de-
porte y la actividad fisica son muy reducidos
porque en cierta medida las personas educa-
doras y sensibilizadas en estos conceptos son
una minoria ?l son los profesionales, los vo-
luntarios o los familiares quienes con su
tiempo dedicado a la ensefianza o al entrena-
miento de la actividad fisica de las personas

con héandicap contribuyen a modificar deter-
minados tipos de conducta. Sin embargo,
bien sabemos que independiente de su méri-
to, ello no es suficiente y para que los para-
limpicos transfieran su buen hacer sera nece-
sario que después de la Paralimpiada de
Barcelona, las diferentes administraciones,
local, autondmica, central, asi como las insti-
tuciones privadas contribuyan a su positiva
evoluciéon no paralizdndola exclusivamente
con el evento y ayudando y promocionando
este tipo de deporte. Asi lo esperamos...

Javier Herndndez Vazquez
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Presentacion

El dossier monografico que presentamos sobre Sensacion y Percepcion es el exponente de una ac- |
tividad de investigacién basica que se ha venido realizando en el INEFC de Barcelona. Lo hemos |
denominado “Sensacién y Percepcién” porque el tipo de fenémenos que se tratan se enmarcan en |
estos dos grandes dmbitos cientificos, uno biolégico y otro psicolégico. |
Los tres primeros trabajos —Josep Roca, Javier Herndndez y Manuel de Gracia— son de carécter te-
drico y metodolégico y forman el primer bloque. El segundo bloque —con trabajos de Daniel y
Adridn Pérez y Josep Nadal- trata de fendmenos sensoriales complejos. El tercero —con trabajos

de Sergi Santigosa, José Maria Olave y Josep Cabedo y Lidia Sala— trata de temas perceptivos.
Centrandonos en el primer bloque temdtico, mi trabajo presenta un andlisis de usos y teorias sobre

el concepto de Percepcion. En €l se muestran los miiltiples usos del concepto de percepcién y tam- |
bién la existencia de teorias psicolégicas diferenciadas con el objetivo de dar a conocer el estado |
de la cuestién respecto de un concepto que interesa a entrenadores y educadores. El trabajo de Ja-
vier Herndndez trata de un tema fundamental de la actividad fisica, como es el equilibrio, y justifi-
ca el andlisis diferenciado que se puede realizar si se quiere llevar a cabo una descripcién completa
de aquella accidn o actividad a la par que presenta una aproximacién aplicada e integradora de co-
nocimientos. Quiero destacar el interés de la perspectiva desde la que se defiende que el equilibrio
es una accién que admite un andlisis fisico, biolgico y psicoldgico: en este sentido se pone de ma-
nifiesto que la sensacién y la percepcién son dos aspectos fundamentales pero que no agotan la
globalidad del fenémeno del equilibrio. El trabajo de Manuel de Gracia merece un comentario
aparte. Primero porque es de caricter metodolégico y, segundo, porque responde a una linea de in-
vestigacién que viene de lejos. En efecto, presenta un programa informatico que permite una in-
vestigacion sistemadtica en fenémenos sensoriales y perceptivos y en miiltiples factores o variables
a cada nivel. Los trabajos de Daniel y Adridn Pérez y de Josep Nadal ya se han realizado utilizan-
do este programa, pero su utilidad se extiende de manera ilimitada si se tiene en cuenta que permi-
te la programaci6n de estructuras o pautas en la pantalla y secuencias de estas estructuras. Este as-
pecto se nos presenta como de un valor experimental profundo.

Hay que remarcar, dentro ya del ambito histérico, que inicialmente los aparatos para la medida y
cuantificacién de fenémenos sensoriales y perceptivos eran preprogramados y rigidos: tal es el
caso de los aparatos para el estudio del Tiempo de Reaccidén. Esto hacia que las posibilidades de
investigacién fuesen limitadas; no s6lo porque no permitian manipular factores de cardcter histéri-
co —fundamentales en el percibir— sino también porque no permitian hacer composiciones de esti-
mulos a discrecién, cosa que si permite este programa.

En el segundo bloque, el trabajo de Josep Nadal es un doble experimento sobre el Enmascaramien-
to. En él se presenta un fenémeno muy interesante que comporta la comprension de la reactividad
humana y en concreto del Tiempo de Reaccién en una situacién de condicionalidad posicional de
los estimulos en el tiempo. Normalmente suele centrarse en las variables intensidad, simultanei-
dad, 4rea, etc. Describir fenémenos sensoriales mds complejos observando los efectos de factores
situacionales es por si mismo un acontecimiento que hasta hace poco no estaba a nuestro alcance.
El trabajo de Daniel y Adrian Pérez surgi6 de una conversacién con el profesor Emilio Alonso. in-
formaba sobre la fatiga en sus jugadores cuando competian contra equipos que utilizaban una ves-
timenta de colores muy vivos. Quisimos probar los posibles efectos de la presentacién de colores a
dos intensidades en el laboratorio. Més alld de los resultados, constatamos el hecho de que el pro- |
grama de investigacién permite realizar simulaciones para estudiar aspectos relacionados con el
color, la intensidad, el contraste, la visién periférica y otros aspectos de la sensibilidad humana,
potencialmente aplicables al deporte de competicion.

En el tercer y ultimo bloque se presentan tres trabajos mds de campo. Sergi Santigosa ha venido |




trabajando en el tema de la salida en atletismo y nos presenta unas observaciones cuantificadas
sobre la regularidad de los jueces de salida en el periodo entre la voz de “listos” y el disparo de la
pistola. La regularidad es una variable psicolégica que permite la anticipacién perceptiva; asi, la
regularidad de los jueces es una variable que facilita y explica la mejora del Tiempo de Reaccién
de los atletas respecto del Tiempo de Reaccion que se obtiene en laboratorio, donde siempre se tra-
baja con intervalos irregulares. Saber de éste y otros factores que alteran la velocidad de reaccién
ayuda a encontrar explicaciones naturales a las diferencias individuales y, también, a entrenar a los
atletas.

El trabajo de José M? Olave es un estudio pionero para llegar a estandarizar un test sobre percep-
cién del movimiento. En el laboratorio ya existen formas de medirlo: lo interesante de su trabajo
es el hecho de proponer un test de campo que permita un uso facil en cualquier instalacién deporti-
va. Es sorprendente la cantidad de personas que no efectian juicios perceptivos adecuados sobre la
velocidad y la trayectoria de los objetos: un test asi, bien afinado, podria formar parte de una bate-
ria de tests perceptivo-motrices y podria ayudar a conocer y determinar con precision, para comen-
zar, el nivel de la poblacidn y las diferencias individuales.

El dltimo trabajo, de Lidia Sala y Josep Cabedo, es una investigacién que quiere observar los efec-
tos del Jet Lag sobre el rendimiento humano, en concreto sobre variables como el Tiempo de Re-
accién y la concentracién. Es un trabajo de réplica y contraste de resultados de otros autores en un
tema de interés aplicado, en el que los datos vienen a dar una visién desdramatizada de la priva-
cién de suefio que creemos generalizables a otras dimensiones del rendimiento perceptivo y mo-
triz.

Quiero resaltar, finalmente, que los trabajos de los dos ultimos bloques han sido realizados por
alumnos del INEFC de Barcelona, la mayor parte de ellos ya presentados en las Jornadas de la
Asociacién Catalana de Psicologia del Deporte del afio 1990. Este es un aspecto a valorar especial-
mente ya que significa un resultado tangible de la incorporacién de los alumnos de segundo ciclo y
posgraduados en las labores de investigacién de nuestro Instituto.

Josep Roca i Balasch
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Josep Roca i Balasch,

PERCEPCION:
USOS Y TEORIAS

Profesor de Psicologia, INEFC-Barcelona.

Resumen

El objetivo de este trabajo es procurar
una orientacién sobre el concepto de
Percepcion, partiendo del andlisis de
los usos e interpretaciones méds comu-
nes sobre este término. Se pone espe-
cial énfasis en el caridcter convencio-
nal arbitrario del lenguaje ordinario y
en cOmo este lenguaje comporta nota-
bles confusiones al buscar una aproxi-
macion psicolégica.

Se propone la limitacién del uso del
concepto de Percepcion para describir
la adaptacién psicofisica que incluiria
todo lo referente a la conducta percep-
tivo-motriz. Complementariamente se
apunta la necesidad de llegar a un mo-
delo comportamental del percibir.

Palabras clave: Percepcidn, lengua-
je ordinario y cientifico.

Introduccion

Tanto en el lenguaje ordinario como

en el cientifico y técnico, €l concepto
de Percepcion admite diferentes senti-
dos. En el lenguaje ordinario, que una
palabra tenga diferentes sentidos no
es un problema fundamental ya que
acostumbra a ser el contexto y la si-
tuacion determinada la que acaba
concretando el sentido de una pala-
bra. Tanto es asi que, a menudo, utili-
zando incluso una palabra incorrecta-
mente, la gente se entiende.

En el lenguaje cientifico y técnico, en
cambio, que una palabra tenga mds de
un sentido y que éste sea totalmente
dependiente del momento y de las cir-
cunstancias de uso, es un inconvenien-
te. La caracteristica fundamental del
quehacer cientifico es su pretension de
construir un lenguaje tan univoco
como sea posible: es decir, pretende
construir representaciones lo maximo
de universales y fiables sobre los fen6-
menos que pretende describir. Que una
palabra tenga diferentes sentidos o que
éstos dependan de circunstancias total-
mente particulares es, evidentemente,
un inconveniente insalvable.

Ademds, ocurre que hay un flujo conti-
nuo de intercambio entre el lenguaje
ordinario y el cientifico, de tal manera
que facilmente se producen interferen-
cias. Maxime si se tiene en cuenta que
el lenguaje es un universo vivo de con-
venciones: es decir, se dan cambios de
sentido de manera continua y por di-
versas razones que ahora no vienen al
caso. Sélo como ejemplo sirva el caso
de la expresién “visién periférica”, re-
lacionada con el tema de la percepcién
y utilizada en el mundo del entrena-
miento deportivo. “Visién periférica”
refiere, primaria u originariamente, el
hecho de que los estimulos se proyec-
ten en las zonas laterales de la retina;
hay un interés y existen investigacio-
nes que se han centrado en la diferente
composicion celular de la retina en las
zonas centrales y las periféricas, en la
diferencia en la sensibilidad al color,
en la latencia o tiempo de reaccién,
etc. Ahora bien, el tema que nos inte-
resa es que aquella expresién se utiliza
en un sentido muy diverso cuando se
dice que se ha de tener una buena vi-



Apunts: Educacio Fisica i Esports, 1991 (25) 09-14

sién periférica como sinénimo de estar
alerta o atento a la jugada o, aiin mas,
como sinénimo de disponer de una
buena aptitud tactica en los deportes
colectivos. Un cambio de sentido tan
brutal como éste, aunque comprensible
por algunas relaciones o equivalencias
semanticas, no deja de provocar fuer-
tes problemas al psicélogo que, por
ejemplo, quiere entender qué es la tic-
tica y tiene que hablar con un entrena-
dor que, por la propia experiencia y
circunstancias especificas del universo
de su deporte, ha tenido a bien utilizar
esta expresién y ademds se entiende
con sus colaboradores, jugadores y
alumnos. Aquel, que es un cambio de
sentido reciente y de alcance limitado,
tiene la ventaja de sugerir c6mo, pre-
sumiblemente, se han dado otros mu-
chos cambios de sentido ya instalados
y aceptados en nuestro lenguaje ordi-
nario y cientifico.

Es sabido que la construccion de mu-
chas maneras de decir y hablar se han
basado en este ir cambiando de senti-
do las palabras sin que puedan deter-
minarse los limites. El andlisis etimo-
16gico pretende buscar una légica
evolutiva de las palabras pero no
puede explicar la arbitrariedad con-
vencional que hace que un grupo de
individuos inicie, fomente y extienda
un uso determinado de una palabra o
expresion. Se impone entonces un
andlisis sociolingiiistico.

En gran parte, el problema de cualquier
cientifico radica en intentar aclararse
en el uso de las palabras en el lenguaje
ordinario y ver cémo se corresponden
con la teoria dentro de la cual trabaja.
De hecho, esta es una tarea fundamen-
tal a la hora de presentar una teorfa: los
términos y expresiones de uso univoco
que configuran una teoria han de obser-
var correspondencia con expresiones y

10

palabras del lenguaje ordinario que no
tienen por qué seguir la légica de las
expresiones de una teoria.

En este sentido, cuando el psicélogo
pretende explicar lo que puede ser la
percepeién y cémo los conocimientos
que se tienen pueden ser ttiles a un
entrenador o educador, se encuentra
con que ha de realizar este trabajo de
aclaracion lingiifstica. Pues bien, este
articulo es, en realidad, un trabajo de
aclaracion lingiiistica.

No podemos, por ello, dejar de decir
que dentro de la psicologia y otras
ciencias que se ocupan de la percep-
cién hay diferentes teorias; esto, obvia-
mente, complica las cosas. Sin embar-
g0, no debe preocuparnos. A nadie se
le escapa que dedicarse a la ciencia es
dedicarse, primariamente, a las pala-
bras y a las teorias profesionalmente.
Son aquellos diferentes usos y teorias
los que configuran la situacién concep-
tual que queremos describir, tanto para
sefialar el alcance y la magnitud de las
dificultades a las que se ha de hacer
frente como para llegar a proponer una
interpretacion univoca para aquel con-
cepto de percepcion, dentro de un marco
tedrico de cardcter naturalista. Realiza-
mos esta descripcion con la esperanza
de contribuir a un conocimiento no sélo
del hablar que tiene relacién con el con-
cepto de percepcidn, sino también del
trabajo psicoldgico que puede facilitar
un entendimiento cientifico mas fructi-
fero entre los psicélogos, los educadores
fisicos y los entrenadores.

Percepcion: etimologia,
definicion y sinénimos en el
lenguaje ordinario

Etimolégicamente, segin Casares
(1959), el término “percibir” proviene

de la palabra latina “percipere”:
“apoderarse de algo, recibir, percibir,
sentir’; y del término también latino
“capere” . coger. Hay que citar tam-
bién el término “apercepcién” que
tiene la misma raiz etimoldgica y que
se define como: “preparar, avisar, ad-
vertir, caer en la cuenta”,

A continuacién presentamos dos defi-
niciones y sinénimos extraidos de
diccionarios.

Casares (1959). Percepcién: “accién y
efecto de percibir./Sensacién corres-
pondiente a la impresién material de
los sentidos”.

Fabra (1981). Percepcié: “accié de
percebre, la facultat de percebre la
cosa percebuda”.

En Casares, obra citada, del término
“percepcién” se remite al término
“sensibilidad” y éste tiene los siguien-
tes sinénimos presentados en tres gru-
pos:

* “Perceptibilidad, perceptividad, intui-
ci6n, agudeza. hiperestesia, sentido.”

« “Conocimiento, sensacién, impre-
sién, percepcion, imagen, represen-
tacién, excitacioén.”

« “Sentir, experimentar, percibir, notar,
apreciar, advertir, observar, padecer,
sufrir, entrar en, impresionarse.”

Hay diferentes aspectos a comentar
de estas definiciones y sinénimos. El
primero es que se utiliza Percepcién y
Sensacién o Percibir y Sentir como si-
nénimos; esto que en el lenguaje ordi-
nario no representa ningln problema,
si lo es en el lenguaje cientifico: no es
lo mismo describir la reactividad de
los sentidos —la sensibilidad— que la
percepcién que incorpora la sensibili-
dad en un universo comportamental
diferenciado, aunque sélo sea por el
hecho de que no existe percepcién sin
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historia individual. Es decir, la sensi-
bilidad nos viene impuesta filogenéti-
camente mientras que la percepcién
se construye en la vida de cada orga-
nismo. Ma4s adelante volveremos
sobre esta definicién.

Otro aspecto, mas lingiiistico y tal
vez por ello mas basico, es que perci-
bir proviene de coger, captar o apode-
rarse de alguna cosa; siendo asf se in-
duce un esquema conceptual segiin el
cual ha de existir un sujeto que realice
aquellas acciones, y mds atin: en
algun lugar se ha de poner lo que se
coge. Asi, el lenguaje ordinario que
reflejan los diccionarios induce a que
unas teorias cientificas puedan pare-
cer mas préximas o vilidas para el
lego. Este es un tema fundamental de
la ciencia psicolégica que he tratado
en otro lugar (Roca, 1991) y que aqui
s6lo dejamos apuntado.

Otro aspecto es el referente al hecho
de que en la definicién de percepciodn,
el percibir y la cosa percibida son uti-
lizados como sinénimos. Este es un
tema que ha comportado no pocos
problemas y confusiones (Ribes,
1990). Describir el comportamiento
de orientarse o relacionar estimulacio-
nes u objetos (percibir) no puede ser
cientificamente  explicado  como
“tener una cosa percibida”. Existen
muchas preguntas derivadas que pro-
vocan confusién, alguna ya apuntada
anteriormente: jexiste un almacena-
miento de percepciones? ;Es como el
de un ordenador? Percibir y percep-
ci6n ;son dos cosas diferentes?: la
lista seria larga y no es preciso decir
que los psicélogos hemos de ir ha-
ciéndoles frente sin desfallecer aun-
que los problemas no sean sé6lo nues-
tros. No es necesario decir, por otro
lado, que hablar de la “facultad” de
percibir implica crear una entidad en

los sujetos que sea la responsable de
ejecutar percepciones o no. Esta ma-
nera de hablar, que puede ser muy util
en el lenguaje ordinario, incide muy
negativamente en la psicologia ya
que, en lugar de estudiar el percibir
como un comportamiento, se han de-
dicado grandes esfuerzos a medir la
“facultad de percibir” o su situacién
en el interior del sujeto.

Hay otros usos equivocos y generado-
res de confusion en las definiciones y
sinénimos que hemos citado. No se-
guiremos con cllos. Sélo queria dejar
constancia de que el lenguaje ordina-
rio ya plantea profundos problemas y
que debemos ser conscientes de ellos
para no confundirnos.

Finalidades perceptivas
diferenciadas

Una de las caracteristicas fundamen-
tales del concepto de percepcion es la
de no ofrecer —como tal concepto—
ninguna diferenciacién respecto de
qué se apodera o se coge; es decir, se
utiliza la palabra percepcién como si-
ndénimo de captacién pero sin especi-
ficar qué es lo que se capta.

Si partimos de que la conducta psico-
légica se entiende como una conduc-
ta que significa adaptacién al univer-
so fisico-quimico, biolégico y social
que constituye el medio individual,
se observa que existen usos de este
concepto para cada una de aquellas
finalidades adaptativas. Esto es asi en
el lenguaje ordinario pero también lo
es en el lenguaje actual de la psicolo-
gia: de hecho, el lenguaje psicolégi-
cO —como en tantas otras situacio-
nes— ha seguido con total fidelidad al
lenguaje ordinario sin poderse desli-
gar y construir una terminologia uni-

voca, como seria deseable. Los tex-
tos que muestran el uso del concepto
de percepcion, que citaremos a conti-
nuacion, en relacion a tres finalida-
des adaptativas nitidamente diferen-
ciadas, han sido extraidos del
lenguaje cientifico y técnico.

Percepcion biolégica

Una de las primeras acepciones del
concepto de percepcién es la que des-
cribe el condicionamiento como reac-
cionar aprendido o construido en base
a las asociaciones que cada individuo
puede haber sufrido. Tener afecto o
miedo a un objeto o situacidn es un
fenémeno de condicionamiento tipico
que implica una alteracién biolégica,
normalmente referida en términos
emocionales. La definicién de Mar-
tens (1977) entra de lleno en este
apartado:

“El estado de ansiedad ante la compe-
ticién se define como la tendencia a
percibir  situaciones competitivas
como amenazantes y a responder con
sentimientos de aprensién o tensién”
(pag. 23).

El condicionamiento cldsico o paulo-
viano ha demostrado con claridad
cémo los organismos pueden respon-
der condicionadamente y con atrac-
cién o aversién a estimulos inicial-
mente neutros en funcion de sus
emparejamientos con otros estimulos
incondicionados placenteros o aversi-
vos. En este sentido, cuando se dice
que se percibe una situacién “como
amenazante” se estd describiendo la
existencia de un condicionamiento
aversivo en un individuo particular.
Llamar percepcion a este reaccionar
condicionado no contradice el len-
guaje ordinario pero si lo hace res-
pecto del lenguaje cientifico psicold-
gico. Sélo hay que pensar en ¢l hecho

11
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elemental de que percibir “el peligro”
no puede explicarse igual que percibir
“el movimiento”, lo que incluiriamos
en el apartado siguiente.

Percepcion fisica

Otra acepcion del concepto de per-
cepcién va unida a la orientacién res-
pecto del comportamiento fisico de
los objetos y del propio cuerpo en el
espacio y en el tiempo.

“El aspecto cualitativo de la percep-
cién del jugador se inicia con la per-
cepcién de las constelaciones espacia-
les y con la percepcion de los
movimientos de la pelota y de los ju-
gadores. La percepcion de la situacién
dindmica y espacial de las distancias,
de los errores y de las velocidades de
los objetos entra en estrecha relacion
con las situaciones cinestésicas del ju-
gador” (Mahlo, 198l, pag. 45).

Esta es sélo una descripcion —pero
bastante sugerente— de un universo
adaptativo diferenciado del anterior y
del que vamos a ver a continuacién.

Percepcién social

Una de las acepciones més relevantes
del concepto de percepcion es la que
hace referencia a la valoracion que un
individuo hace de una determinada si-
tuacién social y de su papel o posibi-
lidades en ella.

La Psicologia social ha enfatizado con-
ceptos tales como “atribucién”, “repre-
sentacion”, “autoconcepto”, “autoima-
gen”, “autoestima”, “‘autoeficacia” y
tantos otros que vienen a poner de ma-
nifiesto aquella valoracién o captacién
que cada sujeto realiza en una situa-
cién de interaccién social. Sélo refi-
riéndonos al ya clasico concepto de
atribucion de Heider, Munné (1989)
afirma: “La teoria de la atribucién se
refiere a la percepcion de la causalidad
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de la conducta social. Se basa en el
andlisis ingenuo de la accién. El hom-
bre atribuye lo que ocurre en su am-
biente a unos factores causantes deter-
minados y esta explicacién causal de
las acciones —ya sean propias o de los
otros— influye en su conducta en tanto
que contribuye al significado de ésta y
por lo mismo a su posible prediccién y
control.” (pag. 193).

A ningin entrenador o educador se le
escapa este significado de la percep-
cién social y su utilidad para poder
explicitar el hecho de que el rendi-
miento en la actividad fisica y depor-
tiva depende de las atribuciones que
cada sujeto realiza y, en general, de
todo tipo de valoraciones de la situa-
cién y de sus posibilidades en ella.
Esta es una muestra:

“Tomar consciencia de si mismo se
define como la percepcion y com-
prension de los estados y de las accio-
nes del atleta en relacién directa con
las exigencias del ambiente” (Epuran,
1988, pag. 6). Como deciamos, este
uso del concepto de percepcién como
toma de consciencia es de una gran
relevancia en el entrenamiento y en el
rendimiento deportivo; tanto es asi
que muy a menudo es este el sentido
que sobresale y que mayoritariamente
se refiere si se pide una definicién de
percepcion.

No es necesario decir que estos tres
usos del concepto de Percepcion son
legitimos. No obstante, creo que seria
mucho més itil, por ser menos ambi-
guo, el uso del concepto percepcion
para referir sélo la adaptacion o ajuste
fisico. Es decir, utilizar el concepto de
Percepcién para describir la orienta-
cién psicolégica respecto del compor-
tamiento fisico que preside la vida de
los organismos. He tratado este tema
en otros lugares (Roca, 1990a, 1990b),

remarcando el hecho de que este con-
cepto podria englobar todo el universo
del comportamiento motor, enfatizan-
do el témmino conducta perceptivo-
motriz.

Otra alternativa consistiria en hablar
de Psicofisica o de Comportamiento
Psicofisico, a pesar de las connotacio-
nes que esta palabra tiene respecto de
la psicofisica cldsica que fue y es una
prictica experimental muy unida a
determinados supuestos tedricos con
los que no coincidimos. Salvando
pues las connotaciones y diferencias,
el concepto Psicofisica podria ser una
buena descripcién de lo que se ha
querido  definir tradicionalmente
como Percepcion sensorial o Percep-
cion fisica.

Este es un tema que interesa funda-
mentalmente a los psicélogos pero, es
evidente, interesa también a todos los
cientificos y técnicos centrados en el
comportamiento humano. Por lo
menos, para estar alerta respecto a las
ambigiiedades que subsisten.

Percepcion: “La mente que
coge o se apodera de cosas”

A la ambigiiedad sobre las diferentes fi-
nalidades adaptativas respecto de las
cuales se puede aplicar indistintamente
el concepto de Percepcion, hay que
afiadir una ambigiiedad que se da en
otro orden: en el de la teorizacién sobre
qué es y en qué consiste el percibir.

La definicion de percibir como
“coger” o “apoderarse” de alguna cosa
por parte de la mente es la mds bésica
y la mas extendida. Todo el mundo
acepta fécilmente esta interpretacion
segun la cual la mente es como un or-
denador que recibe los datos sensoria-
les y los trata en una primera instan-
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cia, antes de procesarlos y tomar deci-
siones y ejecutarlas. La Percepcién, to-
mando este simil, es la primera instan-
cia o facultad psicoldgica. De hecho,
esta manera aceptada y extendida de
entender la percepcion no ha variado
demasiado respecto de las primeras
formulaciones empiristas en las que se
suponia que las impresiones sensoria-
les llegaban a la mente en forma de
sensaciones y que las percepciones
eran elaboraciones primarias fruto del
mecanismo de asociacién.

Esta manera de pensar ha comportado
muchos problemas a los psicélogos
ya que han tenido que preocuparse
buscando en qué lugar estaba aquella
facultad y dénde operaba, en la
mente, este tratamiento primario de
los datos sensoriales. Evidentemente
se ha supuesto que se encontraba, sin
poder decir c6mo y de qué manera, en
el cerebro: de hecho, gran parte de la
historia de la psicologia se ha centra-
do en encontrar el lugar en que se en-
cuentra la mente con los mecanismos
correspondientes.

Hay que decir, para empezar, que la
mente no se encuentra en ningiin lugar
puesto que se trata de un comporta-
miento; es como la gravedad o como
la vida que son comportamientos dife-
renciados en los que se encuentra orga-
nizada la naturaleza —pongo estas afir-
maciones como un reclamo y como
una referencia de lo que ha de ser mi
conclusién en este apartado—.

De momento vamos a revisar lo que
ha sucedido con el intento de reducir
la mente a un puro producto de poner
la mente dentro del cerebro o de ha-
blar de Ia mente como si fuese una
cosa. El resultado de este trabajo in-
gente se resume en dos lineas de in-
terpretacidn; o bien se reduce el com-
portamiento psicolégico de percibir a

un fendmeno meramente biolGgico y
se afirma textualmente que percibir es
un comportamiento neurofisiolégico,
o bien se habla de la mente como una
realidad fantasmagoérica que opera en
el interior de las personas; en este
caso, como en el anterior, el cerebro
aparece como el 6rgano que ejecuta la
percepcién y —normalmente— con un
modelo o simil mecanicista.

Definiciones reduccionistas de Per-
cepcion

La primera muestra de reduccionismo
es la que entiende la percepcién como
una reaccién orgdnica mas. No se
hace ninguna referencia al hecho in-
cuestionable de que cuando hablamos
de percepcion estamos describiendo
algo relacionado con ¢l aprendizaje o,
simplemente, con la experiencia de
cada individuo particular:

“La percepcidn es un proceso exclusi-
vamente neurofisiolégico de diferen-
ciacién y distincién de los estimulos
esencialmente Opticos, que provienen
de los objetos, con la ayuda de los 6r-
ganos de los sentidos (analizadores)
que incluyen: un receptor, nervios
centripetos y regiones cerebrales es-
pecializadas” (Mahlo, 1981, pag. 41).
No volveremos sobre esta definicién
porque, como hemos dicho, no se
puede reducir un comportamiento que
se construye en la historia particular de
cada individuo, como es el percibir, a
un mero reaccionar incondicionado.
Una formulacién que reconoce el hecho
de la historia individual como algo
constitutivo de la percepcién se encuen-
tra en la definicién que sigue. No obs-
tante, hay una doble reduccién: se dice
que percibir se reduce al funcionalismo
orgénico y se entiende este funcionalis-
mo como un sistema de conmutacion
propio de una maquina sin vida:

“Segin la moderna doctrina, la ima-
gen no es mirada, sino procesada.
Ciertos mecanismos especificos del
sistema visual, denominados detecto-
Tes, s€ supone que inician mensajes
neurales en respuesta a ciertas carac-
teristicas igualmente especificas de la
imagen. La informacién sobre estas
caracteristicas es entonces transmiti-
da a ulteriores estancias del cerebro.
En estancias superiores es comparada
y combinada con la informacién pre-
viamente almacenada mediante una
serie de procesos que eventualmente
dan lugar a la experiencia percepti-
va...” (Neisser, 1981, pag. 36).
Autores como Whitting (1979), més
préximos al dmbito de la actividad fisi-
cay el deporte, tienen un discurso equi-
valente a uno de los considerados fun-
dadores de la corriente cognoscitivo-
cibemnética de gran auge actualmente.
Sin duda que tratar de las teorias
sobre la percepcién es ya practica-
mente s6lo una cuestién psicolégica.
No lo es tanto en la medida en que
todo el mundo tiene teorias sobre lo
psiquico y en la medida en que hay
teorias compartidas de manera acriti-
ca. En este sentido, entiendo que una
teoria psicolégica y las luchas teori-
cas de los psicologos interesan, nue-
vamente, a todos los que se mueven
en el ambito de las denominadas
ciencias humanas.

Entiendo, y lo he desarrollado tam-
bién en otros lugares (Roca, 1989a,
1989b, 1991), que la mejor manera
de entender qué es la Percepcién
surge de tomar el criterio de compor-
tamiento como criterio de organiza-
cioén de toda la naturaleza, incluida la
naturaleza humana.

Este criterio comporta entender que
la mente es un tipo de comportamien-
to que significa la adaptacién ontoge-
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nética de los organismos a los com-
portamientos biolégico, fisico-quimi-
co y social que presiden su existencia.
Que se pueda hablar en términos de
“facultades” o “cosas percibidas” o de
“percepciones pasadas” no implica
que psicolégicamente se tenga que
buscar entidades generadoras, impre-
soras o almacenadoras dentro de la
cabeza. Son maneras de hablar que no
obligan al cientifico a justificarlas; se
justifican por el uso y por la compren-
si6n de la gente pero por nada mads.
Esto puede entenderse ficilmente con
un ejemplo prosaico pero no insufi-
ciente: cuando digo que tengo una pa-
labra “en la punta de la lengua’no

quiere decir que se deba buscar alli la
palabra ni buscar como y de qué ma-
nera se encuentra. Seria ingenuo y
hacer el ridiculo. Lo que es sorpren-
dente es que se haya perdido este sen-
tido del ridiculo cuando al oir que en
¢l lenguaje ordinario se habla de “fa-
cultades” y de “cosas percibidas”, se
pida al psicélogo que lo busque y
éste, crédulo —por no decir otra cosa—,
inicie un fantasioso camino para en-
contrar dénde estd la palabra “en la
punta de la lengua” o la “facultad de
percibir o la memoria en el interior de
la cabeza”.

La alternativa consiste en entender que
Percibir es un comportamiento como

lo es Sentir: en entender que la Percep-
cién, como la Sensacién —cuando son
vistos con naturalismo cientifico—, son
afecciones de la naturaleza humana.
Una, la Sensaci6n, que describe la re-
actividad de los sentidos a los cambios

. de energia, y la otra, la Percepcion,

que describe la condicionalidad reacti-
va en funcién de la historia individual
de estimulacién.

Describir estos dos universos com-
portamentales que tienen una profun-
da incidencia en la comprension de lo
que es la actividad fisica, ha consti-
tuido un trabajo ya realizado anterior-
mente (Roca, 1989a). A €l se remite
al lector interesado.
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Resumen

El ser humano necesita cotidianamen-
te para desplazarse por sus propios
medios y sin ayudas externas, encon-
trar su cuerpo en una situacién en el
espacio que conocemos como bipe-
destacién. Esta situacion la denomi-
namos comportamiento mofriz del
equilibrio, y puede ser sin desplaza-
miento o en traslacién (lineal y rota-
cién).

Para que se produzca este comporta-
miento motriz son necesarias diferen-
tes formas de conducta, entre otras
consideramos la conducta biomecéni-
ca, la conducta biolégica y la conduc-
ta psicoldgica.

Definimos la conducta biomecdnica
del comportamiento motriz del equili-
brio, no como un equilibrio en el senti-
do fisico del término, sino como aque-
lla estabilidad que tiene el sujeto
cuando mantiene una postura determi-
nada y aproximadamente estable. Su

centro de gravedad esta sobre la base
de sustentacidn, la linea de gravedad
generalmente pasa ligeramente por de-
tras o por delante de la cavidad cotiloi-
dea, asi como por unos elementos es-
queléticos tedricamente determinados,
que no son constantes, sino predomi-
nantes, y son las acciones musculares
y ligamentosas las que ejecutan que la
linea de gravedad se desplace conti-
nuamente, realizando una serie de os-
cilaciones alrededor de una posicion
media del sujeto, esta posicién repre-
senta la solucién personal a su proble-
ma de estabilidad teniendo siempre
presentes las leyes gravitacionales.

Definimos la conducta biolégica del
comportamiento motriz del equilibrio
como todos aquellos comportamien-
tos reactivos y las interacciones que
se producen entre los mismos en un
primer nivel de andlisis, lo que cono-
cemos por una respuesta determinada
que denominamos sensaciones multi-
modales, que permiten el comporta-

miento sensorreactivo del equilibrio
humano. Asimismo, definimos la con-
ducta psicoldgica del equilibrio mo-
triz como el comportamiento percep-
tivo motriz que aparece ante una
estimulacién y esta respuesta motriz
se manifiesta y caracteriza por la anti-
cipacién, la orientacién y adaptacién
en el espacio ante una estimulacion
variable (configuracién).

Cada una de ellas es un modelo pre-
sente en el comportamiento del equi-
librio y a la vez representa diferentes
formas de interpretar el equilibrio en
el ser humano.

Es objeto de este trabajo tedrico des-
criptivo explicar cada una de estas con-
ductas de equilibrio desde estas tres
perspectivas. La primera parte plantea
situaciones referenciales que a su vez
son basicas, puesto que cualquiera de
los métodos de valoracién que se utili-
zan tanto en la conducta biolégica
como en la conducta biomecénica o en
la conducta psicoldgica solucionardn
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parcialmente al educador o entrenador
de la motricidad los mecanismos nece-
sarios para su aplicacién y puesta en
prictica. Por otra parte, describe una
estructura tedrica o modelos sobre una
realidad que es bastante compleja y que
dificilmente se puede simplificar salvo
que no seaen aspectos puntuales.

Sin embargo, la segunda parte analiza
un modelo de aplicacion mediante la
combinacién de pardmetros, que por
metodologia del estudio y también por
simplificacién van eliminidndose unos
y eligiéndose otros comportamientos
motrices de equilibrio, que clasifica-
mos seglin €l criterio de priorizacién de
equilibrios humanos (criterio basado en
su mayor parte y fundamentalmente en
la utilizacién y generalizacién). Defini-
mos el modelo de aplicacién del equili-
brio como el comportamiento motriz
en bipedestacién ténico y cinético, mis
generalizable y utilizado, que combina
los pardmetros (6rganos de los sentidos
y movimiento), priorizando la visién,
propiocepcién, funcién vestibular, y
dando como resultado unas respuestas
motrices que denominamos fundamen-
tales para dimensionar las diferentes
posibilidades del equilibrio. A conti-
nuacion describimos cada uno de estos
modelos, biomecdnico, biolégico, psi-
colégico y de aplicacién.

Palabras clave: Equilibrio, postura,
sensibilidad, percepcién.

Conducta biomecanica del
comportamiento motriz del
equilibrio

Todo estado de equilibrio en el ser
humano es una actividad extremada-
mente compleja, basta mirar a un nifio
pequeiio realizar esta nueva actividad
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para darse cuenta de las dificultades
que debe superar el andador en poten-
cia. El comportamiento del equilibrio
en el ser humano es una actividad
aprendida y también integrada a nivel
involuntario, filogénesis y ontogéne-
sis de la motricidad (Da Fonseca,
1988, pags. 35-47).

El comportamiento del equilibrio es
una actividad motriz muy antigua, los
descubrimientos de los antropdlogos
indican que el ser humano realiz6 una
gran evolucién para llegar a la bipe-
destacién (Simons, 1972, pags. 10-28).
Desde la perspectiva mecénica y segin
aspectos cinéticos, consideramos que
el ser humano desplaza su cuerpo
desde un punto a otro. Su cuerpo serd
asimilado a una masa —el centro de
gravedad- sometido a traslaciones que
imprimen los musculos inferiores y
que sufre la accién de la gravedad, de
la inercia y de la aceleracién.

