


PARALÍMPIC;OS, 
INTEpRACION o 
FENOMENO SOCIAL? 

Podrían definirse como 
"las otras oli~iadas" o 
también, pero menos 
eufemísticamente, como 
aquellos deportes que tie­
nen, entre otras finalida­
des, la de ser practicados .... 
por personas que tienen 
algún tipo de hándicap, 
enarbolando la bandera 
olímpica para su realiza­
ción. 

EDITORIAL 

¿CUÁLES PODRÍAN 
SER LAS 
FINALIDADES DE LAS 
PARALIMPIADAS? 

U na finalidad sería comen­
zar a poner en marcha los 
mecanismos necesarios 
para que la sociedad, a tra­
vés de los medios de comu­
nicacIon, conozca que 
estas personas realizan 
también deporte. Otra fina­
I ¡dad podna ser conseguir 
que estas personas realicen 
deporte y superen distintas 
y diversas barreras. Todos 
sabemos que estas barre­
ras, sean físicas o psíqui­
cas, son, fueron y serán una 
constante que debemos en 
un futuro inmediato mini­
mizar al máximo. 
Otra finalidad podría ser 

Los paralímpicos se cele­
bran desde 1960 en la 
Olimpiada de Roma. Su 
organización y estructura 
actual se diferencian de 
la otra Olimpiada en su 
mascota, sus reglamentos 
deportivos, sus clasifica­
ciones, incluso su público 
se puede llegar a decir 
CJ.ue es diferente, más sen-

Atletlsmo-handicaps. Mepnikov, Bons. URSS que el evento tenga un 
efecto contagioso y esta 

SIbilizado por problemas sociales en general. 
Quizás todo sea demasiado diferente, pero 
también, en cierta medida, la importancia so­
cial está 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 más que difícil 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 soñaban, alIora se 
configura como una realidad que es respetada 
y comprendida por muchos y no suficiente­
mente entendida por otros. 
La participación de los deportistas es nume­
rosa y la significación es inmensa; su huma­
nismo nada desdeñable, pero sin embargo te­
nemos ciertas dudas al respecto y en especial, 
al alcance de sus finalidades. 

efemérides contribuya a 
que el deporte y la educación física se aproxi­
men en mayor medida a la Escuela Especial y a 
la Escuela Regular en la forma de integración. 
Podríamos comentar más finalidades pero 
este breve apunte consideramos que es sufi­
ciente, y las dudas continuan. 
¿ Conseguiremos que el deporte sea un medio 
de integración?, o ¿será una finalidad educa­
tiva en la escuela?, o bien ¿es la actividad fí­
sica un instrumento más de integración en la 
escuela? Los problemas de la escuela y la in­
tegración en el deporte son excesivamente 
complejos. La sensibilidad de los adultos, ad­
ministración, padres, escuela, etc., no está en 
el umbral deseado, pero sin embargo nos po­
demos felicitar pues el avance en este sentIdo 
no es pequeño. Los paralímpicos son una óp­
tima muestra de ello e intentan ser un medIO 
más de engrandecimiento social, pero no, in-
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sistimos, no de integración social. "Los para­
limpicos son un nuevo fenómeno sociaf'. 
La integración y la nonnalización social son 
más costosas y más difíciles de obtener; los 
medios más complejos y el esfuerzo por parte 
de todas las personas mayor. Los mecanis­
mos de integración y nonnalización en el de­
porte y la actividad física son muy reducidos 
porque en cierta medida las personas educa­
doras y sensibilizadas en estos conceptos son 
una minoría y son los profesionales, los vo­
luntarios o los familiares quienes con su 
tiempo dedicado a la enseñanza o al entrena­
miento de la actividad física de las personas 

con hándicap contribuyen a modificar deter­
minados tipos de conducta. Sin embar~o, 
bien sabemos que independiente de su meri­
to, ello no es suficiente y para que los para­
lím'picos transfieran su buen hacer será nece­
sano que después de la Paralimpiada de 
Barcelona, las diferentes administraciones, 
local, autonómica, central, así como las insti­
tuciones privadas contribuyan a su positiva 
evolución no paralizándola exclusivamente 
con el evento y ayudando y promocionando 
este tipo de deporte. Así lo esperamos ... 

Javier Hemández V ázquez 



Dossier: Sensación y 
Percepción 

Presentación 
El dossier monográfico que presentamos sobre Sensación y Percepción es el exponente de una ac­
tividad de investigación básica que se ha venido realizando en el INEFC de Barcelona. Lo hemos 
denominado "Sensación y Percepción" porque el tipo de fenómenos que se tratan se enmarcan en 
estos dos grandes ámbitos científicos, uno biológico y otro psicológico. 
Los tres primeros trabajos -Josep Roca, Javier Hemández y Manuel de Gracia- son de carácter te­
órico y metodológico y forman el primer bloque. El segundo bloque -con trabajos de Daniel y 
Adrián Pérez y Josep Nadal- trata de fenómenos sensoriales complejos. El tercero -con trabajos 
de Sergi Santigosa, José María Olave y Josep Cabedo y Lidia Sala- trata de temas perceptivos. 
Centrándonos en el primer bloque temático, mi trabajo presenta un análisis de usos y teorías sobre 
el concepto de Percepción. En él se muestran los múltiples usos del concepto de percepción y tam­
bién la existencia de teorías psicológicas diferenciadas con el objetivo de dar a conocer el estado 
de la cuestión respecto de un concepto que interesa a entrenadores y educadores. El trabajo de Ja­
vier Hemández trata de un tema fundamental de la actividad física, como es el equilibrio, y justifi­
ca el análisis diferenciado que se puede realizar si se quiere llevar a cabo una descripción completa 
de aquella acción o actividad a la par que presenta una aproximación aplicada e integradora de co­
nocimientos. Quiero destacar el interés de la perspectiva desde la que se defiende que el equilibrio 
es una acción que admite un análisis físico, biológico y psicológico: en este sentido se pone de ma­
nifiesto que la sensación y la percepción son dos aspectos fundamentales pero que no agotan la 
globalidad del fenómeno del equilibrio. El trabajo de Manuel de Gracia merece un comentario 
aparte. Primero porque es de carácter metodológico y, segundo, porque responde a una línea de in­
vestigación que viene de lejos. En efecto, presenta un programa informático que permite una in­
vestigación sistemática en fenómenos sensoriales y perceptivos y en múltiples factores o variables 
a cada nivel. Los trabajos de Daniel y Adrián 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 programación 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 ámbito histórico, que inicialmente los aparatos para la medida y 
cuantificación de fenómenos sensoriales y perceptivos eran preprogramados y rígidos: tal es el 
caso de los aparatos para el estudio del Tiempo de Reacción. Esto hacía que las posibilidades de 
investigación fuesen limitadas; no sólo porque no permitían manipular factores de carácter históri­
co -fundamentales en el percibir- sino también porque no permitían hacer composiciones de estí­
mulos a discreción, cosa que sí 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 fenómeno muy interesante que comporta la comprensión de la reactividad 
humana y en concreto del Tiempo de Reacción en una situación de condicionalidad posicional de 
los estímulos en el tiempo. Normalmente suele centrarse en las variables intensidad, simultanei­
dad, área, etc. Describir fenómenos sensoriales más complejos observando los efectos de factores 
situacionales es por sí mismo un acontecimiento que hasta hace poco no estaba a nuestro alcance. 
El trabajo de Daniel y Adrián Pérez surgió de una conversación con el profesor Emilio Alonso. in­
formaba sobre la fatiga en sus jugadores cuando competían contra equipos que utilizaban una ves­
timenta de colores muy vivos. Quisimos probar los posibles efectos de la presentación de colores a 
dos intensidades en el laboratorio. Más allá de los resultados, constatamos el hecho de que el pro­
grama de investigación permite realizar simulaciones para estudiar aspectos relacionados con el 
color, la intensidad, el contraste, la visión periférica y otros aspectos de la sensibilidad humana, 
potencialmente aplicables al deporte de competición. 
En el tercer y último bloque se presentan tres trabajos más de campo. Sergi Santigosa ha venido 
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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 período entre la voz de "listos" y el disparo de la 
pistola. La regularidad es una variable psicológica que permite la anticipación perceptiva; así, la 
regularidad de los jueces es una variable que facilita y explica la mejora del Tiempo de Reacción 
de los atletas respecto del Tiempo de Reacción que se obtiene en laboratorio, donde siempre se tra­
baja con intervalos irregulares. Saber de éste y otros factores que alteran la velocidad de reacción 
ayuda a encontrar explicaciones naturales a las diferencias individuales y, también, a entrenar a los 
atletas. 
El trabajo de José Mª Olave es un estudio pionero para llegar a estandarizar un test sobre percep­
ción 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 fácil en cualquier instalación deporti­
va. Es sorprendente la cantidad de personas que no efectúan juicios perceptivos adecuados sobre la 
velocidad y la trayectoria de los objetos: un test así, bien afinado, podría formar parte de una bate­
ría de tests perceptivo-motrices y podría ayudar a conocer y determinar con precisión, para comen­
zar, el nivel de la población y las diferencias individuales. 
El último trabajo, de Lidia Sala y Josep Cabedo, es una investigación que quiere observar los efec­
tos del Jet Lag sobre el rendimiento humano, en concreto sobre variables como el Tiempo de Re­
acción y la concentración. 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 visión desdramatizada de la priva­
ción de sueño que creemos generalizables a otras dimensiones del rendimiento perceptivo y mo­
triz. 
Quiero resaltar, fmalmente, que los trabajos de los dos últimos bloques han sido realizados por 
alumnos del INEFC de Barcelona, la mayor parte de ellos ya presentados en las Jornadas de la 
Asociación Catalana de Psicología del Deporte del año 1990. Este es un aspecto a valorar especial­
mente ya que significa un resultado tangible de la incorporación de los alUDIDOS de segundo ciclo y 
posgraduados en las labores de investigación de nuestro Instituto. 

Josep Roca i Balasch 
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PERCEPCION: , 
USOS Y TEORIAS 

Josep Roca i Balasch, 
Profesor de Psicología, INEFC-Barcelona. 

Resumen 

El objetivo de este trabajo es procurar 
una orientación sobre el concepto de 
Percepción, partiendo del análisis de 
los usos e interpretaciones más comu­
nes sobre este término. Se pone espe­
cial énfasis en el carácter convencio­
nal arbitrario del lenguaje ordinario y 
en cómo este lenguaje comporta nota­
bles confusiones al buscar una aproxi­
mación psicológica. 
Se propone la limitación del uso del 
concepto de Percepción para describir 
la adaptación psicofísica que incluiría 
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: Percepción, lengua­
je ordinario y científico. 

Introducción 

Tanto en el lenguaje ordinario como 

en el científico y técnico, el concepto 
de Percepción 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
tuación determinada la que acaba 
concretando el sentido de una pala­
bra. Tanto es así que, a menudo, utili­
zando incluso una palabra incorrecta­
mente, la gente se entiende. 
En el lenguaje científico y técnico, en 
cambio, que una palabra tenga más de 
un sentido y que éste sea totalmente 
dependiente del momento y de las cir­
cunstancias de uso, es un inconvenien­
te. La característica fundamental del 
quehacer científico es su pretensión de 
construir un lenguaje tan unívoco 
como sea posible: es decir, pretende 
construir representaciones lo máximo 
de universales y fiables sobre los fenó­
menos que pretende describir. Que una 
palabra tenga diferentes sentidos o que 
éstos dependan de circunstancias total­
mente particulares es, evidentemente, 
un inconveniente insalvable. 

Además, ocurre que hay un flujo conti­
nuo de intercambio entre el lenguaje 
ordinario y el científico, de tal manera 
que fácilmente se producen interferen­
cias. Máxime 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. Sólo como ejemplo sirva el caso 
de la expresión "visión periférica", re­
lacionada con el tema de la percepción 
y utilizada en el mundo del entrena­
miento deportivo. "Visión periférica" 
refiere, primaria u originariamente, el 
hecho de que los estímulos se proyec­
ten en las zonas laterales de la retina; 
hay un interés y existen investigacio­
nes que se han centrado en la diferente 
composición 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 reacción, 
etc. Ahora bien, el tema que nos inte­
resa es que aquella expresión se utiliza 
en un sentido muy diverso cuando se 
dice que se ha de tener una buena vi-
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sión periférica como sinónimo de estar 
alerta o atento a la jugada o, aún más, 
como sinónimo de disponer de una 
buena aptitud táctica en los deportes 
colectivos. Un cambio de sentido tan 
brutal como éste, aunque comprensible 
por algunas relaciones o equivalencias 
semánticas, no deja de provocar fuer­
tes problemas al psicólogo que, por 
ejemplo, quiere entender qué es la tác­
tica y tiene que hablar con un entrena­
dor que, por la propia experiencia y 
circunstancias específicas del universo 
de su deporte, ha tenido a bien utilizar 
esta expresión y además 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 cómo, pre­
sumiblemente, se han dado otros mu­
chos cambios de sentido ya instalados 
y aceptados en nuestro lenguaje ordi­
nario y científico. 
Es sabido que la construcción 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 límites. El análisis etimo­
lógico pretende buscar una lógica 
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 
expresión. Se impone entonces un 
análisis sociolingüístico. 
En gran parte, el problema de cualquier 
científico radica en intentar aclararse 
en el uso de las palabras en el lenguaje 
ordinario y ver cómo se corresponden 
con la teoría dentro de la cual trabaja. 
De hecho, esta es una tarea fundamen­
tal a la hora de presentar una teoría: los 
términos y expresiones de uso unívoco 
que configuran una teoría han de obser­
var correspondencia con expresiones y 
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palabras del lenguaje ordinario que no 
tienen por qué seguir la lógica de las 
expresiones de una teoría. 
En este sentido, cuando el psicólogo 
pretende explicar lo que puede ser la 
percepción y cómo los conocimientos 
que se tienen pueden ser útiles a un 
entrenador o educador, se encuentra 
con que ha de realizar este trabajo de 
aclaración lingüística. Pues bien, este 
artículo es, en realidad, un trabajo de 
aclaración lingüística. 
No podemos, por ello, dejar de decir 
que dentro de la psicología y otras 
ciencias que se ocupan de la percep­
ción hay diferentes teorías; esto, obvia­
mente, complica las cosas. Sin embar­
go, no debe preocupamos. A nadie se 
le escapa que dedicarse a la ciencia es 
dedicarse, primariamente, a las pala­
bras y a las teorías profesionalmente. 
Son aquellos diferentes usos y teorías 
los que configuran la situación concep­
tual que queremos describir, tanto para 
señalar el alcance y la magnitud de las 
dificultades a las que se ha de hacer 
frente como para llegar a proponer una 
interpretación unívoca para aquel con­
cepto de percepción, dentro de un marco 
teórico de carácter naturalista. Realiza­
mos esta descripción con la esperanza 
de contribuir a un conocimiento no sólo 
del hablar que tiene relación con el con­
cepto de percepción, sino también del 
trabajo psicológico que puede facilitar 
un entendimiento científico más fructí­
fero entre los psicólogos, los educadores 
físicos y los entrenadores. 

Percepción: etimología, 
definición y sinónimos en el 
lenguaje ordinario 

Etimológicamente, según 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 "apercepción" que 
tiene la misma raíz etimológica y que 
se define como: "preparar, avisar, ad­
vertir, caer en la cuenta". 
A continuación presentamos dos defi­
niciones y sinónimos extraídos de 
diccionarios. 
Casares (1959). Percepción: "acción y 
efecto de percibir./Sensación corres­
pondiente a la impresión material de 
los sentidos". 
Fabra (1981). Percepció: "acció de 
percebre, la facultat de percebre la 
cosa percebuda". 
En Casares, obra citada, del término 
"percepción" se remite al término 
"sensibilidad" y éste tiene los siguien­
tes sinónimos presentados en tres gru­
pos: 

• "Perceptibilidad, perceptividad, intui­
ción, agudeza. hiperestesia, sentido." 

• "Conocimiento, sensación, impre­
sión, percepción, imagen, represen­
tación, excitación." 

• "Sentir, experimentar, percibir, notar, 
apreciar, advertir, observar, padecer, 
sufrir, entrar en, impresionarse." 

Hay diferentes aspectos a comentar 
de estas definiciones y sinónimos. El 
primero es que se utiliza Percepción y 
Sensación o Percibir y Sentir como si­
nónimos; esto que en el lenguaje ordi­
nario no representa ningún problema, 
sí lo es en el lenguaje científico: no es 
lo mismo describir la reactividad de 
los sentidos -la sensibilidad- que la 
percepción que incorpora la sensibili­
dad en un universo comportamental 
diferenciado, aunque sólo sea por el 
hecho de que no existe percepción sin 



historia individual. Es decir, la sensi­
bilidad nos viene impuesta filogenéti­
camente mientras que la percepción 
se construye en la vida de cada orga­
nismo. Más adelante volveremos 
sobre esta definición. 
Otro aspecto, más lingüístico y tal 
vez por ello más básico, es que perci­
bir proviene de coger, captar o apode­
rarse de alguna cosa; siendo así se in­
duce un esquema conceptual según el 
cual ha de existir un sujeto que realice 
aquellas acciones, y más aún: en 
algún lugar se ha de poner lo que se 
coge. Así, el lenguaje ordinario que 
reflejan los diccionarios induce a que 
unas teorías científicas puedan pare­
cer más próximas o válidas para el 
lego. Este es un tema fundamental de 
la ciencia psicológica que he tratado 
en otro lugar (Roca, 1991) Y que aquí 
sólo dejamos apuntado. 
Otro aspecto es el referente al hecho 
de que en la defmición de percepción, 
el percibir y la cosa percibida son uti­
lizados como sinónimos. 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 
científicamente explicado como 
"tener una cosa percibida". Existen 
muchas preguntas derivadas que pro­
vocan confusión, alguna ya apuntada 
anteriormente: ¿existe un almacena­
miento de percepciones? ¿Es como el 
de un ordenador? Percibir y percep­
ción ¿son dos cosas diferentes?: la 
lista sería larga y no es preciso decir 
que los psicólogos hemos de ir ha­
ciéndoles frente sin desfallecer aun­
que los problemas no sean sólo 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 útil 
en el lenguaje ordinario, incide muy 
negativamente en la psicología 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 situación 
en el interior del sujeto. 
Hay otros usos equívocos y generado­
res de confusión en las defmiciones y 
sinónimos que hemos citado. No se­
guiremos con ellos. Sólo quería 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 características fundamen­
tales del concepto de percepción es la 
de no ofrecer -como tal concepto­
ninguna diferenciación respecto de 
qué se apodera o se coge; es decir, se 
utiliza la palabra percepción como si­
nónimo de captación pero sin especi­
ficar qué es lo que se capta. 
Si partimos de que la conducta psico­
lógica se entiende como una conduc­
ta que significa adaptación al univer­
so físico-químico, biológico y social 
que constituye el medio individual, 
se observa que existen usos de este 
concepto para cada una de aquellas 
fmalidades adaptativas. Esto es así en 
el lenguaje ordinario pero también lo 
es en el lenguaje actual de la psicolo­
gía: de hecho, el lenguaje psicológi­
co -como en tantas otras situacio­
nes- ha seguido con total fidelidad al 
lenguaje ordinario sin poderse desli­
gar y construir una terminología uní-

voca, como sería deseable. Los tex­
tos que muestran el uso del concepto 
de percepción, que citaremos a conti­
nuación, en relación a tres finalida­
des adaptativas nítidamente diferen­
ciadas, han sido extraídos del 
lenguaje científico y técnico. 

Percepción biológica 
Una de las primeras acepciones del 
concepto de percepción 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 situación es un 
fenómeno de condicionamiento típico 
que implica una alteración biológica, 
normalmente referida en términos 
emocionales. La defmición de Mar­
tens ( 1977) entra de lleno en este 
apartado: 
"El estado de ansiedad ante la compe­
tición se defme como la tendencia a 
percibir situaciones competItIvas 
como amenazantes y a responder con 
sentimientos de aprensión o tensión" 
(pág. 23). 
El condicionamiento clásico o paulo­
viano ha demostrado con claridad 
cómo los organismos pueden respon­
der condicionadamente y con atrac­
ción o aversión a estímulos inicial­
mente neutros en función de sus 
emparejamientos con otros estímulos 
incondicionados placenteros o aversi­
vos. En este sentido, cuando se dice 
que se percibe una situación "como 
amenazante" se está describiendo la 
existencia de un condicionamiento 
aversivo en un individuo particular. 
Llamar percepción a este reaccionar 
condicionado no contradice el len­
guaje ordinario pero sí lo hace res­
pecto del lenguaje científico psicoló­
gico. Sólo hay que pensar en el hecho 
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elemental de que percibir "el peligro" 
no puede explicarse igual que percibir 
"el movimiento", lo que incluiríamos 
en el apartado siguiente. 

Percepción física 
Otra acepción del concepto de per­
cepción va unida a la orientación res­
pecto del comportamiento físico de 
los objetos y del propio cuerpo en el 
espacio y en el tiempo. 
"El aspecto cualitativo de la percep­
ción del jugador se inicia con la per­
cepción de las constelaciones espacia­
les y con la percepción de los 
movimientos de la pelota y de los ju­
gadores. La percepción de la situación 
dinámica y espacial de las distancias, 
de los errores y de las velocidades de 
los objetos entra en estrecha relación 
con las situaciones cinestésicas del ju­
gador" (Mahlo, 1981, pág. 45). 
Esta es sólo una descripción -pero 
bastante sugerente- de un universo 
adaptativo diferenciado del anterior y 
del que vamos a ver a continuación. 

Percepción social 
Una de las acepciones más relevantes 
del concepto de percepción es la que 
hace referencia a la valoración que un 
individuo hace de una determinada si­
tuación social y de su papel o posibi­
lidades en ella. 
La Psicología social ha enfatizado con­
ceptos tales como "atribución", "repre­
sentación", "autoconcepto", "autoima­
gen", "autoestima", "autoeficacia" y 
tantos otros que vienen a poner de ma­
nifiesto aquella valoración o captación 
que cada sujeto realiza en una situa­
ción de interacción social. Sólo refi­
riéndonos al ya clásico concepto de 
atribución de Heider, Munné (1989) 
afirma: "La teoría de la atribución se 
refiere a la percepción de la causalidad 
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de la conducta social. Se basa en el 
análisis ingenuo de la acción. El hom­
bre atribuye lo que ocurre en su am­
biente a unos factores causantes deter-

. minados y esta explicación 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 predicción y 
control." (pág. 193). 
A ningún entrenador o educador se le 
escapa este significado de la percep­
ción social y su utilidad para poder 
explicitar el hecho de que el rendi­
miento en la actividad física y depor­
tiva depende de las atribuciones que 
cada sujeto realiza y, en general, de 
todo tipo de valoraciones de la situa­
ción y de sus posibilidades en ella. 
Esta es una muestra: 
"Tomar consciencia de sí mismo se 
defme como la percepción y com­
prensión de los estados y de las accio­
nes del atleta en relación directa con 
las exigencias del ambiente" (Epuran, 
1988, pág. 6). Como decíamos, este 
uso del concepto de percepción como 
toma de consciencia es de una gran 
relevancia en el entrenamiento y en el 
rendimiento deportivo; tanto es así 
que muy a menudo es este el sentido 
que sobresale y que mayoritariamente 
se refiere si se pide una definición de 
percepción. 
No es necesario decir que estos tres 
usos del concepto de Percepción son 
legítimos. No obstante, creo que sería 
mucho más útil, por ser menos ambi­
guo, el uso del concepto percepción 
para referir sólo la adaptación o ajuste 
físico. Es decir, utilizar el concepto de 
Percepción para describir la orienta­
ción psicológica respecto del compor­
tamiento físico 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 podría englobar todo el universo 
del comportamiento motor, enfatizan­
do el término conducta perceptivo­
motriz. 
Otra alternativa consistiría en hablar 
de Psicofisica o de Comportamiento 
Psicofisico, a pesar de las connotacio­
nes que esta palabra tiene respecto de 
la psicofísica clásica que fue y es una 
práctica experimental muy unida a 
determinados supuestos teóricos con 
los que no coincidimos. Salvando 
pues las connotaciones y diferencias, 
el concepto Psicofísica podría ser una 
buena descripción de lo que se ha 
querido definir tradicionalmente 
como Percepción sensorial o Percep­
ción física. 
Este es un tema que interesa funda­
mentalmente a los psicólogos pero, es 
evidente, interesa también a todos los 
científicos y técnicos centrados en el 
comportamiento humano. Por lo 
menos, para estar alerta respecto a las 
ambigüedades que subsisten. 

Percepción: "La mente que 
coge o se apodera de cosas" 

A la ambigüedad sobre las diferentes fi­
nalidades adaptativas respecto de las 
cuales se puede aplicar indistinlamente 
el concepto de Percepción, hay que 
añadir una ambigüedad que se da en 
otro orden: en el de la teorización sobre 
qué es y en qué consiste el percibir. 
La defmición de percibir como 
"coger" o "apoderarse" de alguna cosa 
por parte de la mente es la más básica 
y la más extendida. Todo el mundo 
acepta fácilmente esta interpretación 
según 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 Percepción, to­
mando este símil, es la primera instan­
cia o facultad psicológica. De hecho, 
esta manera aceptada y extendida de 
entender la percepción no ha variado 
demasiado respecto de las primeras 
formulaciones empiristas en las que se 
suponía que las impresiones sensoria­
les llegaban a la mente en forma de 
sensaciones y que las percepciones 
eran elaboraciones primarias fruto del 
mecanismo de asociación. 
Esta manera de pensar ha comportado 
muchos problemas a los psicólogos 
ya que han tenido que preocuparse 
buscando en qué lugar estaba aquella 
facultad y dónde operaba, en la 
mente, este tratamiento primario de 
los datos sensoriales. Evidentemente 
se ha supuesto que se encontraba, sin 
poder decir cómo y de qué manera, en 
el cerebro: de hecho, gran parte de la 
historia de la psicología 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 ningún 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 
conclusión 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 la mente como si fuese una 
cosa. El resultado de este trabajo in­
gente se resume en dos líneas de in­
terpretación; o bien se reduce el com­
portamiento psicológico de percibir a 

un fenómeno meramente biológico y 
se afirma textualmente que percibir es 
un comportamiento neurofisiológico, 
o bien se habla de la mente como una 
realidad fantasmagórica que opera en 
el interior de las personas; en este 
caso, como en el anterior, el cerebro 
aparece como el órgano que ejecuta la 
percepción y -normalmente- con un 
modelo o símil mecanicista. 

Definiciones reduccionistas de Per­
cepción 
La primera muestra de reduccionismo 
es la que entiende la percepción como 
una reacción orgánica más. No se 
hace ninguna referencia al hecho in­
cuestionable de que cuando hablamos 
de percepción estamos describiendo 
algo relacionado con el aprendizaje o, 
simplemente, con la experiencia de 
cada individuo particular: 
"La percepción es un proceso exclusi­
vamente neurofIsiológico de diferen­
ciación y distinción de los estímulos 
esencialmente ópticos, que provienen 
de los objetos, con la ayuda de los ór­
ganos de los sentidos (analizadores) 
que incluyen: un receptor, nervios 
centrípetos y regiones cerebrales es­
pecializadas" (Mahlo, 1981, pág. 41). 
No volveremos sobre esta defInición 
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 formulación que reconoce el hecho 
de la historia individual como algo 
constitutivo de la percepción se encuen­
tra en la defInición que sigue. No obs­
tante, hay una doble reducción: se dice 
que percibir se reduce al funcionalismo 
orgánico y se entiende este funcionalis­
mo como un sistema de conmutación 
propio de una máquina sin vida: 

"Según la moderna doctrina, la ima­
gen no es mirada, sino procesada. 
Ciertos mecanismos específIcos del 
sistema visual, denominados detecto­
res, se supone que inician mensajes 
neurales en respuesta a ciertas carac­
terísticas igualmente específIcas de la 
imagen. La información sobre estas 
características es entonces transmiti­
da a ulteriores estancias del cerebro. 
En estancias superiores es comparada 
y combinada con la información pre­
viamente almacenada mediante una 
serie de procesos que eventualmente 
dan lugar a la experiencia percepti­
va ... " (Neis ser, 1981, pág. 36). 
Autores como Whitting (1979), más 
próximos al ámbito de la actividad físi­
ca y el deporte, tienen un discurso equi­
valente a uno de los considerados fun­
dadores de la corriente cognoscitivo­
cibernética de gran auge actualmente. 
Sin duda que tratar de las teorías 
sobre la percepción es ya práctica­
mente sólo una cuestión psicológica. 
No lo es tanto en la medida en que 
todo el mundo tiene teorías sobre lo 
psíquico y en la medida en que hay 
teorías compartidas de manera acríti­
ca. En este sentido, entiendo que una 
teoría psicológica y las luchas teóri­
cas de los psicólogos interesan, nue­
vamente, a todos los que se mueven 
en el ámbito 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 Percepción 
surge de tomar el criterio de compor­
tamiento como criterio de organiza­
ción de toda la naturaleza, incluida la 
naturaleza humana. 
Este criterio comporta entender que 
la mente es un tipo de comportamien­
to que significa la adaptación ontoge-
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nética de los organismos a los com­
portamientos biológico, físico-quÚlli­
co y social que presiden su existencia. 
Que se pueda hablar en ténninos de 
"facultades" o "cosas percibidas" o de 
"percepciones pasadas" no implica 
que psicológicamente se tenga que 
buscar entidades generadoras, impre­
soras o almacenadoras dentro de la 
cabeza. Son maneras de hablar que no 
obligan al científico a justificarlas; se 
justifican por el uso y por la compren­
sión de la gente pero por nada más. 
Esto puede entenderse fácilmente con 
un ejemplo prosaico pero no insufi­
ciente: cuando digo que tengo una pa­
labra "en la punta de la lengua"no 
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MODELOS CONCEPTUALES 
EN EL COMPORTAMIENTO 
DEL EQUILIBRIO HUMANO. 

PRAXIS MOTRIZ 
Javier Hernández Vázquez, 
Profesor de Educación Física Especial, INEFC-Barcelona. 

