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El deporte ha Ilegado en nuestros dias a convertirse en
un Tenomeno cultural de extraordinaria magnitud, cuyas ra-
mificaciones Inciden significativamente en todas y cada una
de las distintas esferas de nuestra sociedad. La practica
deportiva se ha hecho tan generalizada que no resulta difi-
cil encontrarse, por ejemplo, con gente de todas las condi-
ciones corriendo por 1los parques o las calles de nuestras
ciudades. Incluso, la participacion competitiva en muchas
especialidades deportivas como por ejemplo en 1la Maratédn,
prueba de resistencia por excelencia, ha experimentado tal
crecimiento que algunos estudiosos de este Tfendmeno han
llegado a caliiicaria de "epidémica" (Summers, Machin vy

Sargent, 1903>.

Este 1interés no es exclusivo de 1los individuos que par-
ticipan en estas actividades deportivas, sino que ha tras-
cendido a los ambitos de la investigacidén tanto basica como
aplicada. Preferentemente, hasta hace poco tiempo, los estu-
dios sobre la forma en la que los individuos reaccionan ante
una tarea deportiva han sido realizados por fisiologos. Asi
pues, era de esperar que fueran variables de tipo fisiolé6-
gico las utilizadas de forma <casi exclusiva para Intentar
explicar el rendimiento deportivo, IImit.findose 1los autores,
en el mejor de 1los casos, a una alusién més o menos superfi-
cial de otros factores en cuanto potencialmente Intervinlen-

tes (Astrand y Rodhal, 1986).

Poco a poco, sin embargo, las investigaciones desde la
psicologia del deporte, si bii?n recientes, han 1i1do experi-
mentado un creciente desarrollo. Como indica Hahoney <1979),

los estudios sobre 1los rasgos de personalidad de los depor-



tlstae han sido dominantes tanto histdérica como cuantitati-
vamente en esta disciplina, llegando a establecerse una In-
cesante bUsqueda de 1la "personalidad deportiva”. Como ejem-
plo representativo de esta corriente, Ogllvle <1968) ha de-
lendldo 1la Idea de que algunos rasgos de personalidad como
la ambicidén, dominancia, resistencia, etc. , se ven reforza-
dos en el &ambito del deporte de competicidén, y caracterizan
a la mayor parte de 1los deportistas. La consecuencia directa
de este planteamiento ha resultada ser una generosa produc-
cion de afirmaciones generales sobre cémo se deberia selec-
cionar o entrenar a los deportistas <0Ogilvie y Tutko. 1966;

Vanek y Cratty, 1970;.

Estas propuestas han recibido numerosas criticas por
parte de otros psicologos deportivos, tanto de orientaciodn
claramente ambientalista (Rushall, 1970, 1972; Rushall y
Sledentop, 1972; McKenzie y Rushall, 1974>, como integradora
cMartens, 1975a, 1975b, 1979; Nlddefer, 1976; Slnger.
Harris, Kroll, Martens, y Sechrest, 1977; orllck, 1960).
cuyos argumentas han girado Tfundamentalmente en torno a la
insatisfactoria validez predictiva de los rasgos. Asi.
Martens <1975b>, por ejemplo, mediante una revision de los
estudios publicados entre 1950 y 1973 en los que se rela-
cionaban personalidad y deporte, puso de manifiesto que de
los 202 trabajas encontradas, s6lo apenas un 10% presentaban
datas generados a partir de una manipulacion experimental.
El' resto de 1los estudios, o bien eran de caracter tedrico o
se limitaban a wutilizar entrevistas o anélisis correla-
cidnales, a partir de los cuales llegaban a establecer

generalizaciones o inferencias causales injustificadas.