“El comportamiento del equilibrio se
aborda en biomecdnica a partir de
componentes esqueléticos y muscula-
res. El modelo mecénico a seguir para
su descripcién es semejante a despla-
zar una masa sobre unos rodillos o
sobre ruedas, y este modelo es el mas
econémico. Siguiendo este criterio de
economia, debemos disminuir el ni-
mero de ruedas y hacer coincidir el
centro de gravedad con el centro de las
ruedas, si reemplazamos la masa tedri-
ca por el cuerpo humano. El centro de
gravedad de la rueda es el centro de
gravedad del cuerpo humano y los ra-
dios de la rueda representan esquemad-
ticamente los miisculos inferiores.
Reduciendo el mimero de radios a la
posible trayectoria del misculo, tene-
mos entonces una aproximacion de
los mecanismos que se ponen en
juego en el equilibrio humano, en el
que se desplaza el centro de gravedad

del cuerpo siguiendo una forma de
apoyar-levantar y el de rueda tnica.
En el modelo expresado de rueda de
radios, se colocan los eslabones cor-
porales de longitud constante igual a
la longitud total de los miisculos infe-
riores. Estos muisculos rectilineos son
paralelos y se sitilan verticalmente en
las articulaciones de la cadera e im-
primen un desplazamiento teérico
vertical y horizontal, Son varios los
factores biomecanicos que no sélo ga-
rantizan la estabilidad de la unidad lo-
comotora, sino que permiten el sin-
cronismo de movilidad/estabilidad,
entre estos estdn: la rotacién de la pel-
vis alrededor del eje vertical, bascula-
cién de la pelvis en el lado sin carga,
flexién de la rodilla durante el apoyo,
movimiento de pie y de tobillo, etc.
Otros factores que también garantizan
la estabilidad son las acciones muscu-
lares en bipedestacién o en la marcha
en bipedestacién, divididas normal-
mente para su descripcién didictica
en contacto del talén con el suelo, pie
plano contra el suelo, despegue de
talén, despegue de los dedos del pie,
avance del miembro inferior oscilan-
te, extensién total de la rodilla.”
(Plas, Viel, Blanc, 1984, pags. 4-7).
El comportamiento del equilibrio sufre
modificaciones en funcién de una serie
de factores: calzado, terreno, carga, ac-
tividad de la persona considerada;
desde una perspectiva mecénica, facto-
res como: leyes gravitacionales, centro
de gravedad, base de sustentacién,
fuerza centrifuga y centripeta, etc.
Cada uno de estos factores influye en
mayor o menor medida en el equilibrio
de la bipedestacion.

Fijar las condiciones puramente mecé-
nicas del equilibrio es trabajo del bio-
mecénico: esta descripcion de la posi-
cién del equilibrio vertical, simétrica o

no, demostrara qué juego de muelles y
de palancas interviene para obtener el
equilibrio; bajo qué diferentes formas
se podrd conseguir o conservar. Sin
duda, este estudio puramente mecéni-
co es importante, pero no agota todo el
tema; queda por demostrar c6mo todo
este mecanismo es puesto en marcha
por la inervacion motora, con vista
precisamente del equilibrio mecanico
a obtener o conservar.

A continuacién planteamos los otros
dos modelos de conceptualizar el
comportamiento del equilibrio en el
ser humano. El primero de ellos es el
modelo biolégico y posteriormente
describiremos el psicolégico.

Conducta bioldgica del
com ortamiento motriz del
equilibrio. Sensaciones

Para que esta inervacién, que conduce
al equilibrio o lo mantiene, se realice,
es necesario un orden que, evidente-
mente, no es mecdnico. Algo activo
interviene que pone las diversas partes
del cuerpo en las condiciones requeri-
das para que en oposicion a las fuerzas
exteriores de la gravedad se establezca
y se conserve cierto estado de equili-
brio. Pero si esta accién vital acaba,
también acaban las tensiones puestas
en marcha por ella y el equilibrio que
le corresponde es roto.

“Las sensaciones son la fuente princi-
pal de conocimiento acerca del
mundo exterior y de nuestro propio
cuerpo. Son numerosas las observa-
ciones que demuestran que las altera-
ciones de la entrada de informacion
de la primera infancia, sordera y ce-
guera generalmente, motivan retrasos
en el desarrollo psiquico del sujeto.
Ahora bien, jc6mo se producen estas
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sensaciones? Un andlisis de la evolu-
cién de los érganos de los sentidos
demuestra cémo en un largo proceso
histérico fueron constituyéndose 6r-
ganos receptivos especiales que iban
especializandose en el reflejo de cier-
tos tipos y formas de movimiento de
la materia; los receptores cutdneos re-
flejando las influencias mecdnicas, las
auditivas, las vibraciones sonoras, las
visuales determinadas por el diapas6n
de oscilaciones electromagnéticas.”
(Luria, 1978, pags. 18-30).

En la evolucién de los organismos su-
periores aparecen aparatos especiali-
zados de la recepcién de distintos
tipos de energia y de hecho tenemos
no energias concretas de los propios
érganos de los sentidos, sino érganos
especificos que reaccionan objetiva-
mente a distintos tipos de energia. El
hecho de que el actuar sobre el ojo o
el oido estimula inadecuadamente a
dichos érganos, surja o no una sensa-
cién especifica (visual o auditiva),
nos indica el alto grado de especiali-
zacion de dichos aparatos receptores
y de la incapacidad de reflejar los
efectos para cuya recepcién no estdn
especializados.

La alta especializacién de los distin-
tos aparatos receptores tiene como
base no ya las peculiaridades estruc-
turales de los receptores periféricos
(6rganos de los sentidos), sino tam-
bién la elevadisima especializacién de
las neuronas que integran los meca-
nismos centrales a los que llegan las
sefiales perceptibles por los Grganos
periféricos de los sentidos.

Es comin dividir las sensaciones en
tres tipos fundamentales: sensaciones
interoceptivas, propioceptivas y extero-
ceptivas. A todas ellas las conocemos
como conducta bioldgica. Las primeras
agrupan las sefiales que llegan del
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medio interno de nuestro organismo y
aseguran la regulacién de las necesida-
des elementales. Las segundas garanti-
zan la informacién necesaria sobre la
situacién del cuerpo en el espacio y la
situacién del aparato motriz sustenta-
dor y, por tltimo, el tercer grupo asegu-
ra la obtencién de sefiales procedentes
del exterior y crea la base de nuestro
comportamiento consciente.

Para el comportamiento motor del
equilibrio, las segundas y las terceras
divisiones son fundamentales, o sea,
las propioceptivas y las exterocepti-
vas.

Comentaremos en primer lugar las
propioceptivas, que garantizan la si-
tuacién del cuerpo en el espacio vy,
sobre todo, la postura en el espacio
del aparato motriz-sustentador.

“Los receptores periféricos o profun-
dos se hallan en los misculos y super-
ficies articulares (tendones y ligamen-
tos). Las excitaciones que se producen
reflejan cambios que se operan durante
la distension muscular y al modificarse
la postura de las articulaciones son
conducidas a la médula espinal. Den-
tro también de este grupo de sensacio-
nes estdn las que sefializan la posicién
del cuerpo en el espacio. Son recepto-
res periféricos que estdn situados en
los canales semicirculares, utriculo y
sdculo y en el liquido endolinfitico”.
“El liquido endolinfitico llena estos
conductos y cambia su situacién de-
pendiendo de la posicién de la cabe-
za; se excitan las células sensoriales
que se desplazan bajo el efecto de la
corriente del mencionado liquido y de
este modo sefializa los cambios de po-
sicién de la cabeza en el espacio. A
diferencia de la sensibilidad profunda,
la funcién vestibular, que estd estre-
chamente relacionada con la vista,
participa, conjuntamente con ella, en

el proceso de equilibracién y orienta-
cién en el espacio” (Luria, 1978,
pags. 18-30).

El tercer y mayor grupo de sensaciones
son las exteroceptivas. Nos ofrecen la
informacion procedente del exterior y
constituyen el grupo fundamental de
sensaciones del medio ambiente (vista
y oido).

El planteamiento hasta ahora es des-
criptivo y cualitativo en cuanto a los
diversos tipos de sensaciones. Pero
también tiene importancia la medicién
cuantitativa. Existen métodos para la
medicion de las sensaciones: el méto-
do de valoracién subjetiva y el método
de estimacion objetiva de los indicios
que seiialan la presencia de la sensa-
cion. En “el método de valoracion
subjetiva” se somete al sujeto a la ac-
cion del estimulo correspondiente, en
el 6rgano o aparato vestibular que re-
acciona a este tipo de energia. Se re-
quiere contestar cuando empieza a
sentir la sensacién correspondiente.
Asimismo, el valor minimo viene de-
terminado por la sensacién que el suje-
to indica en su informe oral, a lo que
se llama umbral inferior de la sensa-
cién. Por umbral superior de la sensa-
cién se entiende la mdxima magnitud
del estimulo mads all4 de la cual o bien
no se estimula o adquiere de inicio
uno nuevo, el reemplazo de hecho de
una sensacién diferente.

Es caracteristico de los umbrales infe-
riores de las sensaciones que no per-
manezcan constantes, sino que cam-
bien en funcién de factores, entre
ellos podemos describir: habituacién
o adaptacién al estimulo, posibilidad
de postefectos, etc.

Existe el método objetivo: mediante
la valoracién de los indicios que indi-
can el surgimiento de las sensaciones.
Es conocido que todo estimulo gene-
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rador de sensaciones suscita procesos
de origen reflejo, como el estrecha-
miento de los vasos, el cambio de fre-
cuencias de la actividad eléctrica del
cerebro, la vuelta de los ojos al lado
de la excitacién (nistagmus), la ten-
si6én de los midsculos cervicales (refle-
jo cervical), etc. Todos estos indicios
aparecen cuando el estimulo llega al
6rgano reactivo del sujeto y despierta
sensaciones.

Cuando el estimulo que actiia sobre el
sujeto es lo bastante débil no motiva
sensacion alguna, cuando la intensi-
dad del estimulo se eleva, traspasa los
limites del umbral inferior y comien-
za a despertar sensaciones y aparecen
las reacciones vasculares, electrofisio-
l6gicas, musculares (reflejos postura-
les, reflejos de equilibracién, etc.) y
oculares (nistagmus) (Luria, 1978,
pags. 18-30).

En la conducta biolégica del equili-
brio que nos encontramos existe una
situacién peculiar: la adaptacién ves-
tibular o la habituacién vestibular. La
adaptacion vestibular seproduce cuan-
do la permanencia del contacto entre
el estimulo y el receptor sensorial es

constante y es lo que conocemos

como adaptacién. “Siempre y cuando
sea continua, la adaptaci6én hace refe-
rencia al hecho de que la historia de
contacto previo afecta a la reaccién
sensorial presente y lo hace como fac-
tor presente en ella en términos de
efectos concretos sobre la conducta
reactiva” (Roca, 1990, pdgs. 7-10).
“Un ejemplo de adaptacién vestibular
a la inclinacién de giro es la que se
produce en algunas ocasiones en de-
terminados vuelos, cuando el avién se
encuentra dentro de una nube ¢ inicia
un viraje y después de un espacio
corto de tiempo el piloto cree que se
encuentra en posicién de vuelo nor-
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mal cuando todavia estd inclinado”
(Rosario, 1983, pags. 49-52).

La habituacién o adaptacion vestibu-
lar se describe también como un pro-
ceso en el que disminuyen o desapa-
recen las reacciones innatas a través
del reaccionar repetido y no asociati-
vo.

Existen diversos tipos de habituacio-
nes respecto al equilibrio o relaciona-
dos con él. Ejemplo de ello son las es-
timulaciones calGricas, estimulaciones
rotatorias, estimulaciones acusticas. La
habituacién vestibular, mds conocida
como supresién vestibular, consiste en
una progresiva disminucién de la res-
puesta cuando el estimulo se repite va-
rias veces. La habituacién del nistag-
mus producida por estimulacién
rotatoria que se adquiere después de
25 estimulaciones, se expresa en una
disminucién de la velocidad, amplitud

y frecuencia de componentes lentos y
rdpidos durante la aceleracién prerro-
tatoria y en la desequilibracion postro-
tatoria.

“Las desviaciones a la velocidad o
amplitud de los componentes nistag-
micos pueden ser reducidos al 30-
40% del valor original” (Brunas; Ma-
relly, 1985, pags. 148-160).

En el d&mbito de la conducta biolégi-
ca, y concretamente, en €l comporta-
miento del equilibrio, existen dos
casos o subfunciones, el primer caso
es la reaccién sensorial y postural que
define las caracteristicas de la estimu-
lacién y el estado de los érganos que
responden y reaccionan. El segundo
caso es la interposicién sensorial.
Destaca su relacion de ocurrencia de
interacciones entre dimensiones de
estimulacién; generalmente se produ-
cen en determinadas modalidades
sensoriales (mareos fisiolégicos).
Hemos descrito las formas elementa-
les, sensaciones, que serian el soporte
de la conducta biol6gica y puntual-
mente del comportamiento perceptivo
del equilibrio; resumimos, definiendo
la conducta biol6gica del equilibrio
en el ser humano como un comporta-
miento sensorreactivo multimodal
(aparato vestibular, propiocepcitn,
visién, etc.) producido por situacio-
nes mecanicas y condicionadas por
las leyes de la gravedad, que conver-
gen y se integran en determinadas
areas corticales (médula, niicleo ves-
tibular, cerebelo, tdlamo, corteza ce-
rebral) y controlan los movimientos
reflejos del tronco, del cuello, miiscu-
los y miembros, y junto con los orga-
nos reactivos producen la sensacién
de equilibrio que es el soporte para la
percepcion del equilibrio.

Una vez descrita la conducta bioldgi-
ca del comportamiento del equilibrio
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humano, la tercera conducta a descri-
bir es la conducta psicolégica.

Conducta psicoldgica del
comportamiento motriz del
equilibrio

Ahora bien, no todo se reduce a as-
pectos biomecanicos y a factores bio-
l6gicos. Es importante describir cémo
se realiza, mantiene y conserva el
equilibrio. Desde un punto de vista
psicolégico, la percepcién del equili-
brio, como comportamiento del ser
humano, no es innata ni anterior a la
experiencia: se deriva de la experien-
cia como su fuente natural. También
en cierta medida se suele atribuir a un
instinto o a una tendencia espontinea
de los elementos nerviosos o del orga-
nismo, esta tltima explicacién es muy
poco satisfactoria.

“Tradicionalmente se entiende la per-
cepcibn como un producto de la
mente o del cerebro, sin que se haya
podido demostrar como y de qué ma-
nera se produce tal cosa” (Kantor,
1980, pags. 3-16). Percibir, como re-
accionar, €s un comportamiento, y
toda reactividad sensorial es una
forma de comportamiento; para des-
cribirla es necesario mencionar los di-
ferentes cambios fisico-quimicos y el
funcionalismo de los 6rganos senso-
riales y observar como interaccionan
entre ellos. “El comportamiento de
percibir se establece en base a regula-
ridades o consistencias en un organis-
mo particular, éste ya no reacciona,
sino que en funcién de aquella consis-
tencia se anticipa en el tiempo y en el
modo o espacio a cualquier cambio
de energia. Podemos en primera ins-
tancia describir constancias percepti-
vas en ¢l tiempo y en el espacio, las
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cuales son de gran interés para la
comparacion de las habilidades y des-
trezas motrices” (Roca, 1990, pags. 7-
10). Anticiparse en el tiempo o en el
modo o temporo-espacialmente signi-
fica que todos los movimientos que
participan en el comportamiento del
equilibrio son perceptivos y lo que ca-
racteriza es la consistencia (constan-
cia) de la estimulacién (primeros
aprendizajes posturales).

“Por otro lado, describimos unos tér-
minos de anticipacién, respecto de
consistencias cambiantes de forma
continua, fenémenos como anticipa-
cidn coincidente y otras percepciones,
como orientarse y adaptarse en el es-
pacio, en definitiva el comportamien-
to perceptivo del equilibrio, llamado
también configuracién” (Roca, 1990,
pigs. 215-243).

El equilibrio del cuerpo humano no se
establece sélo fisicamente; son fun-
ciones de los centros coordinadores
del movimiento los que lo informan.
La verticalidad del cuerpo es cons-
tantemente rectificada por las reac-
ciones sensoriales multimodales y re-
flejos posturales preexistentes y es la
percepcion la que realiza la orienta-
cién y adaptacién del cuerpo (debido
a la regularidad y consistencia de esti-
mular).

Si descomponemos la marcha en sus
diversos instantes y consideramos la
posicién del cuerpo en cada uno de
ellos, veremos que, al pasar de una
posicion a la siguiente, cuando, por
ejemplo, vamos a poner el pie o lan-
zamos el cuerpo hacia delante, las re-
acciones sensoriales multimodales y
los reflejos posturales (comporta-

miento biolégico) provocan la rela- .

cién compleja de variables tempora-
les y modales que se puedan dar,
configuracién (comportamiento psi-

coldgico) que conocemos como per-
cepcioén del equilibrio.
Comprendemos también que sea asi
pues moverse es desplazar el centro
de gravedad, lo que llevaria a la caida
si, previamente, las reacciones senso-
riales multimodales junto con los re-
flejos posturales y la percepcién del
equilibrio no llegardn a determinar la
verticalidad correspondiente del cuer-
po.

Por lo tanto, debemos admitir que “la
verticalidad mecadnica del cuerpo hu-
mano no es determinante”, y s6lo es
posible que la verticalidad y la mar-
cha se realicen cuando se produzca
una sensacién y percepcién del equi-
librio. A medida que el cuerpo se des-
plaza, se produce la reaccién motriz y
sensorial, asi como la adaptacién y
orientacién con los reajustes necesa-
rios para mantener la verticalidad.

La persistencia de la percepcién del
equilibrio y las reacciones sensoriales
multimodales en todos los movimien-
tos y en cada instante de un movi-
miento nos indican claramente que la
inervacién motora que equilibra el
cuerpo es una funcién vital y que
actia sobre la totalidad de los érga-
nos reactivos.

En todo proceso perceptivo existe un
conjunto de rasgos influyentes: color,
forma, peso, gusto, determinado mo-
vimiento, etc., y éstos, entre otros,
son los que conocemos como indicios
rectores fundamentales. Prescindien-
do de los indices insustanciales y uni-
ficando estos indicios rectores pode-
mos establecer una hipétesis del
movimiento a realizar y reconocemos
el movimiento que adaptamos y mo-
dificamos en funcién de lo preexis-
tente y de lo real.

El equilibrio es un comportamiento
motriz con predominancia perceptiva
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en el que existen ese conjunto de ras-
gos influyentes que permiten, unifi-
cando los indicios fundamentales, la
modificacién, adaptacién y orienta-
cién del cuerpo humano en el espacio.
Estos indicios que permiten las dife-
rentes opciones de movimiento no tie-
nen que ser muy numerosos; mas bien
con pocos indicios se realizan los mo-
vimientos necesarios para mantener el
equilibrio. Esta percepcion integra del
comportamiento del equilibrio surge
como resultado de una compleja labor
analitico-sintética, que destaca unos
rasgos esenciales y mantiene inhibi-
dos otros que no lo son y combina los
detalles percibidos en un todo con-
cienciado. Estas situaciones de inte-
gridad de las diferentes informaciones
multimodales (sentidos) permiten la
adaptacién y orientacién del cuerpo
en el espacio permaneciendo como
constante las leyes de la gravedad. Es
lo que conocemos o denominamos
percepcion del equilibrio.

Podemos llegar a interpretar que la
sensacion y la percepcién pueden con-
siderarse como una situacién pasiva de
la realidad o como una situacién pasi-
va de informacién que llega al organis-
mo. Ante todo, el proceso de informa-
ci6n no es en modo alguno el resultado
simple de la excitacion de los érganos
de los sentidos ni el nuevo acceso a la
corterza cerebral de los estimulos que
surgen en los aparatos periféricos per-
ceptores. En el proceso de la percep-
cién del equilibrio estidn siempre los
componentes motores, el movimiento,
la motricidad y los diferentes tipos de
energia (visién, audicion, etc.). El pro-
ceso perceptivo estd relacionado con
las pautas de la experiencia anterior
(historia interactiva previa del sujeto).
Asi las presentaciones anteriormente
formadas se relacionan y estdn presen-

tes en el comportamiento actual y son
en cierta medida condicionables por
éstas. También estd relacionado con la
influencia de los estados actuales, con
las ideas de antafio y como reflejo de
éstas, estdn presentes en una situacién
determinada de la percepcién. Esta re-
lacién también se hace extensiva a los
indicios sustanciales realizando el and-
lisis-sintesis tan necesario para las mo-
dificaciones constantes del equilibrio
en el ser humano. Por dltimo, esta rela-
cién se realiza en la sintesis de los ras-
gos perceptibles del conjunto, todas las
posibles variables de rasgos conocidos
y que sean perceptibles.

Es por otra parte muy importante
constatar que la actividad perceptiva
del equilibrio nunca se debe reducir a
una modalidad orgénica, sino que in-
cluye en su estructura el resultado de
una labor mancomunada de varios 6r-
ganos de los sentidos, en el proceso
del cual se han integrado las represen-
taciones materializadas en el sujeto.
En el proceso perceptivo del equilibrio
es también esencial la percepcién del
objeto: vision, profundidad, altura,
base de sustentacién; ahora bien, no es
la percepcidn del objeto lo mds signifi-
cativo del comportamiento del equili-
brio, pues el proceso incluye la percep-
tibilidad del movimiento del ser
humano en el espacio con su orienta-
cién y adaptacién al mismo y, como
base de esta percepcion, la percepcion
del propio cuerpo. Si podemos signifi-
car la importancia de esta perceptibili-
dad del movimiento y del objeto pues
en cierta medida lo son también de la
percepcién del equilibrio.

Sin embargo, es necesario tener en
cuenta que la percepci6n del equili-
brio humano tiene diversas peculiari-
dades dentro de su caricter activo y
complejo.

La primera peculiaridad de la per-
cepcidn consiste en su “cardcter acti-
vo mediatizado” (Luria, 1978, pégs.
57-67). Esta caracteristica transferida
al comportamiento del equilibrio
tiene un significado que en gran me-
dida viene mediatizado por los cono-
cimientos anteriores del hombre, en
su desarrollo ontogenético, cristaliza-
dos en base a la experiencia anterior
y constituye en si una compleja acti-
vidad analitico-sintética, que incluye
la creacién de hipétesis sobre €l obje-
to o el movimiento percibido y si el
objeto o el movimiento percibido co-
rresponde a dicha hipétesis.

La segunda peculiaridad de la percep-
cién (Luria, 1978, pags. 57-67) es su
caricter objetivo y generalizado. El
hombre no sélo percibe el conjunto de
indicios que llegan a él, sino que tam-
bién objetiva dicho conjunto como un
movimiento determinado sin limitarse
a establecer particularidades indivi-
duales del mismo, pero refiriéndolo a
un determinado tipo de equilibrio en
traslacion-rotacién estético.

Este cardcter generalizado de la per-
cepcibn del equilibrio evoluciona con
la edad y el desarrollo intelectual, ha-
ciéndose cada vez mds nitido y refle-
jando el movimiento percibido cada
vez més a fondo, con los rasgos que
caracterizan el movimiento y los
nexos y relaciones que se establecen.
La tercera peculiaridad de la percep-
cién del equilibrio humano consiste
en su permanencia y su fiabilidad
(Luria, 1978, péags. 57-67). A través
de la experiencia con un determinado
movimiento tenemos una informa-
cién bastante exacta en cuanto a sus
propiedades fundamentales (veloci-
dad, desplazamiento de partes del
cuerpo, distribucion de los diferentes
pesos del cuerpo, etc.). Este conoci-

21



Apunts: Educacié Fisica i Esports, 1991 (25) 15-26

miento anterior del movimiento se
une a su percepcion directa y la hace
més constante o permanente € inserta
ademds una cierta modificacién a las
singularidades que puede adquirir
dicha percepcién en condiciones cam-
biantes propias de todo tipo de com-
portamiento de equilibrio.

Otra peculiaridad de la percepcion
humana radica en su movilidad y ma-
nejabilidad. La percepcién humana se
orienta y adapta a un fenémeno
mévil; estas singularidades del hecho
perceptivo dependen en alto grado del
papel que en la actividad perceptiva
desempeiia la experiencia practica del
sujeto. La percepcién correcta del
equilibrio no depende exclusivamente
de la precisién con que funcionan
nuestros 6rganos de los sentidos, sino
también de muchas circunstancias
esenciales. Entre ellas figuran: la ex-
periencia anterior del sujeto, nimero
de ensayos, tiempo de ensayo, la or-
ganizacién de la tarea que se plantea
al realizar el movimiento, el caracter
dindmico de la actividad receptora, la
integridad de los movimientos activos
que componen la estructura de la acti-
vidad perceptiva, la facultad de inte-
rrumpir a tiempo las conjeturas sobre
la entidad del movimiento perceptible
cuando éstas no armonizan con la in-
formacién recibida, inhibicion, etc.
Definimos la conducta psicoldgica
det equilibrio como un comporta-
miento perceptivo-motriz que aparece
ante determinados indicios o peculia-
ridades por una estimulacién variable
que produce como respuesta la antici-
pacion y orientacién en el espacio
(configuraci6n). '

Se estudia en biomecénica el conjunto
de fuerzas y resistencias que corres-
ponden a un estado de equilibrio, pero
¢l responsable de la orientacién y de la
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adaptacion las utiliza y combina de
manera que el equilibrio que se esta-
blezca sea de naturaleza psicolégica.
({C6mo deben combinarse los elemen-
tos fisicos del cuerpo, cada uno de ellos
ocupando el sitio que le conviene, para
que el cuerpo est€ en equilibrio mecéni-
co, bioldgico y psicoldgico, en definiti-
va, el equilibrio en bipedestacién del
hombre? Para que el cuerpo humano
mantenga el equilibrio en cierta posi-
ci6én bajo la sola accién de la gravedad,
hace falta y basta que el resultado del
peso de sus diversas partes, resultado
dirigido siguiendo una vertical, caiga en
el interior de su base de apoyo. Si por la
variacién de los pesos parciales el resul-
tado llega a caer fuera de esta base, el
equilibrio del sistema serd roto, a
menos que se neutralicen los efectos de
la variacién de este peso por la percep-
cion del equilibrio. Asimismo, puede
neutralizar los efectos por medio de la
inervacién muscular o conducta biol-
gica por dos procedimientos distintos:
compensando la variacién del peso por
una variacién exactamente contraria, o
modificando por esto la actitud del
cuerpo, o desarrollando una contraccién
muscular antagonista, el poder de la
cual sea precisamente igual al que co-
mesponde a la variacién del peso consi-
derado.

Segiin lo comentado, podemos decir
que la percepcidn del equilibrio son
las reacciones sensoriales multimoda-
les que propician las percepciones
que realizan las distribuciones de los
pesos en el cuerpo. A partir de un es-
tado de equilibrio, la variacién de
cada una de las partes del cuerpo es
compensada bien por una nueva va-
riacién que le hace contrapeso, bien
por una contraccién muscular equiva-
lente a un contrapeso y por lo tanto
mesurable mecdnicamente.

Empiricamente, estas afirmaciones se
demuestran de una manera mas clara
a medida que la base de apoyo se
hace mas pequefia. Si queremos apo-
yarnos sobre la punta del pie, y no es-
tamos educados para este ejercicio, se
rompe el equilibrio, puesto que no sa-
bemos distribuir el peso ni poner en
marcha las contracciones musculares
equivalentes, de tal manera que la
vertical del centro de gravedad pasa
por ¢l punto de apoyo, pero cuando
después de repetidos ensayos hemos
aprendido a mantener en tal posicién
de equilibrio, la percepcién del equi-
librio es tan clara y segura como la
del funambulista.

El funambulista que se mantiene sobre
un hilo de acero nos demuestra que el
cuerpo humano es comparable a una
balanza ya que, del mismo modo que
la sensibilidad de este instrumento au-
menta con la agudeza del punto de
apoyo, el equilibrio del cuerpo huma-
no llega a ser el resultado de una per-
fecta distribucién de peso y de los
efectos musculares a medida que la
base de apoyo se ordene.

“Una forma de explicar la percepcién
del equilibrio utiliza las resistencias
externas para equilibrar el cuerpo re-
duciéndolo en una funcién de peso”
(Tuarr6, 1908, pags. 37-45). En efecto,
el sujeto inclina la cabeza o el tronco y
descentra cierto peso de la base de
apoyo, puede apoyar la mano sobre un
objeto ejerciendo sobre €l una presién
méds o menos grande segin el peso
descentrado, en vez de desarrollar una
energia antagénica o de cargar un peso
igual en el sentido opuesto. De ahi ob-
servamos que al ejercitar una traccién
sobre este objeto, el cuerpo toma una
actitud equilibrada con tal que esta
traccién evaluada en funcién del peso
sea igual al peso del cuerpo que cae
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fuera de la base de apoyo; si esta resis-
tencia externa fuera de repente supri-
mida, el cuerpo seria desequilibrado
por una fuerza que le seria equivalen-
te. “La sensaci6n del esfuerzo aplica-
do a una resistencia externa sélo es
mesurable con la condicién de que se
desarrolle al mismo tiempo y en senti-
do contrario una fuerza equivalente
compensadora, de la apreciacion in-
terna de estos dos factores resulta la
sensacion de peso. De ahi se muestra
que la <(096>consciencia<039> pesa
los objetos utilizando el cuerpo huma-
no como una balanza” (Turré, 1908,
pégs. 37-45).

“La percepcion del equilibrio, orga-
nizada por la experiencia, posee la
preintuiciéon de los pesos que van a
ser descentrados de su base de apoyo
y previene sus efectos” (Turr6, 1908,
pégs. 37-45). Cuando uno anda sobre
un rail de ferrocarril, el equilibrio se
perturba ficilmente ya que uno no
estd acostumbrado a andar sobre una
base de apoyo tan estrecha, pero, no
obstante, antes de que el efecto meca-
nico sobrevenga, el sujeto da cuenta
del quantum de peso descentrado y, a
veces, percibe que le bastaria apoyar-
se muy ligeramente con las manos
sobre algo o alguien para recuperar el
equilibrio. Cuando con ensayos repe-
tidos aprende a mantener el equilibrio
deseado sin tener necesidad de con-
tacto, se halla en el caso del funam-
bulista, que distribuye con admirable
precision el peso de las diferentes
partes del cuerpo.

En las situaciones de riesgo, la per-
cepcién del equilibrio se realiza con
agudeza extraordinaria y las cantida-
des de peso del cuerpo que se descen-
tran de la base de apoyo se estiman
en gramos y basta una débil resisten-
cia para recuperar el equilibrio.

23



Apunts: Educacié Fisica i Esports, 1991 (25) 15-26

En definitiva, de la misma manera
que los ojos reaccionan ante la ener-
gia luminosa y el gusto ante las cuali-
dades sapidas, los érganos sensoriales
multimodales y en mayor medida los
propioceptivos, vestibulares y vision,
segin los casos, reaccionan y perci-
ben la distribucién del peso del cuer-
po humano, lo que conocemos como
sensacién y percepcién del equilibrio.
“No es admisible que las reacciones
sensoriales multimodales que propor-
cionan la percepcion del equilibrio res-
ponden a la actividad autdctona de los
centros nerviosos superiores: la hipéte-
sis que atribuye a las neuronas centra-
les la propiedad de reaccionar indepen-
dientemente de la excitacién periférica
estd en desacuerdo con los fundamen-
tos mismos de la ciencia” (Turrd,
1908, pags. 37-45). Las reacciones
sensoriales multimodales que se pre-
sentan con regularidad y consistencia
y que intervienen en la percepcién del
equilibrio, compensan con exactitud el
peso descentrado para prevenir la rup-
tura del equilibrio; esto sélo puede
producirse porque conoce el valor de
este peso. Esta “adaequatio rei” presu-
pone la transmision periférica de la
misma manera que la conformidad de
nuestras percepciones visuales con las
cualidades luminosas de los objetos
presupone un sentido que las recibe.
Observamos, por lo tanto, que cuando
la cabeza es descentrada de un quan-
tum de 5 gramos, se compensa esta
accién por una cantidad igual a 5 gra-
mos. Algo acusa en el sensorium el
peso descentrado, algo predetermina
su reaccién motora y su quantum.

Si bien los cambios que se producen
en la distribucién de los pesos y el
quantum exacto de la modificacién
parecen ser el objeto de estudio,
(como se puede liegar a medir cada
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uno de estos pesos, teniendo en cuen-
ta la cantidad enorme de distribucién
de pesos que entran en juego cada vez
que se produce un comportamiento de
equilibrio? Ademads, si tenemos en
cuenta que un comportamiento ténico
o cinético del cuerpo produce agonis-
mos y antagonismos musculares nu-
merosos, ;jcudntos comportamientos
de equilibrio se produciran cuando el
sujeto estd en traslacion y/o rotacién?
La respuesta légica es que tan nume-
rosos como combinaciones se puedan
dar en cada uno de los elementos por
elementales que sean y estas combi-
naciones determinardn los comporta-
mientos de equilibrio.

Pero no hay duda de que se pueden
utilizar diversas formas de medir el
equilibrio y para medir esta distribu-
cién de pesos son necesarios tantos
electrodos como musculatura implica-
da y se cuantifican mediante una pla-
taforma de fuerzas para obtener unos
resultados objetivos y puntuales. Pero
de momento nos encontrariamos ante
€l mismo problema, la medicién serd
puntual y de ninguna manera genera-
lizable. Sélo permitird conocer una
mindscula parte del equilibrio en el
tiempo y en el modo.

Una vez realizada la conceptualizacién
del problema y teniendo en cuenta que
al comportamiento del equilibrio en su-
jetos en edad escolar y sujetos en los
que pueden detectarse posibles talentos
deportivos le corresponde un area con-
creta de aplicacién que es la motricidad
perceptiva, sélo nos queda intervenir
desde una perspectiva en que podamos
medir las diferentes dimensiones del
equilibrio con la combinacién de los pa-
rimetros o morfologias que nos posibi-
litan, desde un punto de vista de la pra-
xis educativa y del alto rendimiento
deportivo, cuantificar 1a motricidad per-

ceptiva multicomportamental del equi-
librio.

Hacia un modelo de
aplicacion

Son muiltiples y diversas las razones
para conocer las posibilidades del
equilibrio en el ser humano. Entre
ellas vamos a destacar aquellas que
se aproximan al drea de conocimiento
de la motricidad. Los comportamien-
tos sensorreactivo (c.bioldgico), per-
ceptivo (c.psicolégico) y biomecani-
co (c.fisico) son tres modelos de
interpretar la realidad de un mismo
hecho, pero esta realidad se da siem-
pre en interaccién y sin una de ellas
no se produciria tal y como la cono-
cemos. Estamos pues ante una pro-
puesta de interrelacién; en definitiva,
una interdisciplinariedad del compor-
tamiento motriz del equilibrio, de ahi
que su descripcién se realice desde
estas tres perspectivas. ;Cudles son
las aplicaciones de este comporta-
miento? En primer lugar, todos los
sujetos, en su desarrollo ontogenéti-
co, alcanzan de una manera u otra
unos rendimientos en el comporta-
miento del equilibrio que vienen de-
terminados por su desarrollo indivi-
dual. Son objeto de estudio todos los
sujetos de la poblacién escolar en los
que los rendimientos de equilibrio
como conducta biolégica, psicolégica
y biomecdnica pueden llegar a desa-
rrollar o bien a condicionar o limitar
su evolucién motriz y posteriormente
no alcanzar unos hébitos motrices
adecuados (poblacién escolarizable).

En segundo lugar, el equilibrio puede
considerarse como criterio para deter-
minar las posibilidades de todos los
sujetos que realicen actividades de-
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portivas de alto rendimiento, segin la
especialidad o sea, el equilibrio, com-
portamiento motriz, puede ser utiliza-
do como un criterio més discriminato-
rio para la detecciébn precoz de
talentos deportivos.

En tercer lugar, es conocido por los
estudiosos de la motricidad (Da Fon-
seca, 1988, pags. 35-47; Cratty, 1982,
pags.99-126) que el comportamiento
del equilibrio en personas con algin
tipo de minusvalia, especialmente
perceptivo-motriz entre otras, tiene
una caracteristica muy significativa y
que su valoracién y posterior perfor-
mance contribuyen a una mejora sus-
tancial de la motricidad global de los
sujetos afectados.

Conocidos los dmbitos de aplicacién
en el area de conocimiento de la mo-
tricidad, la siguiente cuestion es reali-
zar la valoracién de las dimensiones
del equilibrio.

Las diferentes combinaciones que pue-
den darse en el equilibrio humano son
tantas como posiciones en el espacio el
ser humano sea capaz de alcanzar; por
ello, el intento de cuantificar y objeti-
var las posibles dimensiones del equili-
brio es una utopfa. Sin embargo, a tra-
vés de un andlisis de las diferentes
conductas —biolGgica, psicolégica y
biomecdnica—, sabemos que existen
unos elementos de andlisis o pardme-
tros que nos ayudan a poder cuantificar,
si no exactamente, por la complejidad
antes comentada, si con una relativa
aproximacién de valoracién de las di-
mensiones del equilibrio humano.
Conocemos que el comportamiento
del equilibrio estd mediatizado por las
leyes de la gravedad; son leyes fisicas
que siempre estarin limitando cual-
quier situacién motriz, por tanto, tam-
bién el comportamiento perceptivo-
motriz del equilibrio en el ser humano.

También sabemos que el ser humano
tiene caracteristicas diferenciales con
respecto a otros seres vivos en el pro-
ceso final de la filogénesis de la motri-
cidad. El ser humano, dentro de los
seres mds evolucionados, se caracteri-
za por su bipedestacion y por su mar-
cha en bipedestacién, por ello, realiza-
mos la consideracién de que estd
posicién en el espacio es una condi-
cién generalizable al ser humano, y
por tanto, también para el objeto del
presente estudio. Los comportamien-
tos de equilibrio en bipedestacién —sea
ténico o cinético— son los mds utiliza-
dos por el ser humano y, aunque evi-
dentemente no son los tdnicos, si son
los de mayor interés en su ontogénesis
y el rendimiento que puedan alcanzar
durante el mismo, por el hecho de ser
generalizables en el ser humano y asi-
mismo el ser utilizados comiinmente
en los desplazamientos diarios hacen
de la bipedestacién un comportamien-
to de equilibrio prioritario para su and-
lisis. Toda esta argumentacién nos
ayuda a plantear que la bipedestacion,
al igual que las leyes de la gravedad,
es una condicién a la que el ser huma-
no no puede sustraerse.