Resumen 

El ser humano necesita cotidianamen­
te para desplazarse por sus propios 
medios y sin ayudas externas, encon­
trar su cuerpo en una situación en el 
espacio que conocemos como bipe­
destación. Esta situación la denomi­
namos comportamiento motriz del 
equilibrio, y puede ser sin desplaza­
miento o en traslación (lineal y rota­
ción). 
Para que se produzca este comporta­
miento motriz son necesarias diferen­
tes formas de conducta, entre otras 
consideramos la conducta biomecáni­
ca, la conducta biológica y la conduc­
ta psicológica. 
Defmimos la conducta biomecánica 
del comportamiento motriz del equili­
brio, no como un equilibrio en el senti­
do físico del término, sino como aque­
lla estabilidad que tiene el sujeto 
cuando mantiene una postura determi­
nada y aproximadamente estable. Su 

centro de gravedad está sobre la base 
de sustentación, la línea de gravedad 
generalmente pasa ligeramente por de­
trás o por delante de la cavidad cotiloi­
dea, así como por unos elementos es­
queléticos teóricamente determinados, 
que no son constantes, sino predomi­
nantes, y son las acciones musculares 
y ligamentosas las que ejecutan que la 
línea de gravedad se desplace conti­
nuamente, realizando una serie de os­
cilaciones alrededor de una posición 
media del sujeto, esta posición repre­
senta la solución personal a su proble­
ma de estabilidad teniendo siempre 
presentes las leyes gravitacionales. 
Defmimos la conducta biológica 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 análisis, lo que cono­
cemos por una respuesta determinada 
que denominamos sensaciones multi­
modales, que permiten el comporta-

miento sensorreactivo del equilibrio 
humano. Asimismo, defmimos la con­
ducta psicológica del equilibrio mo­
triz como el comportamiento percep­
tivo motriz que aparece ante una 
estimulación y esta respuesta motriz 
se manifiesta y caracteriza por la anti­
cipación, la orientación y adaptación 
en el espacio ante una estimulación 
variable (configuración). 
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 teórico 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 básicas, puesto que cualquiera de 
los métodos de valoración que se utili­
zan tanto en la conducta biológica 
como en la conducta biomecánica o en 
la conducta psicológica solucionarán 
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parcialmente al educador o entrenador 
de la motricidad los mecanismos nece­
sarios para su aplicación y puesta en 
práctica. Por otra parte, describe una 
estructura teórica o modelos sobre una 
realidad que es bastante compleja y que 
difícilmente se puede simplificar salvo 
que no sea en aspectos puntuales. 
Sin embargo, la segunda parte analiza 
un modelo de aplicación mediante la 
combinación de parámetros, que por 
metodología del estudio y también por 
simplificación van eliminándose unos 
y eligiéndose otros comportamientos 
motrices de equilibrio, que clasifica­
mos según el criterio de priorización de 
equilibrios humanos (criterio basado en 
su mayor parte y fundamentalmente en 
la utilización y generalización). Defmi­
mos el modelo de aplicación del equili­
brio como el comportamiento motriz 
en bipedestación tónico y cinético, más 
generalizable y utilizado, que combina 
los parámetros (órganos de los sentidos 
y movimiento), priorizando la visión, 
propiocepción, función vestibular, y 
dando como resultado unas respuestas 
motrices que denominamos fundamen­
tales para dimensionar las diferentes 
posibilidades del equilibrio. A conti­
nuación describimos cada uno de estos 
modelos, biomecánico, biológico, psi­
cológico y de aplicación. 

Palabras clave: Equilibrio, postura, 
sensibilidad, percepción. 

Conducta biomecánica del 
comportamiento motriz del 
equilibrio 

Todo estado de equilibrio en el ser 
humano es una actividad extremada­
mente compleja, basta mirar a un niño 
pequeño 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, págs. 35-47). 
El comportamiento del equilibrio es 
una actividad motriz muy antigua, los 
descubrimientos de los antropólogos 
indican que el ser humano realizó una 
gran evolución para llegar a la bipe­
destación (Simons, 1972, págs. 10-28). 
Desde la perspectiva mecánica y según 
aspectos cinéticos, consideramos que 
el ser humano desplaza su cuerpo 
desde un punto a otro. Su cuerpo será 
asimilado a una masa -el centro de 
gravedad- sometido a traslaciones que 
imprimen los músculos inferiores y 
que sufre la acción de la gravedad, de 
la inercia y de la aceleración. 
"El comportamiento del equilibrio se 
aborda en biomecánica a partir de 
componentes esqueléticos y muscula­
res. El modelo mecánico a seguir para 
su descripción es semejante a despla­
zar una masa sobre unos rodillos o 
sobre ruedas, y este modelo es el más 
económico. Siguiendo este criterio de 
economía, debemos disminuir el nú­
mero de ruedas y hacer coincidir el 
centro de gravedad con el centro de las 
ruedas, si reemplazamos la masa teóri­
ca por el cuerpo humano. El centro <;le 
gravedad de la rueda es el centro de 
gravedad del cuerpo humano y los ra­
dios de la rueda representan esquemá­
ticamente los músculos inferiores. 
Reduciendo el número de radios a la 
posible trayectoria del músculo, tene­
mos entonces una aproximación 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 única. 
En el modelo expresado de rueda de 
radios, se colocan los eslabones cor­
porales de longitud constante igual a 
la longitud total de los músculos infe­
riores. Estos músculos rectilíneos son 
paralelos y se sitúan verticalmente en 
las articulaciones de la cadera e im­
primen un desplazamiento teórico 
vertical y horizontal. Son varios los 
factores biomecánicos que no sólo ga­
rantizan la estabilidad de la unidad lo­
comotora, sino que permiten el sin­
cronismo de movilidad/estabilidad, 
entre estos están: la rotación de la pel­
vis alrededor del eje vertical, bascula­
ción de la pelvis en el lado sin carga, 
flexión 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 bipedestación o en la marcha 
en bipedestación, divididas normal­
mente para su descripción didáctica 
en contacto del talón con el suelo, pie 
plano contra el suelo, despegue de 
talón, despegue de los dedos del pie, 
avance del miembro inferior oscilan­
te, extensión total de la rodilla" 
(Plas, Viel, Blanc, 1984, págs. 4-7). 
El comportamiento del equilibrio sufre 
modificaciones en función de una serie 
de factores : calzado, terreno, carga, ac­
tividad de la persona considerada; 
desde una perspectiva mecánica, facto­
res como: leyes gravitacionales, centro 
de gravedad, base de sustentación, 
fuerza centrífuga y centrípeta, etc. 
Cada uno de estos factores influye en 
mayor o menor medida en el equilibrio 
de la bipedestación. 
Fijar las condiciones puramente mecá­
nicas del equilibrio es trabajo del bio­
mecánico: esta descripción de la posi­
ción del equilibrio vertical, simétrica o 

no, demostrará qué juego de muelles y 
de palancas interviene para obtener el 
equilibrio; bajo qué diferentes formas 
se podrá conseguir o conservar. Sin 
duda, este estudio puramente mecáni­
co es importante, pero no agota todo el 
tema; queda por demostrar cómo todo 
este mecanismo es puesto en marcha 
por la inervación motora, con vista 
precisamente del equilibrio mecánico 
a obtener o conservar. 
A continuación planteamos los otros 
dos modelos de conceptual izar el 
comportamiento del equilibrio en el 
ser humano. El primero de ellos es el 
modelo biológico y posteriormente 
describiremos el psicológico. 

Conducta biológica del 
comportamiento motriz del 
equilibrio. Sensaciones 

Para que esta inervación, que conduce 
al equilibrio o lo mantiene, se realice, 
es necesario un orden que, evidente­
mente, no es mecánico. Algo activo 
interviene que pone las diversas partes 
del cuerpo en las condiciones requeri­
das para que en oposición a las fuerzas 
exteriores de la gravedad se establezca 
y se conserve cierto estado de equili­
brio. Pero si esta acción 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 información 
de la primera infancia, sordera y ce­
guera generalmente, motivan retrasos 
en el desarrollo psíquico del sujeto. 
Ahora bien, ¿cómo se producen estas 
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sensaciones? Un análisis de la evolu­
ción de los órganos de los sentidos 
demuestra cómo en un largo proceso 
histórico fueron constituyéndose ór­
ganos receptivos especiales que iban 
especializándose en el reflejo de cier­
tos tipos y formas de movimiento de 
la materia; los receptores cutáneos re­
flejando las influencias mecánicas, las 
auditivas, las vibraciones sonoras, las 
visuales determinadas por el diapasón 
de oscilaciones electromagnéticas." 
(Luria, 1978, págs. 18-30). 
En la evolución de los organismos su­
periores aparecen aparatos especiali­
zados de la recepción de distintos 
tipos de energía y de hecho tenemos 
no energías concretas de los propios 
órganos de los sentidos, sino órganos 
específicos que reaccionan objetiva­
mente a distintos tipos de energía. El 
hecho de que el actuar sobre el ojo o 
el oído estimula inadecuadamente a 
dichos órganos, surja o no una sensa­
ción específica (visual o auditiva), 
nos indica el alto grado de especiali­
zación de dichos aparatos receptores 
y de la incapacidad de reflejar los 
efectos para cuya recepción no están 
especializados. 
La alta especialización de los distin­
tos aparatos receptores tiene como 
base no ya las peculiaridades estruc­
turales de los receptores periféricos 
(órganos de los sentidos), sino tam­
bién la elevadísima especialización de 
las neuronas que integran los meca­
nismos centrales a los que llegan las 
señales perceptibles por los órganos 
periféricos de los sentidos. 
Es común dividir las sensaciones en 
tres tipos fundamentales: sensaciones 
interoceptivas, propioceptivas y extero­
ceptivas. A todas ellas las conocemos 
como conducta biológica. Las primeras 
agrupan las señales que llegan del 
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medio interno de nuestro organismo y 
aseguran la regulación de las necesida­
des elementales. Las segundas garanti­
zan la información necesaria sobre la 
situación del cuerpo en el espacio y la 
situación dei aparato motriz sustenta­
dor y, por último, el tercer grupo asegu­
ra la obtención de señales 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
tuación del cuerpo en el espacio y, 
sobre todo, la postura en el espacio 
del aparato motriz-sustentador. 
"Los receptores periféricos o profun­
dos se hallan en los músculos y super­
ficies articulares (tendones y ligamen­
tos). Las excitaciones que se producen 
reflejan cambios que se operan durante 
la distensión muscular y al modificarse 
la postura de las articulaciones son 
conducidas a la médula espinal. Den­
tro también de este grupo de sensacio­
nes están las que señalizan la posición 
del cuerpo en el espacio. Son recepto­
res periféricos que están situados en 
los canales semicirculares, utrículo y 
sáculo y en el líquido endolinfático". 
"El líquido endolinfático llena estos 
conductos y cambia su situación de­
pendiendo de la posición de la cabe­
za; se excitan las células sensoriales 
que se desplazan bajo el efecto de la 
corriente del mencionado líquido y de 
este modo señaliza los cambios de po­
sición de la cabeza en el espacio. A 
diferencia de la sensibilidad profunda, 
la función vestibular, que está estre­
chamente relacionada con la vista, 
participa, conjuntamente con ella, en 

el proceso de equilibración y orienta­
ción en el espacio" (Luria, 1978, 
págs. 18-30). 
El tercer y mayor grupo de sensaciones 
son las exteroceptivas. Nos ofrecen la 
información procedente del exterior y 
constituyen el grupo fundamental de 
sensaciones del medio ambiente (vista 
Y oído). 
El planteamiento hasta ahora es des­
criptivo y cualitativo en cuanto a los 
diversos tipos de sensaciones. Pero 
también tiene importancia la medición 
cuantitativa. Existen métodos para la 
medición de las sensaciones: el méto­
do de valoración subjetiva y el método 
de estimación objetiva de los indicios 
que señalan la presencia de la sensa­
ción. En "el método de valoración 
subjetiva" se somete al sujeto a la ac­
ción del estímulo correspondiente, en 
el órgano o aparato vestibular que re­
acciona a este tipo de energía. Se re­
quiere contestar cuando empieza a 
sentir la sensación correspondiente. 
Asimismo, el valor mínimo viene de­
terminado por la sensación que el suje­
to indica en su informe oral, a lo que 
se llama umbral inferior de la sensa­
ción. Por umbral superior de la sensa­
ción se entiende la máxima magnitud 
del estímulo más allá de la cual o bien 
no se estimula o adquiere de inicio 
uno nuevo, el reemplazo de hecho de 
una sensación diferente. 
Es característico de los umbrales infe­
riores de las sensaciones que no per­
manezcan constantes, sino que cam­
bien en función de factores, entre 
ellos podemos describir: habituación 
o adaptación al estímulo, posibilidad 
de postefectos, etc. 
Existe el método objetivo: mediante 
la valoración de los indicios que indi­
can el surgimiento de las sensaciones. 
Es conocido que todo estímulo gene-



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 excitación (nistagmus), la ten­
sión de los músculos cervicales (refle­
jo cervical), etc. Todos estos indicios 
aparecen cuando el estímulo llega al 
órgano reactivo del sujeto y despierta 
sensaciones. 
Cuando el estímulo que actúa sobre el 
sujeto es lo bastante débil no motiva 
sensación alguna, cuando la intensi­
dad del estímulo se eleva, traspasa los 
límites del umbral inferior y comien­
za a despertar sensaciones y aparecen 
las reacciones vasculares, electrofisio­
lógicas, musculares (reflejos postura­
les, reflejos de equilibración, etc.) y 
oculares (nistagmus) (Luria, 1978, 
págs. 18-30). 
En la conducta biológica del equili­
brio que nos encontramos existe una 
situación peculiar: la adaptación ves­
tibular o la habituación vestibular. La 
adaptación vestibular seproduce cuan­
do la permanencia del contacto entre 
el estímulo y el receptor sensorial es 
constante y es lo que conocemos 
como adaptación. "Siempre y cuando 
sea continua, la adaptación hace refe­
rencia al hecho de que la historia de 
contacto previo afecta a la reacción 
sensorial presente y lo hace como fac­
tor presente en ella en términos de 
efectos concretos sobre la conducta 
reactiva" (Roca, 1990, págs. 7-10). 
"Un ejemplo de adaptación vestibular 
a la inclinación de giro es la que se 
produce en algunas ocasiones en de­
terminados vuelos, cuando el avión se 
encuentra dentro de una nube e inicia 
un viraje y después de un espacio 
corto de tiempo el piloto cree que se 
encuentra en posición de vuelo nor-
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mal cuando todavía está inclinado" 
(Rosario, 1983, págs. 49-52). 
La habituación o adaptación 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 calóricas, estimulaciones 
rotatorias, estimulaciones acústicas. La 
habituación vestibular, más conocida 
como supresión vestibular, consiste en 
una progresiva disminución de la res­
puesta cuando el estímulo se repite va­
rias veces. La habituación del nistag­
mus producida por estimulación 
rotatoria que se adquiere después de 
25 estimulaciones, se expresa en una 
disminución de la velocidad, amplitud 

y frecuencia de componentes lentos y 
rápidos durante la aceleración prerro­
tatoria y en la desequilibración postro­
tatoria. 
"Las desviaciones a la velocidad o 
amplitud de los componentes nistág­
micos pueden ser reducidos al 30-
40% del valor original" (Brunas; Ma­
relly, 1985, págs. 148-160). 
En el ámbito de la conducta biológi­
ca, y concretamente, en el comporta­
miento del equilibrio, existen dos 
casos o subfunciones, el primer caso 
es la reacción sensorial y postural que 
defme las características de la estimu­
lación y el estado de los órganos que 
responden y reaccionan. El segundo 
caso es la interposición sensorial. 
Destaca su relación de ocurrencia de 
interacciones entre dimensiones de 
estimulación; generalmente se produ­
cen en determinadas modalidades 
sensoriales (mareos fisiológicos). 
Hemos descrito las formas elementa­
les, sensaciones, que serían el soporte 
de la conducta biológica y puntual­
mente del comportamiento perceptivo 
del equilibrio; resumimos, defmiendo 
la conducta biológica del equilibrio 
en el ser humano como un comporta­
miento sensorreactivo multimodal 
(aparato vestibular, propiocepción, 
visión, etc.) producido por situacio­
nes mecánicas y condicionadas por 
las leyes de la gravedad, que conver­
gen y se integran en determinadas 
áreas corticales (médula, núcleo ves­
tibular, cerebelo, tálamo, corteza ce­
rebral) y controlan los movimientos 
reflejos del tronco, del cuello, múscu­
los y miembros, y junto con los órga­
nos reactivos producen la sensación 
de equilibrio que es el soporte para la 
percepción del equilibrio. 
Una vez descrita la conducta biológi­
ca del comportamiento del equilibrio 
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humano, la tercera conducta a descri­
bir es la conducta psicológica. 

Conducta psicológica del 
comportamiento motriz del 
equilibrio 

Ahora bien, no todo se reduce a as­
pectos biomecánicos y a factores bio­
lógicos. Es importante describir cómo 
se realiza, mantiene y conserva el 
equilibrio. Desde un punto de vista 
psicológico, la percepción 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 espontánea 
de los elementos nerviosos o del orga­
nismo, esta última explicación es muy 
poco satisfactoria. 
"Tradicionalmente se entiende la per­
cepción como un producto de la 
mente o del cerebro, sin que se haya 
podido demostrar cómo y de qué ma­
nera se produce tal cosa" (Kantor, 
1980, págs. 3-16). Percibir, como re­
accionar, es un comportamiento, y 
toda reactividad sensorial es una 
forma de comportamiento; para des­
cribirla es necesario mencionar los di­
ferentes cambios físico-químicos y el 
funcionalismo de los órganos 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 función de aquella consis­
tencia se anticipa en el tiempo y en el 
modo o espacio a cualquier cambio 
de energía. Podemos en primera ins­
tancia describir constancias percepti­
vas en el tiempo y en el espacio, las 
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cuales son de gran interés para la 
comparación de las habilidades y des­
trezas motrices" (Roca, 1990, págs. 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 estimulación (primeros 
aprendizajes posturales). 
"Por otro lado, describimos unos tér­
minos de anticipación, respecto de 
consistencias cambiantes de forma 
continua, fenómenos como anticipa­
ción coincidente y otras percepciones, 
como orientarse y adaptarse en el es­
pacio, en definitiva el comportamien­
to perceptivo del equilibrio, llamado 
también configuración" (Roca, 1990, 
págs. 215-243). 
El equilibrio del cuerpo humano no se 
establece sólo físicamente; 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 
percepción la que realiza la orienta­
ción y adaptación del cuerpo (debido 
a la regularidad y consistencia de esti­
mular). 
Si descomponemos la marcha en sus 
diversos instantes y consideramos la 
posición del cuerpo en cada uno de 
ellos, veremos que, al pasar de una 
posición 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 biológico) provocan la rela­
ción compleja de variables tempora­
les y modales que se puedan dar, 
configuración (comportamiento psi-

cológico) que conocemos como per­
cepción del equilibrio. 
Comprendemos también que sea así 
pues moverse es desplazar el centro 
de gravedad, lo que llevaría a la caída 
si, previamente, las reacciones senso­
riales multimodales junto con los re­
flejos posturales y la percepción del 
equilibrio no llegarán a determinar la 
verticalidad correspondiente del cuer­
po. 
Por lo tanto, debemos admitir que "la 
verticalidad mecánica del cuerpo hu­
mano no es determinante", y sólo es 
posible que la verticalidad y la mar­
cha se realicen cuando se produzca 
una sensación y percepción del equi­
librio. A medida que el cuerpo se des­
plaza, se produce la reacción motriz y 
sensorial, así como la adaptación y 
orientación con los reajustes necesa­
rios para mantener la verticalidad. 
La persistencia de la percepción 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 
inervación motora que equilibra el 
cuerpo es una función vital y que 
actúa sobre la totalidad de los órga­
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 índices insustanciales y uni­
ficando estos indicios rectores pode­
mos establecer una hipótesis del 
movimiento a realizar y reconocemos 
el movimiento que adaptamos y mo­
dificamos en función 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 penniten, unifi­
cando los indicios fundamentales, la 
modificación, adaptación y orienta­
ción del cuerpo humano en el espacio. 
Estos indicios que permiten las dife­
rentes opciones de movimiento no tie­
nen que ser muy numerosos; más bien 
con pocos indicios se realizan los mo­
vimientos necesarios para mantener el 
equilibrio. Esta percepción íntegra del 
comportamiento del equilibrio surge 
como resultado de una compleja labor 
analítico-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 
adaptación y orientación del cuerpo 
en el espacio permaneciendo como 
constante las leyes de la gravedad. Es 
lo que conocemos o denominamos 
percepción del equilibrio. 
Podemos llegar a interpretar que la 
sensación y la percepción pueden con­
siderarse como una situación pasiva de 
la realidad o como una situación pasi­
va de información que llega al organis­
mo. Ante todo, el proceso de informa­
ción no es en modo alguno el resultado 
simple de la excitación de los órganos 
de los sentidos ni el nuevo acceso a la 
corterza cerebral de los estímulos que 
surgen en los aparatos periféricos per­
ceptores. En el proceso de la percep­
ción del equilibrio están siempre los 
componentes motores, el movimiento, 
la motricidad y los diferentes tipos de 
energía (visión, audición, etc.). El pro­
ceso perceptivo está relacionado con 
las pautas de la experiencia anterior 
(historia interactiva previa del sujeto). 
Así las presentaciones anteriormente 
formadas se relacionan y están presen-

tes en el comportamiento actual y son 
en cierta medida condicionables por 
éstas. También está relacionado con la 
influencia de los estados actuales, con 
las ideas de antaño y como reflejo de 
éstas, están presentes en una situación 
determinada de la percepción. Esta re­
lación también se hace extensiva a los 
indicios sustanciales realizando el aná­
lisis-síntesis tan necesario para las mo­
dificaciones constantes del equilibrio 
en el ser humano. Por último, esta rela­
ción se realiza en la síntesis 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 orgánica, sino que in­
cluye en su estructura el resultado de 
una labor mancomunada de varios ór­
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 percepción del 
objeto: visión, profundidad, altura, 
base de sustentación; ahora bien, no es 
la percepción del objeto lo más 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
ción y adaptación al mismo y, como 
base de esta percepción, la percepción 
del propio cuerpo. Sí podemos signifi­
car la importancia de esta perceptibili­
dad del movimiento y del objeto pues 
en cierta medida lo son también de la 
percepción del equilibrio. 
Sin embargo, es necesario tener en 
cuenta que la percepción del equili­
brio humano tiene diversas peculiari­
dades dentro de su carácter activo y 
complejo. 

La primera peculiaridad de la per­
cepción consiste en su "carácter acti­
vo mediatizado" (Luria, 1978, págs. 
57-67). Esta característica 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 sí una compleja acti­
vidad analítico-sintética, que incluye 
la creación de hipótesis sobre el obje­
to o el movimiento percibido y si el 
objeto o el movimiento percibido co­
rresponde a dicha hipótesis. 
La segunda pecuLiaridad de la percep­
ción (Luria, 1978, págs. 57-67) es su 
carácter objetivo y generalizado. El 
hombre no sólo 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 
traslación-rotación estático. 
Este carácter generalizado de la per­
cepción del equilibrio evoluciona con 
la edad y el desarrollo intelectual, ha­
ciéndose cada vez más nítido y refle­
jando el movimiento percibido cada 
vez más a fondo, con los rasgos que 
caracterizan el movimiento y los 
nexos y relaciones que se establecen. 
La tercera peculiaridad de la percep­
ción del equilibrio humano consiste 
en su permanencia y su fiabilidad 
(Luria, 1978, págs. 57-67). A través 
de la experiencia con un determinado 
movimiento tenemos una informa­
ción bastante exacta en cuanto a sus 
propiedades fundamentales (veloci­
dad, desplazamiento de partes del 
cuerpo, distribución de los diferentes 
pesos del cuerpo, etc.). Este conoci-
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miento anterior del movimiento se 
une a su percepción directa y la hace 
más constante o permanente e inserta 
además una cierta modificación a las 
singularidades que puede adquirir 
dicha percepción en condiciones cam­
biantes propias de todo tipo de com­
portamiento de equilibrio. 
Otra peculiaridad de la percepción 
humana radica en su movilidad y ma­
nejabilidad. La percepción humana se 
orienta y adapta a un fenómeno 
móvil; estas singularidades del hecho 
perceptivo dependen en alto grado del 
papel que en la actividad perceptiva 
desempeña la experiencia práctica del 
sujeto. La percepción correcta del 
equilibrio no depende exclusivamente 
de la precisión con que funcionan 
nuestros órganos de los sentidos, sino 
también de muchas circunstancias 
esenciales. Entre ellas figuran: la ex­
periencia anterior del sujeto, número 
de ensayos, tiempo de ensayo, la or­
ganizaciónde la tarea que se plantea 
al realizar el movimiento, el carácter 
dinámico 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
formación recibida, inhibición, etc. 
Definimos la conducta psicológica 
del equilibrio como un comporta­
miento perceptivo-motriz que aparece 
ante determinados indicios o peculia­
ridades por una estimulación variable 
que produce como respuesta la antici­
pación y orientación en el espacio 
(configuración). 
Se estudia en biomecánica el conjunto 
de fuerzas y resistencias que corres­
ponden a un estado de equilibrio, pero 
el responsable de la orientación y de la 
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adaptación las utiliza y combina de 
manera que el equilibrio que se esta­
blezca sea de naturaleza psicológica. 
¿Cómo deben combinarse los elemen­
tos físicos del cueIpO, cada uno de ellos 
ocupando el sitio que le conviene, para 
que el cueIpO esté en equilibrio mecáni­
co, biológico y psicológico, en definiti­
va, el equilibrio en bipedestación del 
hombre? Para que el cueIpO humano 
mantenga el equilibrio en cierta posi­
ción bajo la sola acción 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 
variación de los pesos parciales el resul­
tado llega a caer fuera de esta base, el 
equilibrio del sistema será roto, a 
menos que se neutralicen los efectos de 
la variación de este peso por la percep­
ción del equilibrio. Asimismo, puede 
neutralizar los efectos por medio de la 
inervación muScular o conducta bioló­
gica por dos procedimientos distintos: 
compensando la variación del peso por 
una variación exactamente contraria, o 
modificando por esto la actitud del 
cUeIpO, o desarrollando una contracción 
muscular antagonista, el poder de la 
cual sea precisamente igual al que co­
rresponde a la variación del peso consi­
derado. 
Según lo comentado, podemos decir 
que la percepción 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 variación de 
cada una: de las partes del cuerpo es 
compensada bien por una nueva va­
riación que le hace contrapeso, bien 
por una contracción muscular equiva­
lente a un contrapeso y por lo tanto 
mesurable mecánicamente. 

Empíricamente, estas afirmaciones se 
demuestran de una manera más clara 
a medida que la base de apoyo se 
hace más pequeña. 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 el punto de apoyo, pero cuando 
después de repetidos ensayos hemos 
aprendido a mantener en tal posición 
de equilibrio, la percepción 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 distribución de peso y de los 
efectos musculares a medida que la 
base de apoyo se ordene. 
"Una forma de explicar la percepción 
del equilibrio utiliza las resistencias 
externas para equilibrar el cuerpo re­
duciéndolo en una función de peso" 
(Turró, 1908, págs. 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 él una presión 
más o menos grande según el peso 
descentrado, en vez de desarrollar una 
energía antagónica o de cargar un peso 
igual en el sentido opuesto. De ahí ob­
servamos que al ejercitar una tracción 
sobre este objeto, el cueIpO toma una 
actitud equilibrada con tal que esta 
tracción evaluada en función del peso 
sea igual al peso del cueIpO que cae 
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fuera de la base de apoyo; si esta resis­
tencia externa fuera de repente supri­
mida, el cuerpo sería desequilibrado 
por una fuerza que le sería equivalen­
te. "La sensación del esfuerzo aplica­
do a una resistencia externa sólo es 
mesurable con la condición de que se 
desarrolle al mismo tiempo y en senti­
do contrario una fuerza equivalente 
compensadora, de la apreciación in­
terna de estos dos factores resulta la 
sensación de peso. De ahí se muestra 
que la <096>consciencia<039> pesa 
los objetos utilizando el cuerpo huma­
no como una balanza" (Turró, 1908, 
págs. 37-45). 
"La percepción del equilibrio, orga­
nizada por la experiencia, posee la 
preintuición de los pesos que van a 
ser descentrados de su base de apoyo 
y previene sus efectos" (Turró, 1908, 
págs. 37-45). Cuando uno anda sobre 
un raH de ferrocarril, el equilibrio se 
perturba fácilmente ya que uno no 
está acostumbrado a andar sobre una 
base de apoyo tan estrecha, pero, no 
obstante, antes de que el efecto mecá­
nico sobrevenga, el sujeto da cuenta 
del quantum de peso descentrado y, a 
veces, percibe que le bastaría 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 
precisión el peso de las diferentes 
partes del cuerpo. 
En las situaciones de riesgo, la per­
cepción 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-

Marta Cantón cia para recuperar el equilibrio. 
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En definitiva, de la misma manera 
que los ojos reaccionan ante la ener­
gía luminosa y el gusto ante las cuali­
dades sápidas, los órganos sensoriales 
multimodales y en mayor medida los 
propioceptivos, vestibulares y visión, 
según los casos, reaccionan y perci­
ben la distribución del peso del cuer­
po humano, lo que conocemos como 
sensación y percepción del equilibrio. 
"No es admisible que las reacciones 
sensoriales multimodales que propor­
cionan la percepción del equilibrio res­
ponden a la actividad autóctona de los 
centros nerviosos superiores: la hipóte­
sis que atribuye a las neuronas centra­
les la propiedad de reaccionar indepen­
dientemente de la excitación periférica 
está en desacuerdo con los fundamen­
tos mismos de la ciencia" (Turró, 
1908, págs. 37-45). Las reacciones 
sensoriales multimodales que se pre­
sentan con regularidad y consistencia 
y que intervienen en la percepción del 
equilibrio, compensan con exactitud el 
peso descentrado para prevenir la rup­
tura del equilibrio; esto sólo puede 
producirse porque conoce el valor de 
este peso. Esta "adaequatio rei" presu­
pone la transmisión 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 
acción por una cantidad igual a 5 gra­
mos. Algo acusa en el sensorium el 
peso descentrado, algo predetermina 
su reacción motora y su quantum. 
Si bien los cambios que se producen 
en la distribución de los pesos y el 
quantum exacto de la modificación 
parecen ser el objeto de estudio, 
¿cómo se puede llegar a medir cada 
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uno de estos pesos, teniendo en cuen­
ta la cantidad enorme de distribución 
de pesos que entran en juego cada vez 
que se produce un comportamiento de 
equilibrio? Además, si tenemos en 
cuenta que un comportamiento tónico 
o cinético del cuerpo produce agonis­
mos y antagonismos musculares nu­
merosos, ¿cuántos comportamientos 
de equilibrio se producirán cuando el 
sujeto está en traslación y/o rotación? 
La respuesta lógica es que tan nume­
rosos como combinaciones se puedan 
dar en cada uno de los elementos por 
elementales que sean y estas combi­
naciones determinarán 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
ción 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 encontraríamos ante 
el mismo problema, la medición será 
puntual y de ninguna manera genera­
lizable. Sólo permitirá conocer una 
minúscula parte del equilibrio en el 
tiempo y en el modo. 
Una vez realizada la conceptualización 
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 área con­
creta de aplicación que es la motricidad 
perceptiva, sólo nos queda intervenir 
desde una perspectiva en que podamos 
medir las diferentes dimensiones del 
equilibrio con la combinación de los pa­
rámetros o morfologías que nos posibi­
litan, desde un punto de vista de la pra­
xis educativa y del alto rendimiento 
deportivo, cuantificar la motricidad per-

ceptiva multicomportamental del equi­
librio. 