De cualquier manera, es obligado reconocer que la Inves-
tlgacion de otros factores distintos a los rasgos ha tenido
historlcaniente una significacidén relativamente escasa en el
ambito de la psicologia del deporte. No obstante, la emer-

gencia de autores de orientacidén cognitiva, cuyas aportado-
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nes sustentan la ldea de que las diferentes experiencias
psicoldégicas de un Individuo pueden Incidir decisivamente en
su rendimiento deportivo CNelson y Furst, 1972; Fenz, 1975;
Mahoney y Avener, 1977; Mahoney, 1979), ha comenzado o
transformar este panorama de hace wunos pocos aftos a esta
parte. Lamentablemente, esto no significa, sin embargo, el
cese definitivo de enfrentamientos entre Jlos defensores de
planteamientos 1internallstas y externalistas radicales, que
autores como Mahoney (1979) explican por 1la 1incapacidad de
separar los aspectos de procedimiento y de proceso. Bandura
tl1l977a, 1977bi ha sido el defensor méas significativo de esta
Interesante distincidén que asume que el comportamiento estJh
gobernado por procesos cognitivos, los cuales son activados
por procedimientos que 1implican manipulaciones ambientales.
Lo mas destacable de este planteamiento consiste en la con-
sideracion de 1los procesos cognitivos no como rasgos esta-
ticos sino como habilidades maleables susceptibles de apren-

dizaje y modil lIcacidn.

De forma congruente con este planteamiento, Kartens
(1979> ha sugerido algunas modificaciones conceptuales vy
metodoldgicas de cara a la investigacion dentro del ambito
de la psicologia del deporte, entre Jlas cuales destaca la

necesidad de adoptar un nuevo nodelo que permita incluir Ilos

factores de tipo cognitivo y social, esenciales segun este
autor, para la comprensidén del comportamiento deportivo en
toda su complejidad. La polémica no se ha hecho esperar y la
sucesion de réplicas y contrarréplicas (Sledentop, 1980;

Thomas, 1980; Landers, 1983) ha venido a significar un vivi-
ficante estimulo para 1la renovacién de viejos esquemas den-

tro de la psicologia del deporte (Riera, 1985).

El rendimiento deportivo no se observa ya como resultado
directo de determinadas variables fisioldgicas. Como se
hiciera antes en el campo del dolor 1inducido experimental-

mente, las investigaciones desde 1la psicologia del deporte



han 1I1do probando que el sujeto no reacciona directamente a
un determinado input sensorial, sino que su comportamiento
estd mediatizado por variables de tipo psicoldégico. En este
sentido, resulta prometedora una aproximacion cognitiva a
las habilidades psicolégicas dentro del departe en cuanto
pueden ayudar a comprender y mejorar el rendimiento deporti-

vo (Mahoney, 1979).

ElI interés por 1la relacidon entre factores cognitivos vy
rendimiento deportivo de resistencia ha ido creciendo paula-
tinamente entre 1los investigadores, entendiéndose, desde una
aproximacion de las habilidades y estrategias cognitivas,
que la efectividad con 1la que una persona realiza una acti-
vidad fisica o deportiva intensa y prolongada viene determi-
nada tanto por su capacidad Ffisioldégica como por su habili-
dad para tolerar el malestar e incluso dolor asociados con
la ejecucion de dicha actividad (Morgan, 1981). Es compren-
sible, por tanto, que un aspecto de particular iImportancia
para los propios deportistas y para los psicologos del de-
porte sea el estudio de 1los efectos que pueden tener dis-
tintas estrategias cognltlvas, entendidas éstas como planes
detallados de manejo de 1la competicidén y de sus circunstan-
cias (Rushall, 1984), en el rendimiento deportivo de resis-
tencia. No se trata so6lo de que el entrenamiento psicoldégico
vaya siendo cada vez mas valorado en el ambito deportiva,
sino que el propio sentido comun indica que si el deportista
debe esforzarse cada vez mas intensamente y durante raas
tiempo en orden a aproximarse al maximo al limite de sus
posibilidades fisicas, se debera enfrentar a niveles progre-

sivamente mayores de estimulacién aversiva.