Independientemente de estas condicio-
nes del comportamiento del equilibrio
en el ser humano, para posibilitar la
valoracién de las diferentes dimensio-
nes del equilibrio es necesario, por me-
todologia del estudio, priorizar los
comportamientos de equilibrio més
adecuados para su andlisis. En una ob-
servacién de las conductas, deberia-
mos analizar las conductas bioldgicas,
conductas biomecénicas y, por fin, las
conductas psicolégicas, pero ello, mds
que simplificar el trabajo, produciria
una mayor complejidad y para la inten-
cionalidad del estudio no solucionaria
el problema. Por otra parte, indepen-

dientemente de su complejidad, debe-
mos abordar en extension los diferen-
tes modelos de interpretar el compor-
tamiento del equilibrio. Ello nos
conduciria a una posible y puntual
descripcién del comportamiento del
equilibrio y también a una valoracién
mds concreta del mismo, pero dificil-
mente seria un modelo de aplicacion.
Consideramos que no es la tnica
forma de describir el comportamiento
del equilibrio y, por otra parte, son
métodos de valoracion excesivamente
analiticos que proporcionan objetivi-
dad, validez y fiabilidad muy alta,
pero denotan, sin embargo, una apli-
cacién muy restrictiva al poder ser
aplicadas sélo en laboratorio.

Existen otras posibilidades para valo-
rar el comportamiento del equilibrio.
Las que mas se adecuan son las
combinaciones de pardmetros 0 mor-
fologias (6rganos de los sentidos,
aceleracién, desaceleracion, etc.). La
pro-puesta de pardmetros para anali-
zar, una vez realizadas las obscrva-
ciones, son las siguientes: vision, no
visién, visién parcial, audicién, no
audicién, interferencia de la audi-
cién, arriba, abajo, adelante, atras, la-
teral, sin desplazamiento, acelera-
cién, desaceleracién, rotacién, un
apoyo, dos apoyos y sin apoyo. Exis-
ten otros posibles pardmetros como:
base de sustentacién variable, tempe-
ratura, sin gravedad, con mdviles,
etc., pero consideramos que aumen-
taria el nimero de equilibrios y no
serian fundamentales ni generaliza-
bles para todos los seres humanos,
sino més bien para situaciones deter-
minadas.

Si realizamos las combinaciones po-
sibles entre cada uno de los parame-
tros expuestos, los comportamiento
de equilibrio que se manifiestan son
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excesivamente numerosos, entonces
eliminamos, por metodologia del tra-
bajo, no audiciones, interferencias de
la audicién, un apoyo, dos apoyos y
sin apoyo, no porque consideremos
que no tienen importancia, sino por-
que en el conjunto de parimetros
existen otros mds influyentes para re-
alizar las combinaciones y adema4s
contribuyen en mayor medida en la
orientacién y adaptacién del equili-
brio; asi como también los dos apo-
yos —la sustentacién mediante los dos
pies— es la forma comiin anteriormen-
te comentada que, en mayor medida,
es realizada por el ser humano. Una
vez limitadas las posibles combina-
ciones, al combinar los pardmetros
elegidos determinamos un total de 39
comportamientos motrices de equili-
brio.

Estos comportamiento de equilibrio
son las respuestas motrices que vamo-
sa analizar y ademds determinaran los
items de valoracién de las dimensio-

nes de equilibrio en el ser humano,
segin los criterios expuestos.

Estos comportamientos estdn en base a
un criterio de utilizacién predominante
por el ser humano y a un segundo crite-
rio de generalizacién, pues lo realizan
todos los seres humanos: es la bipedes-
tacién y el desplazamiento en bipedes-
tacién (dos apoyos), como el compor-
tamiento de equilibrio m4s utilizado y,
por supuesto, generalizado. Asi y todo
las posibilidades quedan también gene-
ralizadas por un tercer criterio, que es
el criterio de normalizacién del hom-
bre en cuanto a la audicién normal —sin
realizar una combinaci6n en este senti-
do— pues la no audici6én y la interferen-
cia de la audicién “si bien son impor-
tantes no lo son tanto como la vision,
propiocepcién y funcién vestibular
para el mantenimiento del equilibrio”
(Brunas-Marelly, 1985, pags. 140-
145). El cuarto criterio de utilizacién
es la vision y sus diversas opciones (no
visién, vision parcial) por la importan-

cia —mayor que la de los otros senti-
dos— que tiene este sentido en el com-
portamiento del equilibrio. Definimos
el modelo de aplicacion como el com-
portamiento motriz en bipedestacion
ténico y cinético mas frecuentemente
utilizado y generalizado, que combina
los pardmetros (6rganos de los senti-
dos; visién, propiocepcién, funcién
vestibular, audiciéon y los diferentes
movimientos, adelante, atras, etc.), ob-
teniendo unas respuestas motrices que
denominamos fundamentales para di-
mensionar las diferentes posibilidades
de equilibrio.

El desarrollo de este modelo de apli-
cacion y sus perspectivas es una pro-
puesta compleja, pero limitada por
una serie de criterios que no tienen
que ser Unicos, sino que mas bien nos
ofrecen la posibilidad de apertura
aunque por organizaciéon metodolégi-
ca se simplifican. La continuacién y
perspectiva de esta propuesta serdn
motivo de otro articulo.
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Resumen

En el articulo se exponen las caracteris-
ticas y aplicaciones de un programa di-
sefiado como un nuevo instrumento de
laboratorioque, dentro del campodein-
vestigacién sobre sensacién y percep-
cién, intentamejorarlas limitaciones de
la instrumentacién clédsica. Se descri-
bensus principales ventajas y secomen-
tan algunos trabajos experimentales re-
alizados parailustrarsus posibilidades.

Palabras clave: Instrumentacion, tiem-
podereacci6n, sensacién, percepcién.

Introduccion

El objeto del siguiente articulo es pre-
sentar una aplicacién informética para
la investigacién en sensacién y per-
cepcién.

Expondremos en primer lugar las

cuestiones generales relativas al ori-
gen del programa, sus caracteristicas
y aplicaciones y, en segundo lugar,
ilustraremos algunas de esas aplica-
ciones con trabajos ya realizados.

Cuestiones generales

En la confeccién de este programa se
ha intentado evitar algunas de las res-
tricciones que impone la instrumenta-
ciénn clasica empleada en los labora-
torios de reacciometria, sobre todo la
rigidez en las posibilidades de manipu-
lacién y organizacién de los estimulos.
La mayor parte de los instrumentos
para la medida del tiempo de reaccién
(TR) y del tiempo de reaccién electiva
(TRE) eran aparatos en los cuales los
estimulos se presentaban de forma ale-
atoria, sin pricticamente posibilidades
de variacién por parte del experimen-
tador. El disefio de este tipo de instru-

mentos respondia a determinadas con-
cepciones tedricas acerca de cual era la
dimensién fundamental del TR. Estas
teorias tenian como caracteristica el
considerar al TR como una cualidad
personal e independiente de factores,
no sélo de caricter psicolégico, sino
también biol6gico (Roca, 1989).

Frente a esto, el concepto de anticipa-
cién, unido al factor regularidad en la
presentaci6n de los estimulos, y, en gene-
ral, a toda la temética de las expectativas,
vino a poner énfasis en la forma c6mo se
presentaban esos estimulos. Numerosas
investigaciones (Welford, 1980) mostra-
ron cudles eran las condiciones histéricas
mds relevantes en la presentacién de los
estimulos. Los mis estudiados fueron
factores como la variabilidad y la proba-
bilidad, aunque se incluyeron también
las variaciones en el mimero de ensayos,
la duracién de los intervalos, el tiempo
entre intervalos, y la interferencia de esti-
mulos extrafios (distracciones).
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Esta linea de investigacién permite reali-
zar un andlisis exclusivamente psicolégi-
co de las situaciones de TR, bajo cuyas
premisas ha sido disefiado este programa.
Tanto este programa como las versio-
nes previas realizadas, tenian como
criterio comiin conseguir una herra-
mienta versatil que permitiera la in-
vestigacién, no sélo en aspectos rela-
tivos al tiempo de reaccién, sino
también en todo lo concerniente a la
sensacion y percepcion humana, se
midiera como se midiera.

Queremos resaltar aqui que la latencia
y el TR son dimensiones muy utiles
para analizar los factores o variables
implicados en los fenémenos de sen-
sacién y percepcidn.

Caracteristicas del programa

El programa tiene como principal ca-
racteristica la de permitir establecer,
previamente, las condiciones de esti-
mulacién en las que va a consistir una
determinada prueba.

La figura 1 representa las posibilidades
de organizacién de los estimulos en lo
que denominamos una ESTRUCTURA
de presentacién. Por estructura se en-
tiende aqui tanto las caracteristicas es-
paciales, color (16 colores disponi-
bles), forma (circulos, rectangulos,
lineas y figuras geométricas resultan-
tes de sus combinaciones), posicion y
tamafio, como las relaciones tempora-
les, tiempo de presentacién de los esti-
mulos (T1 y T2 en el esquema) y tiem-
po entre estimulos (TE).

La figura 2 corresponde a la programa-
cién de una estructura, en este caso
una prueba de tiempo de reaccién se-
fializado. Como puede observarse, es
una programacion lineal en la que el
orden de las instrucciones corresponde
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Figura 1. ESTRUCTURA

Tamafio

SENAL 77777

Tiempo entre
sefial-estimulo (TE)

Color

Posicién

Tiempo de presentacién (T'1)
Forma

Tamafio

Forma

, Color
ESTIMULO Posici6n
Tiempo de presentacién (T1)

1- REP 20

2- BORRAO

3- RECT P 103, 53-167, 117 C1 P1
4- MUESTRA

5- PAUSA 0.20

6~ BORRA O

7- PAUSA 0.20

8- CIRC P 479, 23016 C14 P1

9- MUESTRA
10- TIEMPO 1000

— ESTRUCTURA 1

11- FIN REP.

paso a paso al desarrollo de la prueba.

En el ejemplo, las lineas 3 y 8 indi-
can, sucesivamente, las caracteristicas
especiales del estimulo sefial (rectdn-
gulo, tamaifio, posicién, color) y las
del estimulo elicitador (circulo, tama-
fio, posicién, color). Las lineas 5, 7 y
10 establecen las condiciones tempo-
rales en las que se van a suceder los

estimulos. La linea 5 marca el tiempo
de presentacién del estimulo sefial, la
7 el tiempo entre sefial y estimulo, y
la 10 establece un tiempo miximo de
espera a la pulsacién (en el ejemplo,
1 segundo), tomando el tiempo desde
que aparece el estimulo -elicitador
hasta que se pulsa una tecla.

El programa recoge tanto el tiempo
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Figura 3.

I
ESTRUCTURA 1

p————— Tiempo entre estructuras 1

ESTRUCTURA 2

———————— Tiempo entre estructuras 2

ESTRUCTURA 3

——— Tiempo entre estructuras 3

ESTRUCTURA 4

ESTRUCTURA 20
1

- SECUENCIA

de respuesta como la tecla pulsada,
opcién que permite la programacién
de pruebas de tiempo de reaccién
electiva (TRE). Las lineas 1 y 11 repi-
ten la estructura 20 veces, o, lo que es
lo mismo, definen una prueba de
tiempo de reaccidn sefializado con 20
ensayos. Otra caracteristica del pro-
grama es que las estructuras pueden
encadenarse formando secuencias.
Estas secuencias pueden incluir hasta
50 estructuras distintas en las que se
puede manipular el tiempo de presen-
tacién entre ellas. (figura 3)

Aplicaciones del programa

Las aplicaciones de este programa in-
tentan cubrir la mayor parte de las po-
sibilidades de investigacion en sensa-
cién y percepcién que se desprenden
de un determinado modelo tedrico
(Roca, 1989). Por cllo, utilizamos la
clasificacién de fenémenos ahi ex-
puesta para ilustrar algunas de las uti-
lidades del programa como herra-
mienta de investigacion.

En el apartado de sensacion el interés se
centra en la manipulacidn sistematica de
las cualidades de los estimulos, y de fac-
tores como el tamaifio del drea de esti-
mulacién, la simultaneidad y la posicién
de los estimulos. Destacamos las aplica-
ciones en estudios sobre contrastes,
tanto simultidneos como sucesivos (tam-
bién denominados postefectos, en
donde se encontraria el caso especial del
postefecto McCollough), y los trabajos,
algunos ya incluidos en este nimero de
Apunts, sobre enmascaramiento (retro-
activo y proyectivo). Hay que sefialar
también, aunque de manera secundaria,
las posibles investigaciones sobre ilu-
siones (de tamaiio, longitud e inclina-
cién), en las cuales la manipulacién de
las caracteristicas espaciales de las figu-
ras modifica los efectos producidos.
Dentro del apartado de percepcion se
incluirian los trabajos sobre orienta-
cién temporal, temporo-espacial y en-
cadenamientos perceptivos.
Comentamos tnicamente algunas de
las posibilidades que, dentro del condi-
cionamiento temporal, ofrece el pro-
grama. La organizacion temporal entre

los estimulos de una prueba (duracion
de los estimulos, intervalo entre ensa-
yos y nimero de intervalos), y su or-
denacidn en secuencias, permite el es-
tudio de fendmenos como el ajuste
perceptivo, anticipacion temporal y
generalizacion temporal. En este senti-
do son interesantes las aplicaciones
del programa para la simulacién de rit-
mos, creacién de expectativas, estu-
dios sobre atencién-distraccion, etc.
Destacamos, dentro del tema de las
expectativas, que el programa facilita
el disefio de pruebas en las que se esta-
blecen las condiciones histéricas del
ajuste temporal (programacion de se-
cuencias con una regularidad preesta-
blecida) y permite introducir sobre
dicha base histérica los estimulos de
generalizacidn (definidos como estruc-
turas en las cuales las relaciones tem-
porales entre losestimulos difieren en
mayor o menor grado sobre las condi-
ciones de las secuencias iniciales).

Por iltimo, el programa admite inves-
tigaciones sobre fenémenos percepti-
vos complejos relacionados con el
concepto de indicio. Estos son ele-
mentos clave en la percepcién del
movimiento y en la orientacién en el
espacio tridimensional (Roca, 1989).

Trabajos realizados

Los trabajos que presentamos preten-
den ser unos ejemplos, no investiga-
ciones rigurosas, de las posibilidades
operativas del programa.

Hemos escogido como ejemplo, para
ilustrar el apartado sensacién, un tra-
bajo sobre contrastes sucesivos visua-
les (o postefectos).
Experimentalmente, los postefectos vi-
suales de color se consiguen presentan-
do durante un tiempo una pauta de esti-
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mulacién cromdtica fija —pauta o figura

de ins i6n— y, a continuacién, otra Figura 4. POSTEFECTO. INCREMENTO EN EL TIEMPO DE INSPECCION

pauta fija de color blanco —pauta de
prueba—. El postefecto, que se produce 25
al presentar esta ultima pauta, consiste

en un destello momentdneo del color
complementario al color presentado en 2 b
la pauta de inspecci6n.

En el primer ejemplo, la pauta de inspec-
cién consistia en un cuadrado rojo de 10
x 10 centimetros situado en el centro de
la pantalla. La pauta de prueba era un
cuadrado blanco, de las mismas dimen-
siones y posicién que el anterior, que se
presentaba inmediatamente después de
la pauta de inspeccién.

Se manipulé tinicamente el tiempo de
presentacién de la pauta de inspec-
cién, que fue de 6, 8, 10, 12 y 14 se-
gundos respectivamente. La respuesta 0 I i % f i
medida, mediante la pulsacién de una by R 1o 12scg. 14 seg.

Segundos

15

05 —

2 T. figura inspeccién
tecla, era la latencia del postefecto al
presentar la pauta de prueba.
Como se puede observar en la figura 4,

conforme aumenta el tiempo de exposi-
cién de la pauta de inspeccién, aumenta  Figura 5. POSTEFECTO. VARIANDO EL TIEMPO ENTRE FIGURA-PAUTA

también la duracién del postefecto.
En otro trabajo, andlogo al anterior, se 2
varié el intervalo de tiempo entre la

pauta de inspeccién y la de prueba
(manteniéndose constantes el resto de _
las condiciones). Los intervalos fueron 15
de O (presentacién inmediata), 2, 4, 6 y
8 segundos. Los resultados obtenidos
mostraron que, al aumentar el interva-
lo temporal entre la pauta de inspec- 1
cién y la pauta de prueba, disminuia la
latencia del postefecto (figura 5).

Para los fenémenos de percepcién ci-
taremos algunos ejemplos sobre con- 05 —
dicionamiento temporal y tiempo de
reaccién seiializado.

En el primer ejemplo sobre orientacién
temporal se programé una estructura 0 } f I t :
de un solo estimulo (un rectingulo Oseg. 2seg. A, 6seg. 8 seg.
azul de 2x1 centimetros situado en la i

Segundos
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Figura 6. CONDICIONAMIENTO TEMPORAL
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Figura 7. GENERALIZACION TEMPORAL
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Secuencias de ensayos

esquina superior derecha de la panta-
1la) que se mostraba regularmente cada
8 segundos durante 25 ensayos. Se
pidi6 al sujeto que respondiera ripida-
mente, pulsando una tecla cuando apa-
reciera el estimulo. .

Los resultados obtenidos (figura 6)
muestran la grafica del ajuste tempo-
ral a la presentacién repetida de un
solo estimulo. Se observan a partir
del ensayo 12 las primeras anticipa-
ciones y, posteriormente, en los ensa-
yos 22 al 25, la superposicién del
ritmo de respuesta del sujeto al de la
prueba (Roca, 1983).

Siguiendo con los ajustes temporales,
mostramos a continuacién un ejemplo
de c6mo se obtiene un gradiente de
generalizacién temporal.

En primer lugar, se defini6 una se-
cuencia en la cual los estimulos eran
presentados con una determinada regu-
laridad temporal (factores histéricos).
En nuestro caso, la secuencia estaba
compuesta por la repeticién (20 ensa-
yos) de una tnica estructura (un esti-
mulo circular de 1 centimetro de did-
metro situado en la esquina superior
izquierda de la pantalla). Se establecié
un tiempo medio, entre la presentacion
de cada una de las repeticiones de la
estructura, de 6 segundos.

En segundo lugar, se construy6 otra se-
cuencia, que se presentd a continuacién
de la primera, en la cual los estimulos
mantenian las mismas relaciones tempo-
rales definidas para la primera secuencia
(media entre estimulos de 6 segundos),
sélo que incluyendo, aleatoriamente, al-
gunos estimulos que diferfan en + 2 se-
gundos (estimulos presentados a interva-
los de 4 y 8 segundos) sobre la media de
la secuencia de condicionamiento. En la
figura 7 se representa el gradiente de ge-
neralizacién temporal obtenido. Se ob-
serva como, a medida que los estimulos
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se alejan por encima o por debajo del in-
tervalo de generalizacion temporal obte-
nido. Se observa c6mo, a medida que los
estimulos se alejan por encima o por de-
bajo del intervalo de condicionamiento
(estimulos a 4 y 8 segundos), los tiempos
de respuestas aumentan. Este aumento es
mayor en los estimulos que aparecen
antes de lo esperado (ensayos a 4 segun-
dos), que los que se presentan después
(ensayos a 8 segundos). )

Para finalizar, comentaremos los re-
sultados obtenidos en un trabajo de
tiempo de reaccién sefializado.

Para la realizacion de este trabajo se de-
finieron 4 estructuras de estimulos. En
la primera, se mantuvo constante la re-
lacién posicion-tiempo entre el estimu-
lo sefial y el estimulo elicitador; en la
segunda, permaneci6 constante el tiem-
po entre sefial-estimulo, pero se vari6 la
posicién de este tdltimo. En la tercera,
se modificé el tiempo y la posicién y,
en la dltima, no varié la posicién, pero
se aument6 de nuevo el tiempo entre la
sefial y €l estimulo. Estas estructuras se
organizaron en dos secuencias que se
presentaron sucesivamente. En la se-
cuencia inicial se repitié Gnicamente la
primera estructura 10 veces:

La siguiente secuencia consistié en una
serie de 19 ensayos, compuestos por 10
repeticiones de la primera estructura e,
intercaladas aleatoriamente, tres presen-
taciones de cada una de las estructuras
restantes. El condicionamiento de la
respuesta se efectud sobre la base de la
primera secuencia (6 segundos entre es-
timulo y sefial, con posicién constante).

Figura 8. INTERVALO/POSICION

Segundos
05 i
04
03 |
02 —
01
0 | | } |
6” 6’ posicién 9°* posicién 127
Secuencias

Los resultados (figura 8) indican que,
conforme varia la relacién (espacial, es-
pacio-temporal o temporal) entre sefial
y estimulo, aumenta el tiempo de res-
puesta, siendo el mds elevado el que co-
rresponde a una variacién en la posi-
cién y en el tiempo (9 segundos entre

.sefial-estimulo y cambio de posici6n).

Conclusiéon

Hemos intentado mostrar, a lo largo de
este articulo, las posibilidades (versati-
lidad, control y disefio de las pruebas
experimentales, etc.) y las ventajas
(como sustituto de los aparatos cldsi-

cos) de un instrumento de laboratorio
basado en un sistema informatico.
Finalmente, creemos conveniente indi-
carque lomas remarcablenoes el instru-
mentoen si—programas de estas caracte-
risticas pueden desarrollarse muchos—
sino el enfoque tedrico que determina su
disefio, su uso y la evaluacién de los re-
sultados del mismo. Por este motivo,
gran parte del articulo se ha dedicado
a comentar algunos experimentos basi-
Cos en sensacion y percepcion, ya que,
ademds de ilustrar la mecédnica del
programa, su planteamiento formal
parte del modelo tedrico (Roca, 1989)
bajo el que se ha desarrollado este ins-
trumento.
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ENMASCARAMIENTO
RETROACTIVO'Y
PROYECTIVO

Josep Nadal i Garcia,
Alumno colaborador,

Departamento de Ciencias Sociales, INEFC-Barcelona.

Resumen

Se denomina Enmascaramiento al
hecho de que existe una afectacién de
la sensibilidad por la presentacién con-
tigua en el tiempo de dos estimulos.
Este es un trabajo experimental en el
que —en dos experimentos— se estudian
los efectos del Enmascaramiento Re-
troactivo y Proyectivo sobre el Tiempo
de Reaccién. Otras variables como el
critico valor del tiempo que pasa entre
los inicios de los estimulos, la posicién
y el 4rea del denominado estimulo en-
mascarador y la distancia de observa-
ci6n a la que se coloca el sujeto, son
factores estudiados.

Los resultados muestran una clara
afectacién del Tiempo de Reaccién
por la presentacién contigua de esti-
mulos, especialmente dramética en el
Enmascaramiento Retroactivo, cuan-
do el tiempo entre los inicios de los
estimulos es muy breve (150 6 200
milésimas de segundo). Las otras va-

riables no parecen tan relevantes aun-
que existan diferencias significativas.

Palabras clave: Enmascaramiento,
Tiempo de Reaccién.

Introduccion

El Enmascaramiento se incluye dentro
de los fenémenos que se denominan de
Interferencia sensorial que representan
un nivel de complejidad mayor que la
simple reacci6n sensorial. La reaccién
sensorial se explica por la relacién
simple entre los cambios de energia y
los cambios en los 6rganos sensoriales
a los que son sensibles. En cambio, en
el nivel de interferencia sensorial,
segiin Roca (1989), se hace necesario
hacer referencia a otros aspectos no in-
cluidos en el caso anterior y que supo-
nen un cambio cualitativo en la organi-
zaci6n de la relaciébn organismo-
medio, sin salir del nivel de la conduc-

ta biolégica. Aqui, es la relacién entre
las formas de energia la que explica las
caracteristicas de una determinada re-
accion sensorial y, si se da el caso, el
juicio derivado; de alguna manera, la
respuesta del organismo, a pesar de ser
la respuesta de un 6rgano a la estimula-
ci6n a la que estd ligado invariable-
mente, es una respuesta que depende
de las condiciones concretas en que se
estructura el medio sensorial.

;Qué es el
nmascaramiento?

Segiin Kahneman (1968), comprende
aquella clase de sitnaciones en las que
alguna medida de efectividad del esti-
mulo visual (estimulo de prueba o expe-
rimental EE) se ve reducida por la pre-
sentacién de otro estimulo (estimulo
enmascarador EM), en una estrecha re-
lacién de contigiiidad temporal. Se
habla de Enmascaramiento Retroactivo

Mi agradecimiento més sincero a Manuel de Gracia y Daniel Pérez, por todas las cuestiones relacionadas con la programacién y disefio, y al Dr. Josep Roca por su asesora-
miento. Gracias a su colaboraci6n ha sido posible escribir este articulo.
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y de Enmascaramiento Proyectivo en
funcién de si el estimulo de Enmascara-
miento (EM) sigue o antecede al esti-
mulo experimental (EE). El Enmascara-
miento se considera negativo o positivo
en funcién de esta relacion. Negativo
(Retroactivo) si EM sigue a EE, y Posi-
tivo (Proyectivo) si ocurre a la inversa.
Los fenémenos que se incluyen bajo
el concepto de Enmascaramiento po-
drian presentarse como un parametro
temporal, ya que explicitan la condi-
cionalidad reactiva de la posicién en
el tiempo de los elementos de estimu-
lacién; es decir, de la misma manera
que existen efectos de interferencia
por la posicién relativa de los elemen-
tos de estimulacién en el espacio (con-
trastes), existe interferencia por su ex-
posicién relativa en el tiempo. En
aquellos dos casos de Enmascaramien-
to, el tiempo de reaccién (TR) del esti-
mulo experimental (EE) se ve dismi-
nuido si el intervalo de presentacion
es menor de 500 milésimas de segun-
do (ms).

Este trabajo pretende ser un estudio de
réplica de otros trabajos en los que ya
se ha demostrado (Kahneman, 1968)
la afectacién del TR por la presencia
de un estimulo en contigiiidad tempo-
ral. Este fue el objetivo de un primer
experimento, pero en un segundo se
realiz6 una manipulacién sistemadtica
de otras variables, aparte de la relacién
temporal entre los estimulos.

Primer experimento

Material y sujetos
Se utilizé6 un ordenador PC Bargate
con 640 K y con una tarjeta grifica
EGA de 256 colores. Se utiliz6 un
programa especifico para medir el
tiempo de reaccién.
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Participaron 20 sujetos, estudiantes
del INEFC de Barcelona que tenian
entre 20 y 25 afios, a los que sc pasa-
ron las tres pruebas el mismo dia.

Método

Se emple6 la prueba de medidas repeti-
das; es decir, que el mismo sujeto pasé
por todas las situaciones experimentales.
Todos los sujetos pasaron primero por
la prueba de TR visual. En la segunda
y tercera prueba hacian la de Enmasca-
ramiento Proyectivo y Retroactivo o
viceversa, éstas se alternaban; esto es,
que los sujetos impares realizaban
como segunda prueba la de Enmasca-
ramiento Proyectivo y como tercera la
de Retroactivo. En cambio, para los
sujetos pares la segunda prueba era la
de Enmascaramiento Retroactivo y la
tercera la de Proyectivo.

Instrucciones

Cada sujeto se situé en la habitacién
solo, sentado delante del ordenador.
A continuacion se le dieron unas ins-
trucciones sobre el estimulo (EE) al
que debia responder:.

“Cada vez que veas ¢l cuadradito gris
—s6lo el cuadradito gris, que siempre
verds en el centro de la pantalla—, res-
ponde lo mds répido posible pulsando
siempre la misma tecla”.

El ordenador grababa el tiempo que
tardaba el sujeto en pulsar la tecla, es
decir, su tiempo de reaccion.

Procedimiento

En la programacién de las secuencias
del Enmascaramiento Proyectivo y
Retroactivo hay que tener en cuenta
que: 1 Secuencia = 16 Estructuras, 1
Estructura = 1 Seiial (EM) + 1 Esti-
mulo (EE). Entre el final de una es-
tructura y el inicio de la otra habia un
intervalo de 1000 ms (1 segundo).

Para que hubiera variabilidad entre las
estructuras programadas se introduje-
ron unas en las que no aparecia el EE,
concretamente 6; de forma que salian
10 respuestas posibles y asi también
se evitaba que los sujetos se anticipa-
ran, dada la regularidad de la secuen-
cia.

El fondo de la pantalla siempre era
azul claro. El EM siempre era azul
marino. El EE era siempre gris.

Estructura y secuencia para la me-
dida del TR visual

Se programaron estructuras para que
s6lo apareciera el EE. Aparecian 10
EE y salian 10 posibles respuestas. El
tiempo de permanencia del EE fue de
1 segundo. El tiempo entre estructu-
ras también fue de 1 segundo. El EE
fue de color gris y el fondo de la pan-
talla azul claro (ver la figura 1).

Figura 1. EL SUJETO VEiA EN EL
CENTRO DE LA PANTALLA UN PE-
QUENO CUADRADO GRIS DURAN-
TE 1 SEGUNDO

/ \
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Estructura y secuencia del Enmas-
caramiento Proyectivo

El tiempo entre el final del EM y el
principio del EE fue de 50 ms. El
tiempo de permanencia en la pantalla
del EM fue de 500 ms. El tiempo de
permanencia del EE fue de 1 segundo
(ver la figura 2).

Estructura y secuencia del Enmas-
caramiento Retroactivo

El tiempo entre el final del EE y el
comienzo del EM fue de 50 ms. El
tiempo de permanencia del EM en
pantalla fue de 100 ms. El tiempo de
permanencia en pantalla del EE fue
de 500 ms (ver la figura 3).

Resultados

En una primera apreciacién, compa-
rando las medias de las 3 situaciones
(ver la figura 4), podemos ver que
tanto el Enmascaramiento Proyectivo
como el Retroactivo empeoran el TR.
Estadisticamente comprobamos si las
medias estudiadas eran significativas
de acuerdo con la prueba “Paired
Samples t- Test”.

Después de haber comparado las dife-
rencias lo que destaca mds, entre el
TR visual y el Enmascaramiento Pro-
yectivo, es el valor de t=0.082, por
tanto, lo que observamos comparando
las medias grificamente no se confir-
ma; la diferencia no es estadistica-
mente significativa (aunque el valor
del grado de significacion se acerca a
la zona significativa).

En los otros dos casos (TR visual-EM
Retroactivo y EM Proyectivo-EM Re-
troactivo) las diferencias son suficien-
temente significativas con P<0.001.

Discusion
Si comparamos los resultados entre el
TR del Enmascaramiento Retroactivo

Figura 2. EL SUJETO VEIiA UN RECTANGULO DE COLOR AZUL MARINO
(EM) EN EL CENTRO DE LA PANTALLA DURANTE 500 ms (DIBUJO A).
DESPUES EL SUJETO VEIA EN EL CENTRO DE LA PANTALLA EL PEQUE-
NO CUADRADO GRIS (EE) DURANTE 1 SEGUNDO

/ \ /£ \

==

. ) |

Figura 3. EL SUJETO VEIA UN PEQUENO CUADRADO GRIS (EE) DURANTE
500 ms (DIBUJO A). DESPUES OBSERVABA EN EL CENTRO DE LA PANTA-
LLA UN RECTANGULO AZUL MARINO (EM) DURANTE 100 ms (DIBUJO B)

/ \ /£ \

c )
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y el TR visual, nos encontramos con
que el valor de t=-6.75 es estadistica-
mente relevante con un grado de signi-
ficacion P<0.001, lo que indica que el
Enmascaramiento Retroactivo empeo-
ra significativamente el TR respecto a
la prueba de TR visual.

En el caso de la comparacion entre el
TR del Enmascaramiento Proyectivo y
Retroactivo, el valor de P<0.001 indi-
ca que con el Enmascaramiento Retro-
activo el TR empeora notablemente.
En el dltimo caso, el de comparacién
entreel TR visual y el Enmascaramiento
Proyectivo, el valor de t=0.082 hace que
las diferencias no sean significativas,
aunque tal vez en otras condiciones las
diferencias serian relevantes, ya que se
aproximan mucho ala zona de significa-
ci6n. Una cuestién relevante a destacar
es que el tiempo de permanencia del EM
en la pantalla fue de 500 ms, y deberia
estar por debajo de este limite segiin las
conclusiones de Kahneman (1968).

Si el ordenador lo permitiera (ya que
existia gran dificultad para grabar
tiempos cuando la exposicién estaba
por debajo de 500 ms), se podrian
plantear situaciones de Enmascara-
miento Proyectivo por debajo de este
limite (400, 300, 200, 100). Puesto que
el llamado intervalo entre el inicio del
estimulo experimental y el estimulo
enmascarador (Kahneman, 1968) es el
factor critico en la produccién de los
efectos de interposicién. Ni la dura-
cién de los estimulos, ni el tiempo sin
estimulos o entre los estimulos son la
variable critica, segiin aquel autor.

Segundo experimento
Introduccién

El objetivo de este segundo experi-
mento fue el de mejorar las condicio-
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Figura 4a. MEDIA DE LAS TRES PRUEBAS

TR Visual

TR Proyectivo

TR Retroactivo

MEDIAS
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291.307 340.905

Figura 4b. ENMASCARAMIENTOQ. COMPARACION DE LAS TRES SITUACIO-

NES

Milésimas
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T.R. Simple

T.R. Proyectivo

T.R. Retroactivo

Situaciones
B Medias

nes experimentales del anterior sobre
todo en lo que respecta al factor de
tiempo entre los inicios de los estimu-
los. Complementariamente se estudia-
ron otros factores, a saber: posicién del
EM, édrea del EM y distancia del sujeto
respecto de la pantalla. En total surgie-
ron once situaciones experimentales:
TR visual, Enmascaramiento Proyecti-
vo simple, E. Retroactivo simple, E.
Proyectivo a distancia, E. Retroactivo
a distancia, E. Proyectivo variando la
posicién del EM, E. Retroactivo va-
riando la posicién del EM, E. Proyecti-
vo variando el drea del EM, E. Retro-
activo variando el drea del EM, E.

Proyectivo variando la posicién y area
del EM y E. Retroactivo variando po-
sicién y drea del EM.

Material y sujetos

Se utilizé el mismo ordenador que en
el anterior experimento.

Participaron 20 sujetos, aspirantes y
estudiantes del INEFC de Barcelona,
entre 18 y 25 aiios, que pasaron las
once pruebas el mismo dia.

Método

Se empleé el método de medidas re-
petidas, es decir, el mismo sujeto pasa
por todas las situaciones experimenta-



Apunts: Educacié Fisica i Esports, 1991 (25) 35-44

les. El orden de ejecucion fue el si-

guiente:

* Primero: La prueba de TR visual.

e Segundo: La de Enmascaramiento
Proyectivo simple.

e Tercero: Enmascaramiento Retroac-
tivo simple.

* Cuarto: Enmascaramiento Proyecti-
vo a 70 cm de distancia.

¢ Quinto: Enmascaramiento Retroac-
tivo a 70 cm de distancia.

e Sexto: Enmascaramiento Proyecti-
vo variando la posicién del EM.

« Séptimo: Enmascaramiento Retroac-
tivo variando la posicién del EM.

* Octavo: Enmascaramiento Proyecti-
vo variando el drea del EM.

*Noveno: Enmascaramiento Retro-
activo variando el drea del EM. .

* Décimo: Enmascaramiento Proyec-
tivo variando posicion y édrea del
EM.

 Undécimo: Enmascaramiento Retro-
activo variando posicién y é4rea del
EM

Instrucciones

Cada sujeto fue situado en la habitacién
a solas, sentado delante del ordenador,
y apoyando la barbilla en un soporte. Se
hacia de esta manera para controlar que
la distancia entre los ojos del sujeto y el
ordenador fuese la misma para todos y
en todos los ensayos. A continuacién se
dieron unas instrucciones:

“Cada vez que veas el rectingulo gris
—sélo el rectingulo gris, que siempre
veras en el centro de la pantalla— in-
tenta contestar lo més rapido posible,
pulsando siempre la tecla A. Aqui tie-
nes una muestra del estimulo (se le
ensefia al sujeto el rectdngulo gris en
el centro de la pantalla durante unos
segundos)”. Acto seguido, se prepara
el ordenador y se le dice: “;Estas pre-
parado?... Bien, debes estar muy con-

centrado en la pantalla. En cuanto yo
pulse esta tecla empezardn a aparecer
los rectingulos”.

El ordenador grababa el tiempo que
tardaba el sujeto desde que se presen-
taba el estimulo hasta que pulsaba la
tecla, es decir, su tiempo de reaccion.

Procedimiento

En la programacién de las secuencias
es preciso tener en cuenta que entre el
final del EM y el inicio del EE habia
un intervalo de 200 ms en el caso del
Enmascaramiento Proyectivo. Por lo
que hace referencia al Retroactivo,
este intervalo de final de EE e inicio
de EM era de 150 ms.

Para que existiera variabilidad entre
las estructuras programadas se intro-
dujeron unas en las que no aparecia el
EE, concretamente seis, de manera
que salieran diez posibles respuestas
y asimismo se evitaba que los sujetos
se anticiparan, dada la regularidad de
la secuencia.

El fondo de la pantalla era siempre
azul claro. El EM siempre era azul
marino y el EE gris.

Estructura del TR visual

Es necesario anotar que se programé
una estructura para que no apareciera
el EM. Para evitar la regularidad en la
aparicion del EE se programé otra es-
tructura en la que no salia el EM; apa-
recian 7 EE y 7 respuestas posibles.
El tiempo de permanencia del EE fue
de 100 ms. El tiempo entre estructu-
ras fue de 1 s (ver la figura 5).