Hacia un modelo de 
aplicación 

Son múltiples y diversas las razones 
para conocer las posibilidades del 
equilibrio en el ser humano. Entre 
ellas vamos a destacar aquellas que 
se aproximan al área de conocimiento 
de la motricidad. Los comportamien­
tos sensorreactivo (c.biológico), per­
ceptivo (c.psicológico) y biomecáni­
co (c.físico) son tres modelos de 
interpretar la realidad de un mismo 
hecho, pero esta realidad se da siem­
pre en interacción y sin una de ellas 
no se produciría tal y como la cono­
cemos. Estamos pues ante una pro­
puesta de interrelación; en defmitiva, 
una interdisciplinariedad del compor­
tamiento motriz del equilibrio, de ahí 
que su descripción se realice desde 
estas tres perspectivas. ¿Cuáles 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 población escolar en los 
que los rendimientos de equilibrio 
como conducta biológica, psicológica 
y biomecánica pueden llegar a desa­
rrollar o bien a condicionar o limitar 
su evolución motriz y posteriormente 
no alcanzar unos hábitos motrices 
adecuados (población 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, según la 
especialidad o sea, el equilibrio, com­
portamiento motriz, puede ser utiliza­
do como un criterio más discriminato­
rio para la detección precoz de 
talentos deportivos. 
En tercer lugar, es conocido por los 
estudiosos de la motricidad (Da Fon­
seca, 1988, págs. 35-47; Cratty, 1982, 
págs.99-l26) que el comportamiento 
del equilibrio en personas con algún 
tipo de minusvalía, especialmente 
perceptivo-motriz entre otras, tiene 
una característica muy significativa y 
que su valoración y posterior perfor­
mance contribuyen a una mejora sus­
tancial de la motricidad global de los 
sujetos afectados. 
Conocidos los ámbitos de aplicación 
en el área de conocimiento de la mo­
tricidad, la siguiente cuestión es reali­
zar la valoración 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 utopía. Sin embargo, a tra­
vés de un análisis de las diferentes 
conductas -biológica, psicológica y 
biomecánica-, sabemos que existen 
unos elementos de análisis o paráme­
tros que nos ayudan a poder cuantificar, 
si no exactamente, por la complejidad 
antes comentada, sí con una relativa 
aproximación de valoración de las di­
mensiones del equilibrio humano. 
Conocemos que el comportamiento 
del equilibrio está mediatizado por las 
leyes de la gravedad; son leyes físicas 
que siempre estarán limitando cual­
quier situación motriz, por tanto, tam­
bién el comportamiento perceptivo­
motriz del equilibrio en el ser humano. 

También sabemos que el ser humano 
tiene características diferenciales con 
respecto a otros seres vivos en el pro­
ceso fmal de la ftlogénesis de la motri­
cidad. El ser humano, dentro de los 
seres más evolucionados, se caracteri­
za por su bipedestación y por su mar­
cha en bipedestación, por ello, realiza­
mos la consideración de que está 
posición en el espacio es una condi­
ción generalizable al ser humano, y 
por tanto, también para el objeto del 
presente estudio. Los comportamien­
tos de equilibrio en bipedestación -sea 
tónico o cinético-- son los más utiliza­
dos por el ser humano y, aunque evi­
dentemente no son los únicos, sí 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 comúnmente 
en los desplazamientos diarios hacen 
de la bipedestación un comportamien­
to de equilibrio prioritario para su aná­
lisis. Toda esta argumentación nos 
ayuda a plantear que la bipedestación, 
al igual que las leyes de la gravedad, 
es una condición 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 
valoración de las diferentes dimensio­
nes del equilibrio es necesario, por me­
todología del estudio, priorizar los 
comportamientos de equilibrio más 
adecuados para su análisis. En una ob­
servación de las conductas, debería­
mos analizar las conductas biológicas, 
conductas biomecánicas y, por fm, las 
conductas psicológicas, pero ello, más 
que simplificar el trabajo, produciría 
una mayor complejidad y para la inten­
cionalidad del estudio no solucionaría 
el problema. Por otra parte, indepen-

dientemente de su complejidad, debe­
mos abordar en extensión los diferen­
tes modelos de interpretar el compor­
tamiento del equilibrio. Ello nos 
conduciría a una posible y puntual 
descripción del comportamiento del 
equilibrio y también a una valoración 
más concreta del mismo, pero difícil­
mente sería un modelo de aplicación. 
Consideramos que no es la única 
forma de describir el comportamiento 
del equilibrio y, por otra parte, son 
métodos de valoración excesivamente 
analíticos que proporcionan objetivi­
dad, validez y fiabilidad muy alta, 
pero denotan, sin embargo, una apli­
cación muy restrictiva al poder ser 
aplicadas sólo en laboratorio. 
Existen otras posibilidades para valo­
rar el comportamiento del equilibrio. 
Las que más se adecuan son las 
combinaciones de parámetros o mor­
fologías (órganos de los sentidos, 
aceleración, desaceleración, etc.). La 
pro-puesta de parámetros para anali­
zar, una vez realizadas las observa­
ciones, son las siguientes: visión, no 
visión, visión parcial, audición, no 
audición, interferencia de la audi­
ción, arriba, abajo, adelante, atrás, la­
teral, sin desplazamiento, acelera­
ción, desaceleración, rotación, un 
apoyo, dos apoyos y sin apoyo. Exis­
ten otros posibles parámetros como: 
base de sustentación variable, tempe­
ratura, sin gravedad, con móviles, 
etc., pero consideramos que aumen­
taría el número de equilibrios y no 
serían fundamentales ni generaliza­
bles para todos los seres humanos, 
sino más bien para situaciones deter­
minadas. 
Si realizamos las combinaciones po­
sibles entre cada uno de los paráme­
tros expuestos, los comportamiento 
de equilibrio que se manifiestan son 
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excesivamente numerosos, entonces 
eliminamos, por metodología del tra­
bajo, no audiciones, interferencias de 
la audición, un apoyo, dos apoyos y 
sin apoyo, no porque consideremos 
que no tienen importancia, sino por­
que en el conjunto de parámetros 
existen otros más influyentes para re­
alizar las combinaciones y además 
contribuyen en mayor medida en la 
orientación y adaptación del equili­
brio; así como también los dos apo­
yos -la sustentación mediante los dos 
pies- es la forma común anteriormen­
te comentada que, en mayor medida, 
es realizada por el ser humano. Una 
vez limitadas las posibles combina­
ciones, al combinar los parámetros 
elegidos determinamos un total de 39 
comportamientos motrices de equili­
brio. 
Estos comportamiento de equilibrio 
son las respuestas motrices que vamo­
sa analizar y además determinarán los 
ítems de valoración de las dimensio-
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Resumen 

En el artículo se exponen las caracterís­
ticas y aplicaciones de un programa di­
señado como un nuevo instrumento de 
laboratorio que, dentro del campo de in­
vestigación sobre sensación y percep­
ción, intenta mejorar las limitaciones de 
la instrumentación clásica. Se descri­
ben sus principales ventajas y se comen­
tan algunos trabajos experimentales re­
alizados para ilustrar sus posibilidades. 

Palabras clave: Instrumentación, tiem­
pode reacción, sensación, percepción. 

Introducción 

El objeto del siguiente artículo es pre­
sentar una aplicación infonnática para 
la investigación en sensaci9n y per­
cepción. 
Expondremos en primer lugar las 

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

Cuestiones generales 

En la confección de este programa se 
ha intentado evitar algunas de las res­
tricciones que impone la instrumenta­
ciónn clásica empleada en los labora­
torios de reacciometría, sobre todo la 
rigidez en las posibilidades de manipu­
lación y organización de los estímulos. 
La mayor parte de los instrumentos 
para la medida del tiempo de reacción 
(TR) y del tiempo de reacción electiva 
(TRE) eran aparatos en los cuales los 
estímulos se presentaban de fonna ale­
atoria, sin prácticamente posibilidades 
de variación por parte del experimen­
tador. El diseño de este tipo de instru-

mentos respondía a determinadas con­
cepciones teóricas acerca de cual era la 
dimensión fundamental del TR. Estas 
teorías tenían como característica el 
considerar al TR como una cualidad 
personal e independiente de factores, 
no sólo de carácter psicológico, sino 
también biológico (Roca, 1989). 
Frente a esto, el concepto de anticipa­
ción, unido al factor regularidad en la 
presentación de los estímulos, y, en gene­
ral, a toda la temática de las expectativas, 
vino a poner énfasis en la forma cómo se 
presentaban esos estímulos. Numerosas 
investigaciones (Welford, 1980) mostra­
ron cuáles eran las condiciones históricas 
más relevantes en la presentación de los 
estímulos. Los más estudiados fueron 
factores como la variabilidad y la proba­
bilidad, aunque se incluyeron también 
las variaciones en el número de ensayos, 
la duración de los intervalos, el tiempo 
entre intervalos, y la interferencia de estí­
mulos extraños (distracciones). 
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Esta lfuea de investigación pennite reali­
zar un análisis exclusivamente psicológi­
co de las situaciones de TR, bajo cuyas 
premisas ha sido diseñado este programa. 
Tanto este programa como las versio­
nes previas realizadas, tenían como 
criterio común conseguir una herra­
mienta versátil que permitiera la in­
vestigación, no sólo en aspectos rela­
tivos al tiempo de reacción, sino 
también en todo lo concerniente a la 
sensación y percepción humana, se 
midiera como se midiera. 
Queremos resaltar aquí que la latencia 
y el TR son dimensiones muy útiles 
para analizar los factores o variables 
implicados en los fenómenos de sen­
sación y percepción. 

Características del programa 

El programa tiene como principal ca­
racterística la de permitir establecer, 
previamente, las condiciones de esti­
mulación en las que va a consistir una 
determinada prueba. 
La figura I representa las posibilidades 
de organización de los estúnulos en lo 
que denominamos una EsTRUCTURA 
de presentación. Por estructura se en­
tiende aquí tanto las características es­
paciales, color (16 colores disponi­
bles), forma (círculos, rectángulos, 
líneas y figuras geométricas resultan­
tes de sus combinaciones), posición y 
tamaño, como las relaciones tempora­
les, tiempo de presentación de los estí­
mulos (TI y 1'2 en el esquema) y tiem­
po entre estímulos (TE). 
La figura 2 corresponde a la programa­
ción de una estructura, en este caso 
una prueba de tiempo de reacción se­
ñalizado. Como puede observarse, es 
una programación lineal en la que el 
orden de las instrucciones corresponde 
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Figura 1. ESTRUCTURA 

Tamaño 
Color 
Posición 
Tiempo de presentación (TI) 
Forma 

Tiempo entre 
señal-estímulo (TE) 

ESTÍMULO_ 

Tamaño 
Color 
Posición 
Tiempo de presentación (TI) 
Forma 

Figura 2. 

1- REP20 ----------------------------, 
2- BORRA O 
3- RECTP103,53-167,117CI PI 
4- MUESTRA 
5- PAUSA 0.20 
6- BORRAO 
7- PAUSA 0.20 
8- CIRC P 479,230 16 C14 PI 
9- MUESTRA 

10- TIEMPO 1 ()()() 

ESTRUCTURA 1 

11- FIN REP. --------------------------' 

paso a paso al desarrollo de la prueba. 
En el ejemplo, las líneas 3 y 8 indi­
can, sucesivamente, las características 
especiales del estímulo señal (rectán­
gulo, tamaño, posición, color) y las 
del estímulo elicitador (círculo, tama­
ño, posición, color). Las líneas 5, 7 Y 
10 establecen las condiciones tempo­
rales en las que se van a suceder los 

estímulos. La línea 5 marca el tiempo 
de presentación del estímulo señal, la 
7 el tiempo entre señal y estímulo, y 
la 10 establece un tiempo máximo de 
espera a la pulsación (en el ejemplo, 
I segundo), tomando el tiempo desde 
que aparece el estímulo elicitador 
hasta que se pulsa una tecla. 
El programa recoge tanto el tiempo 
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Figura 3. 

ESTRUCTURA 1 
1-1 ----Tiempo entre estructuras 1 

ESTRUCTURA 2 
1-1 ----Tiempo entre estructuras 2 

ESTRUCTURA 3 
1-1 ----Tiempo entre estructuras 3 

ESTRUCTURA 4 SECUENCIA 

ESTRUCTURA 20 

de respuesta como la tecla pulsada, 
opción que permite la programación 
de pruebas de tiempo de reacción 
electiva (TRE). Las líneas 1 y 11 repi­
ten la estructura 20 veces, o, lo que es 
lo mismo, defmen una prueba de 
tiempo de reacción señalizado con 20 
ensayos. Otra característica 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
tación entre ellas. (figura 3) 

Aplicaciones del programa 

Las aplicaciones de este programa in­
tentan cubrir la mayor parte de las po­
sibilidades de investigación en sensa­
ción y percepción que se desprenden 
de un determinado modelo teórico 
(Roca, 1989). Por ello, utilizamos la 
clasificación de fenómenos ahí ex­
puesta para ilustrar algunas de las uti­
lidades del programa como herra­
mienta de investigación. 

En el apartado de sensación el interés se 
centra en la manipulación sistemática de 
las cualidades de los estímulos, y de fac­
tores como el tamaño del área de esti­
mulación, la simultaneidad y la posición 
de los estímulos. Destacamos las aplica­
ciones en estudios sobre contrastes, 
tanto simultáneos como sucesivos (tam­
bién denominados postefectos, en 
donde se encontraría el caso especial del 
postefecto McCollough), y los trabajos, 
algunos ya incluidos en este número de 
Apunts, sobre enmascaramiento (retro­
activo y proyectivo). Hay que señalar 
también, aunque de manera secundaria, 
las posibles investigaciones sobre ilu­
siones (de tamaño, longitud e inclina­
ción), en las cuales la manipulación de 
las características espaciales de las figu­
ras modifica los efectos producidos. 
Dentro del apartado de percepción se 
incluirían los trabajos sobre orienta­
ción temporal, temporo-espacial y en­
cadenamientos perceptivos. 
Comentamos únicamente algunas de 
las posibilidades que, dentro del condi­
cionamiento temporal, ofrece el pro­
grama. La organización temporal entre 

los estímulos de una prueba (duración 
de los estímulos, intervalo entre ensa­
yos y número de intervalos), y su or­
denación en secuencias, permite el es­
tudio de fenómenos como el ajuste 
perceptivo, anticipación temporal y 
generalización temporal. En este senti­
do son interesantes las aplicaciones 
del programa para la simulación de rit­
mos, creación de expectativas, estu­
dios sobre atención-distracción, etc. 
Destacamos, dentro del tema de las 
expectativas, que el programa facilita 
el diseño de pruebas en las que se esta­
blecen las condiciones históricas del 
ajuste temporal (programación de se­
cuencias con una regularidad preesta­
blecida) y permite introducir sobre 
dicha base histórica los estímulos de 
generalización (defmidos como estruc­
turas en las cuales las relaciones tem­
porales entre losestímulos difieren en 
mayor o menor grado sobre las condi­
ciones de las secuencias iniciales). 
Por último, el programa admite inves­
tigaciones sobre fenómenos percepti­
vos complejos relacionados con el 
concepto de indicio. Estos son ele­
mentos clave en la percepción del 
movimiento y en la orientación 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 sensación, 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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mulación cromática fija -pauta o figura 
de inspección- y, a continuación, otra 
pauta fija de color blanco -pauta de 
prueba-o El postefecto, que se produce 
al presentar esta última pauta, consiste 
en un destello momentáneo del color 
complementario al color presentado en 
la pauta de inspección. 
En el primer ejemplo, la pauta de inspec­
ción consistía en un cuadrado rojo de 10 
x 10 centímetros situado en el centro de 
la pantalla. La pauta de prueba era un 
cuadrado blanco, de las mismas dimen­
siones y posición que el anterior, que se 
presentaba inmediatamente después de 
la pauta de inspección. 
Se manipuló únicamente el tiempo de 
presentación de la pauta de inspec­
ción, que fue de 6, 8, 10, 12 Y 14 se­
gundos respectivamente. La respuesta 
medida, mediante la pulsación de una 
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
ción de la pauta de inspección, aumenta 
también la duración del postefecto. 
En otro trabajo, análogo al anterior, se 
varió el intervalo de tiempo entre la 
pauta de inspección y la de prueba 
(manteniéndose constantes el resto de 
las condiciones). Los intervalos fueron 
de O (presentación inmediata), 2, 4,6 y 
8 segundos. Los resultados obtenidos 
mostraron que, al aumentar el interva­
lo temporal entre la pauta de inspec­
ción y la pauta de prueba, disminUÍa la 
latencia del postefecto (figura 5). 
Para los fenómenos de percepción ci­
taremos algunos ejemplos sobre con­
dicionamiento temporal y tiempo de 
reacción señalizado. 
En el primer ejemplo sobre orientación 
temporal se programó una estructura 
de un solo estímulo (un rectángulo 
azul de 2x 1 centímetros situado en la 
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Figura 4. POSTEFECTO. INCREMENTO EN EL TIEMPO DE INSPECCIÓN 

25 

2 

1.5 

0.5 

o 
6seg. 8 seg. 10 seg. 12 seg. 14seg. 

T. figura inspección 

Figura 5. POSTEFECTO. VARIANDO EL TIEMPO ENTRE FIGURA-PAUTA 

Segundos 
2 r-------------------------------------------------, 

1.5 

0.5 
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T. entre figura-pauta 



Figura 6. CONDICIONAMIENTO TEMPORAL 

Segundos 
0.5 

0.4 

0.3 

0.2 
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Número de ensayos 

Figura 7. GENERALIZACIÓN TEMPORAL 

Segundos 
0.5 ,..:::----------- -------- ---¡ 

0.4 

0.3 

0.2 

0.1 

OL-______ ~~----~~~~--~~~~----~ 
4 segundos 6 segundos (O) 8 segundos 

Secuencias de ensayos 

esqUina superior derecha de la panta­
lla) que se mostraba regularmente cada 
8 segundos durante 25 ensayos. Se 
pidió al sujeto que respondiera rápida­
mente, pulsando una tecla cuando apa­
reciera el estúnulo. 
Los resultados obtenidos (figura 6) 
muestran la gráfica del ajuste tempo­
ral a la presentación repetida de un 
solo estúnulo. Se observan a partir 
del ensayo 12 las primeras anticipa­
ciones y, posteriormente, en los ensa­
yos 22 al 25, la superposición del 
ritmo de respuesta del sujeto al de la 
prueba (Roca, 1983). 
Siguiendo con los ajustes temporales, 
mostramos a continuación un ejemplo 
de cómo se obtiene un gradiente de 
generalización temporal. 
En primer lugar, se definió una se­
cuencia en la cual los estúnulos eran 
presentados con una determinada regu­
laridad temporal (factores históricos). 
En nuestro caso, la secuencia estaba 
compuesta por la repetición (20 ensa­
yos) de una única estructura (un estí­
mulo circular de 1 centímetro de diá­
metro situado en la esquina superior 
izquierda de la pantalla). Se estableció 
un tiempo medio, entre la presentación 
de cada una de las repeticiones de la 
estructura, de 6 segundos. 
En segundo lugar, se construyó otra se­
cuencia, que se presentó a continuación 
de la primera, en la cual los estímulos 
mantenían las mismas relaciones tempo­
rales definidas para la primera secuencia 
(media entre estímulos de 6 segundos), 
sólo que incluyendo, aleatoriamente, al­
gunos estímulos que diferían en ± 2 se­
gundos (estímulos 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
neralización temporal obtenido. Se ob­
serva como, a medida que los estímulos 
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se alejan por encima o por debajo del in­
tervalo de generalización temporal obte­
nido. Se observa cómo, a medida que los 
estímulos se alejan por encima o por de­
bajo del intervalo de condicionamiento 
(estímulos a4 y 8 segundos), los tiempos 
de respuestas aumentan. Este aumento es 
mayor en los estímulos que aparecen 
antes de lo esperado (ensayos a 4 segun­
dos), que los que se presentan después 
(ensayos a 8 segundos). . 
Para fmalizar, comentaremos los re­
sultados obtenidos en un trabajo de 
tiempo de reacción señalizado. 
Para la realización de este trabajo se de­
finieron 4 estructuras de estímulos. En 
la primera, se mantuvo constante la re­
lación posición-tiempo entre el estímu­
lo señal y el estímulo elicitador; en la 
segunda, permaneció constante el tiem­
po entre señal-estímulo, pero se varió la 
posición de este último. En la tercera, 
se modificó el tiempo y la posición y, 
en la última, no varió la posición, pero 
se aumentó de nuevo el tiempo entre la 
señal y el estímulo. Estas estructuras se 
organizaron en dos secuencias que se 
presentaron sucesivamente. En la se­
cuencia inicial se repitió únicamente la 
primera estructura 10 veces: 
La siguiente secuencia consistió 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 efectuó sobre la base de la 
primera secuencia (6 segundos entre es­
tímulo y señal, con posición constante). 
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Los resultados (figura 8) indican que, 
conforme varía la relación (espacial, es­
pacio-temporal o temporal) entre señal 
y estímulo, aumenta el tiempo de res­
puesta, siendo el más elevado el que co­
rresponde a una variación en la posi­
ción y en el tiempo (9 segundos entre 
señal-estímulo y cambio de posición). 

Conclusión 

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

cos) de un instrumento de laboratorio 
basado en un sistema informático. 
Finalmente, creemos conveniente indi­
carque lo más remarcable no es el instru­
mento en sí -programas de estas caracte­
rísticas pueden desarrollarse muchos­
sino el enfoque teórico que determina su 
diseño, su uso y la evaluación de los re­
sultados del mismo. Por este motivo, 
gran parte del artículo se ha dedicado 
a comentar algunos experimentos bási­
cos en sensación y percepción, ya que, 
además de ilustrar la mecánica del 
programa, su planteamiento formal 
parte del modelo teórico (Roca, 1989) 
bajo el que se ha desarrollado este ins­
trumento. 
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Resumen 

Se denomina Enmascaramiento al 
hecho de que existe una afectación de 
la sensibilidad por la presentación con­
tigua en el tiempo de dos estímulos. 
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 Reacción. Otras variables como el 
crítico valor del tiempo que pasa entre 
los inicios de los estímulos, la posición 
y el área del denominado estímulo en­
mascarador y la distancia de observa­
ción a la que se coloca el sujeto, son 
factores estudiados. 
Los resultados muestran una clara 
afectación del Tiempo de Reacción 
por la presentación contigua de estí­
mulos, especialmente dramática en el 
Enmascaramiento Retroactivo, cuan­
do el tiempo entre los inicios de los 
estímulos es muy breve (150 ó 200 
milésimas de segundo). Las otras va-

riables no parecen tan relevantes aun­
que existan diferencias significativas. 

Palabras clave: Enmascaramiento, 
Tiempo de Reacción. 

Introducción 

El Enmascaramiento se incluye dentro 
de los fenómenos que se denominan de 
Interferencia sensorial que representan 
un nivel de complejidad mayor que la 
simple reacción sensorial. La reacción 
sensorial se explica por la relación 
simple entre los cambios de energía y 
los cambios en los órganos sensoriales 
a los que son sensibles. En cambio, en 
el nivel de interferencia sensorial, 
según 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
zación de la relación organismo­
medio, sin salir del nivel de la conduc-

ta biológica. Aquí, es la relación entre 
las formas de energía la que explica las 
características de una determinada re­
acción 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 órgano a la estimula­
ción a la que está ligado invariable­
mente, es una respuesta que depende 
de las condiciones concretas en que se 
estructura el medio sensorial. 

i,.Qué es el 
Knmascaramiento? 

Según Kahneman (1968), comprende 
aquella clase de situaciones en las que 
alguna medida de efectividad del estí­
mulo visual (estímulo de prueba o expe­
rimental EE) se ve reducida por la pre­
sentación de otro estímulo (estímulo 
enmascarador EM), en una estrecha re­
lación de contigüidad temporal. Se 
habla de Enmascaramiento Retroactivo 

Mi agradecimiento nW sincero a Manuel de Gracia Y Daniel ~ por todas las cuestiones relacionadas con la programación y diseño, y al Dr. Josep Roca por su asesora­
miento. Gracias a su colaboración ha sido posible escribir este artículo. 
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y de Enmascaramiento Proyectivo en 
función de si el estímulo de Enmascara­
miento (EM) sigue o antecede al estí­
mulo experimental (EE). El Enmascara­
miento se considera negativo o positivo 
en función de esta relación. Negativo 
(Retroactivo) si EM sigue a EE, y Posi­
tivo (Proyectivo) si ocurre a la inversa. 
Los fenómenos que se incluyen bajo 
el concepto de Enmascaramiento po­
drían presentarse como un parámetro 
temporal, ya que explicitan la condi­
cionalidad reactiva de la posición en 
el tiempo de los elementos de estimu­
lación; es decir, de la misma manera 
que existen efectos de interferencia 
por la posición relativa de los elemen­
tos de estimulación en el espacio (con­
trastes), existe interferencia por su ex­
posición relativa en el tiempo. En 
aquellos dos casos de Enmascaramien­
to, el tiempo de reacción (TR) del estí­
mulo experimental (EE) se ve dismi­
nuido si el intervalo de presentación 
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 afectación del TR por la presencia 
de un estímulo en contigüidad tempo­
ral. Este fue el objetivo de un primer 
experimento, pero en un segundo se 
realizó una manipulación sistemática 
de otras variables, aparte de la relación 
temporal entre los estímulos. 

Primer experimento 

Material y sujetos 
Se utilizó un ordenador PC Bargate 
con 640 K y con una tarjeta gráfica 
EGA de 256 colores. Se utilizó un 
programa específico para medir el 
tiempo de reacción. 
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Participaron 20 sujetos, estudiantes 
del INEFC de Barcelona que tenían 
entre 20 y 25 años, a los que se pasa­
ron las tres pruebas el mismo día. 

Método 
Se empleó la prueba de medidas repeti­
das; es decir, que el mismo sujeto pasó 
por todas las situaciones experimentales. 
Todos los sujetos pasaron primero por 
la prueba de TR visual. En la segunda 
y tercera prueba hacían 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 situó en la habitación 
solo, sentado delante del ordenador. 
A continuación se le dieron unas ins­
trucciones sobre el estímulo (EE) al 
que debía responder:. 
"Cada vez que veas el cuadradito gris 
-sólo el cuadradito gris, que siempre 
verás en el centro de la pantalla-, res­
ponde lo más rápido posible pulsando 
siempre la misma tecla". 
El ordenador grababa el tiempo que 
tardaba el sujeto en pulsar la tecla, es 
decir, su tiempo de reacción. 

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

Para que hubiera variabilidad entre las 
estructuras programadas se introduje­
ron unas en las que no aparecía el EE, 
concretamente 6; de forma que salían 
10 respuestas posibles y así 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 
sólo apareciera el EE. Aparecían 10 
EE Y salían 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 VEÍA EN EL 
CENTRO DE LA PANTALLA UN PE­
QUEÑO CUADRADO GRIS DURAN­
TE 1 SEGUNDO 

• 



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 l 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 apreciación, 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. 
Estadísticamente comprobamos si las 
medias estudiadas eran significativas 
de acuerdo con la prueba "Paired 
SampIes t- Test". 
Después de haber comparado las dife­
rencias lo que destaca más, entre el 
TR visual y el Enmascaramiento Pro­
yectivo, es el valor de t=0.082, por 
tanto, lo que observamos comparando 
las medias gráficamente no se confir­
ma; la diferencia no es estadística­
mente significativa (aunque el valor 
del grado de significación 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<O.ool. 

Discusión 
Si comparamos los resultados entre el 
TR del Enmascaramiento Retroactivo 

Figura 2. EL SUJETO VEÍA UN RECTÁNGULO DE COLOR AZUL MARINO 
(EM) E~ EL CENTRO DIf LA PANTALLA DURANTE 500 ms (DffiUJO A). 
I?ESPUES EL SUJETO VElA EN EL CENTRO DE LA PANTALLA EL PEQUE­
NO CUADRADO GRIS (EE) DURANTE 1 SEGUNDO 

a) ti) 

- • 

Figura 3. EL SUJETO VEÍA UN PEQUEÑO CUADRADO GRIS (EE) DURANTE 
500 ms (DIBUJO A). DESPUÉS OBSERVABA EN EL CENTRO DE LA PANTA­
LLA UN RECTÁNGULO AZUL MARINO (EM) DURANTE 100 ms (DIBUJO B) 

a) b) 

• -
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y el TR visual, nos encontramos con 
que el valor de t=-6.75 es estadística­
mente relevante con un grado de signi­
ficación P<O.OOl, lo que indica que el 
Enmascaramiento Retroactivo empeo­
ra significativamente el TR respecto a 
la prueba de TR visual. 
En el caso de la comparación entre el 
TR del Enmascaramiento Proyectivo y 
Retroactivo, el valor de P<O.OOI indi­
ca que con el Enmascaramiento Retro­
activo el TR empeora notablemente. 
En el último caso, el de comparación 
entre el TR visual y el Enmascaramiento 
Proyectivo, el valor de t=O.082 hace que 
las diferencias no sean significativas, 
aunque tal vez en otras condiciones las 
diferencias serían relevantes, ya que se 
aproximan mucho alazona de significa­
ción. Una cuestión"relevante a destacar 
es que el tiempo de permanencia del EM 
en la pantalla fue de 500 ms, y debería 
estar por debajo de este lúnite según las 
conclusiones de Kahneman (1968). 
Si el ordenador lo permitiera (ya que 
existía gran dificultad para grabar 
tiempos cuando la exposición estaba 
por debajo de 500 ms), se podrían 
plantear situaciones de Enmascara­
miento Proyectivo por debajo de este 
lúnite (400, 300, 200, 100). Puesto que 
el llamado intervalo entre el inicio del 
estímulo experimental y el estímulo 
enmascarador (Kahneman, 1968) es el 
factor crítico en la producción de los 
efectos de interposición. Ni la dura­
ción de los estímulos, ni el tiempo sin 
estímulos o entre los estúnulos son la 
variable crítica, según aquel autor. 

Segundo experimento 

Introducción 
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 

274.774 291.307 340.905 

Figura 4b. ENMASCARAMIENTO. COMPARACIÓN DE LAS TRES SITUACIO­
NES 
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150 L-____ ...L-1 ____ --11 _____ 1--1 ___ --' 

T.R. Simple T.R. Proyectivo T.R. Retroactivo 

Situaciones 
• Medias 

nes experimentales del anterior sobre 
todo en lo que respecta al factor de 
tiempo entre los inicios de los estímu­
los. Complementariamente se estudia­
ron otroS factores, a saber: posición del 
EM, área 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 
posición del EM, E. Retroactivo va­
riando la posición del EM, E. Proyecti­
vo variando el área del EM, E. Retro­
activo variando el área del EM, E. 

Proyectivo variando la posición y área 
del EM y E. Retroactivo variando po­
sición y área del EM. 

Material y sujetos 
Se utilizó el mismo ordenador que en 
el anterior experimento. 
Participaron 20 sujetos, aspirantes y 
estudiantes del INEFC de Barcelona, 
entre 18 y 25 años, que pasaron las 
once pruebas el mismo día. 

Método 
Se empleó el método de medidas re­
petidas, es decir, el mismo sujeto pasa 
por todas las situaciones experimenta-
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les. El orden de ejecución fue el si­
guiente: 
• Primero: La prueba de TR visual. 
• Segundo: La de Enmascaramiento 

Proyectivo simple. 
• Tercero: Enmascaramiento Retroac­

tivo simple. 
• Cuarto: Enmascaramiento Proyecti­

vo a 70 cm de distancia. 
• Quinto: Enmascaramiento Retroac­

tivo a 70 cm de distancia. 
• Sexto: Enmascaramiento Proyecti­

vo variando la posición del EM. 
• Séptimo: Enmascaramiento Retroac­

tivo variando la posición del EM. 
• Octavo: Enmascaramiento Proyecti­

vo variando el área del EM. 
• Noveno: Enmascaramiento Retro­

activo variando el área del EM. . 
• Décimo: Enmascaramiento Proyec­

tivo variando posición y área del 
EM. 