Estructura del Enmascaramiento
Proyectivo simple

El tiempo entre el final del EM y el
principio del EE fue de 100 ms. El
tiempo de permanencia del EM y EE
fue de 100 ms (ver la figura 6).

Estructura del Enmascaramiento
Retroactivo simple

El tiempo entre el final del EE y el
principio del EM fue de 100 ms. El
tiempo de permanencia en pantalla
del EE fue de 50 ms. El tiempo de
permanencia del EM fue de 100 ms
(ver la figura 7).

Estructura del Enmascaramiento
Proyectivo a distancia

Es idéntica a la del Enmascaramiento
Proyectivo simple. Lo que variaba es
que el monitor se alejaba, quedando a
70 cm respecto del sujeto (en la con-
dici6n inicial estaba a 30 cm). El te-
clado no se alejaba.

Estructura del Enmascaramiento
Retroactivo a distancia

Era igual que la del Enmascaramiento
Retroactivo simple. Variaba tnica-
mente en que se alejaba el monitor,
quedando a 70 cm del sujeto.

Figura 5. EL SUJETO VEIA EN EL
CENTRO DE LA PANTALLA UN
RECTANGULO GRIS (EE) DURAN-
TE 100 ms Y EL TIEMPO ENTRE ES-
TRUCTURASERA DE 15

/ \
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Figura 6. EL SUJETO VEIA UN RECTANGULO AZUL MARINO (EM) EN EL
CENTRO DE LA PANTALLA DURANTE 100 ms (DIBUJO A). DESPUES, AL
CABO DE 100 ms, APARECIA EN EL CENTRO DE LA PANTALLA EL
RECTANGULO GRIS (EE) DURANTE 100 ms (DIBUJO B)

/ \ £ \
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Figura 7. EL SUJETO OBSERVABA EN EL CENTRO DE LA PANTALLA EL
RECTANGULO GRIS (EE) DURANTE 50 ms (DIBUJO A). DESPUES, TRANS-
CURRIDO UN INTERVALO DE 100 ms, APARECIA UN CUADRADO AZUL
MARINO (EM) DURANTE 100 ms (DIBUJO B) EN EL CENTRO DE LA PAN-
TALLA

/ \ £ \
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Estructura del Enmascaramiento
Proyectivo de posicién

Idéntica a la del Enmascaramiento Pro-
yectivo. Cambiaban las 3 posiciones en
que salia del EM (ver la figura 8).

Estructura del Enmascaramiento
Retroactivo de posicién

Como la del Enmascaramiento Retro-
activo. Variaban las 3 posiciones de
salida del EM (ver la figura 9).

Estructura del Enmascaramiento
Proyectivo de area

Idéntica a la del Enmascaramiento
Proyectivo. El tamafio del drea del
EM cambiaba. Habia 4 tamafios que
aparecian siempre en el centro (ver la
figura 10).

Estructura del Enmascaramiento
Retroactivo de area

Era igual a la del Enmascaramiento
Retroactivo. Cambiaba el tamaifio de
las 4 areas del EM que salian en el
centro del monitor (ver la figura 11).

Estructura del Enmascaramiento
Proyectivo de posicién-drea

Como la del Enmascaramiento Pro-
yectivo, pero cambiando el area y la
posicién del EM. Habia 3 posiciones
y 3 areas posibles (ver la figura 12),

Estructura del Enmascaramiento
Retroactivo de posicion-drea
Idéntica a la del Enmascaramiento
Retroactivo, pero cambiaba la presen-
tacion de las 3 posiciones y éreas del
EM (ver la figura 13).

Resultados y discusion

En una primera impresién, comparan-
do las medias de las 11 situaciones
(ver la figura 14), vemos que cual-
quier tipo de Enmascaramiento empe-
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Figura 8. APARECIA UN CUADRADO AZUL MARINO (EM) EN TRES POSI-
CIONES DIFERENTES (DIBUJO Al, A2 Y A3) DURANTE 100 ms. TRANSCU-
RRIDOS LOS 100 ms, EL SUJETO VEIA EN EL CENTRO DE LA PANTALLA
EL RECTANGULO GRIS (EE) DURANTE 100 ms

ya \ \
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Figura 9. EL SUJETO VEIA EN EL CENTRO DE LA PANTALLA EL
RECTANGULO GRIS (EE) DURANTE 50 ms (DIBUJO A). AL CABO DE UN
INTERVALO DE 100 ms, APARECIA UN CUADRADO AZUL MARINO (EM)
EN 3 POSIBLES POSICIONES (DIBUJO B1, B2 Y B3) DURANTE 100 ms

'/ \ £ N\

ora el TR de una forma considerable;
efectivamente se da el fenémeno del
Enmascaramiento. Estadisticamente
comprobamos si las medias estudia-
das eran significativas de acuerdo con
la prueba “Paired Samples t- Test”.
Después de haber comparado las dife-
rencias lo que mas destaca es que, en
todos los casos, cualquier tipo de En-
mascaramiento Proyectivo o Retroac-
tivo empeora el TR con un grado de
significacién de P<0.001.

También debemos remarcar que los
Enmascaramientos Retroactivos com-
parados con los Proyectivos empeoran
¢l TR con un grado de significacién de
P<0.001, es decir, en los Enmascara-
mientos Retroactivos se consiguen va-
lores m4s lentos en el TR.

Hay que destacar, complementaria-
mente, que entre los Enmascaramien-
tos Proyectivos no existen diferencias
significativas estadisticamente. Tam-
poco se observaron diferencias entre
los Retroactivos, excepto en €l caso
del Enmascaramiento Retroactivo a
70 cm de distancia.

En el caso de la comparacién de los
cinco Enmascaramientos Retroacti-
vos con los cinco Proyectivos, los va-
lores de P<0.005 indican que con los
Enmascaramientos Retroactivos el
TR empeora de forma muy clara, es
decir, que siempre que utilizamos
combinaciones retroactivas los suje-
tos tardan mucho mds en responder.
Hay que destacar que entre los En-
mascaramientos Proyectivos pasa lo
siguiente: entre el Enmascaramiento
simple y los otros tipos de Enmasca-
ramiento Proyectivos (distancia, posi-
cién, drea y posicién-drea) hay una
diferencia con un grado de significa-
cién de P<0.005; esto quiere decir
que el Enmascaramiento Proyectivo
con aquellas variables empeora las
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Figura 10. APARECIA UN CUADRADO AZUL MARINO (EM) EN EL CENTRO
DE LA PANTALLA, PERO DE 4 TAMANOS DIFERENTES DE AREA (DIBU-
JO Al, A2, A3 Y Ad) DURANTE 100 ms. TRANSCURRIDO UN INTERVALO
DE 100 ms, APARECIA EL RECTANGULO GRIS (EE) EN EL CENTRO DE LA
PANTALLA DURANTE 100 ms

/ /
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Figura 11. EL. SUJETO VEIA EN EL CENTRO DE LA PANTALLA EL CUA-
DRADO GRIS (EE) DURANTE 50 ms (DIBUJO A). AL CABO DE 100 ms SE LE
PRESENTABA UN CUADRADO AZUL MARINO (EM) EN EL CENTRO DE
LA PANTALLA, PERO PODIA APARECER DE 4 TAMANOS DE AREA DIFE-
RENTES (DIBUJO B1, B2, B3 Y B4) DURANTE UN PERIODO DE 100 ms

/ \ / \
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medias de los TR de los sujetos, y el
Enmascaramiento Proyectivo que los
hace aumentar més es ¢l de distancia.
Igualmente pasa en las prucbas de
Enmascaramientos Retroactivos y
también la que alcanza valores de TR
mas lentos es la de Enmascaramiento
Retroactivo a distancia.

Dejando aparte las pruebas de distan-
cia, que son las que retardan mas los
TR, observamos que entre el resto de
Enmascaramientos Proyectivos (posi-
cién, drea y posicién-drea) no hay di-
ferencias significativas, presentando
unas medias muy parecidas. En el
caso de los Retroactivos pasa exacta-
mente lo mismo.

La principal conclusién que podemos
extraer de estas pruebas es que cual-
quier tipo de Enmascaramiento empe-
ora notablemente el TR, y en el caso
de los Retroactivos las diferencias
son mds significativas. El factor criti-
co en la produccién de estos efectos
no es tanto la duracién de los estimu-
los sino la duracién del intervalo
entre los inicios de los estimulos y la
variable critica. Esto lo afirmamos en
base a la comparacion entre los resul-
tados de este experimento y el ante-
rior, confirmando las conclusiones de
Kahneman (1968) y Welford (1980)
que afirman que el Tiempo de Reac-
cién del estimulo experimental (EE)
disminuye si el intervalo de presenta-
cién es menor de 500 ms.

En lo referente a posibles campos de
la aplicacion deportiva en general, los
estudios sobre los fenémenos descri-
tos de Enmascaramientos constituyen
por si mismos una fuente de informa-
ci6n vélida para todos aquellos que
realicen una tarea de entrenamiento
deportivo. En este sentido debe desta-
carse que la presentacion contigua de
dos estimulos en cualquier situacion
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Figura 12. EL SUJETO VEIA 1 CUADRADO AZUL MARINO (EM) DURANTE
100 ms, PERO SE LE PODIA PRESENTAR EN TRES POSICIONES DIFEREN-
TES Y EN TRES AREAS DIFERENTES (DIBUJO Al, A2 Y A3). AL CABO DE
100 ms APARECIA EL RECTANGULO GRIS (EE) EN EL CENTRO DE LA
PANTALLA (DIBUJO B) DURANTE 100 ms

/ A\ yA \
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Figura 13. EL SUJETO VEIA EN EL CENTRO DE LA PANTALLA UN
RECTANGULO GRIS DURANTE 50 ms (DIBUJO A). AL CABO DE 100 ms
APARECIA UN CUADRADO AZUL MARINO (EM) QUE PODIA PRESEN-
TARSE EN TRES POSICIONES DIFERENTES Y EN TRES AREAS DIFEREN-
TES (DIBUJO B1, B2 Y B3) DURANTE UN INTERVALO DE 100 ms

/ N\ / \

deportiva comporta un aumento del
Tiempo de Reaccién. De aqui que el
principal consejo que podria darse a
los entrenadores, de manera general,
es el de procurar que los estimulos a
los que ha de reaccionar un atleta en
cada situacién deportiva se presenten
en las condiciones mas “limpias” po-
sibles; un ejemplo claro es el de la sa-
lida en atletismo donde cualquier esti-
mulo que no sea el disparo puede
empeorar la velocidad de reaccién del
atleta.

Asimismo queremos destacar que la
manera c6mo se administré la prueba
—todas las condiciones experimentales
el mismo dia— y la propia existencia
de una secuencia de estimulos, com-
portaron la creacién de una situacién
“chocante” para el sujeto. En efecto,
un anélisis cualitativo de los datos de-
mostré que existia un incremento del
TR en los iltimos ensayos de la se-
cuencia y de las iltimas condiciones
al final de la sesiéon. No queremos
decir con esto que los datos deban re-
visarse —aunque podrian realizarse
medidas en condiciones més simples
y secuencias de pocos ensayos—, sino
que destacamos los grandes incre-
mentos de TR que vienen a sugerir la
afectacion de los TR en situaciones
de interaccién en cambios bruscos y
continuos de estimulos. A efectos
pricticos o aplicados es un aspecto a
considerar.
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Figura 142. COMPARACION GRAFICA DE LAS MEDIAS DE LAS ONCE PRUE-

BAS
IR Ret PDis RDis BP. RP. BA. RA. PP-A RPA
234.5 524.5 4012 616.5 3784 5395 388.7 560.7 371.3 5716

Figura 14b. MEDIAS DE LAS ONCE PRUEBAS
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o 1 1 1 1 1 L i Fl 1 1 ]
T.R. Pro. Ret. P.Dis.R.Dis.P.Pos R.Pos. P.A. R.A.P.P./A R.P./A
Pruebas
& Medias

Lectura:

TR= Prueba de Tiempo de Reaccion Visual.

Pro= Prueba de Enmascaramiento Proyectivo simple.

Ret= Prueba de Enmascaramiento Retroactivo simple.

PDis= Prueba de Enmascaramiento Proyectivo a distancia.

RDis= Prueba de Enmascaramiento Retroactivo a distancia.

P.P= Prueba de Enmascaramiento Proyectivo de posici6n.

R.P= Prueba de Enmascaramiento Retroactivo de posici6n.

P.A= Prueba de Enmascaramiento Proyectivo de 4rea.

R.A= Prueba de Enmascaramiento Retroactivo de drea.

P.P-A= Prueba de Enmascaramiento Proyectivo de posicién y 4rea.
R.P—A=Prueba de Enmascaramiento Retroactivo de posicién y drea.
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Resumen

El estudio estd fundamentado en la
medida del tiempo de reaccién visual,
y si éste es modificable por la apari-
ci6n previa de un color. La experiencia
se llevé a cabo con dos grupos de 5 su-
jetos. El primero lo hacia con visién
directa del estimulo, y el otro en vision
periférica. Para controlar perfectamen-
te la secuencia de aparicién sefial cro-
madtica-estimulo, se realizé un progra-
ma por ordenador y, posteriormente,
los dos grupos trabajaron con él.

Entre los principales hallazgos cabe
destacar que se encontraron diferen-
cias en las respuestas entre el grupo
de visi6n directa y el de vision perifé-
rica. Dentro del grupo de visi6n direc-
ta se hallaron nuevas divergencias
respecto a las caracteristicas con que
se presentaba el color previo al esti-
mulo. En el de vision periférica no
fue asi. Este resultado hace destacar
la importancia de la orientacién del
sujeto en relacién a la aparicién del
estimulo. Igualmente es significativo

que las caracteristicas con que el
color es presentado Unicamente sean
relevantes en visién directa.

Palabras clave: Tiempo de reaccién,
color, visién directa y periférica.

Introduccion

La preocupacién que surgia por el
complejo entramado de reacciones
perceptivo-motrices (Gibson, 1979;
Cockerill y McGilavary, 1981; Roca,
1989) que se daban en cualquier en-
frentamiento deportivo-competitivo,
hizo concebir la idea de realizar un
estudio bdsico con tiempo de reaccion
(Roca, 1983), colores (McCollough,
1965; Gibson, 1969; Lindsay y Nor-
man, 1976) y diferentes tipos de per-
cepcién visual (Gibson, 1952; Alpern,
1973; Bruce y Green, 1985).

Las hipétesis de trabajo se basaron, por
tanto, en averiguar si habia diferencias
significativas en el tiempo de reaccién
entre los diferentes tipos de vision (di-

recta y periférica) y los distintos tipos y
tonalidades de color para cadas forma
de vision (rojo, verde y azul; sin brillo,
con brillo y saturado). Se utilizé un pro-
grama de ordenador para el estudio de
las diferentes hipétesis de trabajo. Dos
grupos de cinco sujetos pasaron todas
las pruebas, uno para visi6n directa y el
otro para vision periférica. El grupo de
visién directa realizé una prueba con-
trol (s6lo estimulo) y nueve pruebas ex-
perimentales (rojo, verde y azul, con y
sin brillo, y saturado), y lo mismo se
hizo con el de vision periférica.

Método

Para realizar pruebas experimentales
se escogié un grupo de diez estudian-
tes (siete hombres y tres mujeres) per-
tenecientes al Instituto Nacional de
Educacion Fisica de Barcelona, y se-
leccionados al azar configuraron los
dos grupos control. Los aparatos utili-
zados fueron: un ordenador Bargate
modelo BG Turbo-XT, una pantalla
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Netset modelo 14HP33T, y una im-
presora Netset modelo LG1600. Las
funciones que desarrollaron inclufan
la programacion de las estructuras de
sefial y estimulo (su tamaiio, su color,
su duracién, el tiempo entre ambas o
latencia, y la aleatoriedad), la secuen-
ciacién entre sefial y estimulo y la si-
guiente, la medicién del tiempo de re-
acciéon y la elaboracion de datos
estadisticos.

El procedimiento que tuvo lugar fue

el siguiente: se formaron dos grupos

control de 5 individuos cada uno. El
primero lo hacia exclusivamente en
visién directa y el segundo en visién
periférica. A cada sujeto antes de em-
pezar la prueba se le daba una serie
de instrucciones que consistian en:
respecto a visién directa: “no apartes
la vista de la pantalla mientras dure el
experimento”, “aprieta la tecla sélo
cuando aparezca el estimulo, con la
mayor rapidez posible”, “no respon-
das a la aparicién de color”; respecto
a visién periférica: “no apartes la
vista de la referencia visual y de la
pantalla mientras dure el experimen-
to”, “aprieta la tecla sélo cuando apa-
rezca el -estimulo, con la mayor rapi-
dez posible”, “no respondas a la
aparicién de la sefial cromatica” (ver

la figura 1).

Las caracteristicas de la sefial eran:

+ Tamafio: 60 x 20 (segin coordena-
das de la pantalla). Se mantuvo
constante para todas las sesiones.

* Duracién: 2". Se mantuvo constante.

« Disposicion espacial: 11 (X) y 3
(Y). Se mantuvo constante.

» Color: para cada sesién variaba el
color o las caracteristicas con que
éste se presentaba.

Las caracteristicas del estimulo eran:

» Tamafio: 2 x 2 . Se mantuvo cons-
tante para todas las sesiones.
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* Duracién: 150 milésimas. Se mantu-
Vo constante.

* Disposicion espacial: variaba en
nueve posiciones distintas para cada
sesion: 12-4, 12-18, 67-4, 67-18, 32-
9, 32-15, 48-9, 48-15 y 40-12. Entre
sesiones no variaba la secuencia de
aparicion espacial.

« Color: siempre gris brillante.

Las caracteristicas entre sefial-estimulo

eran:

» Duracion entre ambas: variaba en una
gama de nueve tiempos diferentes:

250, 500, 300, 200, 700, 225, 410,
100 y 180 (todo ello en milésimas).
La secuencia de presentacién para
cada sesién siempre era la misma y en
el orden anteriormente descrito.

« Color de fondo: negro. No variaba.

* Aleatoriedad: siempre cero.

* Tecla a pulsar: “A”. No variaba.

Las caracteristicas de secuencia, es

decir, entre sefial-estimulo y la si-

guiente eran:

* Duracién entre ambas: 1". Siempre
constante.

Figura 1. DISPOSICION ESPACIAL DEL SUJETO RESPECTO A LA PANTA-
LLA DEL ORDENADOR Y A LA REFERENCIA VISUAL EN LA PRUEBA DE

VISION PERIFERICA

;
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» Tiempo méximo de espera entre
ambas: 1". No variaba.

De esta forma se conseguia controlar

diversos aspectos tanto a nivel indivi-

dual como grupal:

« Dentro de una misma sesién, el esti-
mulo aparecia en diferentes lugares
dentro de la pantalla y en duraciones
respecto a la sefial cromatica tam-
bién distintas. Asi se lograba evitar
al maximo cualquier aprendizaje de
la secuencia presentada y, por tanto,
la manifestacién de comportamien-
tos anticipados.

« Entre sesiones la secuencia espacio-
temporal de aparicién del estimulo
en relacién a la sefial cromdtica no
variaba, de manera que permitiera
realizar un estudio comparativo de
los resultados que se obtenfan de
cada una.

Igualmente, se tuvieron que cuidar al-

gunos rasgos del protocolo del experi-

mento:

<En el grupo de visién periférica la
referencia visual se coloc6 a una al-
tura de 1,20 metros, a una distancia
de 2 metros respecto al sujeto y de
0,80 metros en relacion a la pantalla
del ordenador.

eCada sujeto pasaba, en estricto
orden, el siguiente nimero de sesio-
nes:

« Sélo estimulo (12 sesion)

« Sefial sin brillo en rojo, verde y azul
(22 sesién)

« Seiial con brillo en rojo, verde y
azul (32 sesidn)

« Sefial saturada en rojo, verde y azul
(4? sesion)

«En la sesién de “sélo estimulo” se
pasaba una prueba y en ella se res-
pondia a 10 estimulos. En ningtn
momento surgia algin tipo de sefial
cromdtica.

« En la sesién “sin brillo” se pasaban

tres pruebas: una para rojo, otra para
verde y, finalmente, otra para azul.
En cada una de ellas se respondia a
10 estimulos previa aparicién de la
sefial cromética correspondiente.

« En la sesién “con brillo” se volvian
a pasar tres pruebas: una para cada
color e igualmente se respondia a 10
estimulos.

« Para la sesi6n “saturado” se repetia
el procedimiento.

»La aparicién espacio-temporal del
estimulo era igual en todas las prue-
bas. De la misma manera sucedia
para la sefial cromdtica (salvo en
“s6lo estimulo”). La programacién
conjunta de sefial y estimulo confor-
maba una estructura. La realizacién
de una secuencia (=prueba) necesi-
taba de veinte estructuras; 10 en las
que aparecia el estimulo y 10 en las
que no (sélo se veia sefial de color),
de tal forma que unas se combina-
ban con otras y asi se conseguia que
el sujeto que realizaba la prueba no
observara ninglin tipo de regulari-
dad. La combinacién de estructuras
se mantuvo igual para todas las res-
tantes pruebas, incluso para “sélo
estimulo”, siendo ésta la siguiente:

“SI estimulo, Si, NO estimulo, NO,
Si, Si, NO, Si, NO, Si, NO, NO, Si,
Si, NO, NO, Si, NO, Si, NO.

« Entre sesion y sesion se daba una se-
mana de descanso, eludiendo con
ello la aparicién de fatiga sensorial
'y, ademds, cualquier posible apren-
dizaje.

*El control lo realizaba en primer
lugar el experimentador, y en segun-
do lugar a través de los resultados
obtenidos, que verificaban si el indi-
viduo habia efectuado correctamen-
te la prueba.

« La aleatoriedad siempre se utilizé de
forma controlada puesto que tenia

que ser la misma en cada prueba
para permitir el estudio comparativo
entre ellas.

Resultados

Al efectuar la comparacién de medias
entre el grupo de visi6n directa y el
de visi6n periférica surgia que las di-
ferencias entre ambos eran significati-
vas, de tal manera que los primeros
daban tiempos de reaccién més bajo
que los segundos (ver la figura 2).
Analizando la tabla se puede observar
que en “soélo estimulo” las diferencias
ya son evidentes y que éstas se man-
tienen durante el resto de pruebas. Por
consiguiente, se ha de destacar que la
causa de tales resultados se halla en el
cambio de orientacién de los sujetos
de un grupo (el de visién periférica)
respecto a la pantalla del ordenador, y
no en la presentacién previa de color.
Otro dato relevante es la divergencia
entre la sesi6n de “sélo estimulo” y las
otras tres con color. Los tiempos de re-
accién en las sesiones con color son
claramente mdas bajos que cuando éste
no estd presente. Asimismo, en visién
directa se hace mas patente que no en
visién periférica. Dicha solucién, en-
tonces, hace posible precisar que la
aparicién de color previa al estimulo
orienta al sujeto respecto a cudndo
aparecerd éste dentro de un margen
temporal pequeiio (de 0"-0,7"), no su-
cediendo igual cuando solamente se
presenta el estimulo, ya que el margen
aumenta bastante mas (de 2"-5").

Tras la observacion de las respuestas
del grupo de visién directa en las se-
siones de colores (ver figura 3), se
distingue un tiempo de reaccion supe-
rior en la prueba “sin brillo” en rela-
cién a “con brillo” y “saturado” (ver
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Figura 2.
V.D. K V.P.
SOLO ESTIMULO 286.6 319.4
SIN BRILLO 259.93 309
CON BRILLO 239.86 306.6
SATURADO 235.06 296.06
Figura 3.
V.D. VP
ROJO 250.53 304.6
VERDE 2442 295.93
AZUL 241.46 304.3

figura 4). No obstante, entre estas dos
ultimas las diferencias no son signifi-
cativas. De la misma forma parece su-
ceder en el grupo de vision periférica,
aunque al examinar los datos las dife-
rencias son tan pequeiias que carecen
de cualquier probable significacién.
Color por color no existen diferencias
notorias entre unos y otros.

Si encontramos diferencias, en cam-
bio, para un mismo color entre el
grupo de vision directa y el de visién
periférica, lo cual confirma los anali-
sis anteriores.

Discusion

Al ser el tiempo de reaccién una me-
dida de la capacidad de concentracién
del sujeto (Roca, 1983), es decir, de si
es capaz de fijarse en aquello que es
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relevante para responder mas rdpido y
de ignorar todo aquello que es secun-
dario, se observa a lo largo de la ex-
periencia c6mo cada sujeto va afinan-
do més su respuesta y, por tanto,
mejorando su tiempo de reaccién.
Si, ademds, entre estimulo y estimulo
hay una pauta (sefial cromatica) que
orienta al individuo respecto a cudndo
éste aparecerd, todavia se encuentran
resultados mas bajos. Por otro lado,
se intentaba conseguir que la sefial de
color, a pesar de la orientacién que
suscitaba, desestabilizara la atencién
del sujeto hacia el momento en que
esperaba que se presentaria el estimu-
lo. Como consecuencia, se procuré
variar las caracteristicas de la sefial de
dos formas distintas:
* Afiadiendo mayor intensidad de luz
al color (=Brillo, —Lindsay y Nor-
man, 1976-).

» Afiadiendo mayor cantidad de blan-
co (=Saturado, —Lindsay y Norman,
1976-).

Los hallazgos no estuvieron en rela-

cién a lo que se esperaba: la prueba

“sin brillo” daba resultados mads altos

que “con brillo” y “saturado”, entre

los que apenas habia diferencias; lo
cual confirma que la pauta era mds
orientadora que desequilibradora.

Otro aspecto que se tuvo en cuenta

fue el de la latencia entre seiial y esti-

mulo, siempre variable, y que evit6 la
presencia de respuestas anticipatorias

(Roca, 1983). Sin embargo, no influ-

y6 para que a medida que se sucedian

las sesiones la respuesta fuera mds y

mds ajustada (que no anticipada).

De todas maneras, la variable que al-

teré en mayor medida los tiempos de

reaccion fue la formada por vision di-

recta-visién periférica. Resulté deter-

minante que el sujeto tuviera la panta-
lla justo enfrente de sus ojos o delante

a un lado. Para la primera, los tiem-

pos de reaccién fueron mds bajos, y

para la segunda, mds altos.

Todo esto permite decir que el indivi-

duo pudo controlar en cualquier ins-

tante la influencia de la sefial cromati-
ca (en sus diferentes versiones), de
manera que nunca alterara su aten-
cién. No sucedi6 asi al variar el tipo
de visién o la latencia, puesto que
mantuvieron al sujeto dentro de unos
mdrgenes de tiempo de reaccién que
no fue capaz de modificar, reducién-
dolos.

En conclusién, hay toda una serie de

aspectos que pueden influir sobre la

capacidad de percepcién visual, y

mds concretamente sobre la reactivi-

dad sensorial. No obstante, se da el
caso de que el sujeto puede ejercer el
control de alguno de ellos, y lograr
que no determinen tanto su respuesta
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sensorial. Otros, en cambio, causan el
efecto contrario, enlenteciéndola.
Seria interesante poder estudiar este
fenémeno en sesiones que tuvieran
una duracién més prolongada, a fin de
constatar lo que acontece cuando em-
pieza a originarse cierta fatiga senso-
rial (Carmichael y Dearborn, 1947;
Roca, 1983). De igual modo, cabe se-
fialar el probar en la sesién “con bri-
llo” con intensidades de luz superio-
res, similares, por ejemplo, a las que
emite el flash de una cAmara fotogra-
fica, de manera que el sujeto fuera in-
capaz de controlar esta variable (Ja-
meson y Hurvich, 1964; Lindsay y
Norman, 1976).

Por iltimo, se debe apuntar que una
de las implicaciones tedricas de la ex-
periencia realizada es que en condi-
ciones normales, 0 cercanas a éstas, el
tiempo de reaccién del individuo difi-
cilmente se ve afectado. En cuanto las
anteriores quedan modificadas o se
manipulan experimentalmente, se
pasa al principio por un periodo de
adaptacién (Gibson, 1969, Roca,
1983), durante el cual el tiempo de re-
accién aumenta, para después volver

Figura 4, GRAFICA DE MEDIAS DE LAS SESIONES DE “SOLO ESTIMULO”,
“SIN BRILLO”, “CON BRILLO” Y “SATURADO”

Tiempo de reaccién

400
X
Fmm e
00 — T +
O
.\I\.
200 —
100 | 1 | |
Sélo estimulo Sin brillo Con brillo Saturado

—a— Directa

~+ Periférica T Sélo est. dir.

K Sélo est. per.

a bajar y aplanarse alrededor de cier-
tos valores. Hay otro tipo de situacio-
nes en que no sélo se altera a nivel
funcional la capacidad normal de per-
cepcion (Gibson, 1966; Rock, 1975;
Reed y Jones, 1982; Roca, 1989),

sino que incluso se ve afectada (fend-
meno de fatiga, intensidades de luz
dolorosas “flash”, —Lindsay y Nor-
man, 1976; Grinberg y Zylberbaum,
1981-) por lo que igualmente influi-
ria sobre el tiempo de reaccién.
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Resumen

En este articulo se presentan los resulta-
dos de una observacion sobre la regula-
ridad de los jueces de salida en el inter-
valo entre el “listos” y el disparo. Se
observa una gran regularidad tanto en
un mismo juez como entre los jueces.
Por otra parte, se observa que este inter-
valo es normalmente mds largo en las
salidas que resultan nulas. Ademads, una
comparacién entre las salidas en recta'y
en curva muestra c6mo los intervalos
para estas ultimas son mds largos.

Se considera el factor regularidad
como el factor critico para la produc-
ci6n de expectativas y de reducidos
tiempos de reaccién. Otros factores

como duracién o probabilidad son
también considerados.

Palabras clave: Tiempo de reac-
cion, expectativas, atletismo.

Introduccion

El Atletismo ha sido siempre el de-
porte rey por excelencia en todos los
juegos olimpicos, y la prueba de 100
metros lisos, la mas llamativa.

El hombre siempre se ha sentido atraido
por descubrir cudles son los limites de la
persona y compararse con los mejores
(rev. Atletica Leggera). Y nada mas fas-
cinante para el estudio de uno de esos 1i-

mites que la valoracién de las carreras
de velocidad. En todas estas competi-
ciones la salida es uno de los puntos mis
importantes —y a veces decisivo (Lama-
rre, 1978)— para conseguir el éxito.

Los campeones olimpicos siempre han
sido objeto de estudios y de imitacién.
Las posiciones adoptadas, las técnicas
utilizadas, los angulos, las distancias,
los tics, etc. (Alize & Balestro, 1979;
Borsov, 1980; Gil, 1977 y 1978; Nel-
son, 1971; Radford, 1978; Schmo-
linsky, 1981; Urtebise, 1988). ;Y
c6mo no! El tiempo de reaccién es uno
de los primeros temas de estudio trata-
dos por la Psicologia del Deporte.

En el laboratorio o en la prictica de-
portiva (Drouin & Larriviere, 1974;
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Galilea & Roca, 1983), se han estu-
diado temas tales como: tiempo de re-
accién simple o complejo (Gottsdan-
ker & Kent, 1978), aprendizaje y
tiempo de reaccién (Wetzel & Gor-
man, 1986), fatiga y tiempo de reac-
ci6én (Stull, 1978), tiempo de reaccién
y altitud (Garcia Ucha, 1978)... por
poner unos ejemplos.

Los estudios mds recientes se basan en
las medidas de la frecuencia y de la
amplitud de la zancada (Camacho,
1984; Gil, 1978), en el tiempo y niime-
ro de apoyos (Lourie, 1982; Mann,
1986), en las medidas parciales o inter-
medias de la carrera (Canova, 1987;
Donati, 1985; Vittori et al, 1981), fér-
mulas matemdticas de la curva de ve-
locidad (Morton, 1985; Bohets & col.,
1986), aunque la mayoria no dejan de
ser estudios comparativos.
Actualmente 3 6 4 centésimas de se-
gundo en una salida pueden dar el
éxito de una carrera o ¢l no clasificar-
se en una final (Lamarre, 1978).
Patrick Wall, director de la unidad de
investigaciones de la funciones cere-
brales de la Universidad de Londres,
afirmaba, en un articulo de prensa,
que obtener un tiempo de reaccién
mas bajo de 150 milésimas de segun-
do en una salida era una anticipacion.
De hecho, mejorar las 120 milésimas
de segundo de Mennea o las 129 de
Johnson (rev. Atletica Leggera, 1980;
Canova, 1988) es muy dificil, pero el
limite filogenético del hombre sigue
siendo una incégnita en la actualidad.
Garcfa Ucha en 1975 nos dice que el
limite se sitda entre 100 y 125 ms. En
Roma, durante los campeonatos del
mundo de 1986, ¢l limite se conside-
raba 120 ms, durante la celebracién
de los campeonatos de Europa en
Praga se baj6 o igual6 este limite cua-
tro veces (Lamarre, 1978). El mejor
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tiempo encontrado por Susanka y col.
en 1988 fue de 111 ms, los 109 ms
conseguidos por Johnson en Roma no
se debieron a una anticipacién al dis-
paro (Moravec y col., 1988), Borzov
realizé 100 ms en Roma y én Montre-
al (Lamarre, 1978) y en Seiil el limite
escogido fue de 100 ms.

No existe ninguna uniformidad en la
medida del tiempo de reaccién (Susan-
ka & col., 1988). Ademas de los pro-
blemas de propagacion del estimulo
(disparo), de vencer la presién de los
tacos y de la transmisién de la sefial
eléctrica por los cables-instrumentos,
tenemos el problema de la ubicacién
de los jueces de salida (Young, 1978)
y de la constancia o aleatoriedad del
juez de salida.

Pero no vamos a discutir aqui cudl es
el limite, sino que, como ya hicimos
en trabajos anteriores (Roca, Pérez y
Santigosa, 1987; Roca y Santigosa,
1986), nuestra intencién es desarrollar
expectativas correctas en la aparicion
del disparo que hagan posible un
tiempo de reaccion ajustado a las po-
sibilidades del sujeto.

Sabemos, en este sentido, que la regu-
laridad es una variable psicolégica cri-
tica, la cual permite una superacién de
los limites reactivos bioldgicos (Roca,
1989). En efecto, cuando existe regula-
ridad en la presentacion del estimulo
elicitador se consiguen tiempos de re-
accion alrededor de 0 o, dicho en otras
palabras, respuestas anticipatorias. Eso
es lo que se consigue si existe regula-
ridad entre el “listos” y el disparo;
cuinta mas regularidad exista, mejor
es el tiempo de reaccion. Sdlo el limite
reglamentario de las 90 milésimas o el
control de movimiento por parte de los
jueces impide rebajar los actuales
tiempos de reaccion.

Vamos a pasar por alto el dilema exis-

tente en la actualidad —respuesta sen-
sorial o respuesta motora—, y vamos a
facilitar la eleccién del atleta o entre-
nador (Buckolz, 1987) dando una
npeva linea de trabajo mas especifica.
Como decia el entrenador de Lewis,
“para mejorar la salida, hay que salir
mas veces”, lo cual consiguid si com-
paramos los resultados obtenidos en
Roma y Seiil (Canova, 1988), y afiadi-
remos a sus palabras: “hay que salir
més veces y en circunstancias lo mds
parecidas posible a las de competi-
cion”, tal como puntualizaba Josep
Roca. Y todo ello sin olvidarnos de un
aspecto muy importante, la concentra-
cién de los atletas en €l momento de la
salida. En la linea de trabajo de las in-
vestigaciones llevadas a cabo por
Green en 1983, Krueger en 1987,
Quarrier en 1986, Vittori en 1981,
Martin en 1980 y Santigosa en 1989.
La aportacién de este articulo se basa
en el estudio de la regularidad de los
jueces de salida en la ejecucién de la
misma, en su comportamiento. Garcia
Ucha en 1975 ya anticipaba —"como
parte importante”— el estudio del juez
de salida, y Young, en 1978, demos-
traba la importancia de su ubicacién.
En definitiva, con este trabajo espera-
mos que los atletas realicen unas sali-
das “consistentemente rdpidas” (llegan-
do al limite permisible de cada sujeto)
en cada una de sus competiciones.

Método

Sujetos

Los jueces observados fueron todos
de categoria nacional o internacional,
en un total de ocho: Sr. Ballesteros,
Sr. Cantel.li, Sr. Castell6, Sr. Guz-
man, Sr. Mallent, Sr. Sanchez, Sr.
Santiago y Sr. Urra.
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Procedimiento
La fase de observacién de los jueces
de salida se realizé durante los meses
comprendidos entre febrero y agosto,
ambos inclusive. Durante ellos se gra-
baron 3 competiciones de pista cu-
bierta y 7 competiciones al aire libre,
todas de nivel nacional o internacio-
nal.

» Campeonato de Espaiia Absoluto de
Pista Cubierta. Valencia, 20-21 de
febrero de 1988.

» Gran Premio Internacional de Atle-
tismo Ciudad de Zaragoza, 26 de fe-
brero de 1988.

» Campeonato Nacional Junior de
Pista Cubierta. San Sebastian, 12-13
de marzo de 1988.

e Gran Premio Ciudad de Barcelona.
Barcelona, 4-5 de junio de 1988.

» Campeonato de Espaiia Junior. Cas-
tellén, 25-26 de junio de 1988.

e Encuentro Internacional Espafia-
Bélgica-Italia. Lloret de Mar, 9 de
julio de 1988.

* Meeting Internacional de Andorra.
Andorra, 10 de julio de 1988.

» Campeonato de Catalufia Absoluto.
Manresa, 16-17 de julio de 1988.

» Campeonato de Espafia Promesas.
Lorca, 23-24 de julio de 1988.

» Campeonato de Espaiia Absoluto.
Vigo, 11-14 de agosto de 1988.

En las competiciones se grababan las

pruebas de velocidad de 60 metros lisos,

60 metros vallas, 100 ml., 100 mv., 110

mv., 200 ml;, 400 ml. y 400 mv. de las

categorias masculina y femenina.

Todos los jueces observados sabfan

que se les estaba registrando pero des-

conocian la finalidad.

Esta fase se prolongé durante la tem-

porada atlética de pista cubierta y de

pista al aire libre.

Mediante un magnetéfono se grababa

la voz y el disparo del juez de la prue-

ba, desde la emisién de la palabra
“listos” hasta el sonido del disparo.

Durante las grabaciones se mantenia el
volumen de grabacién (4.5 manual) y
la distancia de grabcion (4 m —en las
pruebas de 200 y 400 m— y 8 m —en
las pruebas de 60, 100 y 110 m-). Du-
rante cada dia de competicién se reno-
vaban las baterias (pilas alcalinas) y se
comprobaba el nivel de las mismas.

Después de cada competicién, el
mismo observador, utilizando el
mismo magnetéfono y con la ayuda
de un cronémetro digital de centési-
mas de segundo, tomaba la medida

del tiempo transcurrido desde el ini-

cio de la palabra “listos” hasta la eje-
cucién del disparo. La medicién se re-
alizaba como minimo dos veces y
como méximo hasta que la diferencia

entre una medicién y otra no fuese su-
perior a 4 centésimas; esta medicién
s6lo la realizaba un observador.

Con los datos obtenidos se hallaba el
intervalo de tiempo de actuacién del
juez de salida y sus caracteristicas: si
era muy espaciado o concentrado y si
tendia a 1 6 3 segundos. También se
observaba el comportamiento del juez
después de una salida nula, en lo que
respecta a la rapidez o lentitud de eje-
cucién.

Material

+» 1 Magnetéfono SONY-TCM 5000.

¢ 1 Micré6fono PROIM unidireccional
DM-540.

« Cintas de cassette SONY, HF-ES 60.

« 1 Cronémetro digital Q&Q.

¢ 1 Calculadora CASIO fx-17.

Figura 1. MEDIA Y DESVIACION DEL TIEMPO DE LA SALIDA EN RECTA
ENTRE EL “LISTOS” Y EL DISPARO PARA CADA JUEZ (EL JUEZ N* 2 NO

REALIZO SALIDAS EN RECTA

Tiempo

19 —

17 |—
16—
15 |-
14 |—
13 |—
12 —
=,

09 -
08 |—
07 |—
06 |—
05 I | |

- 1 L |

1(n=16) 3m=12) 4@=29 5m=17) 6(m=10) 7T(n=12) 8(n=12)

JUECES

—a— T. medios recta

8 T. Desviaciones
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o Pilas alcalinas.

i , - Figura 2. TIEMPO ENTRE EL “LISTOS” Y EL DISPARO EN SALIDAS CO-
Material de mantenimiento de 108 pRppCTAg y NULAS (ELIMINANDO LAS SALIDAS NULAS POR FALLOS
aparatos anteriormente mEenciona-  MECANICOS EN LA PISTOLA DE SENAL)

dos.
Tiempo
Lugares donde se llevé a cabo la in- 2
vestigacién B
« Pistas de Atletismo. 17—
* Departamento de Ciencias Sociales B
del INEFC de Barcelona. 14— * %
+ Laboratorio de Investigacién y Ex- 13— - i
perimentacién del INEFC de Barce- }% L
lona. 1
e Centro de Cilculo de la Escuela S
Técnica Superior de Ingenieros de 07—
Telecomunicaciones de Barcelona. gg — | | |
eliminatorias semifinales finales
T. medios recta 1.31 135 1.3
Resultados T. medios salida nula 147 148 141
Pruebas
Un primer aspecto a destacar del traba- = T. medios recta —»— T. medios de salida nula

jo realizado es que los jueces, tomados
individualmente, presentan poca varia-
bilidad en ¢l intervalo entre el “listos”  Figura 3. TIEMPOS DIFERENCIALES ENTRE EL “LISTOS” Y EL DISPARO
y el dlspa_ro Por otra parte, los jueoes PARA SALIDAS REALIZADAS EN RECTA Y EN CURVA

observados presentan una gran regula-

ridad entre ellos. En la figura 1 se re- 2 Tiempo

presenta la media y desviacion para 19—

cada juez. Hay que sefialar aqui que en 18—

un laboratorio de reacciometria no se 17— \

observa esta misma regularidad ni en 16— T
una sesién de salida ni en distintos la- 15—

boratorios. Es més, el intervalo es 14—

siempre mucho mds largo como media 13— — T
que el que se observa en las salidas de 12—

atletismo. Todo ello explicaria el que M=

la velocidad de reaccién de los atletas, '

independientemente de la participa- g'z B

cién de otras posibles variables, sea 07—

menor. 06—

En la figura 2 se puede observar otro 05 | l |
aspecto interesante. Tomando los tiem- eliminatorias semifinales finales
pos de todos los jueces en salidas en T. medios recta 131 135 13
recta, se constata que las salidas nulas T. medios curva 1.82 1.65 163

tuvieron un tiempo entre el “listos” y i Pruebas i
. 2 ¥ ® T. medios recta —— T. medios curva
el disparo mds largo que la media ha-
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bitual. Ello viene a confirmar el hecho
de la orientacion temporal de los atle-
tas o creacion de expectativas respecto
del momento en que normalmente
surge el disparo; al tardar un poco mds
el juez aparecen salidas falsas.

Un tercer aspecto de los resultados
obtenidos hace referencia a la discre-
pancia entre los tiempos entre salidas
en recta y salidas en curva. Como se
puede apreciar en la figura 3, tanto en
eliminatorias como en semifinales y
finales, los jueces presentan otra regu-
laridad: son maés lentos en las salidas
en curva que en las salidas en recta.

Conclusiones y discusion

En primer lugar destacamos la impor-
tancia de la regularidad de los jueces
de salida, tomados de uno en uno, y la
tendencia generalizada de los jueces
estudiados a ser regulares en la ejecu-
cién de las salidas.

No podemos afirmar si esta regulari-
dad se da mis en los jueces veteranos
que en los mds noveles porque no te-
nemos datos personales suficientes.
También se puede apreciar, y era intui-
do en la mayoria de los atletas en activo
y los entrenadores, una tendencia muy

marcada a realizar salidas mds rdpidas
después de una salida falsa o nula.

No se aprecia ninguna diferencia sig-
nificativa en cuanto a las carreras fe-
meninas o las masculinas. Pero si en
lo relacionado con la distancia: suelen
ser mas rdpidas las salidas en las ca-
rreras cortas (60, 100 y 110) que en
las largas (200 y 400). Puntualizando
que en 100 y 200 metros lisos los in-
tervalos de actuacién de los jueces
son mayores que en el resto. Quizis
la explicaci6én se encuentre en la im-
portancia que reciben estas pruebas,
la espectacularidad, la atencidén con
que son seguidas por todo el mundo,
piiblico general.

Con todo ello s6lo queremos hacer re-
saltar la importancia del estudio de
salida y en especial la del juez que da
las salidas en las carreras de veloci-
dad, no tanto para valorar si interesa
que un juez sea regular o irregular,
sino para observar cudl es la dindmica
actual de las salidas y facilitar una
mejor velocidad de reaccién. En todo
caso, entendemos que este €s un tema
también interesante para los jueces y
1a reglamentacién del atletismo en ge-
neral. No creemos que esté en nues-
tras manos apostar por la regularidad
o la irregularidad; lo que si decimos

es que la regularidad comporta mejo-
res tiempos de reaccion y la irregula-
ridad peores, con las posibles conse-
cuencias de cara a la posible
obtencidn de un récord.

Quedan varios aspectos a considerar
en relacién al comportamiento de los
jueces. En primer lugar, el hecho de
que a veces no ocurra el disparo tiene
una gran relevancia ya que puede sig-
nificar un decremento del tiempo de
reaccion de los atletas en los ensayos
siguientes y en los restantes de la
competicién. Es sabido, en este senti-
do, que la probabilidad en 1a que apa-
rece un estimulo elicitador tiene inci-
dencia sobre el tiempo de reaccién
obtenido en el laboratorio (Roca,
1989).

Por oftra parte, cabe otro tiempo de
andlisis relativo a la relacién entre la
entonacién y la pronunciacién del
“lis-tos” —o el “rea-dy”— y la dura-
cién del intervalo hasta el disparo;
este es un tema interesante que deja-
mos para mas adelante pero que po-
dria hallarse en la base del aprendiza-
je mis fino de los atletas de élite que
consiguen tiempos extraordinarios en
sus salidas y que, a menudo, lo justi-
fican en base a la intuicién u otras ra-
zones particulares, no cientificas.
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Resumen

El presente articulo pretende realizar
una aportacién al complejo apartado de
la percepcién visual en forma de una
propuesta de test encaminado a evaluar
la percepcién de trayectorias aéreas de
objetos. Esta propuesta intenta plantear
una “herramienta de trabajo” vilida y
fiable para poder desarrollar estudios
mas ambiciosos sobre la percepcién
del movimiento de objetos.

Ademds de la presentacién del proto-
colo del test confeccionado, se apor-
tan: condiciones de realizacion del
trabajo de investigacién que se llevé a
cabo para validar el test, los resulta-
dos obtenidos en €l mismo, y por lti-
mo las conclusiones que se derivan
del correspondiente tratamiento esta-

distico de los datos recogidos durante
¢l trabajo de campo.

Para concluir el articulo se hace nece-
sario realizar un apartado de-discusién
que englobe nuevas vias de estudio
dentro del marco de las disciplinas de-
portivas en que la percepcién de tra-
yectorias aéreas de objetos es represen-
tativa para su préctica.

Palabras clave: Percepcion del mo-
vimiento.

=

Introduccion

Dentro del 4mbito de la Psicologia, la
percepcién visual ha sido un tema
ampliamente tratado por numerosos
autores (Roca, 1989; Day, 1981; For-

gus y col., 1989; Dember y col. 1990;
Goldstein, 1988). Sin embargo, en el
campo de la actividad fisica y del en-
trenamiento deportivo en concreto, el
nimero de estudios realizados se re-
duce en gran medida (Whitting, 1978;
Cratty, 1982; Alderson, 1972/1976).

Son muchas las disciplinas deportivas
en las que estd presente, en su practi-
ca, la utilizacién de objetos que se
desplazan de una forma libre por el
espacio describiendo trayectorias. Es
indudable también que los individuos
que practican estos deportes poseen
en algunas ocasiones un alto grado de
“adaptaci6én” a los ‘movimientos de
los objetos. Surge entonces una cues-
tién relevante, ;es posible plantear
una evaluacién de la percepcién del
movimiento de los objetos desde el
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andlisis de los factores que intervie-
nen en la misma? La respuesta que se
aporta en el presente articulo es afir-
mativa, planteando un test encamina-
do a la evaluacién de la percepcién de
trayectorias aéreas de objetos.

Cierto es que intuitivamente se puede
analizar cémo un individuo percibe las
trayectorias de objetos en movimiento;
de hecho, con la practica deportiva se
ponen en evidencia los individuos que
destacan en dicha percepcién. Ahora
bien, cuando se pretende abordar el
andlisis de la mayor o menor capaci-
dad de discriminacién de las trayecto-
rias de objetos en movimiento es cuan-
do surge la problemitica de que no
existe una prueba adecuada que permi-
ta evaluar estas diferencias.

Bajo este vacio de la investigacién
perceptiva surge la idea de realizar un
test que constituya un instrumento v4-
lido y fiable para discriminar los indi-
viduos que tienen una cierta capaci-
dad de percepcion de las trayectorias
aéreas de objetos en movimiento.
Evidentemente se careceria del pre-
ceptivo rigor lanzando simplemente
la propuesta sin que ésta haya pasado
¢l tamiz de la comprobacién practica
de su utilidad. Por ello se aportan los
resultados y conclusiones del trabajo
de campo realizado para lograr el ob-
Jetivo de validar el test planteado.

En el desarrollo del mismo se intenta
dar relevancia al conjunto de variables
que los autores estudiosos del tema
(Whitting, 1978; Roca, 1989; Alder-
son, 1972/1976) destacan como criti-
cas dentro de la percepcién del movi-
miento: velocidad de desplazamiento
del objeto, fondo sobre el que se pro-
duce el movimiento y distancia entre
el objeto y los ojos del ejecutante.
Ademds, el test de campo que a conti-
nuacion se va a desarrollar, a diferen-
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cia de otros estudios realizados en el
laboratorio, constituye un primer paso
para el estudio de las variables criticas
que afectan al proceso perceptivo del
movimiento de los objetos desde la
propia prictica deportiva; diferencia-
dos los individuos que poseen una
cierta capacidad de percepcién de las
trayectorias de objetos en movimiento,
se podra ya entrar en el andlisis especi-
fico de las variables que intervienen,

de forma determinante, en el proceso.

Para terminar esta introduccién debe-
mos hacer hincapié en la importancia
que tiene la percepcién del movi-
miento durante la prictica deportiva.
Es frecuente observar cémo una mala
ejecucién motriz se achaca a las defi-
ciencias en los desplazamientos de los
individuos o en la realizacién de los
gestos técnicos. Sin embargo, en un
nimero elevado de ocasiones habria

Figura 1. MAQUINA LANZA-PELOTAS UT[LIZADA PARA EL TRABAJO DE
CAMPO ENCAMINADO A LA VALIDACION DEL TEST PROPUESTO (foto-
grafia cortesia de la empresa Frigicoll, S.A., distribuidora de las médquinas Pop-

Lob lanza-pelotas)

AIRMATIC 104 “PRO™

Peso: 23 kg.
Dimensiones: 98 x 30 x 53 cm.

Potencia: 220 voltios - 50/60 Hz - 1100 W-{-}— 10 A.

Capacidad: 125 pelotas.

Velocidad: de 40 a 120 km/h a 3 metros segiin 1 tubo de presion variable, con tren de-

lantero montado sobre ruedas.

que buscar la razén de la mala ejecu-
cién motriz en una deficiente percep-
cion de las situaciones; en definitiva,
en la capacidad del individuo para la
percepceién del movimiento.

Metodologia

Sujetos

Para el desarrollo del trabajo se utiliza-
ron dos grupos, de 20 sujetos cada
uno, entresacados de los alumnos ins-
critos en la Escuela de Tenis de la Sec-
cion de Deportes de la Universidad
Central de Barcelona. Los grupos po-
sefan una cualidad diferenciadora que
era la experiencia dentro del entrena-
miento del tenis. As{, un grupo corres-
pondia a sujetos de un alto nivel de en-
trenamiento (aunque no de élite dentro
de la competicién del tenis) y el otro
estaba compuesto por sujetos que co-
menzaban la prictica del tenis.

Protocolo del test

Sobre la idea bdsica de que el indivi-
duo testado intenta adivinar la zona
de recepcién de una pelota —es decir,
el punto del suelo en el que tocard la
pelota— percibiendo parte de su tra-
yectoria, se presenta el siguiente pro-
tocolo de test.

Objetivo
Evaluar la capacidad de percepcién
de trayectorias aéreas de objetos.

Material

« Espacio libre de obstéculos de altura
superior a 8 metros, con una longi-
tud y anchura minimas de 18.30 me-
tros y 8.25 metros respectivamente.

» M4quina lanza-pelotas de tenis que
disponga de la posibilidad de gra-
duar la velocidad de salida de la pe-
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lota en tres posiciones, derecha, cen-
tro e izquierda (manteniendo cons-
tante el angulo de salida de la pelo-
ta). Para el desarrollo del trabajo de
validacién del test se ha utilizado la
mdquina  lanza-pelotas  modelo
“AIRMATIC 104 PRO” de la casa
POP-LOB presentada en la figura L.

* Un minimo de 20 pelotas de tenis
convencionales de color amarillo.

¢ Cinta blanca adhesiva para marcar
sobre el espacio la cuadricula de re-
cepcién de las pelotas.

« Silla para la ubicacién del individuo
en el momento de pasar el test.

e Planillas con la disposicién de la
cuadricula de recepcién de las pelo-
tasa para que el ejecutante y los ob-
servadores anoten los resultados del
test, similar a la presentada en la fi-
gura 2.

Desarrollo del test

En primer lugar se ha de comprobar
la fiabilidad del dispositivo lanza-
pelotas que se utiliza. Para ello serd
necesario que la miquina sea capaz
de colocar al menos una pelota en
cada una de las zonas de la cuadricula
de recepcién manteniendo un angulo
de salida de la pelota constante.
Proceder al marcaje de la cuadricula
de recepcidn y a la disposicién de los
elementos que componen el test
segln indica la figura 3.

Una vez dispuesto el escenario para la .

ejecucion del test, se explicara el des-

arrollo del mismo al ejecutante. Colo- -

cado éste en su lugar correspondiente,
provisto de la planilla de anotacién y
de un boligrafo, mirando de frente a
la méquina lanza-pelotas y con la cua-
dricula de recepcién a sus espaldas se
comenzard el test.

Se lanzardn sucesivamente 20 pelotas
con un intervalo entre cada una de
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Figura 2. PLANILLA TIPO UTILIZADA PARA LA RECOGIDA DE RESULTA-
DOS DURANTE EL DESARROLLO DEL TEST

TEST NUMERO. ............. FECHA: ooooo e S
DEPORTES PRACTICADOS: ...eeeoeeeeeeeeeeeeerereerenensnen S et eserasseaenenentnen
NUMERO DE ACIERTOS: ...coooueerererrenen
NUMERO DE ERRORES: ......oomriiiiarn
1 2 3
4 5 6
7 8 9

Figura 3. GRAFICO EXPLICATIVO DEL TEST. ELEMENTOS QUE SE UTILI-
ZAN Y SU DISPOSICION EN EL ESPACIO. ZONA A.- DONDE SE UBICA LA
MAQUINA LANZA-PELOTAS; ZONA B.- DONDE SE UBICA EL EJECUTAN-
TE; ZONA C.- DONDE SE SITUA LA CUADRICULA DE RECEPCION; D.-
MAQUINA LANZA-PELOTAS; E.- EJECUTANTE; F.- MANIPULADOR DE
LA MAQUINA LANZA-PELOTAS; G Y H.- OBSERVADORES/ANOTADORES

ZONA A ’
F < 9.15 metros

Zona A.- Zona donde se ubica la miquina lanza-pelotas
Zona B.- Zona de ubicacién del ejecutante del test

ZONA B / ZONAC

<[]
Sy EED

I

Zonz C.- Zona de sutiacion de la cuadricula numerada ]
D.- Miquina lanza-pelotas
E.- Ejecutante 1.80 m.
F.- Manipulador de la mdquina lanza-pelotas
G.- Observador/anotador
H.- Observador/anotador
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ellas de 30 segundos. Los lanzamientos
deberidn realizarse de forma aleatoria
en cuanto a oscilacién derecha/centro/
izquierda y en cuanto a velocidad de sa-
lida de la pelota (profundidad de alcan-
ce). El individuo después de mirar la
trayectoria observable de la pelota,
anotard la situacién que €l considere
tendri la caida de la pelota en 1a cuadri-
cula de recepcion. Deber4 anotar el nid-
mero de orden de la pelota, es decir,
desde la nimero 1 ala 20 (para ello uno
delos observadores ird indicando el mi-
mero de orden de cada pelota con la
voz). El test concluira con la anotacién
de la pelota niimero 20 por parte del
ejecutante.

Reglas a observar durante el desarro-

llo del test

« El ejecutante nunca puede volverse
hacia la cuadricula de recepcion de
las pelotas durante el desarrollo del
test.

* El ejecutante puede seguir con la
mirada la trayectoria de la pelota
hasta que ésta traspase la vertical de
su cabeza.

+ Las pelotas que caigan fuera de la
cuadricula de recepcién seran consi-
deradas nulas no contando para el
niimero de orden de las pelotas y ad-
virtiendo ¢l ejecutante que no debe
incluirlas en 1a planilla. Si por su ra-
pidez de predicci6n ya la hubiese in-
cluido el ejecutante, se le insta a que
la tache en su planilla.

*No se permite al ejecutante que
tome referencia de la trayectoria de
Jla pelota (con las manos, el boligra-
fo o cualquier otro elemento de su
cuerpo o externo a €1).

+ La utilizacién de gafas o lentes de
contacto para el desarrollo del test,
por problemas de visién, se deja a
criterio del ejecutante.

Diseiio observacional

En el desarrollo del trabajo de’campo
se realizaron con cada sujeto de cada
uno de los grupos dos situaciones di-
ferentes de ejecucidn del test. Por una
parte, se realizé el test percibiendo el
inicio de la trayectoria del objeto y a
continuacién se efectué una segunda
pasada del test pero privando de la vi-
si6n del inicio de la trayectoria, inter-
poniendo para ello un panel opaco.
Cada una de los pases del test se esta-
bleci6 sobre la percepcién de 20 tra-
yectorias aéreas de pelotas de tenis.
El anilisis estadistico de los resulta-
dos ha sido realizado a partir de con-
siderar dos variables de puntuacién:
niimero de aciertos y nimero de erro-
res. Ademds dentro de cada uno de
los dos grupos utilizados, y para
poder entresacar conclusiones vdlidas
de comparaci6én, se establecieron 4
categorias de subgrupos en funcién de
dos variables criticas. Por una parte,
una variable determinada por la expe-
riencia dentro del entrenamiento del
tenis, y por otra, una variable determi-
nada por ¢l momento de la trayectoria
en que se permite al individuo comen-
zar a percibir la misma.

De esta forma se puede establecer una
tabla de doble entrada, segin indica la
figura 4. Una entrada constituida por
la variable “experiencia dentro del en-
trenamiento del tenis”, y la otra entra-
da determinada por la variable “ver o
no el inicio de la trayectoria”. Los
cuatro grupos en los que realizar el
andlisis del nimero de aciertos y el
ndmero de errores quedan asi perfec-
tamente delimitados para el trata-
miento de los resultados,

Grupo Al.- Formado por los indivi-
duos con experiencia a los que se
pasé el test pudiendo ver el inicio de
la trayectoria.

Grupo A2.- Individuos con experien-
cia a los que se pasé el test sin poder
ver el inicio de la trayectoria.
Grupo Bl .- Individuos sin experien-
cia a los que se pasé el test pudiendo
ver el inicio de la trayectoria.
Grupo B2.- Individuos sin experien-
cia a los que se pasé el test sin poder
ver el inicio de la trayectoria.

Resultados

Los resultados del andlisis estadistico se
van a presentar referidos a las diferen-
cias que se han encontrado entre los
cuatro grupos de datos recogidos. Estos
datos han sido sometidos a un estudio
estadistico que permitiera establecer
comparaciones entre los mismos, para
poder asi entresacar conclusiones signi-
ficativas. Las comparaciones efectuadas
quedan reflejadas graficamente por las
flechas dispuestas entre los grupos de la
figura 4. Los resultados son los siguien-
tes:

« Existe una diferencia estadisticamen-
te significativa para el nimero de
aciertos observado en los grupos con
experiencia (Al y A2), dentro del en-
trenamiento del tenis, en relacién al
nimero de aciertos observado en los
grupos sin experiencia (B1 y B2).

* No existe una diferencia estadistica-
mente significativa para el niimero
de aciertos observado en la situacién
del test en que se podia ver el inicio
de la trayectoria (grupos Al y B1)
en relacion al nimero de aciertos
observado en la situacién en que no
se podia ver el inicio de la trayecto-
ria (grupos A2 y B2).

« Sin embargo, el nimero de aciertos
observados en la situacién en que no
se podia ver el inicio de la trayecto-
ria (grupos A2 y B2) es mayor res-
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Figura 4. TABLA DE DOBLE ENTRADA EN LA QUE SE MUESTRA LA DIS-
TRIBUCION DE LOS RESULTADOS. LOS GRUPOS DE RESULTADOS SUR-
GEN DE CONSIDERAR: LA EXPERIENCIA O NO EXPERIENCIA DE LOS IN-
DIVIDUOS EN EL ENTRENAMIENTO DEL TENIS Y LA SITUACION EN
QUE SE HA PASADO EL TEST, ES DECIR, VIENDO EL INICIO DE LA TRA-
YECTORIA O SIN VERLO

VIENDO INICIO SIN VER INICIO SIN VER INICIO
CON EXPERIENCIA GRUP;O—AI 4——>GRU1’O-A2
v v
SIN EXPERIENCIA GRUPO-B1 4—1—P» GRUPO-B2

Figura 5. GRAFICA RESUMEN DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS TRAS EL
TRATAMIENTO ESTADISTICO. EN EL EJE DE ABCISAS SE REPRESEN-
TAN LAS DOS SITUACIONES EN QUE SE PASO EL TEST (VIENDO EL INI-
CIO DE LA TRAYECTORIA O SIN VERLO). EN EL EJE DE ORDENADAS SE
REPRESENTAN LAS MEDIAS DE ACIERTOS OBTENIDAS EN CADA
GRUPQO (ESPECIFICO EL QUE TENIA EXPERIENCIA DEL TENIS Y NO
ESPECIFICO EL QUE NO LA TENiA)

Aciertos

S

0 | I
Viendo inicio Sin ver inicio

Situaciones

—o— Especifico —+ No especifico
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pecto al ndmero de aciertos observa-
do en la situaci6n viendo el inicio de
la trayectoria (grupos Al y B1).

Conclusiones

Bisicamente las conclusiones deriva-
das del estudio realizado giran en
torno a la capacidad que posee el test
para diferenciar individuos que perci-
ben mejor las trayectorias aéreas de
los objetos. No se pretende realizar

ningiin tipo de hipétesis en relacién a

los datos recogidos, por lo que sim-

plemente se apuntan aquellas conclu-
siones que se pueden apoyar en el tra-
tamiento estadistico de resultados.

« Después de la realizacion del trabajo
de campo, para intentar validar el
test, sc puede afirmar que el test
propuesto es un instrumento vélido
para discriminar, dentro de una po-
blacién, a aquellos individuos que
perciben mejor las trayectorias aére-
as de objetos en movimiento.

« Segiin la figura 5, las diferencias esta-
disticas  significativas encontradas
entre los grupos de datos recogidos de

“los individuos con experiencia y los
de individuos sin experiencia, permi-
ten demostrar la validez del test en re-
lacién al objetivo para el que ha sido
concebido: evaluar la percepcién de
trayectorias aéreas de objetos.

« Al no ser estadisticamente significa-
tivas las diferencias encontradas
considerando el inicio de la trayec-
toria, no pueden realizarse afirma-
ciones sobre la relevancia que su vi-
sién puede tener en la percepcién
del movimiento de los objetos en la
practica deportiva. Se ha de comen-
tar al respecto que en la literatura
son varios los autores (Whitting,
1976; Roca, 1989; Alderson 1972/
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1976) que afirman la importancia de
ver el inicio de la trayectoria para
percibir el movimiento de los obje-
tos. Si durante el desarrollo del tra-
bajo de campo realizado se han ob-
servado mejores resultados en los ' X
grupos a los que se privaba de la vi-
sién del inicio de la trayectoria, al
no ser estos significativos, se ha de .
pensar en algtn error dentro del di- j Iz\g?;:lzl%a%
sefio observacional. o X High,/Low *
« Se puede apuntar, asimismo, la ele-
vada especificidad del test para eva-

Figura 6. GRAFICA DE DISTRIBUCION DE LOS VALORES DE CADA GRUPO
a: ESPECIFICO 2: NO ESPECIFICO) EN TORNO A LA MEDIA, EN LA SI-
TUACION EN QUE PODIA VERSE EL INICIO DE LA TRAYECTORIA

luar el objeto para el que fue conce- X
bido. Si se observan las figuras 6 y 7 | ,—L
se puede comprobar como sobre el X ‘
grupo con experiencia (1 en las gra- LI
ficas) se produce una mayor disper- e
sién de los resultados (mayor drea Varidble

del rectingulo) en torno a la media, EXP 1 )

tanto en la prueba en la que se veia
el inicio de la trayectoria como en la
que no se permitia verlo. Por contra,
los resultados del grupo sin expe-
riencia (2 en las graficas) se mues-  Figura 7. GRAFICA DE DISTRIBUCION DE LOS VALORES DE CADA GRUPO
tran muy agrupados en torno a la  (1: ESPECIFICO, 2: NO ESPECIFICO) EN TORNO A LA MEDIA, EN LA SI-
media (drea pequefia del rectdngu- TUACION EN QUE NO PODIA VERSE EL INICIO DE LA TRAYECTORIA
lo). Queda demostrada pues la dis-
criminacién del test en relacidn a los
individuos capaces de percibir con
acierto las trayectorias aéreas de los
objetos y aquellos que no lo son. X
« Por ltimo, ha de hacerse una puntua- .

lizacién importante en relacién al ob- * Mediana
jetivo del test propuesto. Se ha de con- = 25%, 15%
siderar que éste establece diferencias x High/Low
en la percepcién de las trayectorias aé- * X
reas de objetos, dentro de un colectivo
de individuos, pero no se puede afir- I

mar que el test discrimine a los indivi- X *
duos que no son capaces de percibir
las trayectorias aéreas de objetos; sim- X

plemente sirve para delimitar a aque-
llos individuos que las perciben mejor
que otros dentro de un proceso de
comparacién de resultados.

Variable
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Discusion

Las posibilidades de continuacién del
andlisis realizado sobre la percepciéon
de trayectorias aéreas de objetos en
movimiento son amplias. En este
apartado sélo se intentardn introducir
esquemdticamente algunas de ellas.

* Primeramente, la posibilidad de es-
tudiar nuevas vias de evaluacién ca-
paces de discriminar entre los indi-
viduos que demuestran una buena
percepcion de trayectorias aéreas de
los objetos, objetivo que el presente
test no alcanza.

¢ Evaluacién de un gran mimero de
individuos con el test propuesto para
intentar confeccionar un baremo de
puntuaciones del test que pueda ser

significativo del nivel de percep-
cién. Punto este que podria ir enca-
denado al anterior.

»Realizacién de estudios dentro del
ambito del desarrollo del individuo.
En concreto, analizar la evolucién
de la percepcién del movimiento de
los objetos durante las diferentes
edades de la evolucién del nifio. A
este respecto resaltar que sélo se co-
noce un estudio relacionado con este
apartado referido por Cratty (1982).

« Aplicacién al campo del entrena-
miento deportivo buscando delimi-
tar si un individuo tiene problemas
en la percepcién de trayectorias aé-
reas de objetos. Poder de esta forma
determinar si el entrenamiento se
debe encaminar hacia la mejora de

la percepcién o hacia la mejora del

desplazamiento.
En multiples ocasiones surge la duda,
dentro de la practica deportiva, de por
qué un deportista no es capaz de anti-
ciparse a una situacién de juego. La
mayoria de las veces se achaca el pro-
blema a la lentitud de sus desplaza-
mientos y se incide en su mejoria.
Puede ocurrir que haya individuos en
los que €l problema no sea tanto la
velocidad de desplazamiento que tie-
nen sino la capacidad de percepcion
de las situaciones. En relacién a la
percepcién de situaciones en que las
trayectorias aéreas de objetos partici-
pan, el test propuesto en el articulo
puede ser una buena herramienta de
andlisis.
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JET-LAG: UN ESTUDIO
SOBRE LA PRIVACION DE
SUENO Y LOS EFECTOS
SOBRE EL RENDIMIENTO

Josep Cabedo i Sanroma,

Lidia Sala Molera,
Alumnos colaboradores.

Departamento de Ciencias Sociales, INEFC-Barcelona.

Resumen

En este articulo se presenta una obser-
vacién experimental sobre los efectos
de la privacién del suefio sobre el Tiem-
po de Reaccidn, el Tiempo de Movi-
miento, la Atenci6n, el Razonamiento y
¢l Estado de 4nimo de los sujetos.

No se observaron diferencias signifi-
cativas en los rendimientos, con algu-
na excepcién sugerente, por las dife-
rencias horarias en el momento de
realizar la prueba.

Palabras clave: Jet-Lag, tiempo de re-
accién, tiempo de movimiento, aten-

cién, razonamiento, estados de &nimo

Introduccion

El desajuste horario, “Jet-Lag” en la
terminologia anglosajona, es un fen6-
meno que se produce cuando se realiza
un desplazamiento brusco, o sca en
avion, en direcciones transmeridianas,
dando lugar a todo un conjunto de efec-
tos orgdnicos y comportamentales.

El concepto “Jet-Lag”, de hecho, hace
referencia a un fenémeno psicolégico
muy conocido descrito ya por Paulov
y especialmente por Bykov (1954-
1958), denominado condicionamiento
temporal (Roca, 1989).

La Cronobiologia es una disciplina
que, mis recientemente, ha tratado

HUMANO

sobre el tema del condicionamiento
temporal, de la comprension del fun-
cionamiento y de los ciclos en la or-
ganizaci6n biol6gica de los organis-
mos Vvivos.

Normalmente, el ciclo dia-noche afec-
ta a toda la vida de los seres humanos,
tanto a su actividad y descanso como a
su funcionamiento orgénico en gene-
ral. Esto da lugar a una ordenaci6n ci-
clica del funcionalismo biolégico de
forma que podemos medir el condicio-
namiento temporal, mediante la fre-
cuencia cardiaca, la diuresis y la tem-
peratura, entre otros pardmetros.
Cualquier desfase horario comporta
unos efectos genéricos como cansan-
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cio, insomnio y debilidad general
(Wright et al, 1983) y también sinto-
mas de trastornos gastrointestinales,
dolor de cabeza, pérdida del apetito,
etc. (Ehret and Scanlon, 1983).

En el 4mbito del deporte, no obstante,
y mis especificamente el de élite,
existen estudios que muestran una
disminucién de la performance.

La fuerza y la resistencia muscular se
ven reducidas en un desajuste de seis
horas de acuerdo con el trabajo de
Wright et al(1983). En otros estudios se
observa que con deprivacién de suefio
disminuye la velocidad de reaccién y la
de movimiento (Copes and Rosent-
wieg, 1972; Pickett and Morris, 1975).
Incluso se aprecian efectos sobre el ren-
dimientoen deportes de equipo.

Hay que decir también que el hecho
de viajar no tan sélo comporta un des-
ajuste horario, sino toda una serie de
variables ligadas a los efectos del
cambio de horario como son: altura,
alimentacién, temperatura y polucion;
sumados a los trastornos citados ante-
riormente y con todos los inconve-
nientes que esto puede tener de cara a
la competicidn.

Todas estas variables, que se han de
tener en cuenta en los desplazamien-
tos reales, se mantuvieron constantes
en el trabajo que exponemos a conti-
nuacién en la medida en que en su to-
talidad se realiz6 en el mismo lugar.
Con este estudio nos proponemos re-
plicar algunos datos obtenidos en re-
lacién exclusivamente al desajuste
horario, con la finalidad de observar
si se repiten los mismos resultados.

Metodologia

Sujetos
Para la realizacién de todas las prue-

68

bas contamos con 20 alumnos del
INEFC de Barcelona con edades
comprendidas entre los 20 y 30 afios.
Los grupos se formaron con cinco

alumnos, para una mejor viabilidad
en el momento de pasar las pruebas
en el laboratorio de Psicologia del
mismo centro.

Figura 1.
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Pruebas

Prueba 1: Tiempo de Reaccion
Material

Fl aparato utilizado fue un Bettendorf
para la medida del tiempo de reaccién
simple (figura 1). Este aparato consta de
un programador que presenta 15 estimu-
los al azar y con un anteperiodo medio de
7 segundos, aproximadamente.

Se puede solicitar una estimulacién
sonora o visual. Esta ultima fue la uti-
lizada en el experimento. La respues-
ta requerida fue la de apretar un botén
lo més rapido posible.

Se anot6 el tiempo de cada ensayo e
hicimos la media de los 13 estimulos
presentados en ultimo lugar.

Prueba 2: Tiempo de Movimiento
Material

El aparato modelo TKK 1264 I (figu-
ra 2) fue el utilizado en esta prueba.
Este aparato consta de dos plataformas
centrales —una por cada pie— y cuatro
colocadas alrededor, un plafén de se-
fializacién y un médulo de drdenes (a
la izquierda de la fotografia). El estu-
dio que realizamos fue sélo el tiempo
de movimiento de la extremidad dere-
cha. Se anotaron los tiempos de diez
ensayos y se obtuvo la media.

Prueba 3: Test de atencion

Material

Es un cuadro de 1x50 cm en el que se
encuentran los nimeros del 1 al 38
dispuestos de forma desordenada y de
diferentes tamarios (figura 3).

Se anotaba el tiempo que tardaba el
sujeto en sefialar los 38 niimeros co-
mrelativamente en un solo ensayo.

Prueba 4: Factor R P.M.A. (Aptitudes
mentales primarias)

Material

La medida del factor R del P.M.A. se

Figura 3.
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Figura 4.