• Undécimo: Enmascaramiento Retro­
activo variando posición y área del 
EM 

Instrucciones 
Cada sujeto fue situado en la habitación 
a solas, sentado delante del ordenador, 
y apoyando la barbilla en un soporte. Se 
hacía 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 continuación se 
dieron unas instrucciones: 
"Cada vez que veas el rectángulo gris 
-sólo el rectángulo gris, que siempre 
verás en el centro de la pantalla- in­
tenta contestar lo más rápido posible, 
pulsando siempre la tecla A. Aquí tie­
nes una muestra del estímulo (se le 
enseña al sujeto el rectángulo gris en 
el centro de la pantalla durante unos 
segundos)". Acto seguido, se prepara 
el ordenador y se le dice: "¿Estás pre­
parado? .. Bien, debes estar muy con-

centrado en la pantalla. En cuanto yo 
pulse esta tecla empezarán a aparecer 
los rectángulos". 
El ordenador grababa el tiempo que 
tardaba el sujeto desde que se presen­
taba el estímulo hasta que pulsaba la 
tecla, es decir, su tiempo de reacción. 

Procedimiento 
En la programación de las secuencias 
es preciso tener en cuenta que entre el 
final del EM y el inicio del EE había 
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 aparecía 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 programó 
una estructura para que no apareciera 
el EM. Para evitar la regularidad en la 
aparición del EE se programó otra es­
tructura en la que no salía el EM; apa­
recían 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 fmal 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 fmal 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 
Próyectivo simple. Lo que variaba es 
que el monitor se alejaba, quedando a 
70 cm respecto del sujeto (en la con­
dición 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 única­
mente en que se alejaba el monitor, 
quedando a 70 cm del sujeto. 

Figura 5. EL SUJETO VEÍA EN EL 
CENTRO DE LA PANTALLA UN 
RECTÁNGULO GRIS (EE) DURAN­
TE 100 ms Y EL TIEMPO ENTRE ES­
TRUCTURAS ERA DE 1 s 

-
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Figura 6. EL SUJETO VEíA UN RECTÁNGULO AZUL MARINO (EM) EN EL 
CENTRO DE LA PANTALLA DURANTE 100 ms (DmUJO A). DESPUÉS, AL 
CABO DE 100 ms, APARECíA EN EL CENTRO DE LA PANTALLA EL 
RECTÁNGULO GRIS (EE) DURANTE 100 ms (DIBUJO B) 

al b) 

-

Figura 7. EL SUJETO OBSERVABA EN EL CENTRO DE LA PANTALLA EL 
RECTÁNGULO GRIS (EE) DURANTE 50 ms (DmUJO A). DESPUÉS, TRANS­
CURRIDO UN INTERVALO DE 100 ms, APARECíA UN CUADRADO AZUL 
MARINO (EM) DURANTE 100 ms (DIBUJO B) EN EL CENTRO DE LA PAN­
TALLA 

a) b) 

-
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Estructura del Enmascaramiento 
Proyectivo de posición 
Idéntica a la del Enmascaramiento Pro­
yectivo. Cambiaban las 3 posiciones en 
que salía del EM (ver la figura 8). 

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

Estructura del Enmascaramiento 
Proyectivo de área 
Idéntica a la del Enmascaramiento 
Proyectivo. El tamaño del área del 
EM cambiaba. Había 4 tamaños que 
aparecían siempre en el centro (ver la 
figura 10). 

Estructura del Enmascaramiento 
Retroactivo de área 
Era igual a la del Enmascaramiento 
Retroactivo. Cambiaba el tamaño de 
las 4 áreas del EM que salían en el 
centro del monitor (ver la figura 11). 

Estructura del Enmascaramiento 
Proyectivo de posición-área 
Como la del Enmascaramiento Pro­
yectivo, pero cambiando el área y la 
posición del EM. Había 3 posiciones 
y 3 áreas posibles (ver la figura 12). 

Estructura del Enmascaramiento 
Retroactivo de posición-área 
Idéntica a la del Enmascaramiento 
Retroactivo, pero cambiaba la presen­
tación de las 3 posiciones y áreas del 
EM (ver la figura 13). 

Resultados y discusión 
En una primera impresión, comparan­
do las medias de las 11 situaciones 
(ver la figura 14), vemos que cual­
quier tipo de Enmascaramiento empe-



Figura 8. APARECÍA UN CUADRADO AZUL MARINO (EM) EN TRES POSI­
CIONES DIFERENTES (DmUJO Al, Al Y A3) DURANTE 100 lBS. TRANSCU­
RRIDOS ~OS 100 ms, EL SUJETO VEÍA EN EL CENTRO DE LA PANTALLA 
EL RECTANGULO GRIS (EE) DURANTE 100 ms 

a) b) 

¡---¡- IIJ I I I 
I I I 
I I I 
I I I 
I I I 
I I I 
L ___ L_ -

Figura 9. EL SUJETO VEÍA EN EL CENTRO DE LA PANTALLA EL 
RECTÁNGULO GRIS (EE) DURANTE 50 ms (DIBUJO A). AL CABO DE UN 
INTERVALO DE 100 ms, APARECÍA UN CUADRADO AZUL MARINO (EM) 
EN 3 POsmLES POSICIONES (DIBUJO Bl, B2 Y B3) DURANTE 100 ms 

a) b ) 

- r---r-IIJ I I I 
I I I 
I I I 
I I I 
I I I 
I I I 
I I I L ___ L_ 

ora el TR de una fonna considerable; 
efectivamente se da el fenómeno del 
Enmascaramiento. Estadísticamente 
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 más destaca es que, en 
todos los casos, cualquier tipo de En­
mascaramiento Proyectivo o Retroac­
tivo empeora el TR con un grado de 
significación de P<O.OOl. 
También debemos remarcar que los 
Enmascaramientos Retroactivos com­
parados con los Proyectivos empeoran 
el TR con un grado de significación de 
P<O.OOl, es decir, en los Enmascara­
mientos Retroactivos se consiguen va­
lores más lentos en el TR. 
Hay que destacar, complementaria­
mente, que entre los Enmascaramien­
tos Proyectivos no existen diferencias 
significativas estadísticamente. Tam­
poco se observaron diferencias entre 
los Retroactivos, excepto en el caso 
del Enmascaramiento Retroactivo a 
70 cm de distancia. 
En el caso de la comparación 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 fonna muy clara, es 
decir, que siempre que utilizamos 
combinaciones retroactivas los suje­
tos tardan mucho más 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
ción, área y posición-área) hay una 
diferencia con un grado de significa­
ción de P<O.OO5; esto quiere decir 
que el Enmascaramiento Proyectivo 
con aquellas variables empeora las 

41 



------------------------------Apunts: Educació Física i Esports, 1991 (25) 35-44-----

Figura 10. APARECÍA UN CUADRADO A~UL MARINO (EM) EN,EL CENTRO 
DE LA PANTALLA, PERO DE 4 TAMANOS DIFERENTES DE AREA (DmU­
JO Al, A2, A3 Y A4! DURANTE JOO ms. TRANSCURRIDO UN INTERVALO 
DE 100 ms, APARECIA EL RECTANGULO GRIS (EE) EN EL CENTRO DE LA 
PANTALLA DURANTE 100 ms 

a) b) 

[[~J -

Figura 11. EL SUJETO VEÍA EN EL CENTRO DE LA PANTALLA EL CUA­
DRADO GRIS (EE) DURANTE 50 ms (DmUJO A). AL CABO DE 100 ms SE LE 
PRESENTABA UN CUADRl\DO AZUL MARINO (EM) ~N EL GENTRO DE 
LA PANTALLA, PERO PODIA APARECER DE 4 TAMANOS DE AREA DIFE­
RENTES (DIBUJO B1, B2, B3 Y B4) DURANTE UN PERÍODO DE 100 ms 

a) b) 

-
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medias de los TR de los sujetos, y el 
Enmascaramiento Proyectivo que los 
hace aumentar más es el de distancia. 
Igualmente pasa en las pruebas de 
Enmascaramientos Retroactivos y 
también la que alcanza valores de TR 
más lentos es la de Enmascaramiento 
Retroactivo a distancia. 
Dejando aparte las pruebas de distan­
cia, que son las que retardan más los 
TR, observamos que entre el resto de 
Enmascaramientos Proyectivos (posi­
ción, área y posición-área) no hay di­
ferencias significativas, presentando 
unas medias muy parecidas. En el 
caso de los Retroactivos pasa exacta­
mente lo mismo. 
La principal conclusión 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 más significativas. El factor críti­
co en la producción de estos efectos 
no es tanto la duración de los estímu­
los sino la duración del intervalo 
entre los inicios de los estímulos y la 
variable crítica. Esto lo afirmamos en 
base a la comparación 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
ción del estímulo experimental (EE) 
disminuye si el intervalo de presenta­
ción es menor de 500 ms. 
En lo referente a posibles campos de 
la aplicación deportiva en general, los 
estudios sobre los fenómenos descri­
tos de Enmascaramientos constituyen 
por sí mismos una fuente de informa­
ción válida para todos aquellos que 
realicen una tarea de entrenamiento 
deportivo. En este sentido debe desta­
carse que la presentación contigua de 
dos estímulos en cualquier situación 



Figura 12. EL SUJETO VEÍA 1 CUADRADO AZUL MARINO (EM) DURANTE 
100 ms, PERO SE LE PODÍA PRESENTAR EN TRES POSICIONES DIFEREN­
TES Y EN TRES ÁREAS DIFERENTES (DIBUJO Al, A2 Y AJ). AL CABO DE 
100 ms APARECÍA EL RECTÁNGULO GRIS (EE) EN EL CENTRO DE LA 
PANTALLA (DIBUJO B) DURANTE 100 ms 

al bl 

3 

-
Figura 13. EL SUJETO VEÍA EN EL CENTRO DE LA PANTALLA UN 
RECTÁNGULO GRIS DURANTE 50 ms (DffiUJO A). AL CABO DE 100 ms 
APARECÍA UN CUADRADO AZUL MARINO (EM) QUE PODÍA PRESEN­
TARSE EN TRES POSICIONES DIFERENTES Y EN TRES ÁREAS DIFEREN­
TES (DffiUJO Bl, B2 Y B3) DURANTE UN INTERVALO DE 100 ms 

al b) 

3 

-

deportiva comporta un aumento del 
Tiempo de Reacción. De aquí que el 
principal consejo que podría darse a 
los entrenadores, de manera general, 
es el de procurar que los estímulos a 
los que ha de reaccionar un atleta en 
cada situación deportiva se presenten 
en las condiciones más "limpias" po­
sibles; un ejemplo claro es el de la sa­
lida en atletismo donde cualquier estí­
mulo que no sea el disparo puede 
empeorar la velocidad de reacción del 
atleta. 
Asimismo queremos destacar que la 
manera cómo se administró la prueba 
-todas las condiciones experimentales 
el mismo día- y la propia existencia 
de una secuencia de estímulos, com­
portaron la creación de una situación 
"chocante" para el sujeto. En efecto, 
un análisis cualitativo de los datos de­
mostró que existía un incremento del 
TR en los últimos ensayos de la se­
cuencia y de las últimas condiciones 
al fmal de la sesión. No queremos 
decir con esto que los datos deban re­
visarse -aunque podrían realizarse 
medidas en condiciones más simples 
y secuencias de pocos ensayos-, sino 
que destacamos los grandes incre­
mentos de TR que vienen a sugerir la 
afectación de los TR en situaciones 
de interacción en cambios bruscos y 
continuos de estímulos. A efectos 
prácticos o aplicados es un aspecto a 
considerar. 
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Figura 14a. COMPARACIÓN GRÁFICA DE LAS MEDIAS DE LAS ONCE PRUE­
BAS 

IR R.A.. P.P-A R.f=A 

234.5 319.8 524.5 40 \.2 616.5 378.4 539.5 388.7 560.7 37 \.3 57\.6 

Figura 14b. MEDIAS DE LAS ONCE PRUEBAS 

Tiempo (m.s.) 
~r-----------------------, 

700 Ret. Ret. 

100 
O~ __ ~ __ _k __ ~ __ ~ __ ~ __ L_~ __ ~ __ _k __ ~ 

T.R. Pro. Ret. P.Dis. R.Dis. P.Pos R.Pos. P.A. R.A. P.P./A R.P./A 
Pruebas 

• Medias 

TR= Prueba de Tiempo de Reacción 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 posición. 
R.P= Prueba de Enmascaramiento Retroactivo de posición. 
P.A= Prueba de Enmascaramiento Proyectivo de área. 
R.A= Prueba de Enmascaramiento Retroactivo de área. 
P.P-A= Prueba de Enmascaramiento Proyectivo de posición y área. 
R.P-A= Prueba de Enmascaramiento Retroactivo de posición y área. 
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TIEMPO DE REACCiÓN, 
COLOR, VISiÓN DIRECTA Y , 

PERIFERICA 
Adrián Pérez Teixidó, 
Daniel Pérez Teixidó, 
Alumnos colaboradores. 
Departamento de Ciencias Sociales. INEFC-Barcelona. 

Resumen 

El estudio está fundamentado en la 
medida del tiempo de reacción visual, 
y si éste es modificable por la apari­
ción previa de un color. La experiencia 
se llevó a cabo con dos grupos de 5 su­
jetos. El primero lo hacía con visión 
directa del estímulo, y el otro en visión 
periférica. Para controlar perfectamen­
te la secuencia de aparición señal cro­
mática-estímulo, se realizó 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 visión directa y el de visión perifé­
rica. Dentro del grupo de visión direc­
ta se hallaron nuevas divergencias 
respecto a las características con que 
se presentaba el color previo al estí­
mulo. En el de visión periférica no 
fue así. Este resultado hace destacar 
la importancia de la orientación del 
sujeto en relación a la aparición del 
estímulo. Igualmente es significativo 

que las características con que el 
color es presentado únicamente sean 
relevantes en visión directa. 

Palabras clave: Tiempo de reacción, 
color, visión directa y periférica. 

Introducción 

La preocupación que surgía 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 básico con tiempo de reacción 
(Roca, 1983), colores (McCollough, 
1965; Gibson, 1969; Lindsay y Nor­
man, 1976) y diferentes tipos de per­
cepción visual (Gibson, 1952; Alpern, 
1973; Bruce y Green, 1985). 
Las hipótesis de trabajo se basaron, por 
tanto, en averiguar si había diferencias 
significativas en el tiempo de reacción 
entre los diferentes tipos de visión (di-

recta y periférica) y los distintos tipos y 
tonalidades de color para cadas forma 
de visión (rojo, verde y azul; sin brillo, 
con brillo y saturado). Se utilizó un pro­
grama de ordenador para el estudio de 
las diferentes hipótesis de trabajo. Dos 
grupos de cinco sujetos pasaron todas 
las pruebas, uno para visión directa y el 
otro para visión periférica. El grupo de 
visión directa realizó una prueba con­
trol (sólo estímulo) y nueve pruebas ex­
perimentales (rojo, verde y azul, con y 
sin brillo, y saturado), y lo mismo se 
hizo con el de visión periférica. 

Método 

Para realizar pruebas experimentales 
se escogió un grupo de diez estudian­
tes (siete hombres y tres mujeres) per­
tenecientes al Instituto Nacional de 
Educación Física 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 incluían 
la programación de las estructuras de 
señal y estímulo (su tamaño, su color, 
su duración, el tiempo entre ambas o 
latencia, y la aleatoriedad), la secuen­
ciación entre señal y estímulo y la si­
guiente, la medición del tiempo de re­
acción y la elaboración de datos 
estadísticos. 
El procedimiento que tuvo lugar fue 
el siguiente: se formaron dos grupos 
control de 5 individuos cada uno. El 
primero lo hacía exclusivamente en 
visión directa y el segundo en visión 
periférica. A cada sujeto antes de em­
pezar la prueba se le daba una serie 
de instrucciones que consistían en: 
respecto a visión directa: "no apartes 
la vista de la pantalla mientras dure el 
experimento", "aprieta la tecla sólo 
cuando aparezca el estímulo, con la 
mayor rapidez. posible", "no respon­
das a la aparición de color"; respecto 
a visión periférica: "no apartes la 
vista de la' referencia visual y de la 
pantalla mientras dure el experimen­
to", "aprieta la tecla sólo cuando apa­
rezca el 'estímulo, con la mayor rapi­
dez posible", "no respondas a la 
aparición de la señal cromática" (ver 
la figura 1). 
Las características de la señal eran: 
• Tamaño: 60 x 20 (según coordena­

das de la pantalla). Se mantuvo 
constante para todas las sesiones. 

• Duración: 2". Se mantuvo constante . 
• Disposición espacial: 11 (X) y 3 

(Y). Se mantuvo constante . 
• Color: para cada sesión variaba el 

color o las características con que 
éste se presentaba. 

Las características del estímulo eran: 
• Tamaño: 2 x 2 . Se mantuvo cons­

tante para todas las sesiones. 
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• Duración: 150 milésimas. Se mantu­
vo constante. 

• Disposición espacial: variaba en 
nueve posiciones distintas para cada 
sesión: 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 
aparición espacial. 

• Color: siempre gris brillante. 
Las características entre señal-estímulo 
eran: 
• Duración 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 presentación para 
cada sesión 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 características de secuencia, es 
decir, entre señal-estímulo y la si­
guiente eran: 
• Duración entre ambas: 1". Siempre 

constante. 

Figura 1. DISPOSICIÓN ESPACIAL DEL SUJETO RESPECTO A LA PANTA­
LLA DEL ORDENADOR Y A LA REFERENCIA VISUAL EN LA PRUEBA DE 
VISIÓN PERIFÉRICA 
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o Tiempo máximo de espera entre 
ambas: 1". No variaba. 

De esta forma se conseguía controlar 
diversos aspectos tanto a nivel indivi­
dual como grupal: 
o Dentro de una misma sesión, el estí­

mulo aparecía en diferentes lugares 
dentro de la pantalla y en duraciones 
respecto a la señal cromática tam­
bién distintas. Así se lograba evitar 
al máximo cualquier aprendizaje de 
la secuencia presentada y, por tanto, 
la manifestación de comportamien­
tos anticipados. 

o Entre sesiones la secuencia espacio­
temporal de aparición del estímulo 
en relación a la señal cromática no 
variaba, de manera que permitiera 
realizar un estudio comparativo de 
los resultados que se obtenían de 
cada una. 

Igualmente, se tuvieron que cuidar al­
gunos rasgos del protocolo del experi­
mento: 
o En el grupo de visión periférica la 

referencia visual se colocó a una al­
tura de 1,20 metros, a una distancia 
de 2 metros respecto al sujeto y de 
0,80 metros en relación a la pantalla 
del ordenador. 

o Cada sujeto pasaba, en estricto 
orden, el siguiente número de sesio­
nes: 

o Sólo estímulo (1 ª sesión) 
o Señal sin brillo en rojo, verde y azul 

(2ª sesión) 
o Señal con brillo en rojo, verde y 

azul (3ª sesión) 
o Señal saturada en rojo, verde y azul 

(4ª sesión) 
o En la sesión de "sólo estímulo" se 

pasaba una prueba y en ella se res­
pondía a 10 estímulos. En ningún 
momento surgía algún tipo de señal 
cromática. 

o En la sesión "sin brillo" se pasaban 

tres pruebas: una para rojo, otra para 
verde y, finalmente, otra para azul. 
En cada una de ellas se respondía a 
10 estímulos previa aparición de la 
señal cromática correspondiente. 

o En la sesión "con brillo" se volvían 
a pasar tres pruebas: una para cada 
color e igualmente se respondía a 10 
estímulos. 

o Para la sesión "saturado" se repetía 
el procedimiento. 

o La aparición espacio-temporal del 
estímulo era igual en todas las prue­
bas. De la misma manera sucedía 
para la señal cromática (salvo en 
"sólo estímulo"). La programación 
conjunta de señal y estímulo confor­
maba una estructura. La realización 
de una secuencia (=prueba) necesi­
taba de veinte estructuras; lOen las 
que aparecía el estímulo y 10 en las 
que no (sólo se veía señal de color), 
de tal forma que unas se combina­
ban con otras y así se conseguía que 
el sujeto que realizaba la prueba no 
observara ningún tipo de regulari­
dad. La combinación de estructuras 
se mantuvo igual para todas las res­
tantes pruebas, incluso para "sólo 
estímulo", siendo ésta la siguiente: 

. SI estímulo, Sí, NO estímulo, NO, 
Sí, Sí, NO, Sí, NO, Sí, NO, NO, Sí, 
Sí, NO, NO, Sí, NO, Sí, NO. 

o Entre sesión y sesión se daba una se­
mana de descanso, eludiendo con 
ello la aparición de fatiga sensorial 

. y, además, cualquier posible apren­
dizaje. 

o 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 había efectuado correctamen­
te la prueba. 

o La aleatoriedad siempre se utilizó de 
forma controlada puesto que tenía 

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

Resultados 

Al efectuar la comparación de medias 
entre el grupo de visión directa y el 
de visión periférica surgía que las di­
ferencias entre ambos eran significati­
vas, de tal manera que los primeros 
daban tiempos de reacción más bajo 
que los segundos (ver la figura 2). 
Analizando la tabla se puede observar 
que en "sólo 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 orientación de los sujetos 
de un grupo (el de visión periférica) 
respecto a la pantalla del ordenador, y 
no en la presentación previa de color. 
Otro dato relevante es la divergencia 
entre la sesión de "sólo estimulo" y las 
otras tres con color. Los tiempos de re­
acción en las sesiones con color son 
claramente más bajos que cuando éste 
no está presente. Asimismo, en visión 
directa se hace más patente que no en 
visión periférica. Dicha solución, en­
tonces, hace posible precisar que la 
aparición de color previa al estímulo 
orienta al sujeto respecto a cuándo 
aparecerá éste dentro de un margen 
temporal pequeño (de 0"-0,7"), no su­
cediendo igual cuando solamente se 
presenta el estímulo, ya que el margen 
aumenta bastante más (de 2"-5"). 
Tras la observación de las respuestas 
del grupo de visión directa en las se­
siones de colores (ver figura 3), se 
distingue un tiempo de reacción supe­
rior en la prueba "sin brillo" en rela­
ción a "con brillo" y "saturado" (ver 
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Figura 2. 

SÓLO ESTÍMULO 

SIN BRILLO 

CON BRILLO 

SATURADO 

Figura 3. 

ROJO 

VERDE 

AZUL 

figura 4). No obstante, entre estas dos 
últimas las diferencias no son signifi­
cativas. De la misma fonna parece su­
ceder en el grupo de visión periférica, 
aunque al examinar los datos las dife­
rencias son tan pequeñas que carecen 
de cualquier probable significación. 
Color por color no existen diferencias 
notorias entre unos y otros. 
Sí encontramos diferencias, en cam­
bio, para un mismo color entre el 
grupo de visión directa y el de visión 
periférica, lo cual confuma los análi­
sis anteriores. 

Discusión 

Al ser el tiempo de reacción una me­
dida de la capacidad de concentración 
del sujeto (Roca, 1983), es decir, de si 
es capaz de fijarse en aquello que es 

48 

V.D. 

286.6 

259.93 

239.86 

235.06 

YJ}. 

250.53 

244.2 

241.46 

V.P. 

319.4 

309 

306.6 

296.06 

V.P. 

304.6 

295.93 

304.3 

relevante para responder más rápido y 
de ignorar todo aquello que es secun­
dario, se observa a lo largo de la ex­
periencia cómo cada sujeto va arman­
do más su respuesta y, por tanto, 
mejorando su tiempo de reacción. 
Si, además, entre estímulo y estímulo 
hay una pauta (señal cromática) que 
orienta al individuo respecto a cuándo 
éste aparecerá, todavía se encuentran 
resultados más bajos. Por otro lado, 
se intentaba conseguir que la señal de 
color, a pesar de la orientación que 
suscitaba, desestabilizara la atención 
del sujeto hacia el momento en que 
esperaba que se presentaría el estímu­
lo. Como consecuencia, se procuró 
variar las características de la señal de 
dos fonnas distintas: 
• Añadiendo mayor intensidad de luz 

al color (=Brillo, -Lindsay y Nor­
man, 1976-). 

• Añadiendo mayor cantidad de blan­
co (=Saturado, -Lindsay y Nonnan, 
1976-). 

Los hallazgos no estuvieron en rela­
ción a lo que se esperaba: la prueba 
"sin brillo" daba resultados más altos 
que "con brillo" y "saturado", entre 
los que apenas había diferencias; lo 
cual confuma que la pauta era más 
orientadora que desequilibradora. 
Otro aspecto que se tuvo en cuenta 
fue el de la latencia entre señal y estí­
mulo, siempre variable, y que evitó la 
presencia de respuestas anticipatorias 
(Roca, 1983). Sin embargo, no influ­
yó para que a medida que se sucedían 
las sesiones la respuesta fuera más y 
más ajustada (que no anticipada). 
De todas maneras, la variable que al­
teró en mayor medida los tiempos de 
reacción fue la fonnada por visión di­
recta-visión periférica. Resultó 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 reacción fueron más bajos, y 
para la segunda, más altos. 
Todo esto pennite decir que el indivi­
duo pudo controlar en cualquier ins­
tante la influencia de la señal cromáti­
ca (en sus diferentes versiones), de 
manera que nunca alterara su aten­
ción. No sucedió así al variar el tipo 
de visión o la latencia, puesto que 
mantuvieron al sujeto dentro de unos 
márgenes de tiempo de reacción que . 
no fue capaz de modificar, reducién­
dolos. 
En conclusión, hay toda una serie de 
aspectos que pueden influir sobre la 
capacidad de percepción visual, y 
más 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. 
Sería interesante poder estudiar este 
fenómeno en sesiones que tuvieran 
una duración más prolongada, a fm de 
constatar lo que acontece cuando em­
pieza a originarse cierta fatiga senso­
rial (Carrnichael y Dearbom, 1947; 
Roca, 1983). De igual modo, cabe se­
ñalar el probar en la sesión "con bri­
llo" con intensidades de luz superio­
res, similares, por ejemplo, a las que 
emite el flash de una cámara fotográ­
fica, de manera que el sujeto fuera in­
capaz de controlar esta variable (Ja­
meson y Hurvich, 1964; Lindsay y 
Norman, 1976). 
Por último, se debe apuntar que una 
de las implicaciones teóricas de la ex­
periencia realizada es que en condi­
ciones normales, o cercanas a éstas, el 
tiempo de reacción del individuo difí­
cilmente se ve afectado. En cuanto las 
anteriores quedan modificadas o se 
manipulan experimentalmente, se 
pasa al principio por un período de 
adaptación (Gibson, 1969, Roca, 
1983), durante el cual el tiempo de re­
acción aumenta, para después volver 

Figura 4. GRÁFICA DE MEDIAS· DE LAS SESIONES DE "SÓLO ESTÍMULO", 
''SIN BRILLO", ' 'CON BRILLO" Y ''SATURADO'' 

Tiempo de reacción 
~ r------------------------- -----------. 

* 
300 - +--------------+--------------+ 

o 

100 ~ ______ ~l ________ ~l ______ ~ ______ _L ________ ~ 

Sólo esúmulo Sin brillo Con brillo Saturado 

--- Directa + Periférica -8- Sólo es!. dir. * Sólo es!. per. 

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

sino que incluso se ve afectada (fenó­
meno de fatiga, intensidades de luz 
dolorosas "flash", -Lindsay y Nor­
man, 1976; Grinberg y Zylberbaum, 
1981-) por lo que igualmente influi­
ría sobre el tiempo de reacción. 
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Resumen 

En este artículo se presentan los resulta­
dos de una observación 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 más largo en las 
salidas que resultan nulas. Además, una 
comparación entre las salidas en recta y 
en curva muestra cómo los intervalos 
para estas ultimas son más largos. 
Se considera el factor reguLaridad 
como el factor crítico para la produc­
ción de expectativas y de reducidos 
tiempos de reacción. Otros factores 

como duración o probabilidad son 
también considerados. 

Palabras clave: Tiempo de reac­
ción, expectativas, atletismo. 

Introducción 

El Atletismo ha sido siempre el de­
porte rey por excelencia en todos los 
juegos olímpicos, y la prueba de 100 
metros lisos, la más llamativa. 
El hombre siempre se ha sentido atraído 
por descubrir cuáles son los lúnites de la 
persona y compararse con los mejores 
(rev. Atletiea Leggera). Y nada más fas­
cinante para el estudio de uno de esos lí-

mites que la valoración de las carreras 
de velocidad. En todas estas competi­
ciones la salida es uno de los puntos más 
importantes -y a veces decisivo (Lama­
rre, 1978}-para conseguir el éxito. 
Los campeones olÚTIpicos siempre han 
sido objeto de estudios y de imitación. 
Las posiciones adoptadas, las técnicas 
utilizadas, los ángulos, 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 
cómo no! El tiempo de reacción es uno 
de los primeros temas de estudio trata­
dos por la Psicología del Deporte. 
En el laboratorio o en la práctica de­
portiva (Drouin & Larriviere, 1974; 
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Galilea & Roca, 1983), se han estu­
diado temas tales como: tiempo de re­
acción simple o complejo (Gottsdan­
ker & Kent, 1978), aprendizaje y 
tiempo de reacción (Wetzel & Gor­
man, 1986), fatiga y tiempo de reac­
ción (Stull, 1978), tiempo de reacción 
y altitud (García Ucha, 1978)... por 
poner unos ejemplos. 
Los estudios más recientes se basan en 
las medidas de la frecuencia y de la 
amplitud de la zancada (Camacho, 
1984; Gil, 1978), en el tiempo y núme­
ro de apoyos (Lourie, 1982; Mano, 
1986), en las medidas parciales o inter­
medias de la carrera (Canova, 1987; 
Donati, 1985; Vittori et al, 1981), fór­
mulas matemáticas de la curva de ve­
locidad (Morton, 1985; Bohets & col., 
1986), aunque la mayoría no dejan de 
ser estudios comparativos. 
Actualmente 3 ó 4 centésimas de se­
gundo en una salida pueden dar el 
éxito de una carrera o el no clasificar­
se en una fmal (Lamarre, 1978). 
Patrick Wall, director de la unidad de 
investigaciones de la funciones cere­
brales de la Universidad de Londres, 
afirmaba, en un artículo de prensa, 
que obtener un tiempo de reacción 
más bajo de 150 milésimas de segun­
do en una salida era una anticipación. 
De hecho, mejorar las 120 milésimas 
de segundo de Mennea o las 129 de 
loboson (rev. Atletica Leggera, 1980; 
Canova, 1988) es muy difícil, pero el 
lúnite filogenético del hombre sigue 
siendo una incógnita en la actualidad. 
García Ucha en 1975 nos dice que el 
lúnite se sitúa entre 100 y 125 ms. En 
Roma, durante los campeonatos del 
mundo de 1986, el lúnite se conside­
raba 120 ms, durante la celebración 
de los campeonatos de Europa en 
Praga se bajó o igualó este límite 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 loboson en Roma no 
se debieron a una anticipación al dis­
paro (Moravec y col., 1988), Borzov 
realizó 100 ms en Roma y en Montre­
al (Lamarre, 1978) y en Seúl el lúnite 
escogido fue de 100 ms. 
No existe ninguna uniformidad en la 
medida del tiempo de reacción (Susan­
ka & col., 1988). Además de los pro­
blemas de propagación del estfrnulo 
(disparo), de vencer la presión de los 
tacos y de la transmisión de la señal 
eléctrica por los cables-instrumentos, 
tenemos el problema de la ubicación 
de los jueces de salida (Y oung, 1978) 
y de la constancia o aleatoriedad del 
juez de salida. 
Pero no vamos a discutir aquí cuál es 
el lúnite, sino que, como ya hicimos 
en trabajos anteriores (Roca, Pérez y 
Santigosa, 1987; Roca y Santigosa, 
1986), nuestra intención es desarrollar 
expectativas correctas en la aparición 
del disparo que hagan posible un 
tiempo de reacción ajustado a las po­
sibilidades del sujeto. 
Sabemos, en este sentido, que la regu­
laridad es una variable psicológica crí­
tica, la cual permite una superación de 
los límites reactivos biológicos (Roca, 
1989). En efecto, cuando existe regula­
ridad en la presentación del estfrnulo 
elicitador se consiguen tiempos de re­
acción alrededor de O o, dicho en otras 
palabras, respuestas anticipatorias. Eso 
es lo que se consigue si existe regula­
ridad entre el "listos" y el disparo; 
cuánta más regularidad exista, mejor 
es el tiempo de reacción. Sólo el límite 
reglamentario de las 90 milésimas o el 
control de movimiento por parte de los 
jueces impide rebajar los actuales 
tiempos de reacción. 
Vamos a pasar por alto el dilema exis-

tente en la actualidad -respuesta sen­
sorial o respuesta motora-, y vamos a 
facilitar la elección del atleta o entre­
nador (Buckolz, 1987) dando una 
nlleva línea de trabajo más específica. 
Como decía el entrenador de Lewis, 
"para mejorar la salida, hay que salir 
más veces", lo cual consiguió si com­
paramos los resultados obtenidos en 
Roma y Seúl (Canova, 1988), y añadi­
remos a sus palabras: "hay que salir 
más veces y en circunstancias lo más 
parecidas posible a las de competi­
ción", tal como puntualizaba losep 
Roca. Y todo ello sin olvidamos de un 
aspecto muy importante, la concentra­
ción de los atletas en el momento de la 
salida. En la línea 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 aportación de este artículo se basa 
en el estudio de la regularidad de los 
jueces de salida en la ejecución de la 
misma, en su comportamiento. García 
Ucha en 1975 ya anticipaba -"como 
parte importante"- el estudio del juez 
de salida, y Young, en 1978, demos­
traba la importancia de su ubicación. 
En definitiva, con este trabajo espera­
mos que los atletas realicen unas sali­
das "consistentemente rápidas" (llegan­
do al límite permisible de cada sujeto) 
en cada una de sus competiciones. 