Departamento de Psicologia

NOMBRE

FECHA

Mas abajo hay una lista de palabras que describen sensaciones que tiene la gente. Por favo
dea con un circulo UNO de los ngmeros que hay al lado, el que mejor describa COMO TE

PASADA INCLUYENDO EL DfA DE HOY

Los mimeros

r, lee cada una cuidadosamente. Después ro-
HAS SENTIDO DURANTE LA SEMANA

significan: Lm @ Lw
g Lgiik, 1w
3= Bastante .
= o 19.- Relajado 01234 41 .- Rebelde 01234
4= Muchisimo 20.- Torpe 01234 42.- D p q 01234
g 2£E | 21-Rencoroso 0123 4| 43-Sinfuerzas 01234
é §‘§’§§ gg 22.- Intranquilo 01 2 3 4| 44.-Desorientado
1.- Tenso 01234 23.- Inquieto 012 3 4] 45-Alerta 01 34
2.- Enfadado 01234 24.- Incapaz de 01 2 3 4] 46.- Decepcionado 01234
3.- Agotado 01234 25.- Fatigado 01 23 4} 47.-Furioso 01234
4.- Infeliz 01234 26.- Molesto 01 23 4| 48.-Eficiente 01234
5.- Animado 01234 27.- Desanimado 0123 4| 49.-Llenodeenergia 0 1 2 3 4
6.- Confundido 01234 28.- Resentido 0123 4] 50-Demal genio 012324
7.- Dolido por
actos pasados 01234 29.- Nervioso 01234 51-Inidtl 01234
8.- Agitado 01234 30.- Solo 01234 52.- Olvidadizo 01234
9.- Apitico 01234 31.- Desdichado 0 12 3 4| 53.-Despreocupado 01234
10.- Enojado 01234 32.- Aturdido 01234 54.- Aterrorizado 01234
11.- Triste 01234 33.- Alegre 0123 4] 55.-Culpable 01234
12.- Active 01234 34.- Amargado 0123 4] 56.-Vigoroso 01234
13.- A punto
de estallar 01234 35.- Exhausto 0123 4| 57.-Inseguro 01234
14.- Irritable 01234 36.- Ansioso 012 3 4| 58.-Cansado 01234
15.- Abatido 01234 37.- Luchador 01234
16.- Enérgico 01234 38.- Deprimido 01234 ASEGURESE DE QUE
HA CONTESTADO
17.- Descontrolado 01234 39.- Desesperado 01234 TODAS LAS PALABRAS
18.- Desesperanzado 0 1 2 3 4 40.- Espeso 01234

69




Apunts: Educacio Fisica i Esports, 1991 (25) 67-72

puede considerar un test cognitivo de
razonamiento que presenta una se-
cuencia de letras en la que hay que
adivinar qué letra es la que correspon-
de en la continuacién de la serie, para
seguir el orden correcto.

La prueba estaba formada por dos
subtests de 15 series, que resultaban
de tomar las series pares € impares
del test original que constaba de 30.
Se daba un tiempo méaximo de cinco
minutos para realizarla. Se anotaba el
tiempo que tardaban y el nimero de
aciertos.

Prueba 5: Poms (cedida por el Dep.
de Psicologia del CAR)

Material

Consiste en una lista de 58 adjetivos
que describen sensaciones que tiene
la gente en el mismo momento.

Con una puntuacién que varia del 0 al
4 y con la siguiente significacién (fi-

gura 4):

0 =Nada

1 = Un poco

2 = Moderadamente
3 = Bastante

4 = Muchisimo

La anotacién realizada por el sujeto
se pasa por un programa de ordenador
que da como resultado final una pun-
tuacién que se refleja en una hoja de
perfil consistente en seis adjetivos
tales como: tension, depresion, vigor,
fatiga, confusién y célera (McNair,
Lorr, Droppleman, 1981) (figura 5).

Prueba 6: Determinacion de la tipo-
logia horaria

Material

Consiste en pasar a los sujetos un cues-
tionario para saber si se trata de un
“morning type” o de un “evening type”.
El primer término quiere decir que se
trata de individuos que se levantan

70

Figura 5.
Nombre: Clave: Fecha:
FACTOR
Tension Depresion Célera Vigor Fatiga Confusién
Iy i ;7 % i i
gl B : . : ]
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7 é 70 70 7
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BIRY VENE
i N\
NN
o
{Y
XK
] 3
N W ¥
Puntuacién
Tensién| Depresién Célera Vigor Fatiga Confusion
Mafiana  ————— Noche

pronto y tiencn ia costumbre de ir a dor-
mir pronto, y por tanto, les cuesta mds
adaptarse a un desajuste horario que ba-
sicamente consiste en alargar el dia, y
en cambio con el trmino “evening
type” se designa lo contrario.

Momentos de medida
Primer momento

En una misma maiana, los sujetos re-
alizaron las cinco pruebas descritas ya

anteriormente, dos dias antes de in-
cluir la variable deprivacidén de suefio
y se anotaron los resultados obtenidos
en cada prueba. El objetivo de esta
primera fase fue que los sujetos cono-
cieran las pruebas y evitar lo maximo
posible el factor aprendizaje.

Segundo momento

Un viernes a las 11 horas de la maiia-
na, los sujetos volvieron a pasar las 5
pruebas y se anotaron otra vez los re-
sultados. Fueron estos los que tuvi-
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mos en cuenta a la hora de realizar el
andlisis estadistico, junto con los re-
sultados obtenidos en el tercer mo-
mento.

Tercer momento

Colaboramos en mantener despiertos
a los sujetos hasta las cuatro de la ma-
fiana. Para conseguirlo, planeamos las
siguientes actividades:

1. Ir al cine

2. Ir a un bar musical

3. Ir a comer chocolate con churros

4. Volver al INEFC

Sobre aquella hora, los individuos re-
alizaro por ultima vez las pruebas y se
anotaron los resultados obtenidos.

Resultados

+ La disminucioén del tiempo de reac-
cién y de movimiento observada por
Copes & Rosentwieg (1972) y Pic-
kett & Morris (1975) no esti de
acuerdo con los resultados obteni-
dos en nuestro estudio ya que las
pruebas no paramétricas de compa-
racion de medias entre €l momento
entre los momentos de medida dos y
tres no indican una diferencia signi-
ficativa. El tratamiento estadistico
utilizado lo fue sélo para las pruebas
de reaccién, de movimiento y de
atencién, compardndose con las dos
tipologias horarias (morning y eve-
ning type). Como podemos ver en la
figura 6, por el hecho de ser mor-
ning type los individuos no disminu-
yen su rendimiento por la noche y
tampoco los evening type mejoran
los resultados de las pruebas signifi-
cativamente.

» Por medio de la prueba POMS pode-
mos observar que la deprivacion de
suefio comporta un cansancio en los

Figura 6.
Centésimas de seg.
25
20 18°033
- A —"
e
16’837
15—
10
Dia Noche
——e—— Morning ——+—— Evening
Centésimas de seg.
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04 —
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03— A=
0272 0274
02—
0.1 —
0 \ : |
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—e&—— Moming ——+—— Evening
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125 1
120 T—
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+
1l e 1|4§N
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100 | |
Dia Noche
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sujetos, pues, como puede verse en
la hoja de perfil obtenida (figura 5),
la gréafica describe una inversién de
los adjetivos de vigor y fatiga entre
la mafiana y la noche. Las palabras
que corresponden a los adjetivos
vigor y fatiga son las siguientes:
VIGOR: animado, activo, enérgico,
alegre, alerta, lleno de energia,
despreocupado, vigoroso.
FATIGA: agotado, apdtico, cansa-
do, exhausto, espeso, sin fuerzas,
fatigado.

» Otro de los resultados observados en
el andlisis cualitativo es el nimero
de despistes que se producen de
noche en la prueba de tiempo de re-
accion; dato que no se refleja en la
realizacién de esta prueba por la ma-

fiana. Asi pues, podemos resumirlo
de la siguiente manera:

— 13 sujetos ningtin despiste

— 3 sujetos un despiste

— 2 sujetos dos despistes

Conclusiones y discusiéon

Segiin el trabajo realizado, no hay una
diferencia significativa en el rendi-
miento de los sujetos por el cambio
horario y cansancio que se pueda pro-
ducir en el mismo lugar y dia sin
tener en cuenta oftras variables como:
altura, alimentacién, polucién y tem-
peratura, que s6lo pueden darse en un
viaje real.

Es de destacar el hecho de que los in-

dividuos si reportan alteraciones y
que la manera c6mo reaccionan a
ellas puede ser un factor fundamental
frente al desajuste horario de los des-
plazamientos reales de deportistas y
de sujetos no deportistas.

Aunque son datos sin definicién esta-
distica, son significativos los errores
o tiempos de reaccién muy malos
(despistes) como exponente de lo que
normalmente sucede en una situacién
real.

Siguiendo en esta misma linea, hemos
podido apreciar que la prucba de
tiempo de reaccién (Bettendorf) es la
més fiable de todas, porque es la que
tiene un factor de aprendizaje mds
bajo y es la que se acerca mds a una
respuesta bioldgica.
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EL PLAN DE TECNIFICACION
DEPORTIVA EN CATALUNA.
UNA REALIDAD EN APOYO

DEL DEPORTE CATALAN

Santiago Siquier i Fadd,
Licenciado en Educacion Fisica,
Servei d’Activitats,

Direccié General de I'Esport.

Resumen

El articulo refleja la evolucién del
programa desde sus inicios hasta hoy,
asi como las aportaciones que desde
diferentes perspectivas han represen-
tado su aplicacién, las diversas etapas
realizadas en su gestion y el desarro-
llo y la utilidad de un programa de

| estas caracteristicas en Cataluiia.

Se trata de una exposicién cronolégi-
ca que muestra claramente los objeti-
vos a alcanzar en cada fase, la evolu-
cién de las estructuras de apoyo y la
consolidacién de éstas para una 6pti-
ma gestién. Los éxitos deportivos no
estdn incluidos inicialmente como ob-
jetivos, ya que son fruto del proceso
de aprendizaje inicial segin las carac-

teristicas de cada deporte, de un pos-
terior rendimiento de la asimilacién y
desarrollo de estas técnicas y de toda
una serie de condicionantes que rode-
an al joven deportista en estas edades.
El rendimiento deportivo del progra-
ma en un futuro, pues, serd producto
de todo este proceso pluridisciplina-
rio. En la tecnificacién deportiva, no
obstante, existen aspectos tan impor-
tantes como el de asegurar una capta-
cién eficaz entre la muestra estimada
de poblacién para cada caso, el estado
evolutivo de su desarrollo biolégico y
psiquico, el grado de aceptacion y asi-
milacién del programa por parte de
padres e hijos a lo largo de su perma-
nencia, el proceso de socializacién

‘que comporta, la transferencia de

aprendizajes técnicos y ticticos y ni- |

veles adquiridos de condicién fisica,
el estado de ansiedad en competicion,

el sentido de la competicién y de todo |

este proceso segin su paso por las di-
ferentes partes del programa.

Introduccion

El Pla de Tecnificacié Esportiva en
Catalunya se cre6 vista la necesidad
de dar respuesta a toda la promocion
realizada en Cataluiia durante la pri-
mera legislatura del Gobierno de la

Generalitat. Anteriormente, el Consejo |

Superior de Deportes elaboré un plan
de iniciacién deportiva y creé en Bar-
celona, Granollers, Martorell y Saba-
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dell los CITD (Centro de Iniciacién
Técnico-Deportiva) recogidos en las
transferencias en materia de deporte.
Estos CITD mantuvieron su estructura
hasta e] afio 1985, momento en que la
Direccié General de I’Esport elaboré su
Pla de Tecnificacié Esportiva en Cata-
lunya, nacido de la necesidad de dar
respuesta a toda la promocion realizada
de 1981 a 1985. El esfuerzo de promo-
¢i6n obligaba a realizar una conduccién
idénea hacia el perfeccionamiento téc-
nico de las diferentes modalidades de-
portivas y a estructurar una conexion
entre la iniciacién, la promocién y la
mejora técnica de la especialidad.
Para alcanzar los objetivos generales
del PTEC, como por ejemplo la orienta-
ci6n al deporte de alto nivel y la ordena-
cién de los diferentes esfuerzos que
clubs, escuelas y entidades deportivas
estaban desarrollando, se crearon unas
herramientas iniciales denominadas
centros de ensefianza deportiva (CED),
que orientaban a los mejores deportistas
hacia los centros de tecnificacién (CT)
especificos para deportes, para llegar en
un futuro, posiblemente, a programas
de alto rendimiento mucho mds limita-
dos en lo que respecta al apoyo de de-
portistas ya reconocidos.

Por esta razén se inici6 el PTEC en

1985 con los siguientes objetivos es-

pecificos:

 promover la tecnificacién deportiva
para obtener una elevacion progresi-
va en los niveles del deporte de alta
competicién. ‘

e conseguir una participacion 6ptima de
las selecciones catalanas y asegurar la
maxima presencia de sus deportistas
en competiciones internacionales.

« establecer una estructura imprescin-
dible para alcanzar un deporte de
alto nivel.

El programa va dirigido a todos los

joévenes deportistas, enmarcados den-

tro de unas edades concretas, segin
las necesidades y caracteristicas pro-
pias de cada deporte, que oscilan
entre los 10 y los 18 afios, y que pre-
viamente deben ser seleccionados si-

guiendo unos criterios establecidos y

regulados por las normativas técnicas,

elaboradas conjuntamente por la Di-

reccié General de I’Esport y las fede-

raciones catalanas que participan.

Para la consecucién de estos objetivos

es necesaria la maxima coordinacién
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entre los diversos estamentos intere-
sados en el desarrollo de la tecnifica-
cién deportiva en nuestro pais. Con
esta finalidad, la Direccié General de
I’Esport creard a largo plazo la estruc-
tura adecuada para asegurar el correc-
to desarrollo del programa.

Historia y evolucion del
programa

En una primera fase (1985) de recon-
duccién del programa, los conocidos
CITD se transformaron en centros de
tecnificacién de un tnico deporte.

En una segunda fase, de desconcentra-
cién y expansion (1986-1987), se ini-
ci6 la expansion del programa a comar-
cas de toda Cataluiia, tanto de centros
de tecnificacién como de los 6rganos
de seguimiento del programa. Hay un
total de 31 centros de tecnificacion de
14 deportes, con 1.340 deportistas, de-
pendientes de 8 centros de coordina-
ci6én y control (CCC) y de las federa-
ciones catalanas correspondientes.

Es a partir de este momento (1988),
en la tercera fase, de inicio de conso-
lidacion de estructuras, cuando se ve
la necesidad de hacer una valoracién
del trabajo realizado durante tres
afios, y analizar aquellos puntos que
hay que reconducir para conseguir un
mejor rendimiento. Consecuencia ini-
cial de este estudio es la presentacién
del libro blanco.

Este hecho coincide con la aproba-
cién por el Parlamento de Cataluiia de
la Ley 8/1988, de 7 de abril, del de-
porte en Catalufia.

El articulo 46 de esta ley dice en su
apartado 1: La administracién depor-
tiva de la Generalitat tiene por objeti-
vo, en el campo del deporte de élite y
de alto nivel, impulsar, planificar y
controlar la formacién integral y la
mejora deportiva continuada de los
deportistas  seleccionados. Realiza
esta tarea directamente en sus centros
de tecnificacién y de alto rendimiento
y también mediante el asesoramiento
y las ayudas a federaciones y otras
entidades deportivas...

El estudio pasa por realizar un andli-
sis de los nicleos deportivos en Cata-
lufia segtin la calidad deportiva de los
practicantes y tipo de prictica.

El objetivo de esta fase es, pues, nor-

malizar la situacién global del progra-
ma dentro de los limites y objetivos
establecidos inicialmente siguiendo el
calendario de actuacién previsto.

La gesti6n interna del programa pasa-
ba por la confeccion de modelos de
regulacién del funcionamiento segin
las caracteristicas de los diferentes
deportes, confeccion de modelos de
andlisis de la evolucion y adaptacién
de los diferentes programas técnicos,
aplicacion de modelos de agilizacion
en el tratamiento de datos y en la ges-
tién econdmica.

En la gestién externa del programa fi-
guraba la relaci6én con otros 6rganos y
entidades (otros departamentos, ayun-
tamientos, consejos deportivos, fede-
raciones catalanas, clubs, escuelas),
para asegurar modelos de desarrollo y
de actuacién (convenios y normativa),

proyeccién futura de los deportistas y |

la ubicacién del programa en el con-
texto politico-deportivo catalan.

En aquellos momentos el programa
representaba un movimiento de 1.400
deportistas ubicados en 40 centros de
tecnificacién de 14 deportes diferen-
tes desarrollado por 200 técnicos.

El objetivo del programa y el
porqué de su aplicacion

Conociendo el interés de la Secretaria
General de I’Esport de la Generalitat
de Cataluiia por el desarrollo completo
del deporte en todas sus vertientes y
que tiene como uno de sus principales
objetivos preparar, conjuntamente con
las federaciones deeportivas catalanas,
deportistas encaminados a la alta com-
peticion, se cree en la necesidad de de-
tectar la juventud deportiva de Catalu-
fia, encaminarla hacia las diferentes
modalidades deportivas, ofrecerle la
preparacion adecuada y los medios ne-
cesarios para mejorar su nivel y permi-
tir su posterior incorporacién al alto
rendimiento, donde se acabari de per-

filar su posibilidad de formar parte de |

la élite europea.

El objetivo del programa, pues, no es
otro que ¢l de mejorar el nivel técnico
y competitivo del deporte cataldn me-
diante este proceso que denominamos
tecnificacién deportiva, en el que se
busca la deteccién de posibles talen-
tos en unas etapas concretas de su




vida deportiva, la preparacién de
estos jévenes deportistas que cuentan
inicialmente con un alto potencial de
condiciones especificas, y la proyec-
ci6én hacia el alto nivel deportivo.
Claroes que laimportancia de este proce-
so radica en el punto intermedio de estos
dos fenémenos socio-deportivos, es
decir, la iniciaci6n y la promocién depor-
tiva con toda la implicacién y moviliza-
cién que esto representa y el hecho de
conseguir un rendimiento (alto nivel de-
portivo) de esta promoci6n. Esto implica
dar un apoyo continuo a la promocién de-
portiva masificada, por el interés inten-
cionado de que llegue al mayor niimero
posible de jovenes y la tecnificacién pos-
terior de esta poblacion, asentada sobre
criterios de seleccién y posible detec-
cién, para proyectar en un futuro préxi-
mo aestos deportistas haciael altonivel.

Aspectos que hay que tener
en cuenta en la deteccion

Debemos centrarnos, previamente, en
¢l punto sobre el que queremos incidir.
Tendremos en cuenta que la poblacién
a incidir estd dentro de un contexto
condicionado por diferentes aspectos
socio-culturales y que se basa mayori-
tariamente en el asociacionismo depor-
tivo. Buscamos en un tipo de poblacion
donde el joven estd sometido a una
oferta constante de actividades fisicas
y otras diversas de caricter innovador.
También es de cierta importancia tener
en cuenta que desde el punto de vista
biolégico comporta una evolucién con-
tinnada que periédicamente necesita
de un tiempo de adaptacién.

Estos aspectos han de tenerse en
cuenta, si bien la base del trabajo a re-
alizar posteriormente a la seleccion
trata de un grado de dedicacién im-
portante a la actividad, en concreto
durante dias, semanas, meses y afios.
Esto quiere decir que es necesaria una
garantia estimada previamente a la
definicién de los grupos de entrena-
miento y la aprobacién por parte de
pares o tutores de este hecho, sabien-
do lo que todo ello comporta.

Este proceso también comporta €l in-
tento de realizar un trabajo técnica-
mente cualitativo, teniendo presente,
sin embargo, las edades sobre las que
incidiremos.

Cuadro 1. OBJETIVOS DEL PTEC

GENERALES

* promover la tecnificacién
deportiva para obtener una
elevacion progresiva en los
niveles del deporte de alta
competicién.

* proyectar el miximo
niimero de deportistas a
programas de apoyo técnico
superior

* conseguir una éptima partipacién
de las selecciones
catalanas y asegurar la
méxima presencia de sus
deportistas en competiciones
internacionales

« establecer una estructura
imprescindible para conseguir
un deporte de alto nivel
en Cataluiia

GESTION

1985 transformacién y

reconduccién de

antiguos centros
1986

desconcentracién

descentralizacién
1987

creacién de

organos

territoriales de

seguimiento
1988

libro blanco
1989

definicién de

normas de gestién
1990

consecucién de la
normalizacién

Por ello es importante el volumen re-
ducido de deportistas con los que tra-
bajar y la calidad de los técnicos en-
trenadores.

Creemos, pues, en el hecho de no ba-

. sarnos en una férmula concreta para

llegar a esta deteccion, pero sf utilizar
procesos técnicos y equipos de sopor-
te para analizar la evolucién del pro-
grama.

Sabemos que un elemento importante
del programa desde el punto de vista
de proximidad a la realidad deportiva
son las federaciones deportivas cata-
lanas que acogen los clubs que se
identifican con su actividad. Tam-
bién, por otra parte, los padres o tuto-
res de los deportistas, que permiten la
participacién de sus hijos en este tipo
de actividades.

El estudio inicial nos ha llevado a in-
cidir actualmente (1991) en 22 depor-
tes con caracteristicas diferenciadas.
Las estructuras actuales nos permiten
mover 2.292 deportistas, ubicados en
60 centros de tecnificacién repartidos
por toda la geografia catalana, con la
incidencia de 251 técnicos especialis-
tas en deportes concretos, ciencias del
deporte y organizacién y gestion de-
portiva.

El talento deportivo se puede definir
como una actitud que proviene de una
particular habilidad natural o adquiri-
da. La biisqueda del talento es el pro-
néstico o el descubrimiento de una fu-
tura actuacién importante en deporte
(Leger, 1986) (1).

La investigacién del talento, por lo
que respecta a los aspectos motrices,
no es solamente un problema de ca-
racteres constitucionales, si analiza-
mos el hecho desde el punto de vista
genético. Detrds de ello existe una
problematica de caricter social y pe-
dagdgico (Nadori, 1989) (2). Tener
en cuenta unicamente las cualidades
hereditarias es poco significativo. Los
indices de seleccion de las cualidades
determinadas por el cédigo genético,
aunque tengan valores de estabilidad
relativamente elevados, pueden pro-
nosticar la prestacién del deportista,
si los relacionamos con otros facto-
res, como la edad biolégica, tiempo
que se lleva entrenando, aspectos pe-
dagdgicos, aspectos sociolégicos, etc.
El atleta talento es un individuo dota-
do de un conjunto de capacidades que
le permiten proporcionar rendimien-
tos mentales y fisicos superiores al
nivel determinado por la poblacién
(Nadori, 1989) (3).

También sabemos de manera genera-
lizada que hay unos periodos de
mejor estimulacién para desarrollar
las capacidades condicionales y coor-
dinativas, asi como del crecimiento,
es decir, existen fases sensibles.
Aprovecharemos estos conocimientos
para preparar los programas de entre-
namiento y los procesos de seleccion,
intentando evitar la precipitacién y
aceleracién de un proceso, en ocasio-
nes irreversible, a causa de las exigen-
cias de los resultados. Por esta razoén,
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la mejor herramienta de asesoramiento
y seguimiento del programa es el téc-
nico cualificado especializado mayori-
tariamente en su campo de aplicacién.

El modelo propuesto en el
PTEC

Se trata de agilizar y buscar eficacia
en los procesos de su desarrollo, para
poder garantizar la tarea cualitativa de
todos los técnicos del programa. Es
un proceso amplio en el que la infor-
macién revierte de una temporada
para otra en el programa y permite
evolucionar protocolos y procesos de
valoracion.

Para poder desarrollar este programa
ha sido preciso establecer como con-
dicionantes previos el criterio de la
edad en el acceso y el tiempo de dura-
cién del deportista en el programa en
cada uno de los 22 deportes, asi como
la limitacién del volumen con que se
trabajara en cada deporte.
Posteriormente, el equipo técnico de
seguimiento de los deportistas desti-
nado para cada deporte determina
cudl es el proceso de seleccién a se-
guir en funcién de la situacién actual
de cada deporte y del conocimiento y
los datos que se tienen. En este proce-
so se persiguen la determinacion y la
importancia de valorar aspectos biol6-
gicos, antropométricos, de condicién
fisica y/o funcional, de capacidades
coordinativas y de su grado de madu-
rez (en relacién con una técnica espe-
cifica) y de aspectos psicosociales.

La recogida y andlisis de resultados
se basa en tres modelos. O bien se re-
aliza este proceso en una sola concen-
tracién con la previa difusién de prue-
bas, o bien se realiza el mismo
proceso a lo largo de toda una semana
(concentraciéon o estancia), o bien se
opta por un modelo mucho mds abier-
to y flexible a lo largo de la tempora-
da en unos periodos definidos.

Seleccién

Se intenta analizar en profundidad fac-
tores condicionantes paralelos a este
proceso y que a menudo damos por su-
puestos, como ¢l estado de salud bio-
fisico y psiquico, la disponibilidad por
parte de las entidades que acogen el
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programa de ceder sus equipamientos
deportivos y el grado de disponibilidad
y de aceptacién por parte de los padres
del deportista y de lo que puede com-
portar esta actividad para ellos.

El proceso de seleccién, pues, pasa
por estas dos fases: PSI, poblacion se-
leccionada inicialmente, y PNA, po-
blacién definitiva de nuevo acceso.
Proceso: hay 22 deportes con diferen-
cias en los procesos de seleccion. En
ellos, en funcién de las caracteristicas
de cada uno, el equipo técnico deter-
mina criterios englobados con los an-
teriormente citados, para incidir en
uno o diversos aspectos de los arriba
comentados.

Poblacién seleccionada
inicialmente. PSI

Una vez analizados los datos, sale la
poblacién inicialmente seleccionada.
Es el momento de aplicar los criterios
de caracter excluyente, que pueden re-
flejar contraindicaciones hacia la prac-
tica deportiva en este nivel a causa de
patologfas congénitas, o patologias
provocadas por un mal uso de la activi-
dad fisico-deportiva en afios anterio-
res, o bien pueden reflejar un grado de
aceptacién del programa, de la dindmi-
ca y politica que se persigue por parte
de los padres del deportista o de las en-
tidades que lo puedan representar en
ese momento, que se crea insuficiente
para obtener un minimo de garantias
en su posterior predisposicién.

Asf surgird la poblacién de nuevo ac-
ceso. Esta poblacion estard condicio-
nada también por el mimero de plazas
a cubrir en cada centro.

Poblacién definitiva de nuevo
acceso al programa

El préximo paso es continuar, poste-
riormente, con un trabajo intenso de
aplicacién técnica, analizando su asi-
milacién, condicionada o favorecida
por su maduracién biolégica y el des-
arrollo de sus capacidades condicio-
nales y coordinativas.

El seguimiento y la deteccién del
talento

Si la evolucion del deportista es correc-
ta, este seguimiento puede tener'una du-

racién de entre 4 y 6 afios, segin las
edades concretadas en cada deporte.

En el primer afio de permanencia en
el programa se busca la adaptacién y
definicién grupal en el dambito de las
sesiones.

A partir del segundo afio y en adelante,
se puede producir la deteccién del ta-
lento deportivo en cualquier momento.
El seguimiento de la evolucién del de-
portista se realiza segiin los siguientes
criterios, cada uno de ellos con un peri-
odo de aplicacién determinado: evolu-
cién de la condicién fisica (seleccién de
pruebas de diferentes origenes, Eurofit,
Conconi y otros tests especificos), de
aspectos técnicos y ticticos (mediante
sistemas audio-visuales), valoraciones
funcionales (pruebas de esfuerzo espe-
cificas en funcién del tipo de determi-
nacién aerdbica, anaerdbica, utilizando
cicloergémetro, remoergémetro, tapiz
rodante en laboratorio, o bien pruebas
en el medio donde se desarrolla cada
deporte y en funcién de la edad del de-
portista y de las caracteristicas de cada
deporte), relacion entre grupo de entre-
namiento y técnico (ICE, inventario de
conductas del entrenador), andlisis de
la actitud motivacional del deportista
antes, durante y después de la competi-
cién (LCC II, listado de conductas del
campe6n II), seguimiento del estado de
animo (P.O.M.S., perfil de estados de
4nimo), su grado de atencion y predis-
posicion (T.A.LS., test de estilos aten-
cionales e interpersonales), el grado de
ansiedad (S.T.A.L), determinacién de
objetivos mediante la utilizacién de téc-
nicas psicolégicas (E.P., entrenamiento
psicoldgico), etc.

Estos datos van acompafiados, si las
circunstancias lo requieren, de trata-
mientos especiales no previstos, a
causa de posibles traumatismos y/o
trastornos, que en funcién de su com-
plejidad son intervenidos directamen-
te por nuestro técnico, o bien el de-
portista se dirige a un especialista, si
el hecho provoca un estado de alerta
por lo que respecta a su salud, crean-
do casi siempre un descenso impor-
tante en su rendimiento o dificultades
en la cohesién del grupo.

Este seguimiento del deportista se
contrasta con la evolucién de su rendi-
miento (registro/resultado) cada tem-
porada, a partir del segundo afio de
permanencia en el programa. Es nece-




sario estabilizarse en los minimos esti-
pulados anualmente para garantizar la
continuidad en el programa.

En el caso de existir un grupo de tra-
bajo homogéneo y en condiciones de
ser trabajado con mds atencidn, se es-
tablecen sesiones de entrenamiento
especiales, utilizando aparatos audio-
visuales y técnicas psicol6gicas apli-
cadas en el terreno (entrenamiento
psicolégico).

Cuando los registros o resultados evo-
lucionan de manera favorable e im-
portante, se confirma la deteccién, y
en funci6n de la madurez de los facto-
res analizados, se intenta proyectarlo
hacia un programa que le ofrezca la
posibilidad de mejorar su rendimien-
to, los programas de nivel técnico su-
perior de las propias federaciones ca-
talanas que intervienen y con los
medios que ofrecen centros especiali-
zados como el Centro de Alto Rendi-
miento de Sant Cugat.

La gestion del PTEC

La gestién del PTEC oscila entre los
ambitos locales, comarcales e interco-
marcales, segin las funciones que
tiene encomendadas cada centro u 6r-
gano en el programa.

Para el correcto desarrollo del andlisis
de la evolucién del programa se esta-
blece una norma de gestién y de apli-
cacion, reflejo de las tareas y servi-
cios que ofrecen los técnicos del
programa segiin su funcién y la del
centro u 6rgano del que depende.

La normativa de los érganos de se-
guimiento del programa

Esta normativa determina estos 6rga-
nos, cudl es su composicién, cudl es
su finalidad en el programa, cudles
son los servicios que ofrecen y cuél
ha de ser su gestion.

El equipo de andlisis y desarrollo
del PTEC

Es un 6rgano de tipo central y el ma-
ximo oérgano técnico representativo
del programa. est4 ubicado en el Ser-
vicio de Actividades Deportivas de la
Direcci6é General de I’Esport.

Su finalidad es la de gestionar la tota-
lidad del programa y de efectuar el
seguimiento correspondiente.

Composicién: son representadas
todas las federaciones deportivas ca-
talanas vinculadas con el programa,
bajo la figura de un técnico coordina-
dor asignado por cada una, el CAR de
Sant Cugat mediante el técnico desig-
nado, y el cuerpo técnico de la Direc-
ci6 General de I’Esport. Este equipo
efectia la gestidn, coordinacién, lo-
gistica y andlisis evolutivo de las dife-
rentes partes del programa.

Centros de Coordinacién y Control
(CCC)
El CCC es el 6rgano de tipo territorial
de soporte del programa por proximi-
dad a los CT. Analiza el correcto desa-
rrollo, formando equipo con los coor-
dinadores técnicos que cada federacién
catalana deportiva tiene asignados,
ofreciendo apoyo técnico y velando
por su aplicacién y evolucién. Es tam-
bién el banco de datos de la zona
donde se encuentra ubicado, traslada la
informacioén y gestiona diferentes par-
tes del programa, desde el terreno
donde se realiza la actividad, hasta lle-
gar al equipo de andlisis y desarrollo.

Apoyo y seguimiento desde el CCC:

este proceso engloba a deportistas,

técnicos y evolucién general del pro-
grama:

1. La incidencia del CCC en el apoyo
de los deportistas en todos los cen-
tros de tecnificacién alcanza desde
la intervencién en el terreno en cual-
quier proceso de seleccion o de con-
trol del entrenamiento, a su toma de
datos, hasta su posterior valoracién
y andlisis con el resto del cuerpo
técnico, y hasta la entrega de docu-
mentacion al interesado.

2. Por lo que respecta al apoyo de los
técnicos del programa, el CCC vela
por su rentabilidad. También com-
porta la formacién permanente del
técnico, y asimismo su correspon-
diente aportacién de documentacién
conel fin de quereviertaenel progra-
ma, referente a protocolos, progra-
mas de entrenamiento, etc.

3. En lo que se refiere al seguimiento
de la evolucién del programa, hay
colaboracién directa del CCC con el
equipo de andlisis y desarrollo, ase-
sorando en cualquier tipo de propues-
ta, de traslado, supervisién o crea-
cién de centros. También analizando
la ejecucién del programa en los peri-

o

odos establecidos en sus respectivas
dreas. También estudia el andlisis de
los datos para verificar la eficacia y

la asimilacién de los programas con |

la realizacién de comprobaciones pe-
riédicas.

Las federaciones deportivas catala-
nas

Cada federacién catalana designa un
técnico coordinador que tiene como
tarea principal la elaboracién del pro-
grama técnico y fisico, en el nivel de
directrices generales en las programa-
ciones y objetivos, su seguimiento, la
adaptacion y evolucién en cada zona
donde estdn ubicados los centros de
su dependencia. A lo largo de la tem-
porada deportiva tiene reuniones con
el equipo para analizar el informe a
presentar. Este técnico tiene una vin-
culacién directa con los CCC.

Servicios y tareas de los
organos de seguimiento

1. Servicios
2. Tareas y prioridades
3. Colaboradores

Area técnica

Servicios

los servicios estdn encaminados a

ayudar, facilitar y orientar a los técni-

cos de los CT y a colaborar con ellos.

Dentro de los servicios ofrecidos los

hay opcionales que se solicitan en

funci6n del interés del técnico del CT

y otros determinados por el equipo de

andlisis y desarrollo. Todos tendrdn

que ser programados.

Los servicios definidos implican:

a) Verificacién de la aptitud en los ac-
cesos a los CT.

b) Propuestas de mejora por lo que
respecta a protocolos de pruebas ya
establecidas (de acceso y/o segui-
miento).

¢) Confeccionar y/o desarrollar pro-
gramas de entrenamiento.

d) Analizar y facilitar la adaptacién de
los programas a los grupos de en-
trenamiento.

e) Orientar en el tratamiento y recupe-
racién de lesiones deportivas.

) Derivaciones de casos personales a
diferentes édreas segin la problema-
tica.
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Cuadro 2.
| CONSEJO TECNICO |

GESTIONAR Y FEDERACION
COORDINAR CATALANA
EL PROGRAMA

TAREAS COMPOSICION i
CONFECCIONAR | — | DIRECCIO
LA NORMATIVA GENERAL
TECNICA DE DE L’ESPORT
CADA PROGRAMA

CcCcC
CENTROS DE COORDINACIO
Y CONTROL

RENTABILIZAR - 1 PROFESQR DE

TAREAS COMPOSICION | EDUCACION
DOCUMENTAR | ~ | FiSICA
EL CONSEJO 1 MEDICO
TECNICO 1 PSICOLOGO

1 ADMINISTRA-
TIVO
| UNIDADES 9
DEPENDENCIA |
_ ORGANICA/CONSEJO TECNICO
TECNICA/COORDINACION DE AREA
[ AREA DE INFLUENCIA |
60 CENTROS DE TECNIFICACION
30 CENTROS DE ENSENANZA DEPORTIVA
g) tos técnicos de programas o proto-

Ofrecer datos objetivos por lo que
respecta a cualquier deportista del
programa desde el punto de vista
de la condicidn fisica y técnica o
tdctica.

h)El andlisis de la evoluciéon del
grupo de entrenamiento estimado,
o bien de un deportista en si mismo
hacia objetivos determinados ini-
cialmente.

Tareasy prioridades

en funcién de cada uno de los servicios

que se ofrecen, las tareas de los técnicos

de este drea se relacionan prioritaria-
mente. La estructura facilitard un mejor

desarrollo del programa y dara lugar a

una gestion unificada en los diferentes

centros:

a) Verificacién de la aptitud: presen-
cia fisica y colaboracién en proce-
sos de acceso (realizacién de prue-
bas, valoracién y andlisis de
resultados en colaboracién directa
con los técnicos del CT y coordina-
dores federativos).

b) Programaciones y protocolos de
pruebas: propuestas y/o sugeren-
cias que hagan referencia a aspec-
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colos de pruebas a realizar. Las
propuestas se presentardn al finali-
zar la temporada y antes de empe-
zar la siguiente.

c) Lesiones: ayuda en la confeccién
de programas de recuperacion en
colaboracién con el drea donde in-
cide la problemitica.

d) Servicios especiales no programa-
dos: aplicacién de entrenamientos
especiales o de pruebas funcionales
y/o de andlisis de pruebas no estan-
darizadas en todo el programa.

e) Investigacion: utilizaciéon de los
datos del programa para realizar tra-
bajos de investigacién con la corres-
pondiente publicacion, respetando la
norma establecida al respecto.

f) Formacién permanente: labor para-
lela a la realizada habitualmente en
el programa.

Por lo que se refiere a la verificacién

de la aptitud en pruebas de acceso y/o

seguimiento y evolucién de deportis-

tas y grupos de entrenamiento, hay
que tener la documentacion analizada
en los periodos establecidos.

Colaboradores

Para un mejor conocimiento y apro-
vechamiento del programa se estable-
cen tipos de colaboraciones con el
programa.

Tipos:

a) Formacion en tareas propias del
drea técnica. En la propuesta se
tendrd que notificar en qué ambito
concreto incide la colaboracién.

b) Realizacién de proyectos de inves-
tigacién concretos.

Tareas y dedicacién

Si la propuesta es de interés, se debe-
rd concretar el proceso de actuaciéon
de la colaboracién en el que se espe-
cificardn las tareas y la duracién.

Para los practicantes en investigacion,
la duracién vendra dada por la natura-
leza del programa.

Medios

Se disfrutard de los medios existentes
en el CCC y CT correspondiente.
Supervisién

El colaborador tendrd asignada una
supervision si esta en periodo de for-
macién. Si se trata de un proyecto de
investigacion, formarin parte como
colaboradores los técnicos del progra-
ma que hayan intervenido.