Método 

Sujetos 
Los jueces observados fueron todos 
de categoría nacional o internacional, 
en un total de ocho: Sr. Ballesteros, 
Sr. Cantel.li, Sr. Castelló, Sr. Guz­
mán, Sr. Mallent, Sr. Sánchez, Sr. 
Santiago y Sr. Urra. 
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Procedimiento 
La fase de observación de los jueces 
de salida se realizó 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 España 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 Sebastián, 12-13 
de marzo de 1988. 

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

• Campeonato de España Junior. Cas­
tellón, 25-26 de junio de 1988. 

• Encuentro Internacional España­
Bélgica-Italia. Lloret de Mar, 9 de 
julio de 1988. 

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

• Campeonato de Cataluña Absoluto. 
Manresa, 16-17 de julio de 1988. 

• Campeonato de España Promesas. 
Lorca, 23-24 de julio de 1988. 

• Campeonato de España 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 mI., 100 mv., 110 
mv., 200 mI;, 400 mI. Y 400 mv. de las 
categorías masculina y femenina. 
Todos los jueces observados sabían 
que se les estaba registrando pero des­
conocían la finalidad. 
Esta fase se prolongó durante la tem­
porada atlética de pista cubierta y de 
pista al aire libre. 
Mediante un magnetófono se grababa 
la voz y el disparo del juez de la prue-

ba, desde la emisión de la palabra 
"listos" hasta el sonido del disparo. 
Durante las grabaciones se mantenía el 
volumen de grabación (4.5 manual) y 
la distancia de grabción (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 día de competición se reno­
vaban las baterías (pilas alcalinas) y se 
comprobaba el nivel de las mismas. 
Después de cada competición, el 
mismo observador, utilizando el 
mismo magnetófono y con la ayuda 
de un cronómetro digital de centési­
mas de segundo, tomaba la medida 
del tiempo transcurrido desde el ini­
cio de la palabra "listos" hasta la eje­
cución del disparo. La medición se re­
alizaba como mínimo dos veces y 
como máximo hasta que la diferencia 

entre una medición y otra no fuese su­
perior a 4 centésimas; esta medición 
sólo la realizaba un observador. 
Con los datos obtenidos se hallaba el 
intervalo de tiempo de actuación del 
juez de salida y sus características: si 
era muy espaciado o concentrado y si 
tendía a 1 ó 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
cución. 

Material 
·1 Magnetófono SONY-TCM 5000. 
• 1 Micrófono PROIM unidireccional 

DM-540. 
• Cintas de cassette SONY, HF-ES 60. 
• 1 Cronómetro digital Q&Q. 
·1 Calculadora CASIO fx-17. 

Figura 1. MEDIA Y DESVIACIÓN DEL TIEMPO DE LA SALIDA EN RECTA 
ENTRE EL "LISTOS" Y EL DISPARO PARA CADA JUEZ (EL JUEZ NI2 NO 
REALIZÓ SALIDAS EN RECTA 
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• Pilas alcalinas. 
• Material de mantenimiento de los 

aparatos anterionnente menciona­
dos. 

Lugares donde se llevó a cabo la in­
vestigación 
• Pistas de Atletismo. 
• Departamento de Ciencias Sociales 

del INEFC de Barcelona. 
• Laboratorio de Investigación y Ex­

perimentación del INEFC de Barce­
lona. 

• Centro de Cálculo de la Escuela 
Técnica Superior de Ingenieros de 
Telecomunicaciones de Barcelona. 

Resultados 

Un primer aspecto a destacar del traba­
jo realizado es que los jueces, tomados 
individualmente, presentan poca varia­
bilidad en el intervalo entre el "listos" 
y el disparo. Por otra parte, los jueces 
observados presentan una gran regula­
ridad entre ellos. En la figura l se re­
presenta la media y desviación para 
cada juez. Hay que señalar aquí que en 
un laboratorio de reacciometría no se 
observa esta misma regularidad ni en 
una sesión de salida ni en distintos la­
boratorios. Es más, el intervalo es 
siempre mucho más largo como media 
que el que se observa en las salidas de 
atletismo. Todo ello explicaría el que 
la velocidad de reacción de los atletas, 
independientemente de la participa­
ción de otras posibles variables, sea 
menor. 
En la figura 2 se puede observar otro 
aspecto interesante. Tomando los tiem­
pos de todos los jueces en salidas en 
recta, se constata que las salidas nulas 
tuvieron un tiempo entre el "listos" y 
el disparo más largo que la media ha-
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Figura 2. TIEMPO ENTRE EL "LISTOS" Y EL DISPARO EN SALIDAS CO­
RRECTAS Y NULAS (ELIMINANDO LAS SALIDAS NULAS POR FALLOS 
MECÁNICOS EN LA PISTOLA DE SEÑAL) 
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Figura 3. TIEMPOS DIFERENCIALES ENTRE EL "LISTOS" Y EL DISPARO 
PARA SALIDAS REALIZADAS EN RECTA Y EN CURVA 
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bitual. Ello viene a confmnar el hecho 
de la orientación temporal de los atle­
tas o creación de expectativas respecto 
del momento en que normalmente 
surge el disparo; al tardar un poco más 
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 semifmales y 
fmales, los jueces presentan otra regu­
laridad: son más lentos en las salidas 
en curva que en las salidas en recta. 

Conclusiones y discusión 

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
ción de las salidas. 
No podemos afmnar si esta regulari­
dad se da más en los jueces veteranos 
que en los más noveles porque no te­
nemos datos personales suficientes. 
También se puede apreciar, y era intui­
do en la mayoría de los atletas en activo 
y los entrenadores, una tendencia muy 
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Resumen 

El presente artículo pretende realizar 
una aportación al complejo apartado de 
la percepción visual en forma de una 
propuesta de test encaminado a evaluar 
la percepción de trayectorias aéreas de 
objetos. Esta propuesta intenta plantear 
una "herramienta de trabajo" válida y 
fiable para poder desarrollar estudios 
más ambiciosos sobre la percepción 
del movimiento de objetos. 
Además de la presentación del proto­
colo del test confeccionado, se apor­
tan: condiciones de realización del 
trabajo de investigación que se llevó a 
cabo para validar el test, los resulta­
dos obtenidos en el mismo, y por últi­
mo las conclusiones que se derivan 
del correspondiente tratamiento esta-

dístico de los datos recogidos durante 
el trabajo de campo. 
Para concluir el artículo se hace nece­
sario realizar un apartado de discusión 
que englobe nuevas vías de estudio 
dentro del marco de las disciplinas de­
portivas en que la percepción de tra­
yectorias aéreas de objetos es represen­
tativa para su práctica. 

Palabras clave: Percepción del mo­
vimiento. 

Introducción 

Dentro del ámbito de la Psicología, la 
percepción visual ha sido un tema 
ampliamente tra~do 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 física y del en­
trenamiento deportivo en concreto, el 
número de estudios realizados se re­
duce en gran medida (Whitting, 1978; 
Cratty, 1982; Alderson, 1972/1976). 
Son muchas las disciplinas deportivas 
en las que está presente, en su prácti­
ca, la utilización 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 
"adaptación" a los "movimientos de 
los objetos. Surge entonces una cues­
tión relevante, ¿es posible plantear 
una evaluación de la percepción del 
movimiento de los objetos desde el 
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análisis de los factores que intervie­
nen en la misma? La respuesta que se 
aporta en el presente artículo es afir­
mativa, planteando un test encamina­
do a la evaluación de la percepción de 
trayectorias aéreas de objetos. 
Cierto es que intuitivamente se puede 
analizar cómo un individuo percibe las 
trayectorias de objetos en movimiento; 
de hecho, con la práctica deportiva se 
ponen en evidencia los individuos que 
destacan en dicha percepción. Ahora 
bien, cuando se pretende abordar el 
análisis de la mayor o menor capaci­
dad de discriminación de las trayecto­
rias de objetos en movimiento es cuan­
do surge la problemática de que no 
existe una prueba adecuada que permi­
ta evaluar estas diferencias. 
Bajo este vacío de la investigación 
perceptiva surge la idea de realizar un 
test que constituya un instrumento vá­
lido y fiable para discriminar los indi­
viduos que tienen una cierta capaci­
dad de percepción de las trayectorias 
aéreas de objetos en movimiento. 
Evidentemente se carecería del pre­
ceptivo rigor lanzando simplemente 
la propuesta sin que ésta haya pasado 
el tamiz de la comprobación práctica 
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 críti­
cas dentro de la percepción 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. 
Además, el test de campo que a conti­
nuación 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 críticas 
que afectan al proceso perceptivo del 
movimiento de los objetos desde la 
propia práctica deportiva; diferencia­
dos los individuos que poseen una 
cierta capacidad de percepción de las 
trayectorias de objetos en movimiento, 
se podrá ya entrar en el análisis especí­
fico de las variables que intervienen, 

de forma determinante, en el proceso. 
Para terminar esta introducción debe­
mos hacer hincapié en la importancia 
que tiene la percepción del movi­
miento durante la práctica deportiva. 
Es frecuente observar cómo una mala 
ejecución motriz se achaca a las defi­
ciencias en los desplazamientos de los 
individuos o en la realización de los 
gestos técnicos. Sin embargo, en un 
número elevado de ocasiones habría 

Figura 1. MÁQUINA LANZA-PELOTAS UTILIZADA PARA EL TRABAJO DE 
CAMPO ENCAMINADO A LA VALIDACIÓN DEL TEST PROPUESTO (foto­
grafía cortesía de la empresa Frigicoll, S.A., distribuidora de las máquinas Pop­
Lob lanza-pelotas) 

\IRI\-1 T IC IO~ "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 según I tubo de presión variable, con tren de­
lantero montado sobre ruedas. 

que buscar la razón de la mala ejecu­
ción motriz en una deficiente percep­
ción de las situaciones; en definitiva, 
en la capacidad del individuo para la 
percepción del movimiento. 

Metodología 

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
ción de Deportes de la Universidad 
Central de Barcelona. Los grupos po­
seían una cualidad diferenciadora que 
era la experiencia dentro del entrena­
miento del tenis. Así, un grupo corres­
pondía a sujetos de un alto nivel de en­
trenamiento (aunque no de élite dentro 
de la competición del tenis) y el otro 
estaba compuesto por sujetos que co­
menzaban la práctica del tenis. 

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

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

Material 
• Espacio libre de obstáculos de altura 

superior a 8 metros, con una longi­
tud y anchura mínimas de 18.30 me­
tros y 8.25 metros respectivamente. 

• Máquina lanza-pelotas de tenis que 
disponga de la posibilidad de gra­
duar la velocidad de salida de la pe-

61 



------------------------------Apunts: Educació Física i Esports, 1991 (25) 59-66-----

lota en tres posiciones, derecha, cen­
tro e izquierda (manteniendo cons­
tante el ángulo de salida de la pelo­
ta). Para el desarrollo del trabajo de 
validación del test se ha utilizado la 
máquina lanza-pelotas modelo 
"AIRMATIC 104 PRO" de la casa 
POP-LOB presentada en la figura 1. 

• Un mínimo de 20 pelotas de tenis 
convencionales de color amarillo. 

• Cinta blanca adhesiva para marcar 
sobre el espacio la cuadrícula de re­
cepción de las pelotas . 

• Silla para la ubicación del individuo 
en el momento de pasar el test. 

• Planillas con la disposición de la 
cuadrícula de recepción 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 será 
necesario que la máquina sea capaz 
de colocar al menos una pelota en 
cada una de las zonas de la cuadrícula 
de recepción manteniendo un ángulo 
de salida de la pelota constante. 
Proceder al marcaje de la cuadrícula 
de recepción y a la disposición de los 
elementos que componen el test 
según indica la figura 3. 
Una vez dispuesto el escenario para la . 
ejecución del test, se explicará el des­
arrollo del mismo al ejecutante. Colo-o 
cado éste en su lugar correspondiente, 
provisto de la planilla de anotación y 
de un bolígrafo, mirando de frente a 
la máquina lanza-pelotas y con la cua­
drícula de recepción a sus espaldas se 
comenzará el test. 
Se lanzarán 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 NÚMERO: ............. FECHA: ...... / ....................... / .............. . 
DEPORTES PRACTICADOS: ...................................... ; ..................................... . 

NÚMERO DE ACIERTOS:' ........................ . 
NÚMERO DE ERRORES: .......................... . 

1 2 3 

4 5 6 

7 8 9 

Figura 3. GRÁFICO EXPLICATIVO DEL TEST. ELEMENTOS QUE SE UTILI­
ZAN Y SU DISPOSICIÓN EN EL ESPACIO. ZONA A.- DONDE SE UBICA LA 
MÁQUINA LANZA-PELOTAS; ZONA B.- DONDE SE UBICA EL EJECUTAN­
TE; ZONA C.- DONDE SE SITÚA LA CUADRÍCULA DE RECEPCIÓN; D.­
MAQUINA LANZA-PELOTAS; E.- EJECUTANTE; F.- MANIPULADOR DE 
LA MÁQUINA LANZA-PELOTAS; G Y D.- OBSERVADORES/ANOTADORES 

ZONA A 

9.15 metros 

Zona A.- Zona donde se ubica la máquina lanza-pelotas 
Zona B.- Zona de ubicación del ejecutante del test 
Zonz e.- Zona de sutiación de la cuadrícula numerada 

D.- Máquina lanza-pelotas 
E.- Ejecutante 
F.- Manipulador de la máquina lanza-pelotas 
G.- Observador/anotador 
H.- Observador/anotador 

G 

2.75m. 

H 

1.80m. 
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ellas de 30 segundos. Los lanzamientos 
deberán realizarse de fonna aleatoria 
en cuanto a oscilación derecha/centrol 
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, 
anotará la situación que él considere 
tendrá la caída de la pelota en la cuadrí­
cula de recepción. Deberá anotar el nú­
mero de orden de la pelota, es decir, 
desde la número 1 a la 20 (para ello uno 
de los observadores irá indicando el nú­
mero de orden de cada pelota con la 
voz). El test concluirá con la anotación 
de la pelota número 20 por parte del 
ejecutante. 

Reglas a observar durante el desarro­
llo del test 
• El ejecutante nunca puede volverse 

hacia la cuadrícula de recepción 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 
cuadrícula de recepción serán consi­
deradas nulas no contando para el 
número de orden de las pelotas y ad­
virtiendo el ejecutante que no debe 
incluirlas en la planilla. Si por su ra­
pidez de predicción ya la hubiese in­
cluido el ejecutante, se le insta a que 
la tache en su planilla. 

• No se pennite al ejecutante que 
tome referencia de la trayectoria de 
.la pelota (con las manos, el bolígra­
fo o cualquier otro elemento de su 
cuerpo o externo a él). 

• La utilización de gafas o lentes de 
contacto para el desarrollo del test, 
por problemas de visión, se deja a 
criterio del ejecutante. 

Diseño observacional 
En el desarrollo del trabajo de· campo 
se realizaron con cada sujeto de cada 
uno de los grupos dos situaciones di­
ferentes de ejecución del test. Por una 
parte, se realizó el test percibiendo el 
inicio de la trayectoria del objeto y a 
continuación se efectuó una segunda 
pasada del test pero privando de la vi­
sión del inicio de la trayectoria, inter­
poniendo para ello un panel opaco. 
Cada una de los pases del test se esta­
bleció sobre la percepción de 20 tra­
yectorias aéreas de pelotas de tenis. 
El análisis estadístico de los resulta­
dos ha sido realizado a partir de con­
siderar dos variables de puntuación: 
número de aciertos y número de erro­
res. Además dentro de cada uno de 
los dos grupos utilizados, y para 
poder entresacar conclusiones válidas 
de comparación, se establecieron 4 
categorías de subgrupos en función de 
dos variables críticas. Por una parte, 
una variable detenninada por la expe­
riencia dentro del entrenamiento del 
tenis, y por otra, una variable detenni­
nada por el momento de la trayectoria 
en que se permite al individuo comen­
zar a percibir la misma. 
De esta fonna se puede establecer una 
tabla de doble entrada, según 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 
análisis del número de aciertos y el 
número de errores quedan así perfec­
tamente delimitados para el trata­
miento de los resultados. 
Grupo Al.- Fonnado por los indivi­
duos con experiencia a los que se 
pasó el test pudiendo ver el inicio de 
la trayectoria. 

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

Resultados 

Los resultados del análisis 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 
estadístico que permitiera establecer 
comparaciones entre los mismos, para 
poder así entresacar conclusiones signi­
ficativas. Las comparaciones efectuadas 
quedan reflejadas gráficamente por las 
flechas dispuestas entre los grupos de la 
figura 4. Los resultados son los siguien­
tes: 
• Existe una diferencia estadísticamen­

te significativa para el número de 
aciertos observado en los grupos con 
experiencia (Al y A2), dentro del en­
trenamiento del tenis, en relación al 
número de aciertos observado en los 
grupos sin experiencia (B 1 Y B2). 

• No existe una diferencia estadística­
mente significativa para el número 
de aciertos observado en la situación 
del test en que se podía ver el inicio 
de la trayectoria (grupos Al y BI) 
en relación al número de aciertos 
observado en la situación en que no 
se podía ver el inicio de la trayecto­
ria (grupos A2 y B2). 

• Sin embargo, el número de aciertos 
observados en la situación en que no 
se podía 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 DlS­
TRmUCIÓN 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 SITUACIÓN 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 ... 
GR~Al", ~ GRUfO-A2 

SIN EXPERIENCIA GRuto-Bl ... ... "'GRUhB2 ... 

Figura 5. GRÁFICA RESUMEN DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS TRAS EL 
TRATAMIENTO ESTADíSTICO. EN EL EJE DE ABCISAS SE REPRESEN­
TAN LAS DOS SITUACIONES EN QUE SE PASÓ 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 
GRUPO (ESPECÍFICO EL QUE TENÍA EXPERIENCIA DEL TENIS Y NO 
ESPECÍFICO EL QUE NO LA TENÍA) 

Aciertos 

1Or----------------------------, 

... 
8 • 

6 

4 

2 

o~---~ ____________ ~ ____ ~ 
Viendo inicio Sin verinicio 

Situaciones 

-- Específico -+- No específico 
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pecto al número de aciertos observa­
do en la situación viendo el inicio de 
la trayectoria (grupos Al y B1). 

Conclusiones 

Básicamente 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 
ningún tipo de hipótesis en relación a 
los datos recogidos, por lo que sim­
plemente se apuntan aquellas conclu­
siones que se pueden apoyar en el tra­
tamiento estadístico de resultados. 
• Después de la realización del trabajo 

de campo, para intentar validar el 
test, se puede afmnar que el test 
propuesto es un instrumento válido 
para discriminar, dentro de una po­
blación, a aquellos individuos que 
perciben mejor las trayectorias aére­
as de objetos en movimiento. 

• Según la figura 5, las diferencias esta­
dísticas significativas encontradas 
entre los grupos de datos recogidos de 

. los individuos con experiencia y los 
de individuos sin experiencia, penni­
ten demostrar la validez del test en re­
lación al objetivo para el que ha sido 
concebido: evaluar la percepción de 
trayectorias aéreas de objetos. 

• Al no ser estadísticamente significa­
tivas las diferencias encontradas 
considerando el inicio de la trayec­
toria, no pueden realizarse afmna­
ciones sobre la relevancia que su vi­
sión puede tener en la percepción 
del movimiento de los objetos en la 
práctica 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 aftrman 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 
grupos a los que se privaba de la vi­
sión del inicio de la trayectoria, al 
no ser estos signiftcativos, se ha de 
pensar en algún error dentro del di­
seño observacional. 

o Se puede apuntar, asimismo, la ele­
vada especiftcidad del test para eva­
luar el objeto para el que fue conce­
bido. Si se observan las ftguras 6 y 7 
se puede comprobar como sobre el 
grupo con experiencia (1 en las grá­
ftcas) se produce una mayor disper­
sión de los resultados (mayor área 
del rectángulo) en torno a la media, 
tanto en la prueba en la que se veía 
el inicio de la trayectoria como en la 
que no se permitía verlo. Por contra, 
los resultados del grupo sin expe­
riencia (2 en las gráftcas) se mues­
tran muy agrupados en torno a la 
media (área pequeña del rectángu­
lo). Queda demostrada pues la dis­
criminación del test en relación a los 
individuos capaces de percibir con 
acierto las trayectorias aéreas de los 
objetos y aquellos que no lo son. 

o Por último, ha de hacerse una puntua­
lización importante en relación al ob­
jetivo del test propuesto. Se ha de con­
siderar que éste establece diferencias 
en la percepción de las trayectorias aé­
reas de objetos, dentro de un colectivo 
de individuos, pero no se puede aflf­
mar que el test discrimine a los indivi­
duos que no son capaces de percibir 
las trayectorias aéreas de objetos; sim­
plemente sirve para delimitar a aque­
llos individuos que las perciben mejor 
que otros dentro de un proceso de 
comparación de resultados. 

Figura 6. GRÁFICA DE DISTRIBUCIÓN DE LOS VALORES DE CADA GRUPO 
(1: ESPECÍFICO, 2: NO ESPECÍFICO) EN TORNO A LA MEDIA, EN LA SI­
TUACIÓN EN QUE PODÍA VERSE EL INICIO DE LA TRAYECTORIA 

X 

* Mediana 
- 25%,75% 

* x High/Low 

X 

I O X 

X 

Variable 
EXP 1 2 

Figura 7. GRÁFICA DE DISTRIBUCIÓN DE LOS VALORES DE CADA GRUPO 
(1: ESPECÍFICO, 2: NO ESPECÍFICO) EN TORNO A LA MEDIA, EN LA SI­
TUACIÓN EN QUE NO PODÍA VERSE EL INICIO DE LA TRAYECTORIA 

* Mediana 
- 25%,75% 
x High/Low 

X 

I 

* X iD 
X 

Variable -+---------­
EXP 1 2 
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Discusión 

Las posibilidades de continuación del 
análisis realizado sobre la percepción 
de trayectorias aéreas de objetos en 
movimiento son amplias. En este 
apartado sólo se intentarán introducir 
esquemáticamente algunas de ellas. 
• Primeramente, la posibilidad de es­

tudiar nuevas vías de evaluación ca­
paces de discriminar entre los indi­
viduos que demuestran una buena 
percepción de trayectorias aéreas de 
los objetos, objetivo que el presente 
test no alcanza. 

• Evaluación de un gran número de 
individuos con el test propuesto para 
intentar confeccionar un baremo de 
puntuaciones del test que pueda ser 
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significativo del nivel de percep­
ción. Punto este que podría ir enca­
denado al anterior. 

• Realización de estudios dentro del 
ámbito del desarrollo del individuo. 
En concreto, analizar la evolución 
de la percepción del movimiento de 
los objetos durante las diferentes 
edades de la evolución del niño. A 
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dentro de la práctica deportiva, de por 
qué un deportista no es capaz de anti­
ciparse a una situación de juego. La 
mayoría de las veces se achaca el pro­
blema a la lentitud de sus desplaza­
mientos y se incide en su mejoría. 
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análisis. 
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Departamento de Ciencias Sociales, INEFC-Barcelona. 

Resumen 

En este artículo se presenta una obser­
vación experimental sobre los efectos 
de la privación del sueño sobre el Tiem­
po de Reacción, el Tiempo de Movi­
miento, la Atención, el Razonamiento y 
el Estado de ánimo de los sujetos. 
No se observaron diferencias signifi­
cativas en los rendimientos, con algu­
na excepción sugerente, por las dife­
rencias horarias en el momento de 
realizar la prueba. 

Palabras clave: Jet-Lag, tiempo de re­
acción, tiempo de movimiento, aten­
ción, razonamiento, estados de ánimo 

Introducción 

El desajuste horario, "Jet-Lag" en la 
terminología anglosajona, es un fenó­
meno que se produce cuando se realiza 
un desplazamiento brusco, o sea en 
avión, en direcciones transmeridianas, 
dando lugar a todo un conjunto de efec­
tos orgánicos y comportarnentales. 
El concepto "Jet-Lag", de hecho, hace 
referencia a un fenómeno psicológico 
muy conocido descrito ya por Paulov 
y especialmente por Bykov (1954-
1958), denominado condicionamiento 
temporal (Roca, 1989). 
La Cronobiología es una disciplina 
que, más recientemente, ha tratado 

sobre el terna del condicionamiento 
temporal, de la comprensión del fun­
cionamiento y de los ciclos en la or­
ganización biológica de los organis­
mos vivos. 
Normalmente, el ciclo día-noche afec­
ta a toda la vida de los seres humanos, 
tanto a su actividad y descanso corno a 
su funcionamiento orgánico en gene­
ral. Esto da lugar a una ordenación cí­
clica del funcionalismo biológico de 
forma que podernos medir el condicio­
namiento temporal, mediante la fre­
cuencia cardíaca, la diuresis y la tem­
peratura, entre otros parámetros. 
Cualquier desfase horario comporta 
unos efectos genéricos corno cansan-
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cio, insomnio y debilidad general 
(Wright et al, 1983) Y también sÍnto­
mas de trastornos gastrointestinales, 
dolor de cabeza, pérdida del apetito, 
etc. (Ehret and Scanlon, 1983). 
En el ámbito del deporte, no obstante, 
y más específicamente el de élite, 
existen estudios que muestran una 
disminución de la performance. 
La fuerza y la resistencia muscular se 
ven reducidas en un desajuste de seis 
horas de acuerdo con el trabajo de 
Wrightetal(1983). En otros estudios se 
observa que con deprivación de sueño 
disminuye la velocidad de reacción y la 
de movimiento (Copes and Rosent­
wieg, 1972; Pickett and Morris, 1975). 
Incluso se aprecian efectos sobre el ren­
dimiento en deportes de equipo. 
Hay que decir también que el hecho 
de viajar no tan sólo comporta un des­
ajuste horario, sino toda una serie de 
variables ligadas a los efectos del 
cambio de horario como son: altura, 
alimentación, temperatura y polución; 
sumados a los trastornos citados ante­
riormente y con todos los inconve­
nientes que esto puede tener de cara a 
la competición. 
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
nuación en la medida en que en su to­
talidad se realizó en el mismo lugar. 
Con este estudio nos proponemos re­
plicar algunos datos obtenidos en re­
lación exclusivamente al desajuste 
horario, con la fmalidad de observar 
si se repiten los mismos resultados. 

Metodología 

Sujetos 
Para la realización de todas las prue-
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bas contamos con 20 alumnos del 
INEFC de Barcelona con edades 
comprendidas entre los 20 y 30 años. 
Los grupos se formaron con cinco 

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

Figura 1. 

Figura 2. 
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Pruebas 
Prueba 1: Tiempo de Reacción 
Material 
El aparato utilizado fue un Bettendorf 
para la medida del tiempo de reacción 
simple (figura 1). Este aparato consta de 
un programador que presenta 15 esmnu­
los al azar y con un anteperíodo medio de 
7 segundos, aproximadamente. 
Se puede solicitar una estimulación 
sonora o visual. Esta última fue la uti­
lizada en el experimento. La respues­
ta requerida fue la de apretar un botón 
lo más rápido posible. 
Se anotó el tiempo de cada ensayo e 
hicimos la media de los 13 estímulos 
presentados en último lugar. 

Prueba 2: Tiempo de Movimiento 
Material 
El aparato modelo TKK 1264 1 (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 plafón de se­
ñalización y un módulo de órdenes (a 
la izquierda de la fotografía). El estu­
dio que realizamos fue sólo 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 atención 
Material 
Es un cuadro de 1 x50 cm en el que se 
encuentran los números del 1 al 38 
dispuestos de forma desordenada y de 
diferentes tamaños (figura 3). 
Se anotaba el tiempo que tardaba el 
sujeto en señalar los 38 números co­
rrelativamente en un solo ensayo. 