Serd necesario constatar que, en la |

opcién de investigacidn, se tendrd que
ajustar a las normas de utilizacién de
datos del programa

Area médica

Servicios

El técnico de este area tendrd que
ofrecer soluciones de manera directa
o indirecta a todos aquellos proble-
mas que puedan afectar al deportista
durante la temporada.

Los servicios que se han de dar se |

subdividen en 4 grupos:

a) Examen de salud (en caso de no
tener datos previos): en este aparta-
do se incluyen los servicios que
estdn dirigidos a realizar una com-
pleta revisién del deportista para
poder evaluar su estado fisico de
salud, higiene de vida, prevenir po-
sibles problemas y estar informado
de todos sus antecedentes patol6gi-
cos y deportivos.

b) Valoracién funcional: los servicios
que quedan incluidos en este apar-
tado van encaminados a proporcio-
nar informacién lo mds objetiva
posible para valorar su rendimiento



c) Control de entrenamiento: durante
la temporada, corresponde ofrecer
servicios de apoyo y asesoramiento
al trabajo realizado por el entrenador
con el fin de mejorar el rendimiento
fisico del deportista con la conse-
cuente aprobacion de datos.

d)Control de lesiones deportivas:
dentro de este apartado el médico
realiza un servicio de apoyo en el
seguimiento de la lesi6n con la fi-
nalidad de que el proceso de re-
cuperacién sea lo mds corto posi-
ble.

Tareas

« Examen de salud:

Las tareas a realizar son:

1) Evaluacion inicial del estado de los

deportistas. Por ello, con motivo del
ingreso del deportista en el progra-
ma, se le realizar4 una anamnesis di-
rigida segin el cuestionario estable-
cido, que servird para informar al
médico sobre el deportistay determi-
narsise requiere lacumplimentacién
por parte de los padres de alguna
cuestién concretanocontestadaoco-
nocida. Siel deportista tiene historial
médico-deportivo, serd preciso ave-
riguar dénde se ha realizado el con-
trol, qué médico lo ha efectuado, y, si
es posible, tener acceso al informe
completo.
En segundo lugar se realizard la ex-
ploracién de base, organizada por
apartados, mediante la cual se
podra evaluar el estado de salud. Si
fuera necesario, deberan realizarse
entrevistas con los padres y/o prue-
bas complementarias con la finali-
dad de asegurar que el deportista
tenga un buen estado de salud y
esté capacitado para seguir el pro-
grama: este apartado con la realiza-
ci6n del electrocardiograma y la es-
pirometria de base.

2) Seguimiento del estado de salud de
los deportistas: periédicamente, el
médico deberd asegurarse de que
no hay cambios o incidencias nega-
tivas en el estado de salud del de-
portista. Para ello tendrd que man-
tener un contacto periédico con los
entrenadores de cada CT.

+ Diagnéstico:

Si es posible, tendrd que establecerse

un diagnéstico de aquellos procedi-

mientos que limiten o contraindiquen

la préctica deportiva, o bien consultar
con el cooordinador del 4rea para que
se atienda al deportista en otro centro
de la DGE con los medios adecuados.
En este caso, y una vez realizada la
exploracién, el coordinador informara
al médico del CCC de las incidencias
sucedidas.

En cualquier caso, el médico debera
hacer un seguimiento constante del
caso y valorar la evolucién. En el caso
de que detecte que sus recomendacio-
nes no son tenidas en cuenta por parte
de los padres, del entrenador o del pro-
pio deportista, y el problema tenga
trascendencia para €l, serd necesario
informar al director del CCC del nivel
de responsabilidad.

* Valoracion final:

Con la finalidad de organizar el trabajo
al inicio de cada temporada, debera
convocarse una reunion para planificar
con todos los técnicos responsables de
los diferentes CT los controles de se-
guimiento de los deportistas. En esta
reunién ofrecerdn al entrenador los

servicios que se detallan en el punto si- -

guiente, y seran ambos los que deter-
minen los controles a realizar segiin la
periodicidad del entrenamiento. La
planificacién se har4 teniendo en cuen-
ta las necesidades del entrenador, la
disponibilidad del médico y el equipa-
mento del CCC. Con este principio se
realizardn un minimo de controles por
afio.

Los datos serdn transmitidos al drea

médica del equipo de anélisis y desa-

rrollo siguiendo el proceso informati-
co establecido.

Esta informacién servird para tener

constancia de la evolucion del trabajo

y poder incluir progresivamente me-

joras en el procedimiento general,

tema que serd debatido en las reunio-
nes periddicas con todos los compo-
nentes del drea médica.

Las tareas que tendra que realizar el

médico son:

1) Proporcionar informacion al entre-
nador y deportista sobre el estado
fisico actual.

Para llevar a cabo este servicio, el
médico dispone de un material que
le permite realizar:

a) valoraci6n cineantropométrica

b) valoracién del electrocardiograma
basal

¢) valoracién de la espirometria

d) valoracién funcional del metabolis-
mo aerébico y anaerébico a través
de pruebas de esfuerzo indirectas
sobre cicloergémetro.

2) Evaluar resultados, programar nue-
vos controles y asesorar a los entre-
nadores. Los resultados de las prue-
bas deberin ser evaluados
individualmente y comentados con
el entrenador para intentar mejorar
el rendimiento del deportista. En
casos concretos se puede decidir la
realizacién de controles especificos
de deportistas para tener mds datos y
una mayor periodicidad sobre as-
pectos concretos.

3) Control de lesiones deportivas.

El médico del CCC tiene que reali-
zar un seguimiento de las lesiones
de los deportistas y proporcionarles
las vias de solucién mds eficaces.

Asi pues, el médico podrd optar |

por utilizar diversos procedimien-
tos segin su criterio. Si es posible,
establecera un diagnéstico del pro-
blema, o bien enviara al deportista
a un centro con especialistas en
traumatologia deportiva.

En cualquier caso, debera tener ‘

controlada la evolucién de la pato-
logia lesional de los diferentes de-
portistas de los CT y valorard su
evolucién, porque en tltima instan-
cia ha de ser él quien dé el alta de-
portiva definitiva.

En el caso de que el deportista esté
controlado por algiin otro servicio,
debera tener siempre informacion
sobre las incidencias que surgan
durante la recuperacién de su le-
si6én e informara periédicamente al
entrenador.

Prioridades

a) Examen de salud, con la realiza-
cién de las revisiones médico-
deportivas de acceso y seguimiento
y también el control de las lesiones
deportivas.

b) Evaluaciones intermedias, para rea-
lizar la valoracién funcional de los
deportistas.

¢) Andlisis de los resultados de los de-
portistas e intercambio dé informa-
cién con los entrenadores respecti-
vOs.

d) Intervenciones con mayor periodi- |

cidad en el control de seguimiento
de los deportistas para poder resol-
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ver problemas individuales o gru-

pales en el rendimiento deportivo.
e) Valoracién en el terreno, segiin la

disponibilidad de material.

Colaboradores

se prevé la posibilidad de que el mé-
dico del CCC tenga colaboradores en
sus tareas habituales.

Gracias a un acuerdo con la Universi-
dad de Barcelona a través de la Es-
cuela Profesional de Medicina de la
Educacién Fisica y el Deporte, los
alumnos de la escuela, en su primer
afo de especialidad, podran pasar por
los servicios médicos de los CCC.

Area psicologica

Servicios

el técnico responsable de esta drea

tiene como principal objetivo propor-

cionar soluciones de forma directa o in-
directa a todas aquellas necesidades de
orden psicolégico existentes enlos CT.

Los servicios se subdividen en dos

grupos:

a) Psicologia clinica: estos servicios
estdn dirigidos a mejorar el bienes-
tar psicolégico de los deportistas
del Plan de Tecnificacién.

Estos servicios se aplicardn exclu-
sivamente por un licenciado en Psi-
cologia.

b) Psicologia del deporte: se incluyen
aqui los servicios encaminados a
proporcionar medios para incre-
mentar el rendimiento en habilida-
des psicolégicas de los deportistas.
Estos servicios podran ser aplica-
dos por un licenciado en Psicologia
o en Educacién Fisica.

Tareas

Las tareas que debera realizar el psi-

célogo son.

1) Proporcionar informacién al depor-
tista y al entrenador sobre conduc-
tas y habilidades psicolégicas im-
portantes para la mejora de su
rendimiento. En la reunién de pla-
nificacién se estableceran los datos
de aplicacién de las pruebas y los
de entrega de resultados.

2) Proporcionar técnicas, recursos y
entrenamientos a deportista y entre-
nador que les permitan mejorar sus
conductas y habilidades psicolégi-
cas. Se procederd a realizar una pro-
gramacién concreta del entrena-
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miento. Esta programacién deberd
ser recogida en un documento enel
que se concretardn los objetivos ge-
nerales y especificos, los conteni-
dos, las sesiones con la estructura de
las actividades, y asimismo su distri-
bucién en la temporada y los méto-
dos de evaluacién que se emplearan.
Posteriormente, se hard un andlisis
periédico por parte del coordinador.
3)Evaluar, programar y si es necesa-
rio llevar a cabo el entrenamiento
con la finalidad de solucionar pro-
blemas concretos de orden psicol6-
gico. Se dirige a aquellos deportis-
tas que a juicio del entrenador
tengan dificultades concretas de
tipo psicoldgico en situacién de en-
trenamiento y/o competicion.
La solicitud puede provenir del en-
trenador, del deportista mismo o de
sus padres. Es conveniente explorar
este extremo en los contactos men-
suales regulares. Otra fuente de in-
formacién importante es el coordi-
nador del deporte, ya que puede
aportar sus impresiones y conoci-
miento global del deportista.

4) Asesorar a los padres de los deportis-
tas con pautas de conducta respecto a
la actividad deportiva de sus hijos:
siempre de acuerdo con el responsa-
ble del CT, se organizaran encuen-
tros con los padres sobre un tema
monogrifico. Los temas estaran pre-
parados por lo que respecta a los con-
tenidos bésicos y el soporte audio-
visual en los “Quaderns de xerrades
per a pares” (Cuadermnos de charlas
para padres)..

Prioridades
12. Examen de salud y todos los
temas relacionados con los servicios

de clinica (derivacién y seguimiento

de los tratamientos). El examen de
salud psicoldgica se llevara a cabo al
inicio de la temporada para todos los
deportistas de nueva incorporacién.
En ningiin caso podrd prolongarse
mds de dos meses desde la incorpora-
cién del deportista al CT.

2° Evaluaciones acordadas con los
entrenadores en el Programa de Psi-
cologia del Pla de Tecnificacié Espor-
tiva en Catalunya.

3°, Intervenciones en casos de proble-
mas individuales de rendimiento de-
portivo y entrenamiento psicolégico.

Colaboradores

Tipos:

Formacion en tareas propias del drea
Realizacién de proyectos de investi-
gacion concretos.

Tareas:

Serdn asignadas tareas concretas al
practicante mediante programas que
se adjuntan a la solicitud, antes del
inicio de las practicas.

Medios de formacién:

Se especificardn los medios que el
CCC pone a disposicién del practi-
cante de cara a su formacién. Esta
formacion se referird especialmente al
area de trabajo que tenga asignada.
Supervision:

El practicante serd asignado a una
persona (el psicélogo del CCC), que
supervisard y evaluard su actividad en
el centro.

La oferta del programa

La oferta incide en una poblacién de
ambito autonémico, actualmente para
25 comarcas, 40 municipios y 99 enti-
dades u 6rganos donde se desarrolla
la actividad con la cesion de sus equi-
pamientos deportivos, 58 de los cua-
les son piiblicos y 41 privados.

Las caracteristicas del programa nos
hacen analizar la oferta con una vi-
sién que no tan solo llega a los depor-
tistas, sino también a los técnicos y
entidades que intervienen.

De esta manera, ademas de los servi-
cios que se desarrollan en las sesio-
nes, existen otras consideraciones im-
portantes a hacer.

Hay un abanico importante de lugares
de aplicacién desde el punto de vista
de la ocupacién en el programa rela-
cionados con el campo del entrena-
miento, la gestién deportiva y la apli-
cacion de técnicas en materias
especificas en las que no existen mu-
chas otras oportunidades para hacerlo.

Hay, pues, un enriquecimiento técni- |

co profesional importante, tanto para
la aplicacién de material poco usado
como para el intercambio y experien-
cias entre los diferentes cuerpos que
configuran el programa.

Siempre es interesante saber por parte
de los padres del deportista o por él
mismo, segiin los casos, y por parte del
entrenador, el estado de salud psiquica




y fisica del deportista en relacién con
la actividad que estd realizando.
También es importante conocer que el
lugar donde se ha ubicado (con el estu-
dio previo) un centro de estas caracteris-
ticas, o el municipio si es demografica-
mente importante, o la comarca en otros
casos, puede mejorar el nivel técnico de-
portivo considerablemente, hecho que
conecta con uno de los objetivos esta-
blecidos inicialmente en el programa.

El rendimiento del programa

Si buscamos como logro final de todo
el proceso elevar el nivel técnico y
competitivo del deporte catalén,
hemos de valorar que se trata de un
proceso muy rentable en la actuali-
dad, aunque posteriormente en la pro-
yeccién de este deportista hacia el
alto rendimiento se consolidard todo
el trabajo realizado.

Actualmente ya hay deportistas que
han evolucionado considerablemente
y que son integrados en programas de
alto rendimiento ubicados en la resi-
dencia J. Blume de Esplugues de Llo-
bregat, en el CAR de Sant Cugat, en
el CCRO de Banyoles o en el CCP de
Sort.

Pero el verdadero potencial deportivo
del programa no est4 aiin maduro, aun-
que el futuro pasa ademds por el apoyo
de equipos y selecciones catalanas.
Este rendimiento debe ser contempla-
do desde un punto de vista amplio, no
tinicamente desde el porcentaje de de-
portistas que han sido proyectados
hacia programas de alto rendimiento.
Centrindonos, pues, en las edades en
las que generalmente incidimos,
hemos de restar importancia al hecho
momentineo del éxito y de su rela-
cién con los metales, aunque puede
ser significativo que un niimero con-
siderable de campeones y subcampeo-
nes, tanto de Catalufia como estatales,
estén vinculados con el programa.
Puede ser una relacién directa con su
éxito en el futuro, en algunos de los
deportes en los que trabajamos, si fac-
tores ajenos al mundo del entrena-
miento lo permiten.

Este rendimiento deportivo es fruto,
pues, de una tecnificacién deportiva
que ofrece unos medios para utilizar
bajo unos criterios de calidad deter-

Cuadro 3. PTEC/PROGRAMAS Y SERVICIOS (aplicados mediante)

TOTAL TECNICOS 251
ENTRENADORES DE 22 DEPORTES 158
TECNICOS DE GESTION } 37
PROGRAMADORES FISICO-TECNICOS 40
PSICOLOGOS ESPECIALISTAS 7
MEDICOS ESPECIALISTAS 9
TOTAL DE TECNICOS DE APOYO 93
(incidencia)

TOTAL DE DEPORTISTAS 2292
CHICOS 1283
CHICAS 1009
(ubicacién)

ENTIDADES 99
PUBLICAS 58
PRIVADAS 41
(distribucion)

MUNICIPIOS 40
COMARCAS 25

Figura 1.

Chicas
Chicos 1009

1283

TOTAL DEPORTISTAS—> 2292
Servicio de Actividades de la D.G.E.

Figura 2.

Entrenadores 158
63 %

Programadores Fis.-Téc. 40

Médicos Especialistas 9
4 %

Técnicos de Gestion 37
15 %

16 % Psicélogos Especialistas 7
3%

TOTAL TECNICOS —> 251

Servicio de Actividades de la D.G.E.




minados, para incidir en una pobla-
cién previamente seleccionada, que
posteriormente realizard un trabajo
importante a incidir en las capacida-
des condicionales y coordinativas, te-
niendo en cuenta, no obstante, que es
preciso evitar las maximas repercu-
siones que este hecho pueda compor-
tar en la salud psiquica y fisica del de-
portista. Por este motivo existen los
equipos técnicos de apoyo, para reo-
rientar, acelerar o frenar cualquier pro-
ceso de aprendizaje/entrenamiento, ya
que éste incidird de manera importante
en todos los ambitos de su formacién
como persona y en su personalidad
como deportista.

Notas

(1) LEGER, “Recerca de talents en
esport”, Noves técniques esportives.
Escola Catalana de 1’Esport, Direccié
General de 1I’Esport, Esplugues de
Llobregat, 1986.

(2) NADORI, Laszlo, “El talento y su
seleccién”, Stadium, 136-137, agosto-

Figura 3.

TOTAL ENTIDADES

0
Publicas Privadas
ENTIDADES

Servicio de Actividades de la D.G.E.

Entidades

Municipios
LOCALIZACION
NN\

Localizacion

Nota: A causa de las caracteristicas del pro-
grama y de su constante evolucion, se esté tra-
bajando en este momento en la aplicacién ex-
perimental en algunos deportes de los centros
de enseiianza y de iniciacién que tienen su ori-
gen en la aplicacién prictica del programa
Multimedia. Esta aplicacion tiene como finali-
dad acoger a los deportistas mds jévenes del

PTEC, permitiendo asi la reduccién del nime-
ro de deportistas de los actuales centros de tec-
nificacién y mejorando consiguientemente la
calidad del trabajo de los entrenadores. Por
otro lado, facilitard en parte la prospeccion de
los deportistas que deban ser seleccionados,
convirtiéndose pues en un instrumento impor-
tante en la estructura del Pla de Tecnificacid.

octubre 1989.
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area técnico-profesional

ACTIVIDADES EN LA
NATURALEZA.
, ASPECTOS
FiSICO-PSICOSOCIOLOGICOS

EN UNA SUPERVIVENCIA

Vicente Bataller Alventosa,
Licenciado en Educacién Fisica,

Diplomado en Operaciones Especiales y Supervivencia por la Escuela Militar de Montana.

Introduccion

Se entiende por supervivencia “aque-
lla situacién en la que una o varias
personas tienen que subsistir con los
recursos que le proporciona la Natu-
raleza, manteniéndose las condiciones
fisicas y psiquicas que les permitan
seguir viviendo” (Vazquez, 1980).

El hombre de la sociedad altamente
tecnificada, acostumbrado a que se le
facilite todo con s6lo apretar un botén
o abrir un frigorifico, con un nivel
alto de estrés, encuentra insuficiente
la relajacién entre las paredes de una
sala con televisién o de un gimnasio y

| desea saltar los muros de la ciudad en

busca de experiencias en la naturaleza
para descubrirla, encontrarse a si
mismo y disfrutar vivencias nuevas.

En la supervivencia, como norma pri-
mitiva de vida, puede hallar lo que
busca, pasar del hormigén al musgo,
del edificio a la choza, de la masa al
pequeiio grupo, del ordenador a la fle-
cha, del frigorifico al ahumado, de la
pista a la trepa y, sobre todo, a descu-
brir aspectos de la personalidad y de
relaciones dentro del grupo, que aflo-
ran especialmente en estas situaciones.
Por otra parte, podemos considerar
este tipo de experiencias como la
punta de lanza del resto de activida-
des en la Naturaleza y de la motrici-

dad en general, pues el hombre primi- |
tivo para sobrevivir, para obtener ali-
mentos y defenderse de sus depreda-
dores, adopté6 el bipedismo y
aprendié a correr, saltar obstdculos,
lanzar objetos, nadar, escalar... origen
remoto del atletismo y de los depor-
tes de aventura, desarrollados técnica- |
mente, y ya con un caricter mds lddi- |
co y competitivo, a partir de que el
hombre logré independizarse de la se-
leccién natural.

La fuerte demanda social que esta ma-
teria ha despertado en nuestros dias,
claramente detectada por €l numeroso
volumen de textos sobre “superviven-
cia” aparecidos en muchas librerias
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durante la dltima década, nos obliga,
en el ambito de la Educacién Fisica, a
contemplar esta faceta dentro del aven-
turismo de vanguardia. Mi experiencia
personal en su tecnicismo, tinico factor
tratado ampliamente en los citados ma-
nuales, me indujeron a llevar a cabo
una investigacion que abarcard algu-
nos de sus aspectos fisico-psico-
sociolégicos, muy interesantes desde
el punto de vista educacional, aunque
menos estudiados.

A pesar de la tentacidn, razones de es-
pacio nos impiden tratar aqui mas am-
pliamente el marco teérico de un
tema tan apasionante como la super-
vivencia. Por ello, nos limitaremos a
resumir a continuacién la metodolo-
gia y actividades llevadas a cabo du-
rante la supervivencia y algunos de
los resultados obtenidos, para pasar
directamente a sus posibles aplicacio-
nes en el terreno deportivo y en el
campo didéctico-educacional.

La experiencia

La experiencia se realiz6 con una
muestra de 56 hombres, a los que se
les aplicé una serie de cuestionarios
psico-sociales, tests psicométricos,
pruebas fisicas, y registro diario de
las variaciones de su peso, tensi6n ar-
terial media y pulso en sus tres moda-
lidades de reposo, tras esfuerzos y
después de recuperacion, tanto antes
como durante y después de la supervi-
vencia, obteniendo un total de 20.000
datos, que tras su introduccién, pro-
gramacioén y tabulacién en un paquete
estadistico SPSSx, uno de los mads
avanzados en el mundo de la investi-
gacion estadistica, se convirtieron en
unos 100.000. La muestra de 56 hom-
bres se dividi6 en dos grupos: ALFA,
que fueron agrupados aleatoriamente,
y BRAVO, formado por grupos de 4
hombres formados mediante selec-
cién directa de sus componentes (por
afinidades).

En el cuadro 1 podemos observar el
disefio de la fase experimental, con
los momentos de aplicacién de los
distintos instrumentos utilizados. En
el cuadro 2 se exponen las hipétesis y
objetivos, donde intentamos descubrir
el peso especifico que pueden tener
los diferentes aspectos fisico-psico-
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socioldgicos en el rendimiento y en la
percepcioén subjetiva de sensaciones,
asi como la evolucién de estos facto-
res y, finalmente, en el cuadro 3 se
contemplan las distintas variables se-
leccionadas.

Las actividades llevadas a cabo fueron,
a modo de resumen, las siguientes: una
marcha de triple jornada por terreno de
alta montafia (Sierra del Cadi, Pirineo),
con la doble pretensién de acelerar el
desgaste energético ante el esfuerzo fi-
sico que suponia salvar los fuertes des-
niveles, por un lado, y lograr, por otro,
una rapida adaptacién al medio (dor-
mir a la intemperie y racionar la comi-
da inicial), seguida de una subsistencia
de 5 dias con recursos naturales (hier-
bas y sustitutos de caza y pesca), en
los que se construyeron refugios provi-
sionales, de circunstancia, y se fabrica-
ron todo tipo de artilugios para cocinar

(homos, cazuelas...), cazar (arcos, lan-
zas, trampas...), pescar (redes, anzue-
los...), conservar alimentos (ahumado,
salado, oreo...), salvar obsticulos (tele-
féricos, flotadores, rappel...), encendi-
do de fuego (arco primitivo, roce de
objetos...), finalizando con un recorri-
do de aplicacién de media jornada, es
decir, con una duracién total de 9 dias.
Los resultados de la investigacién
fueron realmente intreresantes, cuan-
tiosos y en muchos casos sorprenden-
tes. Como ejemplo, podemos sefialar
que los aspectos psicolégicos, quizis
por falta de una mayor intensidad en
los factores estresantes y/o duracién
de la experiencia, tuvieron un menor
peso especifico que el esperado, ocu-
rriendo todo lo contrario con los as-
pectos fisico-fisioldgicos, donde se
pudo comprobar la importancia que
tiene la condicién fisica previa, en es-

Cuadro 3.
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= 1. EDAD
8 | 2 TIEMPOENFILAS
:. 3. SITUACION SOCIO-LABORAL

pecial, la resistencia aerébica, ante si-
tuaciones adversas influyentes a nivel
de la psique. A mayor actividad fisica
y, por lo tanto, superior desgaste
energético, los individuos percibian

.un mejor estado fisico-psiquico. Los

biotipos atléticos, por contra, se senti-
an mas angustiados y con peor estado
de 4nimo, temerosos, tal vez, del po-
sible deterioro de su adorado “cuerpo
de Adonis”. Curiosamente los mds in-
teligentes eran los que manifestaban
menos ansiedad.

Los grupos BRAVO (formados por afi-
nidad de sus miembros (amigos) nos
indicaron que ante un objetivo efecti-
vo puede restar operatividad los con-
dicionamientos afectivos previos, ya
que los grupos ALFA (de composi-
cién aleatoria) obtuvieron, en gene-
ral, un mejor rendimiento.

Las muestras de compaifierismo fue-
ron mds eficaces, logrindose una
mayor cohesién; una buena organiza-
cién grupal puede suplir o hacer su-
perar deficiencias individuales, una
buena posicién afectiva en el grupo
elevari el rendimiento.

El liderazgo compartido (afectivo-
efectivo) obtuvo mejores resultados
que el tnico, siendo la psicopatia el
rasgo de personalidad que mds carac-
terizaba -‘al lider de los grupos

BRAVO. El decaimiento animico de
éste afectaba directamente al resto de
la patrulla. En definitiva, la cohesién
y estructura-liderazgo pesaron mucho
en los resultados de la experiencia
junto con las adversidades climatol6-

Paso de obstéculos naturales
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gicas (lluvia) y la incertidumbre (co-
municacién informal y pardmetros no
experimentados anteriormente).

Aplicaciones en el terreno
deportivo

Las actividades en la naturaleza en
general, los deportes de aventura y en
particular la supervivencia, tienen un
fuerte componente psicosocial, muy
beneficioso para otros deportes de
equipo en los que cabria la posibili-
dad de contemplar, en su entrena-
miento, actividades de este tipo con
vistas a una mayor cohesién grupal y
sometimiento a las normas de la co-
lectividad.

El lider efectivo (entrenador) debe ser
un técnico exigente y organizador
pero asociado en lo posible al lider
afectivo (capitdn del equipo), el més
apreciado de los miembros del grupo,
portavoz de las inquietudes de sus
compaiieros ante aquél y, a la vez,
moderador ante éstos de la programa-
ci6n y dificultades que imponga el en-
trenador. Este liderazgo afectivo pare-
ce que va asociado a una personalidad
psicopdtica, cuando se trata de equi-
pos cuyos componentes se tienen un
cierto aprecio. Conviene aclarar que
en el terreno educativo-deportivo este
rasgo de personalidad se manifiesta
en sujetos con un alto grado de indivi-
dualismo y originalidad.

La condicién fisica previa, en espe-
cial la resistencia aerébica, ademas de
la fuerza y coordinacién, es muy im-
portante para conseguir un G6ptimo
rendimiento en las actividades que re-
quieren grandes esfuerzos fisicos o
una adaptacién ante una fuerte pre-
sién psicoldgica.

Es necesario fomentar situaciones limi-
te de resistencia fisico-psiquica, para
que se acostumbren los atletas o depor-
tistas a reaccionar ante condiciones ad-
versas, pues conocedores de sus propias
posibilidades, sabrdn que siempre existe
una reserva latente que precisamente les
dard una superioridad, sino técnica, al
menos psicol6gica, respecto a otros co-
legas no entrenados en estas facetas y,
por lo tanto, con una percepcién alejada
(negativamente) de su estado real. Al
ser predominante el biotipo atlético en
los deportistas, conviene educar su
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“percepcién” para evitar el aumento de
angustia que se produce en este tipo de
sujetos ante cualquier enfermedad o de-
terioro fisiolégico de escasa relevancia.
Se debe fomentar el “espiritu de equi-
po”, la cohesién grupal bien dirigida,
de forma que el atleta, buscando pre-
servar su identidad grupal, obtenga un
mayor rendimiento. Conocedor de
que este beneficio suele ir aparejado a
un aumento de la violencia, por las
tensiones internas que ello produce,
debera fortalecerse el autocontrol de
estas sensaciones.

El entrenador de un equipo o de un

R
5 0%

Jaula (con congo) y mesa-lefiero.

atleta debe tener en cuenta los rasgos
de la personalidad de sus hombres,
pues de alguna manera pueden influir
en su rendimiento o en la percepcién
subjetiva de su propio estado fisico-
psicoldgico. El temperamento sangui-
neo es mas estable que el melancdli-
co; el sujeto extravertido, mis diné-
mico inicialmente, se cansari antes
de un entrenamiento monétono que el
introvertido.

Una buena y progresiva acomodacién
fisiol6gica y el mantenimiento de una
descarga adrenérgica, aun en situacio-
nes que parezcan limites (de forma

= g

Navegacion con balsa de troncos y pesca con arpén.




real o ilusoria), permitird conservar el
instinto de alerta y reaccionar apropia-
damente en momentos dificiles (malas
condiciones atmosféricas, superioridad
técnica o fisica del contrario, etc.).

El lider del equipo evitard mostrar ante
sus compafieros aquellos aspectos per-
sonales que puedan influir negativa-
mente en el rendimiento, como pueden
ser un decaimiento de su estado anfmi-
€0, un agotamiento fisico, etc.
Pensamos que debe fomentarse el
compaiierismo ante todo para conse-
guir una mayor cohesién entre los
miembros que forman un equipo de-
portivo. Es conveniente que los indi-
viduos perciban el afecto de sus ca-
maradas y lideres para aumentar el
rendimiento individual. De la misma
forma, debe conseguirse, a través de
una primacia de los aspectos sociales,
que los déficits individuales se com-
pensen por el grupo, en un intento de
no defraudar a los compaiieros.
Finalmente conviene destacar que en
los deportes de aventura se busca ob-
tener el mayor nimero posible de
nuevas sensaciones, bordeando el
riesgo personal, como una forma de

superarse a si mismo venciendo el

miedo a lo desconocido o a los obsta-
culos naturales. La supervivencia, con
fuerte demanda social relegada mayo-
ritariamente a un plano tedrico, €s una
experiencia que aporta multitud de
nuevas sensaciones y descubrimien-
tos individuales.

Es necesario, por lo tanto, una promo-
cién deportiva de la misma, que re-
quiere contar con técnicos especiali-
zados y una minima infraestructura.
Esta podria apoyarse en casas de co-
lonias, zonas de acampada, proximi-
dad de refugios de montaiia, etc., or-
ganizdndose experiencias completas o
bien trasladando parcialmente algunas
de sus actividades a otras que se reali-
cen en el marco de la naturaleza,
complementandolas: montaflismo,
campamentos juveniles, etc.

Aplicaciones en el ambito
didactico-educacional

Si comparamos los descubrimientos
individuales y el aprendizaje obtenido
en el tiempo de duracién de la expe-
riencia (9 dias) con las ensefianzas y

conocimientos adquiridos en los 23
afios de edad media de 1a muestra, ob-
servamos que aquéllos son enormes y
desproporcionados. Esto ha sido mo-
tivado por la vivencia de situaciones
nuevas, en las que han aflorado a la
superficie aspectos desconocidos de
la propia personalidad y de la convi-
vencia en grupo, muy importantes y
de dificil adquisicién en la vida coti-
diana.

A diferencia de los centros de ense-
filanza, donde un nimero considerable
de las disciplinas impartidas no sobre-
pasan el marco tedrico y en los que
asignaturas relacionadas con las cien-
cias sociales, naturales o psicolégicas
se aprenden sin la posibilidad de una
experimentacién practica (caso que
no se da por ejemplo en educacion fi-
sica...) en el gran aula que es la Natu-

que tuvieran tanta importancia, por el
valor del compaiierismo, la unién en
el grupo y la organizaci6n en el traba-
jo, por un lado, y la existencia de una
mayor capacidad de resistencia que la
esperada, el dominio de la psique
sobre el cuerpo y la adquisicién de se-
guridad sobre si mismo, por otro, y en
menor medida, pero significativa, a los
hallazgos relativos a compaifieros con-
siderados fabulosos que les han de-
fraudado y de otros que pasaban desa-
percibidos y que han resultado ser
personas con extraordinarias cualida-
des, o la aparici6n de signos de agresi-
vidad y egoismo individual inespera-
dos para el sujeto.

El individuo experimenta por si
mismo el instinto de conservacién, de
autoproteccién, anteponiendo las face-
tas psicoldgicas (ego), mas faciles de

De izquierda a derecha: Horno de ahumado y fuego para cocinar, despensa (en mano), horno de pan
(centro), cabafa.

raleza y con ese profesor extraordina-
rio que es el entorno con sus factores
estresantes, los individuos no sélo
han recibido nuevas ensefianzas sobre
aspectos relacionados con las ciencias
antes citadas, sino que ademads las han
autoaprendido por propia experimen-
tacion, sin necesidad de textos, dando
por seguro que dificilmente se les ol-
vidara a lo largo de su vida.

Observamos que los individuos regis-
tran muy alto los descubrimientos, sor-
prendidos, pues no crefan inicialmente

autocontrolar que la actuacién de los
otros componentes del grupo (aspecto
social) y, por supuesto, de un dominio
mds asequible que la imprevisible na-
turaleza, a la que en ocasiones sélo
puede controlar parcialmente.

De la misma forma, se puede adivinar
un proceso evolutivo de la “percep-
cién”. A priori, el sujeto imagina,
predispone, cémo pueden variar los
aspectos fisicos, fisiolégicos y psico-
l16gicos ante la nueva situacién. En el
momento de pasar de la normalidad a

91




lo novedoso, recuerda los pardmetros
preconcebidos, de forma que aparece
una psicosis individual y colectiva
ante lo desconocido, que estard mds o
menos presente mientras dure la
nueva experiencia, y que influird en la
percepcion de las sensaciones. Al fi-
nalizar la experiencia, se producird un
retorno a la realidad, tras una rdpida
autorreflexion, y el individuo acumu-
lard en su haber las ensefianzas obte-
nidas, registrando de nuevo los para-
metros de acuerdo con una escala de
valores mas objetiva.

Si a todo ello, afiadimos el resultado
de los cambios producidos durante la
experiencia, respecto a las expectati-
vas iniciales, donde observamos un
ascenso de la importancia de los fac-
tores sociales y psicolégicos, pode-
mos concluir reafirmando que las en-
seflanzas adquiridas en estos aspectos
han sido enormes, sin olvidar otras fa-
cetas como el conocimiento de la na-
turaleza, el aprecio por el valor de las
cosas sencillas y, en definitiva, el res-
peto a un medio distinto al habitual,
que hoy por hoy sufre una degrada-

cién, hasta el momento incontrolable
(precisamente por la falta de mentali-
zacion que existe sobre este proble-
ma, por desconocimiento y desprecio
hacia algo tan vital para la humani-
dad).

El locus de control , tanto interno
como externo, es otra de las adquisi-
ciones propias de este tipo de expe-
riencias, muy a tener en cuenta como
factor explicativo del indice de angus-
tia. De este modo, encontramos que
aquellas cosas que producen un
mayor nivel de angustia o de desagra-
do son precisamente las que escapan
al control del individuo, es decir, las
que pertenecen a un locus de control
externo (climatologia, ignorancia
sobre la duracién de la supervivenc-
via, etc.), mientras las que pertenecen
al locus interno, las controlables por
el individuo, tienden a ser percibidas
como agradables e interesantes, no
provocando en ningiin momento un
aumento del nivel de ansiedad perci-
bido, en especial todos aquellos
aprendizajes y técnicas que han per-
mitido a los participantes conocer sus

posibilidades para dominar un entor-
no en cierta medida desconocido y
hostil.

El poder llegar a descubrir aspectos
positivos (e incluso negativos) de
nuestra personalidad y de nuesiras
propias limitaciones, asi como el
saber discernir entre la vinculacién
afectiva y la capacidad operativa de
resolver problemas, son aspectos des-
tacables por su posible aplicacién en
la formacidn de adolescentes con eda-
des comprendidas entre los doce y
dieciséis afios, navegantes sin rumbo
en busca de una definicién de su
identidad y de sus lazos afectivos.

Si ademds del aprendizaje de todas
las facetas citadas, de sumo interés
desde el punto de vista psicoldgico,
social y de conocimiento y proteccion
del medio ambiente, incluimos el as-
pecto fisico, como alternativa diferen-
te a las pricticas motrices en el marco
urbano, nos encontramos con que
este tipo de actividades contienen un
fuerte componente didictico en el
contexto de la educacion integral.
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Resumen

Se estudié una forma de predecir la
potencia anaerébica méaxima en base
a la carrera de 30 metros, la edad,
peso corporal y estatura en una mues-
tra de 53 escolares entre 10 y 16 afios
de edad. La variable dependiente fue
la potencia anaerébica médxima obte-
nida aplicando la prueba de Wingate.

El andlisis de regresién dio un R mal-
tiple = 0,972, con un error estandar de
estimacién de 36,17 watts, cuando se
consideraron como variables la edad,
el peso corporal y la velocidad desa-
rrollada en la carrera. Para determinar
si la ecuacién desarrollada para los 53
escolares podia generalizarse a otras
poblaciones, se realizé una prueba de
validacién cruzada de la ecuacidn,

utilizando un grupo diferente de
nifios (n=20) del mismo rango de
edad y que no realizaban actividad fi-
sica extraescolar. Se encontr6 una
buena correlacién al comparar la po-
tencia anaer6bica méxima estimada
con la prueba de Wingate y la calcu-
lada a través de la ecuacién propuesta
(r=0,968) con un error estiandar de es-
timacién del 5,2%.
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Podemos concluir que la carrera de
30 metros, junto con la ecuacién des-
arrollada, es un buen método de terre-
no para evaluar la potencia anaerébi-
ca maxima en escolares.