Prueba 4: Factor R P,MA. (Aptitudes 
mentales primarias) 
Material 
La medida del factor R del P.M.A. se 

Figura 3, 

7 14 24 32 9 
2 19 

28 12 3 22 

11 36 27 38 5 17 34 26 30 
1 21 35 10 37 15 29 20 

16 23 33 25 13 31 4 6 -
8 18 

Figura 4, 

Depanamento de Psicologia 

NOMBRE FECHA 

Mas abajo hay una lista de palabras que desa'iben senMCiones que tiene 1, ¡COle. Por ravor. lee cada una cuidados.mente. Después ro· 
~Sr;;;,~nl~~w~r::t:~ ~y hay aliado. el que mejor desaibaCOMO TE HAS SEN1100 DURANTE LA SEMANA 

Los números 
significan: 

o ~~~ . <E ~ . 0= Nada ~ ~ ~2 ~ 50 1= Un poco -c g ~~ ~ 'fi¡ 
2= Moderadamente ~ § ~~ ~ j¡;:; :'§~~:¡i~ 
3= Basaante 19.' Relajado O 1 2 3 4 41., Rebelde O 1 234 4= Muchísimo 

20.' Torpe O 1 234 42.' Desamparado O 1 2 3 4 
.~ ~ 21.- Rencoroso O 1 234 43.' Sin fuerzas O 1 2 3 4 

~ n~~53l 22., Intranquilo O 1 234 44.- Desorientado 
~ ~ ~~;: i::: 

1.- Tenso O 1 2 3 4 23.' Inquieto O 1 2 3 4 45., A\ena O 1 2 3 4 
2.- Enfadado O 1 234 24.- Incapaz de O 1 234 46.- Deeepcionado O 1 2 3 4 

concenlrarse 

3.- Agotado O 1 2 3 4 25.- Fatigado O 1 2 3 4 47.- Furioso O 1 234 
4.-lnfeliz O 1 2 3 4 26.- Molesto O 1 234 48.- Eficiente O 1 234 

5.-Animado O 1 2 3 4 27.- Desanimado O 1 2 3 4 49.- Lleno de energia O 1 2 3 4 
6.- Confundido O 1 234 28.- Resentido O 1 234 SO.- De mal genio O 1 2 3 4 

7.- Dolido por 
actos pasados O 1 2 3 4 29.- Nervioso O 1 234 51.-[nútil O 1 2 3 4 

8.- Agitado O 1 2 3 4 30.- Solo O 1 2 3 4 52.- Olvidadizo O 1 2 3 4 

9.' Apático O 1 234 31.- Desdichado O 1 234 53.- Des~upado O 1 234 
10.- Enojado O 1 234 32.- Aturdido O 1 234 54.- Aterrorizado O 1 2 3 4 

I J.-Triste O 1 2 3 4 33.- Alegre O 1 234 55.- Culpable O 1 2 3 4 
12.- Activo O 1 2 3 4 34., Amargado O 1 2 3 4 56.' Vigoroso O 1 2 3 4 

13.- A punto 
de estallar O 1 234 35.- Exhausto O 1 234 57.- Inseguro O 1 234 

14.-lrritable O 1 234 36,- Ansioso O 1 234 58.- Cansado O 1 234 

15.' Abatido O 1 2 3 4 37.' Luchador O 1 234 
16.- Enérgico O 1 2 3 4 38.' Deprimido O 1 2 3 4 ASEGURESE DE QUE 

HA CONTESTADO 
17,- Descontrolado O' 1 234 39,- Desesperado O 1 234 TODAS LAS PALABRAS 
18.- Desesperanzado O 1 2 3 4 40,- Espeso O 1 234 
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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 continuación de la serie, para 
seguir el orden correcto. 
La prueba estaba fonnada por dos 
subtests de 15 series, que resultaban 
de tomar las series pares e impares 
del test original que constaba de 30. 
Se daba un tiempo máximo de cinco 
minutos para realizarla. Se anotaba el 
tiempo que tardaban y el número de 
aciertos. 

Prueba 5: Poms (cedida por el Dep. 
de Psicología del CAR) 
Material 
Consiste en una lista de 58 adjetivos 
que describen sensaciones que tiene 
la gente en el mismo momento. 
Con una puntuación que varía del O al 
4 y con la siguiente significación (fi-
gura 4): . 
O=Nada 
1 = Un poco 
2 = Moderadamente 
3 = Bastante 
4 = Muchísimo 
La anotación realizada por el sujeto 
se pasa por un programa de ordenador 
que da como resultado final una pun­
tuación que se refleja en una hoja de 
perfil consistente en seis adjetivos 
tales como: tensión, depresión, vigor, 
fatiga, confusión y cólera (McNair, 
Lorr, Droppleman, 1981) (figura 5). 

Prueba 6: Determinación de la tipo­
logía horaria 
Material 
Consiste en pasar a los sujetos un cues­
tionario para saber si se trata de un 
"moming type" o de un "evening type". 
El primer término quiere decir que se 
trata de individuos que se levantan 
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Figura 5. 

Nombre: Clave: Fecha: 

FACTOR 
Tensión De resión Cólera 

Puntuación 
Tensión De resión Cólera 

--o - Mañana 

pronto y tienen la costumbre de ir a dor­
mir pronto, y por tanto, les cuesta más 
adaptarse a un desajuste horario que bá­
sicamente consiste en alargar el día, y 
en cambio con el término "evening 
type" se designa lo contrario. 

Momentos de medida 

Primer momento 
En una misma mañana, los sujetos re­
alizaron las cinco pruebas descritas ya 
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anterionnente, dos días antes de in­
cluir la variable deprivación de sueño 
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 máximo 
posible el factor aprendizaje. 

Segundo momento 
Un viernes a las 11 horas de la maña­
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 
análisis estadístico, junto con los re- Figura 6. 

sultados obtenidos en el tercer mo- Centésimas de seg. 

mento. 25 

Tercer momento 
Colaboramos en mantener despiertos 20 18'033 
a los sujetos hasta las cuatro de la ma- 17"275 

ñana. Para conseguirlo, planeamos las ~ 17'812 
siguientes actividades: 16'837 

1. Ir al cine 
15 

2. Ir a un bar musical 
3. Ir a comer chocolate con churros 
4. Volver al INEFC 10 

Sobre aquella hora, los individuos re- Día Noche 

alizaro por última vez las pruebas y se 
-+--- Morning --+-- Evening 

anotaron los resultados obtenidos. 
Centésimas de seg. 

05 

Resultados 
0.4 

• La disminución del tiempo de reac- 0'300 0'315 

ción y de movimiento observada por 0.3 

Copes & Rosentwieg (1972) y Pic- I 

0'272 0'274 
kett & Moms (1975) no está de 0.2 

acuerdo con los resultados obteni-
dos en nuestro estudio ya que las 0.1 

pruebas no paramétricas de compa-
ración de medias entre el momento o 
entre los momentos de medida dos y Día Noche 

tres no indican una diferencia signi- -+--- Morning Evening 

ficativa. El tratamiento estadístico 
utilizado lo fue sólo para las pruebas Segundos 
de reacción, de movimiento y de 130 

atención, comparándose con las dos 
tipologías horarias (morning y eve- 125 

ning type). Corno podernos ver en la 120 
figura 6, por el hecho de ser mor- 115'750 

ning type los individuos no disrninu- 115 

yen su rendimiento por la noche y 
tampoco los evening type mejoran 110 

los resultados de las pruebas signifi- 109'250 
105 

cativamente. 
• Por medio de la prueba POMS pode- 100 

mos observar que la deprivación de Día Noche 

sueño comporta un cansancio en los 
-+--- Morning --+-- Evening 
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sujetos, pues, como puede verse en 
la hoja de perfil obtenida (figura 5), 
la gráfica describe una inversión de 
los adjetivos de vigor y fatiga entre 
la mañana y la noche. Las palabras 
que corresponden a los adjetivos 
vigor y fatiga son las siguientes: 

VIGOR: animado, activo, enérgico, 
alegre, alerta, lleno de energía, 
despreocupado, vigoroso. 
FATIGA: agotado, apático, cansa­
do, exhausto, espeso, sin fuerzas, 
fatigado. 

• Otro de los resultados observados en 
el análisis cualitativo es el número 
de despistes que se producen de 
noche en la prueba de tiempo de re­
acción; dato que no se refleja en la 
realización de esta prueba por la ma-
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ñana. Así pues, podemos resumirlo 
de la siguiente manera: 
- 13 sujetos ningún despiste 
- 3 sujetos un despiste 
- 2 sujetos dos despistes 

Conclusiones y discusión 

Según 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 día sin 
tener en cuenta otras variables como: 
altura, alimentación, polución y tem­
peratura, que sólo pueden darse en un 
viaje real. 
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dividuos sí reportan alteraciones y 
que la manera cómo reaccionan a 
ellas puede ser un factor fundamental 
frente al desajuste horario de los des­
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dística, son significativos los errores 
o tiempos de reacción muy malos 
(despistes) como exponente de lo que 
normalmente sucede en una situación 
real. 
Siguiendo en esta misma línea, hemos 
podido apreciar que la prueba de 
tiempo de reacción (Bettendorf) es la 
más fiable de todas, porque es la que 
tiene un factor de aprendizaje más 
bajo y es la que se acerca más a una 
respuesta biológica. 
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Santiago Siquier i Fad6, 
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Servei d'Activitats, 
Direcció General de I'Esport. 

Resumen 

El artículo refleja la evolución del 
programa desde sus inicios hasta hoy, 
así como las aportaciones que desde 
diferentes perspectivas han represen­
tado su aplicación, las diversas etapas 
realizadas en su gestión y el desarro­
llo y la utilidad de un programa de 
estas características en Cataluña. 
Se trata de una exposición cronológi­
ca que muestra claramente los objeti­
vos a alcanzar en cada fase, la evolu­
ción de las estructuras de apoyo y la 
consolidación de éstas para una ópti­
ma gestión. Los éxitos deportivos no 
están incluidos inicialmente como ob­
jetivos, ya que son fruto del proceso 
de aprendizaje inicial según las carac-

terísticas de cada deporte, de un pos­
terior rendimiento de la asimilación 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, será producto 
de todo este proceso pluridisciplina­
rio. En la tecnificación deportiva, no 
obstante, existen aspectos tan impor­
tantes como el de asegurar una capta­
ción eficaz entre la muestra estimada 
de población para cada caso, el estado 
evolutivo de su desarrollo biológico y 
psíquico, el grado de aceptación y asi­
milación del programa por parte de 
padres e hijos a lo largo de su perma­
nencia, el proceso de socialización 
que comporta, la transferencia de 

aprendizajes técnicos y tácticos y ni­
veles adquiridos de condición física, 
el estado de ansiedad en competición, 
el sentido de la competición y de todo 
este proceso según su paso por las di­
ferentes partes del programa. 

Introducción 

El Pla de Tecnificació Esportiva en 
Catalunya se creó vista la necesidad 
de dar respuesta a toda la promoción 
realizada en Cataluña durante la pri­
mera legislatura del Gobierno de la 
Generalitat. Anteriormente, el Consejo 
Superior de Deportes elaboró un plan 
de iniciación deportiva y creó en Bar­
celona, Granollers, Martorell y Saba-
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dell los CITO (Centro de Iniciación 
Técnico-Deportiva) recogidos en las 
transferencias en materia de deporte. 
Estos CITO mantuvieron su estructura 
hasta el año 1985, momento en que la 
Direcció General de 1 'Esport elaboró su 
Pla de Tecnificació Esportiva en Cata­
lunya, nacido de la necesidad de dar 
respuesta a toda la promoción realizada 
de 1981 a 1985. El esfuerzo de promo­
ción obligaba a realizar una conducción 
idónea hacia el perfeccionamiento téc­
nico de las diferentes modalidades de­
portivas y a estructurar una conexión 
entre la iniciación, la promoción y la 
mejora técnica de la especialidad. 
Para alcanzar los objetivos generales 
del PTEC, como por ejemplo la orienta­
ción al deporte de alto nivel y la ordena­
ción de los diferentes esfuerzos que 
clubs, escuelas y entidades deportivas 
estaban desarrollando, se crearon unas 
herramientas iniciales denominadas 
centros de enseñanza deportiva (CEO), 
que orientaban a los mejores deportistas 
hacia los centros de tecnificación (CT) 
específicos para deportes, para llegar en 
un futuro, posiblemente, a programas 
de alto rendimiento mucho más limita­
dos en lo que respecta al apoyo de de­
portistas ya reconocidos. 
Por esta razón se inició el PTEC en 
1985 con los siguientes objetivos es­
pecíficos: 
• promover la tecnificación deportiva 

para obtener una elevación progresi­
va en los niveles del deporte de alta 
competición. 

• conseguir una participación óptima de 
las selecciones catalanas y asegurar la 
máxima 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 
jóvenes deportistas, enmarcados den­
tro de unas edades concretas, según 
las necesidades y características pro­
pias de cada deporte, que oscilan 
entre los 10 y los 18 años, y que pre­
viamente deben ser seleccionados si­
guiendo unos criterios establecidos y 
regulados por las normativas técnicas, 
elaboradas conjuntamente por la Oi­
recció General de l'Esport y las fede­
raciones catalanas que participan. 
Para la consecución de estos objetivos 
es necesaria la máxima coordinación 
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entre los diversos estamentos intere­
sados en el desarrollo de la teenifica­
ción deportiva en nuestro país. Con 
esta fmalidad, la Oirecció General de 
1 'Esport creará a largo plazo la estruc­
tura adecuada para asegurar el correc­
to desarrollo del programa. 

Historia y evolución del 
programa 

En una primera fase (1985) de recon­
ducción del programa, los conocidos 
CITO se transformaron en centros de 
tecnificación de un único deporte. 
En una segunda fase, de desconcentra­
ción y expansión (1986-1987), se ini­
ció la expansión del programa a comar­
cas de toda Cataluña, tanto de centros 
de tecnificación como de los órganos 
de seguimiento del programa. Hay un 
total de 31 centros de tecnificación de 
14 deportes, con 1.340 deportistas, de­
pendientes de 8 centros de coordina­
ción 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
lidación de estructuras, cuando se ve 
la necesidad de hacer una valoración 
del trabajo realizado durante tres 
años, y analizar aquellos puntos que 
hay que reconducir para conseguir un 
mejor rendimiento. Consecuencia ini­
cial de este estudio es la presentación 
del libro blanco. 
Este hecho coincide con la aproba­
ción por el Parlamento de Cataluña de 
la Ley 8/1988, de 7 de abril, del de­
porte en Cataluña. 
El artículo 46 de esta ley dice en su 
apartado 1: La administración 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 formación integral y la 
mejora deportiva continuada de los 
deportistas seleccionados. Realiza 
esta tarea directamente en sus centros 
de tecnificación y de alto rendimiento 
y también mediante el asesoramiento 
y las ayudas a federaciones y otras 
entidades deportivas ... 
El estudio pasa por realizar un análi­
sis de los núcleos deportivos en Cata­
luña según la calidad deportiva de los 
practicantes y tipo de práctica. 
El objetivo de esta fase es, pues, nor-

malizar la situación global del progra­
ma dentro de los límites y objetivos 
establecidos inicialmente siguiendo el 
calendario de actuación previsto. 
La gestión interna del programa pasa­
ba por la confección de modelos de 
regulación del funcionamiento según 
las características de los diferentes 
deportes, confección de modelos de 
análisis de la evolución y adaptación 
de los diferentes programas técnicos, 
aplicación de modelos de agilización 
en el tratamiento de datos y en la ges­
tión económica. 
En la gestión externa del programa fi­
guraba la relación con otros órganos y 
entidades (otros departamentos, ayun­
tamientos, consejos deportivos, fede­
raciones catalanas, clubs, escuelas), 
para asegurar modelos de desarrollo y 
de actuación (convenios y normativa), 
proyección futura de los deportistas y 
la ubicación del programa en el con­
texto político-deportivo catalán. 
En aquellos momentos el programa 
representaba un movimiento de 1.400 
deportistas ubicados en 40 centros de 
tecnificación de 14 deportes diferen­
tes desarrollado por 200 técnicos. 

El objetivo del programa y el 
porqué de su aplicación 

Conociendo el interés de la Secretaria 
General de 1 'Esport de la Generalitat 
de Cataluña 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
petición, se cree en la necesidad de de­
tectar la juventud deportiva de Catalu­
ña, encaminarla hacia las diferentes 
modalidades deportivas, ofrecerle la 
preparación adecuada y los medios ne­
cesarios para mejorar su nivel y permi­
tir su posterior incorporación al alto 
rendimiento, donde se acabará de per­
fIlar su posibilidad de formar parte de 
la élite europea. 
El objetivo del programa, pues, no es 
otro que el de mejorar el nivel técnico 
y competitivo del deporte catalán me­
diante este proceso que denominamos 
tecnificación deportiva, en el que se 
busca la detección de posibles talen­
tos en unas etapas concretas de su 



vida deportiva, la preparación de 
estos jóvenes deportistas que cuentan 
inicialmente con un alto potencial de 
condiciones específicas, y la proyec­
ción hacia el alto nivel deportivo. 
Claro es que la importancia de este proce­
so radica en el punto intennedio de estos 
dos fenómenos socio-deportivos, es 
decir, la iniciación y la promoción depor­
tiva con toda la implicación y moviIiza­
ción que esto representa y el hecho de 
conseguir un rendinúento (alto nivel de­
portivo) de esta promoción . .&to implica 
dar un apoyo continuo a la promoción de­
portiva masificada, por el interés inten­
cionado de que llegue al mayor número 
posible de jóvenes y la tecnificación pos­
terior de esta población, asentada sobre 
criterios de selección y posible detec­
ción, para proyectar en un futuro próxi­
mo a estos deportistas hacia el alto nivel. 

Aspectos que hay que tener 
en cuenta en la detección 

Debemos centramos, previamente, en 
el punto sobre el que queremos incidir. 
Tendremos en cuenta que la población 
a incidir está 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 población 
donde el joven está sometido a una 
oferta constante de actividades físicas 
y otras diversas de carácter innovador. 
También es de cierta importancia tener 
en cuenta que desde el punto de vista 
biológico comporta una evolución con­
tinuada que periódicamente necesita 
de un tiempo de adaptación. 
Estos aspectos han de tenerse en 
cuenta, si bien la base del trabajo a re­
alizar posteriormente a la selección 
trata de un grado de dedicación im­
portante a la actividad, en concreto 
durante días, semanas, meses y años. 
Esto quiere decir que es necesaria una 
garantía estimada previamente a la 
defmición de los grupos de entrena­
miento y la aprobación por parte de 
pares o tutores de este hecho, sabien­
do lo que todo ello comporta. 
Este proceso también comporta el 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 tecnificación 
deportiva para obtener una 
elevación progresiva en los 
niveles del deporte de alta 
competición. 

• proyectar el máximo 
número de deportistas a 
programas de apoyo técnico 
superior 

• conseguir una óptima partipación 
de las selecciones 
catalanas y asegurar la 
máxima presencia de sus 
deportistas en competiciones 
internacionales 

• establecer una estructura 
imprescindible para conseguir 
un deporte de alto nivel 
en Cataluña 

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
samos en una fórmula concreta para 
llegar a esta detección, pero sí utilizar 
procesos técnicos y equipos de sopor­
te para analizar la evolución 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 
participación de sus hijos en este tipo 
de actividades. 
El estudio inicial nos ha llevado a in­
cidir actualmente (1991) en 22 depor­
tes con características diferenciadas. 
Las estructuras actuales nos permiten 
mover 2.292 deportistas, ubicados en 
60 centros de tecnificación repartidos 
por toda la geografía catalana, con la 
incidencia de 251 técnicos especialis­
tas en deportes concretos, ciencias del 
deporte y organización y gestión de­
portiva. 
El talento deportivo se puede defmir 
como una actitud que proviene de una 
particular habilidad natural o adquiri­
da. La búsqueda del talento es el pro­
nóstico o el descubrimiento de una fu­
tura actuación importante en deporte 
(Uger, 1986) (1). 

1985 

1986 

1987 

1988 

1989 

1990 

GESTIÓN 

transformación y 
reconducción de 
antiguos centros 

desconcentración 
descentralización 

creación de 
órganos 

territoriales de 
seguimiento 

libro blanco 

defmición de 
normas de gestión 

consecución de la 
normalización 

La investigación 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. Detrás de ello existe una 
problemática de carácter social y pe­
dagógico (Nadori, 1989) (2). Tener 
en cuenta únicamente las cualidades 
hereditarias es poco significativo. Los 
índices de selección de las cualidades 
determinadas por el código genético, 
aunque tengan valores de estabilidad 
relativamente elevados, pueden pro­
nosticar la prestación del deportista, 
si los relacionamos con otros facto­
res, como la edad biológica, tiempo 
que se lleva entrenando, aspectos pe­
dagógicos, aspectos sociológicos, etc. 
El atleta talento es un individuo dota­
do de un conjunto de capacidades que 
le permiten proporcionar rendimien­
tos mentales y físicos superiores al 
nivel determinado por la población 
(Nadori, 1989) (3). 
También sabemos de manera genera­
lizada que hay unos períodos de 
mejor estimulación para desarrollar 
las capacidades condicionales y coor­
dinativas, así como del crecimiento, 
es decir, existen fases sensibles. 
Aprovecharemos estos conocimientos 
para preparar los programas de entre­
namiento y los procesos de selección, 
intentando evitar la precipitación y 
aceleración de un proceso, en ocasio­
nes irreversible, a causa de las exigen­
cias de los resultados. Por esta razón, 
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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 aplicación. 

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
mación revierte de una temporada 
para otra en el programa y permite 
evolucionar protocolos y procesos de 
valoración. 
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
ción del deportista en el programa en 
cada uno de los 22 deportes, así como 
la limitación del volumen con que se 
trabajará en cada deporte. 
Posteriormente, el equipo técnico de 
seguimiento de los deportistas desti­
nado para cada deporte determina 
cuál es el proceso de selección a se­
guir en función de la situación actual 
de cada deporte y del conocimiento y 
los datos que se tienen. En este proce­
so se persiguen la determinación y la 
importancia de valorar aspectos bioló­
gicos, antropométricos, de condición 
física y/o funcional, de capacidades 
coordinativas y de su grado de madu­
rez (en relación con una técnica espe­
cífica) y de aspectos psicosociales. 
La recogida y análisis de resultados 
se basa en tres modelos. O bien se re­
aliza este proceso en una sola concen­
tración con la previa difusión de prue­
bas, o bien se realiza el mismo 
proceso a lo largo de toda una semana 
(concentración o estancia), o bien se 
opta por un modelo mucho más abier­
to y flexible a lo largo de la tempora­
da en unos períodos defmidos. 

Selección 
Se intenta analizar en profundidad fac­
tores condicionantes paralelos a este 
proceso y que a menudo damos por su­
puestos, como el estado de salud bio­
físico Y psíquico, 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 aceptación por parte de los padres 
del deportista y de lo que puede com­
portar esta actividad para ellos. 
El proceso de selección, pues, pasa 
por estas dos fases: PSI, población se­
leccionada inicialmente, y PNA, po­
blación defmitiva de nuevo acceso. 
Proceso: hay 22 deportes con diferen­
cias en los procesos de selección. En 
ellos, en función de las características 
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. 

Población seleccionada 
inicialmente. PSI 
Una vez analizados los datos, sale la 
población inicialmente seleccionada. 
Es el momento de aplicar los criterios 
de carácter excluyente, que pueden re­
flejar contraindicaciones hacia la prác­
tica deportiva en este nivel a causa de 
patologías congénitas, o patologías 
provocadas por un mal uso de la activi­
dad físico-deportiva en años anterio­
res, o bien pueden reflejar un grado de 
aceptación del programa, de la dinámi­
ca y política 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 mínimo de garantías 
en su posterior predisposición. 
Así surgirá la población de nuevo ac­
ceso. Esta población estará condicio­
nada también por el número de plazas 
a cubrir en cada centro. 

Población definitiva de nuevo 
acceso al programa 
El próximo paso es continuar, poste­
riormente, con un trabajo intenso de 
aplicación técnica, analizando su asi­
milación, condicionada o favorecida 
por su maduración biológica y el des­
arrollo de sus capacidades condicio­
nales y coordinativas. 

El seguimiento y la detección del 
talento 
Si la evolución del deportista es correc­
ta, este seguimiento puede tener"una du-

ración de entre 4 y 6 años, según las 
edades concretadas en cada deporte. 
En el primer año de permanencia en 
el programa se busca la adaptación y 
defmición grupal en el ámbito de las 
sesiones. 
A partir del segundo año y en adelante, 
se puede producir la detección del ta­
lento deportivo en cualquier momento. 
El seguimiento de la evolución del de­
portista se realiza según los siguientes 
criterios, cada uno de ellos con un perí­
odo de aplicación determinado: evolu­
ción de la condición física (selección de 
pruebas de diferentes orígenes, Eurofit, 
Conconi y otros tests específicos), de 
aspectos técnicos y tácticos (mediante 
sistemas audio-visuales), valoraciones 
funcionales (pruebas de esfuerzo espe­
cíficas en función del tipo de determi­
nación aeróbica, anaeróbica, utilizando 
cicloergómetro, remoergómetro, tapiz 
rodante en laboratorio, o bien pruebas 
en el medio donde se desarrolla cada 
deporte y en función de la edad del de­
portista y de las características de cada 
deporte), relación entre grupo de entre­
namiento y técnico (ICE, inventario de 
conductas del entrenador), análisis de 
la actitud motivacional del deportista 
antes, durante y después de la competi­
ción (LCC TI, listado de conductas del 
campeón TI), seguimiento del estado de 
ánimo (P.O.M.S., perfil de estados de 
ánimo), su grado de atención y predis­
posición (T.A.!.S., test de estilos aten­
cionales e interpersonales), el grado de 
ansiedad (S.T.A.!.), determinación de 
objetivos mediante la utilización de téc­
nicas psicológicas (E.P., entrenamiento 
psicológico), etc. 
Estos datos van acompañados, si las 
circunstancias lo requieren, de trata­
mientos especiales no previstos, a 
causa de posibles traumatismos y/o 
trastornos, que en función 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 cohesión del grupo. 
Este seguimiento del deportista se 
contrasta con la evolución de su rendi­
miento (registro/resultado) cada tem­
porada, a partir del segundo año de 
permanencia en el programa. Es nece-



sario estabilizarse en los mínimos 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 más atención, se es­
tablecen sesiones de entrenamiento 
especiales, utilizando aparatos audio­
visuales y técnicas psicológicas apli­
cadas en el terreno (entrenamiento 
psicológico). 
Cuando los registros o resultados evo­
lucionan de manera favorable e im­
portante, se confirma la detección, y 
en función 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 gestión del PTEC 

La gestión del fYfEC oscila entre los 
ámbitos locales, comarcales e interco­
marcales, según las funciones que 
tiene encomendadas cada centro u ór­
gano en el programa. 
Para el correcto desarrollo del análisis 
de la evolución del programa se esta­
blece una norma de gestión y de apli­
cación, reflejo de las tareas y servi­
cios que ofrecen los técnicos del 
programa según su función y la del 
centro u órgano del que depende. 

La normativa de los órganos de se­
guimiento del programa 
Esta normativa determina estos órga­
nos, cuál es su composición, cuál es 
su fmalidad en el programa, cuáles 
son los servicios que ofrecen y cuál 
ha de ser su gestión. 

El equipo de análisis y desarrollo 
delPTEC 
Es un órgano de tipo central y el má­
ximo órgano técnico representativo 
del programa. está ubicado en el Ser­
vicio de Actividades Deportivas de la 
Direcció General de 1 'Esport. 
Su fmalidad es la de gestionar la tota­
lidad del programa y de efectuar el 
seguimiento correspondiente. 

Composición: 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
ció General de 1 'Esport. Este equipo 
efectúa la gestión, coordinación, lo­
gística y análisis evolutivo de las dife­
rentes partes del programa. 

Centros de Coordinación y Control 
(CCC) 
El CCC es el órgano de tipo territorial 
de soporte del programa por proximi­
dad a los Cf. Analiza el correcto desa­
rrollo, formando equipo con los coor­
dinadores técnicos que cada federación 
catalana deportiva tiene asignados, 
ofreciendo apoyo técnico y velando 
por su aplicación y evolución. Es tam­
bién el banco de datos de la zona 
donde se encuentra ubicado, traslada la 
información y gestiona diferentes par­
tes del programa, desde el terreno 
donde se realiza la actividad, hasta lle­
gar al equipo de análisis y desarrollo. 
Apoyo y seguimiento desde el CCC: 
este proceso engloba a deportistas, 
técnicos y evolución general del pro­
grama: 
1. La incidencia del CCC en el apoyo 

de los deportistas en todos los cen­
tros de tecnificación alcanza desde 
la intervención en el terreno en cual­
quier proceso de selección o de con­
trol del entrenamiento, a su toma de 
datos, hasta su posterior valoración 
y análisis con el resto del cuerpo 
técnico, y hasta la entrega de docu­
mentación al interesado. 

2. Por lo que respecta al apoyo de los 
técnicos del programa, el CCC vela 
por su rentabilidad. También com­
porta la formación permanente del 
técnico, y asimismo su correspon­
diente aportación de documentación 
con el fm de que revierta en el progra­
ma, referente a protocolos, progra­
mas de entrenamiento, etc. 

3. En lo que se refiere al seguimiento 
de la evolución del programa, hay 
colaboración directa del CCC con el 
equipo de análisis y desarrollo, ase­
sorando en cualquier tipo de propues­
ta, de traslado, supervisión o crea­
ción de centros. También analizando 
la ejecución del programa en los perí-

odos establecidos en sus respectivas 
áreas. También estudia el análisis de 
los datos para verificar la eficacia y 
la asimilación de los programas con 
la realización de comprobaciones pe­
riódicas. 

Las federaciones deportivas catala­
nas 
Cada federación catalana designa un 
técnico coordinador que tiene como 
tarea principal la elaboración del pro­
grama técnico y físico, en el nivel de 
directrices generales en las programa­
ciones y objetivos, su seguimiento, la 
adaptación y evolución en cada zona 
donde están 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
culación directa con los CCC. 

Servicios y tareas de los 
órganos de seguimiento 

1. Servicios 
2. Tareas y prioridades 
3. Colaboradores 

Área técnica 
Servicios 
los servicios están 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 
función del interés del técnico del Cf 
y otros determinados por el equipo de 
análisis y desarrollo. Todos tendrán 
que ser programados. 
Los servicios defmidos implican: 
a) Verificación 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). 

c) Confeccionar y/o desarrollar pro­
gramas de entrenamiento. 

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

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

f) Derivaciones de casos personales a 
diferentes áreas según la problemá­
tica. 
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Cuadro 2. 

I CONSEJO TÉCNICO I 
FEDERACIÓN GESTIONAR Y 

COORDINAR CATALANA 
EL PROGRAMA 

TAREAS COMPOSICIÓN 
CONFECCIONAR DIRECCIÓ 
LA NORMATIVA GENERAL 
TÉCNICA DE DEL'ESPORT 
CADA PROGRAMA 

CCC 
CENTROS DE CooRDINACIÓ 

y CONTROL 
RENTABILIZAR 1 PROFESOR DE 

TAREAS COMPOSICIÓN EDUCACIÓN 
DOCUMENTAR FÍSICA 
EL CONSEJO 1 MÉDICO 
TÉCNICO 1 PSICÓLOGO 

1 ADMINISTRA-
TIVO 

I UNIDADES 9 J 

DEPENDENCIA 
ORGÁNICNCONSEJO TÉCNICO 

TÉCNICNCooRDINAClÓN DE ÁREA 

ÁREA DE INFLUENCIA 

60 CENTROS ·DE TECNIFICACIÓN 
30 CENTROS DE ENSEÑANZA DEPORTIVA 

g) 
Ofrecer datos objetivos por lo que 
respecta a cualquier deportista del 
programa desde el punto de vista 
de la condición física y técnica o 
táctica. 

h) El análisis de la evolución del 
grupo de entrenamiento estimado, 
o bien de un deportista en sí mismo 
hacia objetivos determinados ini­
cialmente. 

Tareas y prioridades 
en función de cada uno de los servicios 
que se ofrecen, las tareas de los técnicos 
de este área se relacionan prioritaria­
mente. La estructura facilitará un mejor 
desarrollo del programa y dará lugar a 
una gestión unificada en los diferentes 
centros: 
a) Verificación de la aptitud: presen­

cia física y colaboración en proce­
sos de acceso (realización de prue­
bas, valoración y análisis de 
resultados en colaboración directa 
con los técnicos del cr y coordina­
dores federativos). 

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

c) Lesiones: ayuda en la confección 
de programas de recuperación en 
colaboración con el área donde in­
cide la problemática. 

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

e) Investigación: utilización de los 
datos del programa para realizar tra­
bajos de investigación con la corres­
pondiente publicación, respetando la 
norma establecida al respecto. 