Introduccion

Las técnicas de evaluacién para obte-
ner el consumo méximo de oxigeno,
ya sean éstas directas o indirectas, son
utilizadas internacionalmente en el es-
tudio de la condicién fisica de atletas
de alto rendimiento, deportistas en ge-
neral, sedentarios y personas con en-
fermedades respiratorias o cardiovas-
culares crénicas (1-7). Mucho menos
aceptados y conocidos son los méto-
dos para evaluar la capacidad maxima
de los procesos anaerébicos.
Mecanicamente la potencia anaerdbi-
ca maxima es la mayor cantidad de
trabajo que puede lograrse a través de
los mecanismos anaerébicos de ob-
tencion de energia. Fisiolégicamente,
es la capacidad que tienen los fosfatos
de alta energfa, principalmente la fos-
focreatina, para generar en forma ra-
pida moléculas de adenosin trifosfato
o ATP.

Si bien es cierto que el metabolismo
anaerdbico tiene escaso valor practico
en las actividades cotidianas o de su-
pervivencia (8), hay muchos deportes,
tanto individuales como colectivos,
donde dicho metabolismo es de gran
importancia, constituyendo uno de los
factores principales en el buen desem-
peiio de la actividad.

Debido a que la potencia anaerébica
méxima no puede medirse en forma
directa, se han desarrollado pruebas
estimativas, de laboratorio y de terre-
no, basadas en que la activacién del
metabolismo anaerébico se produce
con movimientos de alta intensidad,
realizados en muy corto tiempo y que
se inician desde una posicién estacio-
naria o una fase de inercia breve (9).
Desde hace varios afios, en Chile ha
existido un interés creciente por la eva-
luacién de diferentes parametros para
poder conocer la condicién fisica de
escolares a través de la estructuracién
de baterias de pruebas de terreno, que
no necesitan de gran equipamiento,
son simples de medir, aplicables a
ambos sexos y a edades diferentes. En
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todas ellas se incluye pruebas de fuer-
za, velocidad, resistencia, agilidad, fle-
xibilidad, coordinacién, etc. (10-16).
Sin embargo, al observar la descrip-
cion de las diferentes pruebas que
constituyen dichas baterias, nos encon-
tramos con que no existe una evalua-
cién que cumpla con las caracteristicas
sefialadas anteriormente para la esti-
macién de la potencia anaerébica ma-
xima en terreno (11, 12, 16).

Por otra parte, y como sefialan
Chiang y col., 1989 (17), al comparar
valores de potencia anaerébica maxi-
ma de poblaciones deportivas adultas
chilenas con sus similares americanas
o europeas, los nuestros presentan va-
lores entre un 24-37% menos que la
generada por los extranjeros, hecho
que no ocurre cuando la misma com-
paracion se hace con nifios o adoles-
centes, donde aparecemos como simi-
lares o mejores. En esa oportunidad
se planted la necesidad de evaluar las
posibles causas de ese hecho, como
también aumentar el estudio de la po-
tencia anaerdbica en escolares.
Considerando lo anterior y en base a
trabajos previos (18-20) que muestran
una buena correlacién entre la poten-
cia anaerébica méixima obtenida a
partir de la prueba de Wingate y la ca-
rrera de 30 metros en velocidad, el
objetivo de nuestro trabajo es propo-
ner una ecuacién que permita calcular
la potencia anaerébica maxima en es-
colares, pensando que a través de ella
se podria evaluar un amplio nimero
de alumnos, con el fin de detectar a
edad temprana una cualidad deportiva
que podria desarrollarse en el futuro
con el propésito de mejorar marcas,
obtener Optimos rendimientos asi
como también evaluar programas de

_entrenamiento especifico.

Material y método

El presente trabajo se realizé en una
muestra de 73 escolares sanos, entre
10 y 16 afios de edad pertenecientes a
establecimientos educacionales de la
ciudad de Concepcién. El grupo total
se dividio en:

GRUPO A (n=53): que constituyé el
grupo con que se obtuvo la ecuacién
predictiva y que practicaba algiin de-
porte extraescolar.

GRUPO B (n=20): que constituyé el
grupo con que se validé la ecuacién
propuesta y que no realizaba activi-
dad extraescolar.

A ambos grupos se les evalué peso y
talla, tiempo empleado en 30 metros
y .potencia anaerébica  mdxima
(PanM) estimada con' la prueba de
Wingate. -Ademds, y. con anterioridad
a las evaluaciones,.se les sometiéo a

un examen médico completo que in-

cluy6 una ecocardiografia.

El peso se midié con una balanza cli-
nica de +100 g de precisién, marca
“Detecto” USA Inc., y la estatura con
un estadiémetro Harpenden, de tipo
digital.

La prueba de 30 metros se aplicé en la
pista atlética del estadio de la Univer-
sidad de Concepcidén, donde llegaban
los escolares vestidos con ropa ligera
y zapatillas de jogging, que general-
mente eran de lona. Se recomienda
que se haga de esta manera porque
permiten un desarrollo c6modo y efi-
ciente de la carrera. Por tratarse de una
prueba que exige al maximo los gru-
pos musculares comprometidos, se re-
alizé un calentamiento previo de 10
minutos de intensidad mediana, finali-
zando con una serie de elongaciones
con el propdsito de buscar mayor efi-
ciencia muscular y evitar posibles le-
siones.

Los ejecutantes se ubicaron en posi-
cion de partida alta con un pie adelan-
tado y colocado detrds de la linea de
partida. El controlador se ubicé a la
altura de aquélla, con un brazo en
alto. Un segundo controlador se
ubicé en la linea de llegada en pose-
sién de un cronémetro sensible a la
centésima de segundo. Al dar la seiial
de partida, el Controlador 1 baja el
brazo y simultaneamente, el Contro-
lador 2 acciona el cronémetro. El eje-
cutante corre a méaxima velocidad
hasta cruzar la linea de llegada, mo-
mento en el cual se detiene el cron6-
metro.

Se recomienda aplicar la prueba en
parejas de rendimiento similar, con el
propésito de crear un espiritu de com-
petencia e incentivar el rendimiento
individual. Se realizaron tres sprints
de 30 metros con un intervalo de re-
cuperacion activa de 5 minutos, regis-
trando el mejor tiempo para la distan-
cia.




La potencia anmdaxima se estimé utili-
zando la prueba de Wingate (18-20)
aplicada en un cicloergémetro Body
Guard 990 conectado a un microcom-
putador a través de un interfaz.

El andlisis estadistico de correlacién
miiltiple y la técnica de regresion
miiltiple paso a paso se realiz6 con el
paquete estadistico The System for
Statistics, SYSTAT, Inc., 1986, en un
computador ACER 915.

Una vez realizado el andlisis estadisti-
co y de correlacién se validé la ecua-
cién obtenida con los integrantes del
Grupo B, constituido por escolares de
las mismas caracteristicas que los del
Grupo A.

Resultados

En la Tabla 1 se muestra la edad,
peso, éestatura, tiempo de carrera de
30 metros y potencia anaerébica ma-
xima de ambos grupos.

La Tabla 2 muestra el andlisis de co-
rrelacion entre todas las variables
consideradas.

La Tabla 3 muestra el andlisis de re-
gresién paso a paso de las variables
consideradas.

La Figura 1 muestra la validacién cru-
zada de la potencia anaerébica maxi-
ma calculada a partir de la ecuacién
propuesta y la estimada a través de la
aplicacién de la prueba de Wingate.

Discusion

En 1969, el Programa Bioldgico In-
ternacional recomend6 la medicién de
factores fisiolégicos especificos rela-
cionados con el crecimiento y madu-
racién normal de nifios (21). Dentro
de ellos se cita a los sistemnas anaeré-
bicos de obtencién de energia. Sin
embargo, la falta de protocolos estan-
darizados y métodos aceptables para
evaluar la capacidad de los sistemas
anaerébicos han limitado la informa-
ci6n (9) ya que implican intensidades
de trabajo muy altas, aplicadas duran-
te dos o tres minutos y que ademds
estdn asociadas a métodos invasivos
como determinacién de lactato y pH
en sangre o biopsias musculares. No
ha ocurrido lo mismo con la evalua-
cion de la potencia generada a través

Tabla 1. PROMEDIO Y DESVIACION ESTANDAR PARA LA EDAD, PESO, ES- |

TATURA, TIEMPOS

DE CARRERA DE 30 METROS Y POTENCIA

ANAEROBICA MAXIMA DE LOS GRUPOS A Y B 1

GRUPO A GRUPO B
VARIABLE UNIDAD X DE X D.E
Edad afios 13,3 2,1 143 1,8 **
Peso kg 54,2 13,7 55,7 9,7 *
Estatura cm 161,8 14,1 164,2 12,8 *
Tiempo seg 5,06 0,65 4,79 0,43 ns
30 metros
PanM Wingate watts 435 150 480 113 **

GRUPO A (n=53); GRUPO B (n=20)
**P<0,001; *P<0,005; ns no significativo

Tabla 2. COEFICIENTE DE CORRELACION ENTRE LAS VARIABLES CON-

SIDERADAS
EDAD PESO ESTATURA PanM T-30 V-30
EDAD 1.000
PESO 0.822 1.000
ESTATURA 0.888 0.862 1.000
PanM 0.881 0.953 0.886 1.000
T-30 -0.861 -0.649 -0.741 -0.758 1.000
V-30 0.870 0.680 0.755 0.784 -0.993 1.000
Donde: PanM = Potencia anaerébica maxima

T-30 = Tiempo de carrera de 30 metros
V-30 = Velocidad desarrollada en 30 metros

de los mecanismos anaerdbicos,
donde si se ha contado con medios
aceptados universalmente. Entre estos
dltimos, los mds difundidos son la
prueba de Margaria (22), saltos longi-
tudinales y verticales (23), carreras de
40 y 50 yardas (24) y ultimamente los
desarrollados en cicloergémetro, sien-
do el mas utilizado el de Wingate (25-
27), que corresponde a una modifica-
ciéon de la prueba ergométrica de
Cumming. Por otra parte, diferentes
investigadores han estudiado la rela-
ci6n entre la potencia anaerébica mé-
xima obtenida en cicloergémetro con
los tiempos empleados en recorrer di-

ferentes distancias: 40, 300 y 600 me-
tros (28), 50 y 600 yardas (27), 30
metros (12), obteniéndose coeficien-
tes de regresién entre -0,70 y -0,85.
Sin embargo, y tal como sefialan
Tharp y col., 1985 (9), no puede de- |
jarse de lado la influencia importante |
que ejerce la edad y el peso corporal
en el desarrollo de potencia. El otro
punto conflictivo ha sido encontrar la
distancia ideal que permita obtener
valores de potencia similares a los
obtenidos en ¢l laboratorio.

Respecto a lo primero, nosotros con-
sideramos como variables de la ecua-
cién, el peso corporal, la edad del su-
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Tabla 3. ECUACION DE REGRESION MULTIPLE (PanM=), COEFICIENTES
DE CORRELACION MULTIPLE (R), ERROR ESTANDAR DE ESTIMACION
(E.E) PARA LA PREDICCION DE LA POTENCIA ANAEROBICA MAXIMA A
PARTIR DE LA COMBINACION DE LAS TRES VARIABLES SELECCIONA-
DAS EN EL ANALISIS DE REGRESION PASO A PASO

R E.E.

Ecuacién 1:

PanM = -265.739 + 21.304*E + 7.704*P 0.968 38.13
Ecuaci6n 2:

PanM = -828.997 + 31.518*E + 522.275*Est 0.909 63.61
Ecuacién 3:

PanM = -398.502 + 62.368*E + 0.779*T 0.881 72.32
Ecuaci6n 4:

PanM = -422.630 + 53.813*E + 14.720*V 0.882 72.13
Ecuacién 5:

PanM = -343.759 + 8.538*P + 52.53*V 0.971 36.63
Ecuacién 6:

PanM = -435.430 + 8.047*P + 268.612*E 0.962 42.02
Ecuacién 7:

PanM = -545.204 + 768.509*E + 51.941*T 0.899 67.12
Ecuacion 8:

PanM = -329.746 + 18.713*E + 7.410*P + 70.72*Est 0.969 38.30
Ecuaci6én 9:

PanM = -650.84 + 7.71*P + 118.51*Est + 62.98*V + 19.25*T 0.972 36.60
Ecuacié6n 10:

PanM = -338.446 + 9.645*E + 7.911*P + 36.386*V 0.972 36.17

Donde: E = edad en afios; P = peso corporal en kg;V = velocidad de 30 m en m/seg; T = tiempo en
seg y Est = estatura en cm.
PanM expresada en watts.

Figura 1. VALIDACION CRUZADA DE LA POTENCIA ANAEROBICA MAXIMA
(PanM) EXPRESADA EN WATTS, CALCULADA A PARTIR DE LA ECUACION
DE PREDICCION Y LA ESTIMADA A TRAVES DE LA PRUEBA DE WINGATE.
LA MUESTRA CONSIDERADA FUE DE 20 ESCOLARES DE EDADES Y CA-
RACTERISTICAS SIMILARES AL GRUPO QUE GENERO LA ECUACION
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jeto, el tiempo empleado en correr la
distancia y la velocidad alcanzada, tal
como se muestra en la Tabla 2 donde

aparece la matriz de correlacién co- |

rrespondiente. Aunque todos los para-
metros presentaron una correlacién
alta respecto a la potencia maxima
obtenida con la prueba de Wingate, el

valor mayor corresponde al peso cor- |
poral (r=0,953), lo que confirma la |

alta dependencia entre ambas varia-
bles. En cuanto al segundo punto, se
intent con otras distancias (40 y 50
metros) encontrandose correlaciones
menores a la obtenida para los 30 me-
tros. Por otra parte, las investigacio-
nes de Quintana y col., 1981 (12), asi
como las de Rodriguez y Rodriguez,
1989 (19) presentan coeficientes de
correlacién de 0,79 y 0,911 entre la
prueba de Wingate y la carrera de 30
metros, lo cual nos decidi6 a tomar
esta distancia para el modelo predicti-
vo. Ademas y con el fin de abarcar el
mayor nimero de factores que estari-
an incidiendo en el desarrollo de la
potencia calculada en base a la carre-
ra de 30 metros y pensando en su uti-
lizacién masiva, en un estudio ante-
rior (19), se tomé6 una muestra de 153
escolares (75 nifios y 78 nifias) entre
10 y 16 aiios, de nivel socioeconémi-
co medio-bajo y 210 escolares (110
nifios y 100 nifias) de nivel socioeco-
némico alto para el mismo rango de
edad. No se encontraron diferencias
significativas entre ambos grupos, ni
para la velocidad desarrollada en los
30 metros ni para la potencia anaer6-
bica mdxima.

Al realizar un andlisis de regresién
paso a paso entre las variables consi-
deradas, y tal como se muestra en la
Tabla 3, se obtuvo una serie de ecua-
ciones predictivas, con coeficientes
de correlacién miiltiple entre R=0,88

y R=0,973. Si bien es cierto que cual- |
quiera de ellas podria ser de utilidad |

para calcular la potencia anaerébica
maxima, el error estindar disminuye
cuando se considera el peso corporal
del sujeto, hecho que confirma la
gran dependencia entre la potencia
anaer6bica méxima y dicha variable.
Scgin esto, la ecuacién mds adecua-
da corresponde a la Niimero 10:

PanM = -338,446 + 9,645*E +
7,911*P + 36,386*V




que present6 el coeficiente de regre-
sion miiltiple R mayor y un menor
error estiandar de estimacion.

Al aplicar la ecuacién en el Grupo B
y realizar la validacién cruzada entre
los valores calculados y los estimados
a través de la prueba de Wingate, nos

encontramos con un coeficiente de
correlacion r=0,968 y un error estin-
dar de estimacién de un 5,2%.

Como conclusion podemos decir que,
en base a los resultados obtenidos, la
ecuacién de regresién miltiple permi-
te calcular la potencia anaerdbica ma-

xima en escolares entre 10 y 16 afios,
a través de la carrera de 30 metros,
como método de terreno cuando no
es posible obtenerla mediante prue-
bas de laboratorio.
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Resumen

El programa contribuye a dar respues-
ta a la definicién de criterios para el
enfoque preventivo y terapéutico de
la obesidad.

Lo novedoso del mismo es que parte
del tratamiento basado en tres pilares:
educacién nutricional, técnicas de
modificacién de conducta y ejercicios
fisicos, a diferencia de otros progra-
mas tradicionales donde los sujetos
son sometidos a ejercicios fisicos es-
taticos o utilizando bicicletas ergomé-
tricas dentro de gimnasios y con in-
gresos hospitalarios. Este programa es
ambulatorio y se sustenta en la utili-
zaci6n de la energia a expensas de los
lipidos de reserva mediante ejercicios
aerobios (marcha ripida y trote) al
aire libre, con aumento gradual y pro-
gresivo de las cargas fisicas de traba-

PROGRAMA DE
EJERCICIOS FISICOS PARA

SUJETOS OBESOS.
RESULTADOS OBTENIDOS

jo de forma individual, donde los su-
jetos ponen en movimiento grandes
grupos musculares.

El programa consta de dos fases: la
primera de 18 semanas y la segunda
comprende un seguimiento de por
vida con cortes semestrales.

Después de cuatro afios de trabajo ha
sido aplicado satisfactoriamente a 124
pacientes, 107 mujeres y 17 hombres,
siendo los resultados alentadores,
toda vez que han mejorado sus capa-
cidades motrices y de trabajo fisico
sin tener que lamentar ningin caso de
lesién o trauma osteomuscular ni re-
chazo psiquico al mismo.

Introduccion

Segiin los diferentes estudios realiza-
dos a nivel mundial, el 95% de los

casos de obesidad es motivada por
“una ingestién exagerada de alimen-
tos”, tipo exdgena, factores estrecha-
mente vinculados con habitos de vida
tempranamente adquiridos y no trans-
mitidos genéticamente, sino aprendi-
dos, y solamente un 5% de origen
“endocrino o trastornos metabdlicos”,
tipo endégena (1).

Hasta la fecha, la relacién entre obe-
sidad, ingestién de alimentos y ejerci-
cios fisicos ha sido estudiada princi-
palmente a nivel experimental en
animales de laboratorio. En personas
son muiltiples los ensayos terapéuti-
cos en el tratamiento de la obesidad y
muy variados los fracasos, motivados
fundamentalmente por la ausencia de
una base cientifica.

La mayoria de tratamientos se basan
en limitar la ingestién caldrica con
severas dietas, conduciendo a pérdi-
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das de peso a expensas, principalmen-
te, de la masa muscular activa y en
muy poca medida de grasa corporal,
siendo lo peor que al cesar la dieta el
sujeto aumenta de peso en proporcio-
nes superiores al peso inicial (2).

El papel benefactor del ejercicio fisi-
co como parte del tratamiento de la
obesidad es defendido por muchos es-
pecialistas, que se basan, entre otros
hechos, en que el tratamiento dietéti-
co de la obesidad de forma aislada es
usualmente ineficaz debido a que una
disminucién en la ingestién de ali-
mentos conlleva un incremento de la
tasa metabdlica, que trac como resul-
tado un estancamiento de la pérdida
de peso, aun cuando se mantenga la
dieta restringida.

Se plantea también que la inactividad
extrema se asocia con un incremento
en la alimentacién por lo que la reali-
zacion de ejercicios moderados ayuda
a disminuir la ingestién de alimentos.
Ademas, la inactividad conlleva una
atrofia muscular y debido a que la
tasa metabdlica en descanso se asocia
ampliamente con la delgada masa
corporal ésta disminuird el gasto de
energia, por lo que un programa de
ejercicios fisicos pudiera contribuir a
restaurar la delgada masa del tejido.
Otra bondad del ejercicio realizado es
que el coste de energia del ejercicio fi-
sico no es solamente la energia gastada
durante la actividad muscular, debido
a que la tasa metabdlica en descanso
se incrementa durante muchas horas
después de haber cesado el ejercicio,
por lo que se incrementa el verdadero
coste del ejercicio (3, 4, 5, 6).

En la actualidad, teniendo en cuenta
las causas multifactoriales que estin
asociadas con la obesidad, diferentes
autores coinciden en seiialar que el
tratamiento de esta enfermedad debe
incluir, ademads de una dieta balancea-
da, psicoterapia conductual y un pro-
grama de ejercicios fisicos como as-
pecto fundamental encaminado a
movilizar los lipidos de reserva y me-
jorar las capacidades motrices y de
trabajo fisico, lo que contribuird a que
los beneficios sean a largo plazo.

Se han definido dos tipos de ejercicios
fisicos segin el gasto energético:
“anaerobios’y ‘“aerobios”. Los anaero-
bios, de corta duracidn y de elevada in-
tensidad (estaticos o isométricos), utili-
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zan eminentemente el ATP disponible
en el miisculo. Estos ejercicios elevan
la resistencia vascular incrementando
tanto la presién sistélica como la dias-
télica, modificando muy poco el gasto
cardiaco. En particular, los ejercicios
estdticos de los miembros superiores
ocasionan una considerable hiperten-
si6n arterial, pudiendo entrafiar riesgos
en pacientes con cardiopatias isquémi-
cas, asi como para los diabéticos (7,
8). Como ejemplo de éstos podemos
citar: carreras rapidas en tramos cor-
tos, deportes de combate, levantamien-
to de pesas y saltos. Los aerobios, de

larga duraciéon y moderada intensidad
(dindmicos o isoténicos), permiten lle-
gar a la fase de estado estable, utilizan-
do el ATP en procesos metabdlicos de
tipo aerobio. Estos favorecen la utili-
zacién de dcidos grasos y, por consi-
guiente, promueven la movilizacién
de grasa de las reservas tisulares. Ade-
mads, mejoran la capacidad cardiorres-
piratoria, el consumo de oxigeno y el
gasto cardiaco. Son especialmente re-
comendables para incluirlos en progra-
mas terapéuticos de obesidad. Como
primer ejemplo de ellos tenemos el
mds antiguo y simple de los ejercicios,




caminar, y otro también al alcance de
casi todo el mundo, trotar. Ademads,
para los que saben nadar y tienen con-
diciones, es muy itil la natacién en tra-
mos largos (2,9, 10, 11).

Letunov (1951) pudo comprobar que
como sintoma de buen estado de en-
trenamiento la frecuencia cardiaca
puede disminuir en estado de reposo
(bradicardia), principalmente cuando
se practican ejercicios aerobios siste-
mdtica y progresivamente (esfuerzos
de moderada o poca intensidad de
forma continua durante un tiempo re-
lativamente prolongado).

Después de finalizada la actividad fi-
sica, durante la recuperacion, se ha
encontrado que la frecuencia cardiaca
de personas entrenadas disminuye
mas rapidamente a valores cercanos a
los del estado de reposo que la de in-
dividuos no entrenados. La velocidad
de recuperacién evaluada mediante la
frecuencia cardiaca es un indicador de
la capacidad de trabajo fisico (12). En
el estudio de variables relativas a la
capacidad aerobia de los obesos, sin
embargo, se ha estudiado poco el
papel del ejercicio fisico en el trata-
miento de la obesidad y aiin menos
los fundamentos de las modificacio-
nes que pueden producirse como con-
secuencia del mismo, por lo que nos
propusimos como objetivo aplicar un
programa de cjercicios fisicos que
permita enriquecer los métodos actua-
les de tratamiento de la obesidad, asi
como conocer los cambios experi-
mentados en las capacidades motri-
ces, rapidez, fuerza y resistencia aero-
bia y en la capacidad de trabajo fisico
después de finalizado el programa de
ejercicios en su primera fase de 18 se-
manas como parte del tratamiento a
un grupo de obesos de ambos sexos.

Material y método

Fueron seleccionados 124 obesos,
107 mujeres y 17 hombres, que tuvie-
ran mds de un 25% de grasa corporal
los hombres y més de un 30% las mu-
jeres en relacién al peso corporal
total, segin los criterios de Dumin y
Rahaman (12). La edad entre 16 y 57
afios, con una media total de 35,7
afios (s=9,8), coincidiendo con la
media del grupo femenino, mientras

que la masculina fue de 40,2 afios. La
obesidad que abordaremos es la de
tipo exdgena.

Tratamiento

La asistencia fue ambulatoria basada
en tres pilares fundamentales: técni-
cas de modificacion de conducta,
ejercicios fisicos y dieta. La muestra
cerrada, integrandose en grupos de 10
a 12 personas, las cuales se reunieron
en sesiones de dos horas semanales
orientadas por un psiquiatra o psicé-
logo durante 18 semanas.

Fase 1: Dieta

La primera etapa de esta Fase 1 es de
dos semanas de duracién, y se utilizé
para caracterizar a los sujetos desde el
punto de vista psicolégico, clinico-
bioquimico, antropométrico y de efi-
ciencia fisica. Durante ese tiempo
mantuvieron una dieta adlibitum con
la finalidad de informarnos de su pa-
trén alimentario y las actividades fisi-
cas que realizaban diariamente me-
diante automonitoreo.

Durante la segunda etapa, de cuatro
semanas de duracién, se les indico
una dieta de 1.000 Kcal. con una dis-
tribucién del contenido energético del
30% de proteinas, 25% de grasas ve-
getales y 45%_de carbohidratos com-
plejos.

En la tercera etapa, desde la séptima a
la catorceava semana (ocho semanas),
se les sugirié una dieta de 600 Kcal.
con un ingreso de proteina de 2 g/Kg de
peso ideal, para evitar, en lo posible, las
elevadas pérdidas de nitrégeno que
ocurren ante restricciones energéticas.
En una cuarta etapa, semanas de la
decimoquinta a la decimoctava, se
procede a un incremento semanal de
100 Kcal. hasta llegar a las 1.000
Kcal.

En la idltima semana de esta etapa se
repitieron todas las mediciones inicia-
les.

Programa de ejercicios fisicos para
sujetos obesos

Los sujetos comenzaron entrenando
tres veces por semana y aumentaron
un dia semanal a partir de la tercera
semana hasta un total de seis veces
semanales.

Cada sesi6n de entrenamiento la ini-
ciaron con un calentamiento fisico ge-

neral con el objetivo de aumentar el |
trabajo de los 6rganos, aumentar los
fermentos, disminuir la viscosidad de
las articulaciones y planos musculares
por aumento de temperatura y lograr
la preparacién psicoldgica adecuada
para la actividad principal.

Actividad principal

Durante las 16 semanas de entrena-
miento recomendamos como activi-
dad principal los ejercicios aerobios
considerados los més econémicos y al
alcance de todos: comenzar caminan-
do rapido 1.600 metros planos y de
forma individual segiin fueron adap-
tandose las cargas fisicas de trabajo,
disminuir los tramos de marcha e in-
crementar los de trote. Se les sugiere
que no entrenen hasta el agotamiento,
sino que lo hagan sintiendo el placer
que el ejercicio les proporciona.

Otra de las recomendaciones fue que,
después del calentamiento y antes de
la actividad principal, realizaran ejer-
cicios de flexibilidad y elasticidad
principalmente para la columna verte-
bral, asi como un tiempo de 5 minu-
tos de recuperacioén al finalizar la se-
siébn de entrenamiento, basados en
ejercicios de respiracién y relajacién.
Ademds, que realizaran un paseo ca-
minando, preferiblemente con su pa-
reja e hijos si los tiene, durante apro-
ximadamente 30 minutos después de
las cenas.

Fase 2: Seguimiento

Esta fase abarca un seguimiento de
por vida, orientdndoles otros ejerci-
cios aerobios (montar en bicicleta,
fiatbol, baloncesto, natacién, gimnasia
con misica, etc.), ademdas de incre-
mentar la distancia de trote hasta lo-
grar recorrer 3 kilémetros sin detener-
se. En esta segunda fase se les
recomiendan algunos cjercicios de
fuerza y saltos.

Variables de estudio

“Test fisico-funcional para valorar las

capacidades motrices y de trabajo fi-

sico a sujetos obesos” (Soler y col.).

Rapide:z

60 metros lisos (tiempo en segundos).

Fuerza

—De brazos: planchas (flexién y ex-
tensién de brazos). Las mujeres con
apoyo de rodillas sobre un colchén
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y los hombres en el suelo con el tron-

co y piernas rectas.

—Hemiabdominales: altos (elevacién
de tronco con manos en la nuca su-
jetos por las piernas); bajos (eleva-
cion de piernas rectas hasta la verti-
cal sujetos atrés).

—Piernas: salto largo sin carrera de
impulso en el cajon de arena para
evitar posibles lesiones en las rodi-
llas y tobillos (se mide con la cinta 'y
se evalda en metros).

Resistencia aerobia
1.600 metros lisos (el tiempo en mi-
nutos y segundos).

Capacidad de trabajo fisico

Estimada indirectamente mediante el
pulso de recuperacién, utilizando el
test de Harvard modificado, 3 minu-
tos subiendo y bajando un escalén de
30 cm las mujeres y de 40 cm los
hombres (13, 14).

Frecuencia del pulso

Se tomo en reposo 5 minutos antes de
realizar el test; y también a los 5 mi-
nutos tras finalizar la carrera de 1.600
metros. Ambas se tomaron durante 15
segundos en la regién carotidea y
luego se multiplicé por cuatro para
obtener la frecuencia por minuto.

Procesamiento estadistico

Fueron calculados los estadigrafos des-
criptivos, media y desviacién estdndar
para todas las variables de estudio
antes y después del programa de ejerci-
cios, asi como una prueba de compara-
cién de medias para series apareadas
con el objetivo de verificar la significa-
cién del cambio con un nivel <0,05 y
fiabilidad del 95%. Fue realizado un
andlisis de frecuencia para evaluar cua-
litatitiva y cuantitativamente el Indice
de Eficiencia Fisica obtenido mediante
laférmula del test de Harvard.

Los datos fueron procesados median-
te el sistema ABSTAT en una micro-
computadora personal Sanyo.

Analisis y discusion

Después de las 16 semanas de entre-
namiento sistemdtico, podemos obser-
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var (Tabla 1) que la capacidad motriz
rapidez se vio incrementada en uno y
otro sexo, las mujeres disminuyeron
en 60 metros lisos 0,8 segundos y los
hombres 0,7, siendo significativo el
cambio (p=0.00).

La fuerza de piernas, evaluada a través
del salto largo sin carrera de impulso,
mejoré significativamente, expresada
en9cmlas mujeres y 14los hombres.

La Tabla 2 permite observar que |
tanto la fuerza de brazos como la ab-
dominal experimentaron cambios po-
sitivos en uno y otro sexo, alcanzan-
do los mds elevados los abdominales
bajos del grupo masculino con una
mejoria de 12 repeticiones.

Al inicio del programa los tiempos al-
canzados en la resistencia aerobia
(Tabla 3) fueron muy elevados para

Tabla 1. CAMBIOS EXPERIMENTADOS EN LAS CAPACIDADES MOTRICES |
RAPIDEZ Y FUERZA DE PIERNAS EN UN GRUPO DE SUJETOS OBESOS

DE UNO Y OTRO SEXO
VARIABLES ANTES DESPUES B
X X
S S
60 m lisos. Tiempo segundos. 14,70 13,87 0.00
Sexo f. (n=107) (3,05) 247) i
60 m lisos. Tiempo segundos. 11,18 10,48 0.00
Sexo m. (n=17) ' (1,53) 0,87) ’
Salto largo s.c.i. Metros. 1,08 1,17 0.00
Sexo f. (n=107) 0,27) 0,27) ?
Salto largo s.c.i. Metros. 1,76 1,90 0.00
Sexo m. (n=17) (0,26) 0,21) d

Tabla 2. CAMBIOS EXPERIMENTADOS EN LAS CAPACIDADES MOTRICES
FUERZA DE BRAZOS Y HEMIABDOMINALES EN UN GRUPO DE SUJETOS

OBESOS DE UNO Y OTRO SEXO

VARIABILE.

Planchas (flexién y extensién
de brazos). Repeticiones.
Sexo f. (n=107)

Planchas (flexi6én y extension
de brazos). Repeticiones.
Sexo m. (n=17)

Abdominales altos. Repeticiones.
Sexo f. (n=107)

Abdominales altos. Repeticiones.
Sexo m. (n=17)

Abdominales bajos. Repeticiones.
Sexo f. (n=107)

Abdominales bajos. Repeticiones.
Sexo m. (n=17)

ANTES DESPUES P
X X
S S
13 22
0,00
1% ©
12 21
0,00
®) @
13 20
@® an W
17 26
©) 12) Ga
14 20
%) (10) 0,00
18 30
14) (18) 0,00




Tabla 3. CAMBIOS EXPERIMENTADOS EN LA RESISTENCIA AEROBIA Y
LA FRECUENCIA DEL PULSO EN UN GRUPO DE SUJETOS OBESOS DE
UNO Y OTRO SEXO

VARIABLES ANTES DESPUES P
X X
S S
1.600 m lisos.
Tiempo minutos y segundos. 15:08 12:54 0.00
Sexo f. (n=107) (3:32) (2:26) *
1.600 m lisos.
Tiempo minutos y segundos. 11:36 11:36 9:06 0.00
Sexo m. (n=17) (1:42) (1:16) i
Frecuencia del pulso a los 5 minutos
de recuperacién. Pulsaciones por minuto. 116 109 0.00
Sexo f. (15) (18) ’
Frecuencia del pulso a los 5 minutos
de recuperacién. Pulsaciones por minuto. 120 109 0.00
Sexo m. (n=17) 12) (C)) *

Tabla 4. CAMBIOS EXPERIMENTADOS EN LA CAPACIDAD DE TRABAJO
FISICO EN UN GRUPO DE SUJETOS OBESOS DE UNO Y OTRO SEXO

VARIABLES ANTES DESPUE P
X X
S S
Frecuencia del pulso en reposo.
Pulsaciones por minuto. 79 73 0.00
Sexo f. (n=95) ® ®8) >
Frecuencia del pulso en reposo.
Pulsaciones por minuto. 80 72 0.00
Sexo m. (n=14) (10) 9) i
Indice de Aptitud Fisica.
(Test de Harvard modificado). 36,9 47,7 0.00
Sexo f. (n=95) (12,5) (12,9) ’
indice de Aptitud Fisica.
(Test de Harvard modificado). 40,7 52,9 0.00
Sexo m. (n=14) 9,2) 9.7 ?

Tabla 5. CAMBIOS CUALITATIVOS Y CUANTITATIVOS EN LA CAPACI-
DAD DE TRABAJO FISICO (INDICE DE APTITUD FISICA) EN UN GRUPO
DE SUJETOS OBESOS DE UNO Y OTRO SEXO

EVALUACION ANTES DESPUES
Total de % Total de %
sujetos. sujetos

<55 (Mala) 90 94,7 64 64,7
Mujeres.

255 <79 (Buena) 5 53 31 32,6

< 50 (Mala) 12 85,7 4 28,6
Hombres.

250 < 80 (Buena) 2 143 10 71,4

la distancia propuesta (1.600 metros)
en ambos sexos. Pudimos observar en
ese momento que la mayoria de los
obesos tuvieron que caminar més del
60% de la distancia. Al finalizar la
fase 1 de tratamiento lograron trotar
la mayor parte del recorrido, quedan-
do corroborado en la mejoria experi-
mentada de 2 minutos y 14 segundos
las mujeres y de 2 minutos y 30 se-
gundos los hombres, siendo muy sig-
nificativo el cambio en ambos grupos
(p=0.00).

La frecuencia del pulso en la recupe-
racion a los cinco minutos finalizada
la prueba de 1.600 metros, mejord
significativamente a pesar del incre-
mento de la intensidad de trabajo en
la prueba anterior,

La frecuencia del pulso en reposo |
cinco minutos antes de realizar el test
del escalén (Tabla 4), disminuyé 6
pulsaciones por minuto en las muje-
res y 8 en los hombres, mostrando
una mejoria fisiolégica del miisculo
cardiaco (p=0.00).

La capacidad de trabajo fisico, eva-
luada a través del test de Harvard mo-
dificado, mostr6 que el Indice de Ap- |
titud Fisica (I.A.F.) se incrementé en
las mujeres 10,4 unidades y en los
hombres 12,2 unidades, quedando de-
mostrado estadisticamente que estos
valores son significativos (Tabla 4).
Haciendo un anilisis cualitativo del
cambio positivo en uno y otro sexo,
en el Indice de Aptitud Fisica, pode-
mos observar en la Tabla 5 que el
94,7% de las mujeres obtuvieron una
evaluacién de “mala” al realizar por
primera vez el test del escalén y sola-
mente un 5,3% lograron ubicarse en
la categoria de “buena”. Para satis-
faccién de todos cuantos repitieron el
test al finalizar el programa de ejerci-
cios, las cifras se invirtieron positiva-
mente. Algo similar sucedié con los
hombres toda vez que 10 de los 14
(71,4%) obtuvieron al finalizar el tra-
tamiento evaluaciones de “buena”.

Conclusiones

1. Sin que nuestras conclusiones sean
definitivas, podemos afirmar que des-
pués de las 18 semanas de tratamiento
a los sujetos obesos seleccionados, a
los que se les aplicé un programa de
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ejercicios aerobios (marcha rdpida y
trote) durante 16 semanas, contribuyé a
la mejora de las capacidades motrices
rapidez, fuerza y resistencia aerobia.

2. Los resultados obtenidos en el
fndice de Aptitud Fisica demuestran
que la marcha y el trote como medio
de entrenamiento aerobio ayudan al
aumento de la capacidad de trabajo fi-
sico en sujetos obesos.

3. Todo parece indicar que el entrena-

miento aerobio realizado de forma
sistemdtica con aumento gradual y
ondulatorio de las cargas de trabajo
fisico, en sujetos obesos de uno y otro
sexo, contribuye al fortalecimiento
del aparato cardiovascular, manifes-
tdndose esta mejoria en una economia
fisiol6gica de trabajo de la frecuencia
del pulso en reposo y una recupera-
cién mds rapida después del esfuerzo
muscular realizado.

4. El programa de ejercicios propues- |
to, por ser asequible a personas obe-
sas que han llevado una vida sedenta-
ria, reporta como uno de los aspectos ‘
cualitativos' mds importante el no pro- |
vocar lesiones osteomusculares ni re-
chazo psiquico que pudieran motivar
la desercion de algiin paciente duran-
te el tratamiento.
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