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

Por lo que se refiere a la verificación 
de la aptitud en pruebas de acceso y/o 
seguimiento y evolución de deportis­
tas y grupos de entrenamiento, hay 
que tener la documentación analizada 
en los períodos establecidos. 

Colaboradores 

Para un mejor conocimiento y apro­
vechamiento del programa se estable­
cen tipos de colaboraciones con el 
programa. 
Tipos: 
a) Formación en tareas propias del 

área técnica. En la propuesta se 
tendrá que notificar en qué ámbito 
concreto incide la colaboración. 

b) Realización de proyectos de inves­
tigación concretos. 

Tareas y dedicación 
Si la propuesta es de interés, se debe­
rá concretar el proceso de actuación 
de la colaboración en el que se espe­
cificarán las tareas y la duración. 
Para los practicantes en investigación, 
la duración vendrá dada por la natura­
leza del programa. 
Medios 
Se disfrutará de los medios existentes 
en el CCC y cr correspondiente. 
Supervisión 
El colaborador tendrá asignada una 
supervisión si está en período de for­
mación. Si se trata de un proyecto de 
investigación, formarán parte como 
colaboradores los técnicos del progra­
ma que hayan intervenido. 
Será necesario constatar que, en la 
opción de investigación, se tendrá que 
ajustar a las normas de utilización de 
datos del programa 

Área médica 
Servicios 
El técnico de este área tendrá 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 
están dirigidos a realizar una com­
pleta revisión del deportista para 
poder evaluar su estado físico de 
salud, higiene de vida, prevenir po­
sibles problemas y estar informado 
de todos sus antecedentes patológi­
cos y deportivos. 

b) Valoración funcional: los servicios 
que quedan incluidos en este apar­
tado van encaminados a proporcio­
nar información lo más 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 
físico del deportista con la conse­
cuente aprobación de datos. 

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

Tareas 
• Examen de salud: 
Las tareas a realizar son: 
1) Evaluación inicial del estado de los 

deportistas. Por ello, con motivo del 
ingreso del deportista en el progra­
ma, se le realizará una anarnnesis di­
rigida según el cuestionario estable­
cido, que servirá para informar al 
médico sobre el deportista y determi­
nar si se requiere la cumplimentación 
por parte de los padres de algllna 
cuestión concreta no contestada o co­
nocida. Si el deportista tiene historial 
médico-deportivo, será preciso ave­
riguar dónde se ha realizado el con­
trol, qué médico lo ha efectuado, y, si 
es posible, tener acceso al informe 
completo. 
En segundo lugar se realizará la ex­
ploración de base, organizada por 
apartados, mediante la cual se 
podrá evaluar el estado de salud. Si 
fuera necesario, deberán 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
ción del electrocardiograma y la es­
pirometria de base. 

2) Seguimiento del estado de salud de 
los deportistas: periódicamente, el 
médico deberá asegurarse de que 
no hay cambios o incidencias nega­
tivas en el estado de salud del de­
portista. Para ello tendrá que man­
tener un contacto periódico con los 
entrenadores de cada cr. 

• Diagnóstico: 
Si es posible, tendrá que establecerse 
un diagnóstico de aquellos procedi­
mientos que limiten o contraindiquen 

la práctica deportiva, o bien consultar 
con el cooordinador del área para que 
se atienda al deportista en otro centro 
de la DGE con los medios adecuados. 
En este caso, y una vez realizada la 
exploración, el coordinador informará 
al médico del CCC de las incidencias 
sucedidas. 
En cualquier caso, el médico deberá 
hacer un seguimiento constante del 
caso y valorar la evolución. 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 él, será necesario 
informar al director del CCC del nivel 
de responsabilidad. 
• Valoración final: 
Con la finalidad de organizar el trabajo 
al inicio de cada temporada, deberá 
convocarse una reunión para planificar 
con todos los técnicos responsables de 
los diferentes cr los controles de se­
guimiento de los deportistas. En esta 
reunión ofrecerán al entrenador los 
servicios que se detallan en el punto si- . 
guiente, y serán ambos los que deter­
minen los controles a realizar según la 
periodicidad del entrenamiento. La 
planificación se hará teniendo en cuen­
ta las necesidades del entrenador, la 
disponibilidad del médico y el equipa­
mento del CCC. Con este principio se 
realizarán un mínimo de controles por 
año. 
Los datos serán transmitidos al área 
médica del equipo de análisis y desa­
rrollo siguiendo el proceso informáti­
co establecido. 
Esta información servirá para tener 
constancia de la evolución del trabajo 
y poder incluir progresivamente me­
joras en el procedimiento general, 
tema que será debatido en las reunio­
nes periódicas con todos los compo­
nentes del área médica. 
Las tareas que tendrá que realizar el 
médico son: 
1) Proporcionar información al entre­

nador y deportista sobre el estado 
físico actual. 
Para llevar a cabo este servicio, el 
médico dispone de un material que 
le permite realizar: 

a) valoración cineantropométrica 
b)valoración del electrocardiograma 

basal 
c) valoración de la espirometría 

d) valoración funcional del metabolis­
mo aeróbico y anaeróbico a través 
de pruebas de esfuerzo indirectas 
sobre cicloergómetro. 

2) Evaluar resultados, programar nue­
vos controles y asesorar a los entre­
nadores. Los resultados de las prue­
bas deberán ser evaluados 
individualmente y comentados con 
el entrenador para intentar mejorar 
el rendimiento del deportista. En 
casos concretos se puede decidir la 
realización de controles específicos 
de deportistas para tener más 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 vías de solución más eficaces. 
Así pues, el médico podrá optar 
por utilizar diversos procedimien­
tos según su criterio. Si es posible, 
establecerá un diagnóstico del pro­
blema, o bien enviará al deportista 
a un centro con especialistas en 
traumatología deportiva. 
En cualquier caso, deberá tener 
controlada la evolución de la pato­
logía lesional de los diferentes de­
portistas de los cr y valorará su 
evolución, porque en última instan­
cia ha de ser él quien dé el alta de­
portiva definitiva. 
En el caso de que el deportista esté 
controlado por algún otro servicio, 
deberá tener siempre información 
sobre las incidencias que surgan 
durante la recuperación de su le­
sión e informará periódicamente al 
entrenador. 

Prioridades 
a) Examen de salud, con la realiza­

ción de las revisiones médico­
deportivas de acceso y seguimiento 
y también el control de las lesiones 
deportivas. 

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

c) Análisis de los resultados de los de­
portistas e intercambio dé informa­
ción 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) Valoración en el terreno, según 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 
Educación Física y el Deporte, los 
alumnos de la escuela, en su primer 
año de especialidad, podrán pasar por 
los servicios médicos de los CCC. 

Área psicológica 
Servicios 
el técnico responsable de esta área 
tiene como principal objetivo propor­
cionar soluciones de forma directa o in­
directa a todas aquellas necesidades de 
orden psicológico existentes en los er. 
Los servicios se subdividen en dos 
grupos: 
a) Psicología clínica: estos servicios 

están dirigidos a mejorar el bienes­
tar psicológico de los deportistas 
del Plan de Tecnificación. 
Estos servicios se aplicarán exclu­
sivamente por un licenciado en Psi­
cología. 

b) Psicología del deporte: se incluyen 
aquí los servicios encaminados a 
proporcionar medios para incre­
mentar el rendimiento en habilida­
des psicológicas de los deportistas. 
Estos servicios podrán ser aplica­
dos por un licenciado en Psicología 
o en Educación Física. 

Tareas 
Las tareas que deberá realizar el psi­
cólogo son. 
1) Proporcionar información al depor­

tista y al entrenador sobre conduc­
tas y habilidades psicológicas im­
portantes para la mejora de su 
rendimiento. En la reunión de pla­
nificación se establecerán los datos 
de aplicación 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 psicológi­
cas. Se procederá a realizar una pro­
gramación concreta del entrena-
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miento. Esta programación deberá 
ser recogida en un documento enel 
que se concretarán los objetivos ge­
nerales y específicos, los conteni­
dos, las sesiones con la estructura de 
las actividades, y asimismo su distri­
bución en la temporada y los méto­
dos de evaluación que se emplearán. 
Posteriormente, se hará un análisis 
periódico por parte del coordinador. 

3) Evaluar, programar y si es necesa­
rio llevar a cabo el entrenamiento 
con la fmalidad de solucionar pro­
blemas concretos de orden psicoló­
gico. Se dirige a aquellos deportis­
tas que a juicio del entrenador 
tengan dificultades concretas de 
tipo psicológico en situación de en­
trenamiento y/o competición. 
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
formación 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 er, se organizarán encuen­
tros con los padres sobre un tema 
monográfico. Los temas estarán pre­
parados por lo que respecta a los con­
tenidos básicos y el soporte audio­
visual en los "Quadems de xerrades 
per a pares" (Cuadernos de charlas 
para padres) .. 

Prioridades 
1º. Examen de salud y todos los 
ternas relacionados con los servicios 
de clínica (derivación y seguimiento 
de los tratamientos). El examen de 
salud psicológica se llevará a cabo al 
inicio de la temporada para todos los 
deportistas de nueva incorporación. 
En ningún caso podrá prolongarse 
más de dos meses desde la incorpora­
ción del deportista al CT. 
2º. Evaluaciones acordadas con los 
entrenadores en el Programa de Psi­
cología del Pla de Tecnificació Espor­
tiva en Catalunya. 
3º. Intervenciones en casos de proble­
mas individuales de rendimiento de­
portivo y entrenamiento psicológico. 

Colaboradores 
Tipos: 
Formación en tareas propias del área 
Realización de proyectos de investi­
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área de trabajo que tenga asignada. 
Supervisión: 
El practicante será asignado a una 
persona (el psicólogo del CCC), que 
supervisará y evaluará su actividad en 
el centro. 

La oferta del programa 

La oferta incide en una población de 
ámbito autonómico, actualmente para 
25 comarcas, 40 municipios y 99 enti­
dades u órganos donde se desarrolla 
la actividad con la cesión de sus equi­
pamientos deportivos, 58 de los cua­
les son públicos y 41 privados. 
Las características del programa nos 
hacen analizar la oferta con una vi­
sión que no tan solo llega a los depor­
tistas, sino también a los técnicos y 
entidades que intervienen. 
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y física del deportista en relación con 
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Cuadro 3. PTEC I PROGRAMAS Y SERVICIOS (aplicados mediante) 

TOTAL TÉCNICOS 

ENTRENADORES DE 22 DEPORTES 

TÉCNICOS DE GESTIÓN 
PROGRAMADORES FÍSICO-TÉCNICOS 
PSJCÓLOGOS ESPECIALISTAS 
MEDICOS ESPECIALISTAS 

TOTAL DE TÉCNICOS DE APOYO 

TOTAL DE DEPORTISTAS 

CHICOS 

CHICAS 

ENTIDADES 

PÚBLICAS 

PRIVADAS 

MUNICIPIOS 

COMARCAS 

Figura 1. 

Chicos 
1283 

251 

158 

37 
40 

7 
9 

93 

(incidencia) 

2292 

1283 

1009 

(ubicación) 

99 
58 

41 

(distribución) 

40 
25 

Chicas 
1009 

TOTA L OEPORTISTAS- ) 2292 

Servicio de Actividades de la O.G.E. 

Figura 2. 

TOTA L T~CNICOS -) 25 1 
Servicio de Acti vidades de la O.G.E. 

Médicos Especialistas 9 
4 % 

85 



Fi gura 3. 
minados, para incidir en una pobla­
ción previamente seleccionada, que 
posteriormente realizará un trabajo 
importante a incidir en las capacida­
des condicionales y coordinativas, te­
niendo en cuenta, no obstante, que es 
preciso evitar las máximas repercu­
siones que este hecho pueda compor­
tar en la salud psíquica y física 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 incidirá de manera importante 
en todos los ámbitos de su formación 
como persona y en su personalidad 
como deportista. 

TOT AL ENT IDADES 
60 

50 l ·10 

20 

10 

0 '---­
Pública, Pri vada~ 

ENTIDADES LOCALI ZACiÓN 
_ Entidadc, 

S!:,,;v icio de Actividadc, de la D.G.E. 
~ Luca li zac ió n 

Notas 

(1) LEGER, "Recerca de talents en 
esport", Noves tecniques esportives. 
Escola Catalana de 1 'Esport, Direcció 
General de l'Esport, Esplugues de 
Llobregat, 1986. 
(2) NADOR!, Laszlo, "El talento y su 
selección", Stadium, 136-137, agosto­
octubre 1989. 

Nota: A causa de las características del pro­

grama y de su constante evolución, se está tra­

bajando en este momento en la aplicación ex­

perimental en algunos deportes de los centros 

de enseñanza y de iniciación que tienen su ori­

gen en la aplicación práctica del programa 
Multimedia. Esta aplicación tiene como finali­

dad acoger a los deportistas más jóvenes del 

PTEC, permitiendo así la reducción del núme­

ro de deportistas de los actuales centros de tec­

nificación y mejorando consiguientemente la 

calidad del trabajo de los entrenadores. Por 
otro lado, facilitará en parte la prospección de 

los deportistas que deban ser seleccionados, 

convirtiéndose pues en un instrumento impor­
tante en la estructura del Pla de Tecnificació. 
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área técnico-profesional 

ACTIVIDADES EN LA 
NA TU RALEZA. 

ASPECTOS 
FíSICO-PSICOSOCIOLÓGICOS 

EN UNA SUPERVIVENCIA 
Vicente Bataller Alventosa, 
Licenciado en Educación Física, 
Diplomado en Operaciones Especiales y Supervivencia por la Escuela Militar de Montaña. 

Introducción 

Se entiende por supervivencia "aque­
lla situación en la que una o varias 
personas tienen que subsistir con los 
recursos que le proporciona la Natu­
raleza, manteniéndose las condiciones 
físicas y psíquicas que les permitan 
seguir viviendo" (Vázquez, 1980). 
El hombre de la sociedad altamente 
tecnificada, acostumbrado a que se le 
facilite todo con sólo apretar un botón 
o abrir un frigorífico, con un nivel 
alto de estrés, encuentra insuficiente 
la relajación entre las paredes de una 
sala con televisión o de un gimnasio y 
desea saltar los muros de la ciudad en 

busca de experiencias en la naturaleza 
para descubrirla, encontrarse a sí 
mismo y disfrutar vivencias nuevas. 
En la supervivencia, como norma pri­
mitiva de vida, puede hallar lo que 
busca, pasar del hormigón al musgo, 
del edificio a la choza, de la masa al 
pequeño grupo, del ordenador a la fle­
cha, del frigorífico 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, adoptó el bipedismo y 
aprendió a correr, saltar obstáculos, 
lanzar objetos, nadar, escalar ... origen 
remoto del atletismo y de los depor­
tes de aventura, desarrollados técnica­
mente, y ya con un carácter más lúdi­
co y competitivo, a partir de que el 
hombre logró independizarse de la se­
lección natural. 
La fuerte demanda social que esta ma­
teria ha despertado en nuestros días, 
claramente detectada por el numeroso 
volumen de textos sobre "superviven­
cia" aparecidos en muchas librerías 
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durante la última década, nos obliga, Cuadro 1. DISEÑO SEGUN NOTACIÓN DE COOK y CAMPBELL 
en el ámbito de la Educación Física, a 
contemplar esta faceta dentro del aven­
turismo de vanguardia. Mi experiencia 
personal en su tecnicismo, único factor 
tratado ampliamente en los citados ma­
nuales, me indujeron a llevar a cabo 
una investigación que abarcará algu­
nos de sus aspectos físico-psico­
sociológicos, muy interesantes desde 
el punto de vista educacional, aunque 
menos estudiados. 
A pesar de la tentación, razones de es­
pacio nos impiden tratar llquí más am­
pliamente el marco teórico de un 
tema tan apasionante como la super­
vivencia. Por ello, nos limitaremos a 
resumir a continuación la metodolo­
gía 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 didáctico-educacional. 

La experiencia 

La experiencia se realizó con una 
muestra de 56 hombres, a los que se 
les aplicó una serie de cuestionarios 
psico-sociales, tests psicométricos, 
pruebas físicas, y registro diario de 
las variaciones de su peso, tensión ar­
terial media y pulso en sus tres moda­
lidades de reposo, tras esfuerzos y 
después de recuperación, tanto antes 
como durante y después de la supervi­
vencia, obteniendo un total de 20.000 
datos, que tras su introducción, pro­
gramación y tabulación en un paquete 
estadístico SPSSx, uno de los más 
avanzados en el mundo de la investi­
gación estadística, se convirtieron en 
unos 100.000. La muestra de 56 hom­
bres se dividió en dos grupos: ALFA, 
que fueron agrupados aleatoriamente, 
y BRAVO. formado por grupos de 4 
hombres formados mediante selec­
ción directa de sus componentes (por 
afmidades). 
En el cuadro 1 podemos observar el 
diseño de la fase experimental, con 
los momentos de aplicación de los 
distintos instrumentos utilizados. En 
el cuadro 2 se exponen las hipótesis y 
objetivos, donde intentamos descubrir 
el peso específico que pueden tener 
los diferentes aspectos físico-psico-
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FASE EXPERIMENTAL 

ANTES I DURANTE I DESPUÉS 
f------------- ------------7 GRUPOS 7 GRUPOS 

PRUEBAS FÍSICAS 
LffiRE(28 11) ALEATOR (28 11) 

C. PSICO-SOCIAL-3 1 

0 0 C. PSICOMÉTRICO c. FISIOLÓGICA I 
c. FlSIOLOGICA 000 000 
T. SOCIOMÉTRICO-l 000 000 

1 DÍA 1912º 13º1491516'17º 18°19O 
I ~? I 

I I 

I D. BIOGRÁFICOS I I C. PSICO-SOCIAL-2 I 

: C. FISIOLÓGICA : 
I OBSERVACION DIRECTA I 

01 X 02 03 X 04 

01 X 02 03 X 04 

Cuadro 2. 

....----------1 HIP TESIS PARTICULARES 1---------, 

PERSONALID.-INIEl..IGENCIA 

COHESIÓN I 
~ 

GRUPO 
ESTRUcr.-L1DERAZ·1 

t I RENDIMIENTO I GRUPO I > 
I V. ÁSICO-MOTRICES I 
I V. FISIOLÓGICAS I 

t I RENDIMIENTO I GRUPO I 

HlP-2 
1 PERSONALIDAD 1 
1 INTELIGENCIA I 

E. ÁSIC.-FlSIOL ... . 
E.PSÍQUICO 

I :::~IDERAZ I GRUPO 

E. ÁSIC.-FlSIOL. ... . 
E. PSÍQUICO 

~ PERCEPCIÓN I E. ÁS.-FlSIOL. Iv. FISIOLÓGICAS 

OTROS OBJETIVOS 

E. ÁSICO-FlSIOLÓG. 

ESTUDIO DESCRIYI'lVO 
DE LA EVOLUCIÓN Io!::=-----I E. PSICOLÓGICO 

E. PSICO-SOCIAL 

ESTUDIO EXPLORAllVO 1-_----, NUEVAS PERSPECTIVAS 

.... D_ES_CUB __ RIMIENTO _____ -----II------I APLICACIONES PRÁCTICAS 
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sociológicos en el rendimiento y en la 
percepción subjetiva de sensaciones, 
así como la evolución de estos facto­
res y, fmalmente, 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 montaña (Sierra del Cadí, Pirineo), 
con la doble pretensión de acelerar el 
desgaste energético ante el esfuerzo fí­
sico que suponía salvar los fuertes des­
niveles, por un lado, y lograr, por otro, 
una rápida adaptación al medio (dor­
mir a la intemperie y racionar la comi­
da inicial), seguida de una subsistencia 
de 5 días 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 

Cuadro 3. 

(hornos, cazuelas ... ), cazar (arcos, lan­
zas, trampas ... ), pescar (redes, anzue­
los ... ), conservar alimentos (ahumado, 
salado, oreo ... ), salvar obstáculos (tele­
féricos, flotadores, rappel ... ), encendi­
do de fuego (arco primitivo, roce de 
objetos ... ), fmalizando con un recorri­
do de aplicación de media jornada, es 
decir, con una duración total de 9 días. 
Los resultados de la investigación 
fueron realmente intreresantes, cuan­
tiosos y en muchos casos sorprenden­
tes. Como ejemplo, podemos señalar 
que los aspectos psicológicos, quizas 
por falta de una mayor intensidad en 
los factores estresantes y/o duración 
de la experiencia, tuvieron un menor 
peso específico que el esperado, ocu­
rriendo todo lo contrario con los as­
pectos físico-fisiológicos, donde se 
pudo comprobar la importancia que 
tiene la condición física previa, en es-

VARIABLES SELECCIONADAS 

INDEPENDIENTES DEPENDIENTES 

1. COND. FÍSICA Resistencia PERCEPCIÓN SUBJETIVA 
68 Fuerza 1. ESTADO FÍSICO Velocidad 
~5 2. PESO-TALLA Coord.-Dec. 2. ESTADO REFLEJOS 
~ül 3. PULSO 3. HAMBRE 

!i: 4. TENSIÓN ARTERIAL 4. CANSANCIO 

1. DEPRESSIÓN PERCEPCIÓN SUBJETIVA 
'" 2. NEUROTICIS.-EXTRA VERSIÓN 1. SENS. DE ANSIETAD -< 
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pecial, la resistencia aeróbica, ante si­
tuaciones adversas influyentes a nivel 
de la psique. A mayor actividad física 
y, por lo tanto, superior desgaste 
energético, los individuos percibían 
un mejor estado físico-psíquico. Los 
biotipos atléticos, por contra, se sentí­
an mas angustiados y con peor estado 
de ánimo, temerosos, tal vez, del po­
sible deterioro de su adorado "cuerpo 
de Adonis". Curiosamente los mas 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
ción aleatoria) obtuvieron, en gene­
ral, un mejor rendimiento. 
Las muestras de compañerismo fue­
ron mas eficaces, lográndose una 
mayor cohesión; una buena organiza­
ción grupal puede suplir o hacer su­
perar deficiencias individuales, una 
buena posición afectiva en el grupo 
elevara el rendimiento. 
El liderazgo compartido (afectivo­
efectivo) obtuvo mejores resultados 
que el único, siendo la psicopatía el 
rasgo de personalidad que mas carac­
terizaba . al líder de los grupos 
BRAVO. El decaimiento anímico de 
éste afectaba directamente al resto de 
la patrulla. En defmitiva, la cohesión 
y estructura-liderazgo pesaron mucho 
en los resultados de la experiencia 
junto con las adversidades climatoló-

Paso de obstáculos naturales 
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sociológicos en el rendimiento y en la 
percepción subjetiva de sensaciones, 
así como la evolución de estos facto­
res y, fmalmente, en el cuadro 3 se 
contemplan las distintas variables se­
leccionadas. 
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una rápida adaptación al medio (dor­
mir a la intemperie y racionar la comi­
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sionales, de circunstancia, y se fabrica­
ron todo tipo de artilugios para cocinar 

Cuadro 3. 
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gicas (lluvia) y la incertidumbre (co­
municación informal y parámetros 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 cabría la posibili­
dad de contemplar, en su entrena­
miento, actividades de este tipo con 
vistas a una mayor cohesión grupal y 
sometimiento a las normas de la co­
lectividad. 
El líder efectivo (entrenador) debe ser 
un técnico exigente y organizador 
pero asociado en lo posible al líder 
afectivo (capitán del equipo), el más 
apreciado de los miembros del grupo, 
portavoz de las inquietudes de sus 
compañeros ante aquél y, a la vez, 
moderador ante éstos de la programa­
ción y dificultades que imponga el en­
trenador. Este liderazgo afectivo pare­
ce que va asociado a una personalidad 
psicopática, 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 condición física previa, en espe­
cialla resistencia aeróbica, además de 
la fuerza y coordinación, es muy im­
portante para conseguir un óptimo 
rendimiento en las actividades que re­
quieren grandes esfuerzos físicos o 
una adaptación ante una fuerte pre­
sión psicológica. 
Es necesario fomentar situaciones lími­
te de resistencia físico-psíquica, para 
que se acostumbren los atletas o depor­
tistas a reaccionar ante condiciones ad­
versas, pues conocedores de sus propias 
posibilidades, sabrán que siempre existe 
una reserva latente que precisamente les 
dará una superioridad, sino técnica, al 
menos psicológica, respecto a otros co­
legas no entrenados en estas facetas y, 
por lo tanto, con una percepción alejada 
(negativamente) de su estado real. Al 
ser predominante el biotipo atlético en 
los deportistas, conviene educar su 
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"percepción" para evitar el aumento de 
angustia que se produce en este tipo de 
sujetos ante cualquier enfermedad o de­
terioro fisiológico de escasa relevancia. 
Se debe fomentar el "espíritu de equi­
po", la cohesión 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, 
deberá fortalecerse el autocontrol de 
estas sensaciones. 
El entrenador de un equipo o de un 

Jaula (con congo) y mesa-leñero. 

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 percepción 
subjetiva de su propio estado físico­
psicológico. El temperamento sanguí­
neo es más estable que el melancóli­
co; el sujeto extravertido, más diná­
mico inicialmente, se cansará antes 
de un entrenamiento monótono que el 
introvertido. 
Una buena y progresiva acomodación 
fisiológica y el mantenimiento de una 
descarga adrenérgica, aun en situacio­
nes que parezcan límites (de forma 

Navegación con balsa de troncos y pesca con arpón. 
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real o ilusoria), pennitirá conservar el 
instinto de alerta y reaccionar apropia­
damente en momentos difíciles (malas 
condiciones atmosféricas, superioridad 
técnica o física del contrario, etc.). 
El líder del equipo evitará mostrar ante 
sus compañeros aquellos aspectos per­
sonales que puedan influir negativa­
mente en el rendimiento, como pueden 
ser un decaimiento de su estado aními­
co, un agotamiento físico, etc. 
Pensamos que debe fomentarse el 
compañerismo ante todo para conse­
guir una mayor cohesión entre los 
miembros que forman un equipo de­
portivo. Es conveniente que los indi­
viduos perciban el afecto de sus ca­
maradas y líderes para aumentar el 
rendimiento individual. De la misma 
forma, debe conseguirse, a través de 
una primacía de los aspectos sociales, 
que los déficits individuales se com­
pensen por el grupo, en un intento de 
no defraudar a los compañeros. 
Finalmente conviene destacar que en 
los deportes de aventura se busca ob­
tener el mayor número posible de 
nuevas sensaciones, bordeando el 
riesgo personal, como una forma de 
superarse a sí mismo venciendo el 
miedo a lo desconocido o a los obstá­
culos naturales. La supervivencia, con 
fuerte demanda social relegada mayo­
ritariamente a un plano teórico, es una 
experiencia que aporta multitud de 
nuevas sensaciones y descubrimien­
tos individuales. 
Es necesario, por lo tanto, una promo­
ción deportiva de la misma, que re­
quiere contar con técnicos especiali­
zados y una mínima infraestructura. 
Esta podría apoyarse en casas de co­
lonias, zonas de acampada, proximi­
dad de refugios de montaña, etc., or­
ganizándose experiencias completas o 
bien trasladando parcialmente algunas 
de sus actividades a otras que se reali­
cen en el marco de la naturaleza, 
complementándolas: montañismo, 
campamentos juveniles, etc. 

Ap,licaciones en el ámbito 
didáctico-educacional 

Si comparamos los descubrimientos 
individuales y el aprendizaje obtenido 
en el tiempo de duración de la expe­
riencia (9 días) con las enseñanzas y 

conocimientos adquiridos en los 23 
años de edad media de la 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 difícil adquisición en la vida coti­
diana. 
A diferencia de los centros de ense­
ñanza, donde un número considerable 
de las disciplinas impartidas no sobre­
pasan el marco teórico y en los que 
asignaturas relacionadas con las cien­
cias sociales, naturales o psicológicas 
se aprenden sin la posibilidad de una 
experimentación práctica (caso que 
no se da por ejemplo en educación fí­
sica ... ) en el gran aula que es la Natu-

que tuvieran tanta importancia, por el 
valor del compañerismo, la unión en 
el grupo y la organización 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 adquisición de se­
guridad sobre sí mismo, por otro, y en 
menor medida, pero significativa, a los 
hallazgos relativos a compañeros 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 aparición de signos de agresi­
vidad y egoísmo individual inespera­
dos para el sujeto. 
El individuo experimenta por sí 
mismo el instinto de conservación, de 
autoprotección, anteponiendo las face­
tas psicológicas (ego), más fáciles de 

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

raleza y con ese profesor extraordina­
rio que es el entorno con sus factores 
estresantes, los individuos no sólo 
han recibido nuevas enseñanzas sobre 
aspectos relacionados con las ciencias 
antes citadas, sino que además las han 
autoaprendido por propia experimen­
tación, sin necesidad de textos, dando 
.por seguro que difícilmente se les ol­
vidará a lo largo de su vida. 
Observamos que los individuos regis­
tran muy alto los descubrimientos, sor­
prendidos, pues no creían inicialmente 

autocontrolar que la actuación de los 
otros componentes del grupo (aspecto 
social) y, por supuesto, de un dominio 
más asequible que la imprevisible na­
turaleza, a la que en ocasiones sólo 
puede controlar parcialmente. 
De la misma forma, se puede adivinar 
un proceso evolutivo de la "percep­
ción". A priori, el sujeto imagina, 
predispone, cómo pueden variar los 
aspectos físicos, fisiológicos y psico­
lógicos ante la nueva situación. En el 
momento de pasar de la normalidad a 
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lo novedoso, recuerda los parámetros 
preconcebidos, de forma que aparece 
una psicosis individual y colectiva 
ante lo desconocido, que estará más o 
menos presente mientras dure la 
nueva experiencia, y que influirá en la 
percepción de las sensaciones. Al fi­
nalizar la experiencia, se producirá un 
retomo a la realidad, tras una rápida 
autorreflexión, y el individuo acumu­
lará en su haber las enseñanzas obte­
nidas, registrando de nuevo los pará­
metros de acuerdo con una escala de 
valores más objetiva. 
Si a todo ello, añadimos 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 psicológicos, pode­
mos concluir reafmnando que las en­
señanzas 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 defmitiva, el res­
peto a un medio distinto al habitual, 
que hoy por hoy sufre una degrada-
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Si a todo ello, añadimos 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 psicológicos, pode­
mos concluir reafmnando que las en­
señanzas 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 defmitiva, el res­
peto a un medio distinto al habitual, 
que hoy por hoy sufre una degrada-
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ción, hasta el momento incontrolable 
(precisamente por la falta de mentali­
zación 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 índice de angus­
tia. De este modo, encontramos que 
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posibilidades para dominar un entor­
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identidad y de sus lazos afectivos. 
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desde el punto de vista psicológico, 
social y de conocimiento y protección 
del medio ambiente, incluimos el as­
pecto físico, como alternativa diferen­
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urbano, nos encontramos con que 
este tipo de actividades contienen un 
fuerte componente didáctico en el 
contexto de la educación integral. 
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Resumen 

Se estudió una forma de predecir la 
potencia anaeTÓbica máxima 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 años 
de edad. La variable dependiente fue 
la potencia anaeróbica máxima obte­
nida aplicando la prueba de Wingate. 

El análisis de regresión dio un R múl­
tiple = 0,972, con un error estándar de 
estimación 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 ecuación desarrollada para los 53 
escolares podía generalizarse a otras 
poblaciones, se realizó una prueba de 
val~dación cruzada de la ecuación, 

utilizando un grupo diferente de 
niños (n=20) del mismo rango de 
edad y que no realizaban actividad fí­
sica extraescolar. Se encontró una 
buena correlación al comparar la po­
tencia anaeTÓbica máxima estimada 
con la prueba de Wingate y la calcu­
lada a través de la ecuación propuesta 
(r=O,968) con un error estándar de es­
timación del 5,2%. 
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Podemos concluir que la carrera de 
30 metros, junto con la ecuación des­
arrollada, es un buen método de terre­
no para evaluar la potencia anaeróbi­
ca máxima en escolares. 

Introducción 

Las técnicas de evaluación para obte­
ner el consumo máximo de oxígeno, 
ya sean éstas directas o indirectas, son 
utilizadas internacionalmente en el es­
tudio de la condición física de atletas 
de alto rendimiento, deportistas en ge­
neral, sedentarios y personas con en­
fermedades respiratorias o cardiovas­
culares crónicas (1-7). Mucho menos 
aceptados y conocidos son los méto­
dos para evaluar la capacidad máxima 
de los procesos anaeróbicos. 
Mecánicamente la potencia anaeróbi­
ca máxima es la mayor cantidad de 
trabajo que puede lograrse a través de 
los mecanismos anaeróbicos de ob­
tención de energía. Fisiológicamente, 
es la capacidad que tienen los fosfatos 
de alta energía, principalmente la fos­
focreatina, para generar en forma rá­
pida moléculas de adenosin trifosfato 
oATP. 
Si bien es cierto que el metabolismo 
anaeróbico tiene escaso valor práctico 
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
peño de la actividad. 
Debido a que la potencia anaeróbica 
máxima no puede medirse en forma 
directa, se han desarrollado pruebas 
estimativas, de laboratorio y de terre­
no, basadas en que la activación del 
metabolismo anaeróbico se produce 
con movimientos de alta intensidad, 
realizados en muy corto tiempo y que 
se inician desde una posición estacio­
naria o una fase de inercia breve (9). 
Desde hace varios años, en Chile ha 
existido un interés creciente por la eva­
luación de diferentes parámetros para 
poder conocer la condición física de 
escolares a través de la estructuración 
de baterías 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, coordinación, etc. (10-16). 
Sin embargo, al observar la descrip­
ción de las diferentes pruebas que 
constituyen dichas baterías, nos encon'; 
tramos con que no existe una evalua­
ción que cumpla con las características 
señaladas anteriormente para la esti­
mación de la potencia anaeróbica má­
xima en terreno (11, 12, 16). 
Por otra parte, y como señalan 
Chiang y col., 1989 (17), al comparar 
valores de potencia anaeróbica máxi­
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
paración se hace con niños o adoles­
centes, donde aparecemos como simi­
lares o mejores. En esa oportunidad 
se planteó la necesidad de evaluar las 
posibles causas de ese hecho, como 
también aumentar el estudio de la po­
tencia anaeróbica en escolares. 
Considerando lo anterior y en base a 
trabajos previos (18-20) que muestran 
una buena correlación entre la poten­
cia anaeróbica máxima 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 ecuación que permita calcular 
la potencia anaeróbica máxima en es­
colares, pensando que a través de ella 
se podría evaluar un amplio número 
de alumnos, con el fm de detectar a 
edad temprana una cualidad deportiva 
que podría desarrollarse en el futuro 
con el propósito de mejorar marcas, 
obtener óptimos rendimientos así 
como también evaluar programas de 
entrenamiento específico. 

Material y método 

El presente trabajo se realizó en una 
muestra de 73 escolares sanos, entre 
10 y 16 años de edad pertenecientes a 
establecimientos educacionales de la 
ciudad de Concepción. El grupo total 
se dividió en: 
GRUPO A (n=53): que constituyó el 
grupo con que se obtuvo la ecuación 
predictiva y que practicaba algún de­
porte extraescolar. 

GRUPO B (n=20): que constituyó el 
grupo con que se validó la ecuación 
propuesta y que no realizaba activi­
dad extraescolar. 
A ambos grupós se les evaluó peso y 
talla, tiempo empleado en 30 metros 
y potencia anaeróbica máxima 
(PanM) estimada con la prueba de 
Wingate.Además, · y con · anterioridad 
a las evaluaciones,., se -les sometió --a 
un examen médico completo que in- ­
cluyó una ecocardiografía. 
El peso se midió con una balanza clí­
nica de + 1 00 g de precisión, marca 
"Detecto" USA Inc., y la estatura con 
un estadiómetro Harpenden, de tipo 
digital. 
La prueba de 30 metros se aplicó en la 
pista atlética del estadio de la Univer­
sidad de Concepción, 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 cómodo y efi­
ciente de la carrera. Por tratarse de una 
prueba que exige al máximo los gru­
pos musculares comprometidos, se re­
alizó un calentamiento previo de 10 
minutos de intensidad mediana, finali­
zando con una serie de elongaciones 
con el propósito de buscar mayor efi­
ciencia muscular y evitar posibles le­
siones. 
Los ejecutantes se ubicaron en posi­
ción de partida alta con un pie adelan­
tado y colocado detrás de la línea de 
partida. El controlador se ubicó a la 
altura de aquélla, con un brazo en 
alto. Un segundo controlador se 
ubicó en la línea de llegada en pose­
sión de un cronómetro sensible a la 
centésima de segundo. Al dar la señal 
de partida, el Controlador 1 baja el 
brazo y simultáneamente, el Contro­
lador 2 acciona el cronómetro. El eje­
cutante corre a máxima velocidad 
hasta cruzar la línea de llegada, mo­
mento en el cual se detiene el cronó­
metro. 
Se recomienda aplicar la prueba en 
parejas de rendimiento similar, con el 
propósito de crear un espíritu de com­
petencia e incentivar el rendimiento 
individual. Se realizaron tres sprints 
de 30 metros con un intervalo de re­
cuperación activa de 5 minutos, regis­
trando el mejor tiempo para la distan­
cia. 



La potencia anmáxima se estimó utili­
zando la prueba de Wingate (18-20) 
aplicada en un cicloergómetro Body 
Guard 990 conectado a un microcom­
putador a través de un interfaz. 
El análisis estadístico de correlación 
múltiple y la técnica de regresión 
múltiple paso a paso se realizó con el 
paquete estadístico The System for 
Statistics, SYSTAT, Inc., 1986, en un 
computador ACER 915. 
Una vez realizado el análisis estadísti­
co y de correlación se validó la ecua­
ción obtenida con los integrantes del 
Grupo B, constituido por escolares de 
las mismas características que los del 
Grupo A. 

Resultados 

En la Tabla 1 se muestra la edad, 
peso, estatura, tiempo de carrera de 
30 metros y potencia anaeróbica má­
xima de ambos grupos. 
La Tabla 2 muestra el análisis de co­
rrelación entre todas las variables 
consideradas. 
La Tabla 3 muestra el análisis de re­
gresión paso a paso de las variables 
consideradas. 
La Figura 1 muestra la validación cru­
zada de la potencia anaeróbica máxi­
ma calculada a partir de la ecuación 
propuesta y la estimada a través de la 
aplicación de la prueba de Wingate. 

Discusión 

En 1969, el Programa Biológico In­
ternacional recomendó la medición de 
factores fisiológicos específicos rela­
cionados con el crecimiento y madu­
ración normal de niños (21). Dentro 
de ellos se cita a los sistemas anaeró­
bicos de obtención de energía. Sin 
embargo, la falta de protocolos estan­
darizados y métodos aceptables para 
evaluar la capacidad de los sistemas 
anaeróbicos han limitado la informa­
ción (9) ya que implican intensidades 
de trabajo muy altas, aplicadas duran­
te dos o tres minutos y que además 
están asociadas a métodos invasivos 
como determinación de lactato y pH 
en sangre o biopsias musculares. No 
ha ocurrido lo mismo con la evalua­
ción de la potencia generada a través 

Tabla 1. PROMEDIO Y DESVIACIÓN ESTÁNDAR PARA LA EDAD, PESO, ES­
TATURA, TIEMPOS DE CARRERA DE 30 METROS Y POTENCIA 
ANAERÓBICA MÁXIMA DE LOS GRUPOS A Y B 

GRUPO A GRUPOB 

VARIABLE UNIDAD X D.E X D.E 

Edad años 13,3 2,1 14,3 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<O,OOI; *P<0,OO5; ns no significativo 

Tabla 2. COEFICIENTE DE CORRELACIÓN 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 anaeróbica máxima 
T-30 = Tiempo de carrera de 30 metros 
V-30 = Velocidad desarrollada en 30 metros 

de los mecanismos anaeróbicos, 
donde sí se ha contado con medios 
aceptados universalmente. Entre estos 
últimos, los más difundidos son la 
prueba de Margaria (22), saltos longi­
tudinales y verticales (23), carreras de 
40 y 50 yardas (24) Y últimamente los 
desarrollados en cicloergómetro, sien­
do el más utilizado el de Wingate (25-
27), que corresponde a una modifica­
ción de la prueba ergométrica de 
Curnming. Por otra parte, diferentes 
investigadores han estudiado la rela­
ción entre la potencia anaeróbica má­
xima obtenida en cicloergómetro 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 regresión entre -0,70 y -0,85. 
Sin embargo, y tal como señalan 
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 el laboratorio. 
Respecto a lo primero, nosotros con­
sideramos como variables de la ecua­
ción, el peso corporal, la edad del su-
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Tabla 3. ECUACIÓN DE REGRESIÓN MÚLTIPLE (PanM=), COEFICIENTES 
DE CORRELACIÓN MÚLTIPLE (R), ERROR ESTÁNDAR DE ESTIMACIÓN 
(E.E) PARA LA PREDICCIÓN DE LA POTENCIA ANAERÓBICA MÁXIMA A 
PARTIR DE LA COMBINACIÓN DE LAS TRES VARIABLES SELECCIONA­
DAS EN EL ANÁLISIS DE REGRESIÓN PASO A PASO 

R E.E. 

Ecuación 1: 
PanM = -265.739 + 21.304*E + 7.704*P 0.968 38.13 

Ecuación 2: 
PanM = -828.997 + 31.518*E + 522.275*Est 0.909 63.61 

Ecuación 3: 
PanM = -398.502 + 62.368*E + 0.779*T 0.881 72.32 

Ecuación 4: 
PanM = -422.630 + 53.813*E + 14.720*V 0.882 72.13 

Ecuación 5: 
PanM = -343.759 + 8.538*P + 52.53*V 0.971 36.63 

Ecuación 6: 
PanM = -435.430 + 8.047*P + 268.612*E 0.962 42.02 

Ecuación 7: 
PanM = -545.204 + 768.509*E + 51.941*T 0.899 67.12 

Ecuación 8: 
PanM = -329.746 + 18.713*E + 7.4IO*P + 70.72*Est 0.969 38.30 

Ecuación 9: 
PanM = -650.84 + 7.71 *p + 118.51 *Est + 62.98*V + 19.25*T 0.972 36.60 

Ecuación 10: 
PanM = -338.446 + 9.645*E + 7.911 *p + 36.386*V 0.972 36.17 

Donde: E = edad en años; 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. VALIDACIÓN CRUZADA DE LA POTENCIA ANAERÓBICA MÁXIMA 
(PanM) EXPRESADA EN WATTS, CALCULADA A PARTIR DE LA ECUACIÓN 
DE PREDICCiÓN Y LA ESTIMADA A TRA VÉS DE LA PRUEBA DE WINGATE. 
LA MUESTRA CONSIDERADA FUE DE 20 ESCOLARES DE EDADES Y CA­
RACTERÍSTICAS SIMILARES AL GRUPO QUE GENERÓ LA ECUACIÓN 
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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 correlación co­
rrespondiente. Aunque todos los pará­
metros presentaron una correlación 
alta respecto a la potencia máxima 
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 
intentó con otras distancias (40 Y 50 
metros) encontrándose correlaciones 
menores a la obtenida para los 30 me­
tros. Por otra parte, las investigacio­
nes de Quintana y col., 1981 (12), así 
como las de Rodríguez y Rodríguez, 
1989 (19) presentan coeficientes de 
correlación de 0,79 y 0,911 entre la 
prueba de Wingate y la carrera de 30 
metros, lo cual nos decidió a tomar 
esta distancia para el modelo predicti­
vo. Además y con el fm de abarc¡rr el 
mayor número de factores que estarí­
an incidiendo en el desarrollo de la 
potencia calculada en base a la carre­
ra de 30 metros y pensando en su uti­
lización masiva, en un estudio ante­
rior (19), se tomó una muestra de 153 
escolares (75 niños y 78 niñas) entre 
10 y 16 años, de nivel socioeconómi­
co medio-bajo y 210 escolares (110 
niños y 100 niñas) de nivel socioeco­
nómico 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 anaeró­
bica máxima. 
Al realizar un análisis de regresión 
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 correlación múltiple entre R=0,88 
y R=0,973. Si bien es cierto que cual­
quiera de ellas podría ser de utilidad 
para calcular la potencia anaeróbica 
máxima, el error estándar disminuye 
cuando se considera el peso corporal 
del sujeto, hecho que confirma la 
gran dependencia entre la potencia 
anaeróbica máxima y dicha variable. 
Scgún esto, la ecuación más adecua­
da corresponde a la Número 10: 

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



que presentó el coeficiente de regre­
sión múltiple R mayor y un menor 
error estándar de estimación. 

encontramos con un coeficiente de 
correlación r=O,968 y un error están­
dar de estimación de un 5,2%. 

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

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

Como conclusión podemos decir que, 
en base a los resultados obtenidos, la 
ecuación de regresión múltiple permi­
te calcular la potencia anaeróbica má-
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Resumen 

El programa contribuye a dar respues­
ta a la defInición de criterios para el 
enfoque preventivo y terapéutico de 
la obesidad. 
Lo novedoso del mismo es que parte 
del tratamiento basado en tres pilares: 
educación nutricional, técnicas de 
modifIcación de conducta y ejercicios 
físicos, a diferencia de otros progra­
mas tradicionales donde los sujetos 
son sometidos a ejercicios físicos es­
táticos o utilizando bicicletas ergomé­
tricas dentro de gimnasios y con in­
gresos hospitalarios. Este programa es 
ambulatorio y se sustenta en la utili­
zación de la energía a expensas de los 
lípidos de reserva mediante ejercicios 
aerobios (marcha rápida y trote) al 
aire libre, con aumento gradual y pro­
gresivo de las cargas físicas de traba-

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 años 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 físico 
sin tener que lamentar ningún caso de 
lesión o trauma osteomuscwar ni re­
chazo psíquico al mismo. 

Introducción 

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

casos de obesidad es motivada por 
"una ingestión exagerada de alimen­
tos", tipo exógena, factores estrecha­
mente vinculados con hábitos de vida 
tempranamente adquiridos y no trans­
mitidos genéticamente, sino aprendi­
dos, y solamente un 5% de origen 
"endocrino o trastornos metabólicos", 
tipo endógena (1). 
Hasta la fecha, la relación entre obe­
sidad, ingestión de alimentos y ejerci­
cios físicos ha sido estudiada princi­
palmente a nivel experimental en 
animales de laboratorio. En personas 
son múltiples los ensayos terapéuti­
cos en el tratamiento de la obesidad y 
muy variados lps fracasos, motivados 
fundamentalmente por la ausencia de 
una base científIca. 
La mayoría de tratamientos se basan 
en limitar la ingestión calórica 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 físi­
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 
disminución en la ingestión de ali­
mentos conlleva un incremento de la 
tasa metabólica, que trae 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 alimentación por lo que la reali­
zación de ejercicios moderados ayuda 
a disminuir la ingestión de alimentos. 
Además, la inactividad conlleva una 
atrofia muscular y debido a que la 
tasa metabólica en descanso se asocia 
ampliamente con la delgada masa 
corporal ésta disminuirá el gasto de 
energía, por lo que un programa de 
ejercicios físicos pudiera contribuir a 
restaurar la delgada masa del tejido. 
Otra bondad del ejercicio realizado es 
que el coste de energía del ejercicio fí­
sico no es solamente la energía gastada 
durante la actividad muscular, debido 
a que la tasa metabólica 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 están 
asociadas con la obesidad, diferentes 
autores coinciden en señalar que el 
tratamiento de esta enfermedad debe 
incluir, además de una dieta balancea­
da, psicoterapia conductual y un pro­
grama de ejercicios físicos como as­
pecto fundamental encaminado a 
movilizar los lípidos de reserva y me­
jorar las capacidades motrices y de 
trabajo físico, lo que contribuirá a que 
los beneficios sean a largo plazo. 
Se han definido dos tipos de ejercicios 
físicos según el gasto energético: 
"anaerobios"y "aerobios". Los anaero­
bios, de corta duración y de elevada in­
tensidad (estáticos o isométricos), utili-
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zan eminentemente el ATP disponible 
en el músculo. Estos ejercicios elevan 
la resistencia vascular incrementando 
tanto la presión sistólica como la dias­
tólica, modificando muy poco el gasto 
cardíaco. En particular, los ejercicios 
estáticos de los miembros superiores 
ocasionan una considerable hiperten­
sión arterial, pudiendo entrañar riesgos 
en pacientes con cardiopatías isquémi­
cas, así como para los diabéticos (7, 
8). Como ejemplo de éstos podemos 
citar: carreras rápidas en tramos cor­
tos, deportes de combate, levantamien­
to de pesas y saltos. Los aerobios, de 

larga duración y moderada intensidad 
(dinámicos o isotónicos), permiten lle­
gar a la fase de estado estable, utilizan­
do el A TP en procesos metabólicos de 
tipo aerobio. Estos favorecen la utili­
zación de ácidos grasos y, por consi­
guiente, promueven la movilización 
de grasa de las reservas tisulares. Ade­
más, mejoran la capacidad cardiorres­
piratoria, el consumo de oxígeno y el 
gasto cardíaco. Son especialmente re­
comendables para incluirlos en progra­
mas terapéuticos de obesidad. Como 
primer ejemplo de ellos tenemos el 
más antiguo y simple de los ejercicios, 



caminar, y otro también al alcance de 
casi todo el mundo, trotar. Además, 
para los que saben nadar y tienen con­
diciones, es muy útil la natación en tra­
mos largos (2, 9, 10, 11). 
Letunov (1951) pudo comprobar que 
como síntoma de buen estado de en­
trenamiento la frecuencia cardíaca 
puede disminuir en estado de reposo 
(bradicardia), principalmente cuando 
se practican ejercicios aerobios siste­
mática y progresivamente (esfuerzos 
de moderada o poca intensidad de 
forma continua durante un tiempo re­
lativamente prolongado). 
Después de fmalizada la actividad fí­
sica, durante la recuperación, se ha 
encontrado que la frecuencia cardíaca 
de personas entrenadas disminuye 
más rápidamente a valores cercanos a 
los del estado de reposo que la de in­
dividuos no entrenados. La velocidad 
de recuperación evaluada mediante la 
frecuencia cardíaca es un indicador de 
la capacidad de trabajo físico (12). En 
el estudio de variables relativas a la 
capacidad aerobia de los obesos, sin 
embargo, se ha estudiado poco el 
papel del ejercicio físico en el trata­
miento de la obesidad y aún 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 ejercicios físicos que 
permita enriquecer los métodos actua­
les de tratamiento de la obesidad, así 
como conocer los cambios experi­
mentados en las capacidades motri­
ces, rapidez, fuerza y resistencia aero­
bia y en la capacidad de trabajo físico 
después de fmalizado 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 más de un 25% de grasa corporal 
los hombres y más de un 30% las mu­
jeres en relación al peso corporal 
total, según los criterios de Dumin y 
Rahaman (12). La edad entre 16 y 57 
años, con una media total de 35,7 
años (s=9,8), coincidiendo con la 
media del grupo femenino, mientras 

que la masculina fue de 40,2 años. La 
obesidad que abordaremos es la de 
tipo exógena. 

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

Fase 1: Dieta 
La primera etapa de esta Fase 1 es de 
dos semanas de duración, y se utilizó 
para caracterizar a los sujetos desde el 
punto de vista psicológico, clínico­
bioquímico, antropométrico y de efi­
ciencia física. Durante ese tiempo 
mantuvieron una dieta adlibitum con 
la fmalidarl de informamos de su pa­
trón alimentario y las actividades físi­
cas que realizaban diariamente me­
diante automonitoreo. 
Durante la segunda etapa, de cuatro 
semanas de duración, se les indicó 
una dieta de t,ooO Kcal. con una dis­
tribución del contenido energético del 
30% de proteínas, 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 sugirió una dieta de 600 Kcal. 
con un ingreso de proteína de 2 g/Kg de 
peso ideal, para evitar, en lo posible, las 
elevadas pérdidas de nitrógeno 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 última semana de esta etapa se 
repitieron todas las mediciones inicia­
les. 

Programa de ejercicios físicos para 
sujetos obesos 
Los sujetos comenzaron entrenando 
tres veces por semana y aumentaron 
un día semanal a partir de la tercera 
semana hasta un total de seis veces 
semanales. 
Cada sesión de entrenamiento la ini­
ciaron con un calentamiento físico ge-

neral con el objetivo de aumentar el 
trabajo de los órganos, aumentar los 
fermentos, disminuir la viscosidad de 
las articulaciones y planos musculares 
por aumento de temperatura y lograr 
la preparación psicológica adecuada 
para la actividad principal. 

Actividad principal 
Durante las 16 semanas de entrena­
miento recomendamos como activi­
dad principal los ejercicios aerobios 
considerados los más económicos y al 
alcance de todos: comenzar caminan­
do rápido l.6OO metros planos y de 
forma individual según fueron adap­
tándose las cargas físicas 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 colunma verte­
bral, así como un tiempo de 5 minu­
tos de recuperación al fmalizar la se­
sión de entrenamiento, basados en 
ejercicios de respiración y relajación. 
Además, 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" orientándoles otros ejerci­
cios aerobios (montar en bicicleta, 
fútbol, baloncesto, natación, ginmasia 
con música, etc.), además de incre­
mentar la distancia de trote hasta lo­
grar recorrer 3 kilómetros sin detener­
se. En esta segunda fase se les 
recomiendan algunos ejercicios de 
fuerza y saltos. 

Variables de estudio 
"Test físico-funcional para valorar las 
capacidades motrices y de trabajo fí­
sico a sujetos obesos" (Soler y col.). 
Rapidez 
60 metros lisos (tiempo en segundos). 
Fuerza 
-De brazos: planchas (flexión y ex­

tensión de brazos). Las mujeres con 
apoyo de rodillas sobre un colchón 
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y los hombres en el suelo con el tron­
co y piernas rectas. 
-Hemiabdominales: altos (elevación 

de tronco con manos en la nuca su­
jetos por las piernas); bajos (eleva­
ción de piernas rectas hasta la verti­
cal sujetos atrás). 

-Piernas: salto largo sin carrera de 
impulso en el cajón de arena para 
evitar posibles lesiones en las rodi­
llas y tobillos (se mide con la cinta y 
se evalúa en metros). 

Resistencia aerobia 
1.600 metros lisos (el tiempo en mi­
nutos y segundos). 

Capacidad de trabajo físico 
Estimada indirectamente mediante el 
pulso de recuperación, utilizando el 
test de Harvard modificado, 3 minu­
tos subiendo y bajando un escalón de 
30 cm las mujeres y de 40 cm los 
hombres (13, 14). 

Frecuencia del pulso 
Se tomó 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 región carotídea y 
luego se multiplicó por cuatro para 
obtener la frecuencia por minuto. 

Procesamiento estadístico 

Fueron calculados los estadígrafos des­
criptivos, media y desviación estándar 
para todas las variables de estudio 
antes y después del programa de ejerci­
cios, así como una prueba de compara­
ción de medias para series apareadas 
con el objetivo de verificar la significa­
ción del cambio con un nivel ~O,05 y 
fiabilidad del 95%. Fue realizado un 
análisis de frecuencia para evaluar cua­
litatitiva y cuantitativamente el Índice 
de Eficiencia Física obtenido mediante 
la fórmula del test de Harvard. 
Los datos fueron procesados median­
te el sistema ABST AT en una micro­
computadora personal Sanyo. 

Análisis y discusión 

Después de las 16 semanas de entre­
namiento sistemático, 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=O.OO). 
Lafuerza de piernas, evaluada a través 
del salto largo sin carrera de impulso, 
mejoró significativamente, expresada 
en 9 cm las mujeres y 1410shombres. 

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 más elevados los abdominales 
bajos del grupo masculino con una 
mejoría 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 

60 m lisos. Tiempo segundos. 
Sexo f. (n=I07) 

60 m lisos. Tiempo segundos. 
Sexo m. (n=17) . 

Salto largo s.c.i. Metros. 
Sexo f. (n=107) 

Salto largo s.cj. Metros. 
Sexo m. (n=17) 

Af:fIES. 

X 
S 

14,70 
(3,05) 

11 ,18 
(1 ,53) 

1,08 
(0,27) 

1,76 
(0,26) 

DESPUÉS. 

X 
S 

13,87 
(2,47) 0,00 

10,48 
(0,87) 0,00 

1,17 
(0,27) 0,00 

1,90 
(0,21) 0,00 

Tabla 2. CAMBIOS EXPERIMENTADOS EN LAS CAPACIDADES MOTRICES 
FUERZA DE BRAZOS Y HEMIABDOMINALES EN UN GRUPO DE SUJETOS 
OBESOS DE UNO Y OTRO SEXO 

VARIABLES 

Planchas (flexión y extensión 
de brazos). Repeticiones. 
Sexo f. (n=107) 

Planchas (flexión y extensión 
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=I07) 

Abdominales bajos. Repeticiones. 
Sexo m. (n=17) 

tJYIES. 

X 
S 

13 

(7) 

12 

(5) 

13 
(8) 

17 
(9) 

14 
(7) 

18 
(14) 

llE.S.PUÉS. 

X 
S 

22 
0,00 

(9) 

21 
0,00 

(7) 

20 
(11) 

0,00 

26 
(12) 

0,00 

20 
(10) 

0,00 

30 
(18) 

0,00 



Tabla 3. CAMBIOS EXPERIMENTADOS EN LA RESISTENCIA AEROBIA y 
LA FRECUENCIA DEL PULSO EN UN GRUPO DE SUJETOS OBESOS J)E 
UNO Y OTRO SEXO 

VARIABLES ANTES DESPUÉS 

X X 
S S 

1.600 m lisos. 
Tiempo minutos y segundos. 15:08 12:54 
Sexo f. (n=107) (3:32) (2:26) 0,00 

1.600 m lisos. 
Tiempo minutos y segundos. 11 :36 11:36 9:06 
Sexo m. (n=17) (1:42) (1:16) 0,00 

Frecuencia del pulso a los 5 minutos 
de recuperación. Pulsaciones por minuto. 116 109 
Sexof. (15) (18) 0,00 

Frecuencia del pulso a los 5 minutos 
de recuperación. Pulsaciones por minuto. 120 109 
Sexo m. (n=17) (12) (9) 0,00 

Tabla 4. CAMBIOS EXPERIMENTADOS EN LA CAPACIDAD DE TRABAJO 
FÍSICO EN UN GRUPO DE SUJETOS OBESOS DE UNO Y OTRO SEXO 

VARIABLES 

Frecuencia del pulso en reposo. 
Pulsaciones por minuto. 
Sexo f. (n=95) 

Frecuencia del pulso en reposo. 
Pulsaciones por minuto. 
Sexo m. (n=14) 

Índice de Aptitud Física. 
(Test de Harvard modificado). 
Sexo f. (n=95) 

Índice de Aptitud Física. 
(Test de Harvard modificado). 
Sexo m. (n=14) 

ANTES 

X 
S 

79 
(9) 

80 
(10) 

36,9 
(12,5) 

40,7 
(9,2) 

DESPUÉS 

X 
S 

73 
(8) 0,00 

72 
(9) 0,00 

47,7 
(12,9) 0,00 

52,9 
(9,7) 0,00 

Tabla 5. CAMBIOS CUALITATIVOS Y CUANTITATIVOS EN LA CAPACI­
DAD DE TRABAJO FÍSICO (ÍNDICE DE APTITUD FÍSICA) EN UN GRUPO 
DE SUJETOS OBESOS DE UNO Y OTRO SEXO 

EVALUACIÓN ANTES DESPUÉS 

Total de % Total de % 
sujetos. sujetos 

< 55 (Mala) 90 94,7 64 64,7 
Mujeres. 

~ 55 .:;; 79 (Buena) 5 5,3 31 32,6 

<50(Mala) 12 85,7 4 28,6 
Hombres. 

;:: 50 .:;; 80 (Buena) 2 14,3 10 71,4 

la distancia propuesta (1.600 metros) 
en ambos sexos. Pudimos observar en 
ese momento que la mayoría de los 
obesos tuvieron que caminar más del 
60% de la distancia. Al finalizar la 
fase 1 de tratamiento lograron trotar 
la mayor parte del recorrido, quedan­
do corroborado en la mejoría 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=O.OO). 
La frecuencia del pulso en la recupe­
ración a los cinco minutos fmalizada 
la prueba de 1.600 metros, mejoró 
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 escalón (Tabla 4), disminuyó 6 
pulsaciones por minuto en las muje­
res y 8 en los hombres, mostrando 
una mejoría fisiológica del músculo 
cardíaco (p=O.oo). 
La capacidad de trabajo físico, eva­
luada a través del test de Harvard mo­
dificado, mostró que el Indice de Ap­
titud Física (I.A.F.) se incrementó en 
las mujeres 10,4 unidades y en los 
hombres 12,2 unidades, quedando de­
mostrado estadísticamente que estos 
valores son significativos (Tabla 4). 
Haciendo un análisis cualitativo del 
cambio positivo en uno y otro sexo, 
en el Índice de Aptitud Física, pode­
mos observar en la Tabla 5 que el 
94,7% de las mujeres obtuvieron una 
evaluación de "mala" al realizar por 
primera vez el test del escalón y sola­
mente un 5,3% lograron ubicarse en 
la categoría de "buena". Para satis­
facción de todos cuantos repitieron el 
test al finalizar el programa de ejerci­
cios, las cifras se invirtieron positiva­
mente. Algo similar sucedió con los 
hombres toda vez que 10 de los 14 
(71,4%) obtuvieron al fmalizar el tra­
tamiento evaluaciones de "buena". 

Conclusiones 

1. Sin que nuestras conclusiones sean 
definitivas, podemos afmnar que des­
pués de las 18 semanas de tratamiento 
a los sujetos obesos seleccionados, a 
los que se les aplicó un programa de 
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ejercIcIos aerobios (marcha rápida y 
trote) durante 16 semanas, contribuyó a 
la mejora de las capacidades motrices 
rapidez, fuerza y resistencia aerobia. 
2. Los resultados obtenidos en el 
Índice de Aptitud Física demuestran 
que la marcha y el trote como medio 
de entrenamiento aerobio ayudan al 
aumento de la capacidad de trabajo fí­
sico en sujetos obesos. 
3. Todo parece indicar que el entrena-

miento aerobio realizado de forma 
sistemática con aumento gradual y 
ondulatorio de las cargas de trabajo 
físico, en sujetos obesos de uno y otro 
sexo, contribuye al fortalecimiento 
del aparato cardiovascular, manifes­
tándose esta mejoría en una economía 
fisiológica de trabajo de la frecuencia 
del pulso en reposo y una recupera­
ción más rápida 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 más importante el no pro­
vocar lesiones osteomusculares ni re­
chazo psíquico que pudieran motivar 
la deserción de algún paciente duran­
te el tratamiento. 
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