En este sentido, 1la ya cléasica investigaciéon de Morgan vy
Pollock (1977) en la que se identificaban dos tipos de es-
trategias cognitivas de manejo (asociativas vs. dlsoclati-
vas) que los corredores utilizaban durante Jlas pruebas de

resistencia, no ha hecho mas que poner de manifiesto la ne-



cesidad de determinar qué técnica es realmente m&E eficaz
para mejorar el rendimiento y la experiencia deportiva.
Desgraciadamente. los posteriores comentarlos de Morgan
C1978), sugiriendo que el corredor medio de resistencia
deberia emplear estrategias dlsoclatlvas (o de distracciodn
de las sensaciones corporales) so6lo para bloquear de manera
puntual un momento de malestar o dolor, debiendo aprender,
sin embargo, a mantenerse concentrado en sus propias sensa-
ciones corporales y en los factores criticos para el rendi-
miento “estrategias asociativas), aunque 1interesantes, son
planteamientos uUnicamente especulativos, dada 1la carencia de
estudios empiricos que hayan investigado la eficacia de

ambos tipos de estrategias.

En electo, los datos a este respecta son escasos y con-
tradictorios, cosa bien distinta de 0lo que ocurre en el caro®
po de la estimulacidon averslva inducida experi mentalmente,
donde de manera clara y consistente parece establecida Ila
mayor eficacia de las estrategias distractivas a la hora de
enlrentarse al dolor y aumentar 1la tolerancia al mismo. Asi
pues, resulta fundamental evaluar experlmenta lmente la efi-
cacia de ambos tipos de estrategias en situaciones deporti-
vas de resistencia, tanto dinamica corao estatica, comparando
Individuos de diferentes niveles de condicionamiento fisico,
dado el relevante papel de algunas variables fisioldgicas
diferenciadoras, entre las que parecen destacar el consumo
maximo de oxigeno y el umbral anaeréblco <cf. Astrand vy

Rodhal, 1986; Conconi y col., 1982).

En este trabajo ee intentara establecer de manera clara
el papel de las estrategias cognitivas en el rendimiento de-
portivo de resistencia. Con esta finalidad, trataremos pri-
meramente de 1indicar Jlas bases bioquimicas, fisiolobgicas vy
psicofisiologicas implicadas en la percepciéon del esfuerzo y
en el comportamiento deportivo de resistencia. SO6lo de esta

manera sera posible establecer 1la relacidén existente entre



los aspectos fisioldégicos y psicoldégicos que nos permita una

comprension del problema.

A partir de esta relacion, repasaremos las estrategias
cognitivas concretas, resultantes de la Investigacion lle-
vada a cabo en 1loe campos de 1la resistencia deportiva y del
dolor inducido experlmentalmente. El estudio de estas estra-
tegias se realizara a través de un detallado analisis de Ilos
datos existentes, y se evaluaran 1los distintos Tfactores que
podrian explicar su eficacia. Finalmente, nos centraremos en
el estudio especifico del entrenamiento psicolégico mediante
técnicas de manejo cognitivo. Todo ello, sin olvidar que Ila
comprensién del problema del esfuerzo y del dolor en el am-
bito deportivo solo es posible desde una perspectiva multi-
disciplinar que permita generar un cuerpo de conocimientos
trasladable, con las maximas garantias. a deportistas y

entrenadores.
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1- MetabQlIBBD energética v actividad fisica d» r - e B I «

La percepcion de esfuerzo y el comportamiento de un 1iIn-

dividuo frente a 1la estimulacién aversiva generada por las

actividades fisicas y deportivas 1intensas y prolongadas, no
pueden seguir considerandose por raas tiempo como el resultado
directo o transmisién lineal de un 1input sensorial. Sin em-

bargo, la comprensién de todos los procesos implicados en la
produccién de dicho 1input sensorial nos permitirada entender la
estructura sobre 1la que Inciden 1los multiples factores modu-
ladores de la experiencia perceptiva vy de la consiguiente

respuesta ante la fatiga y el dolor. Esta perspectiva inte-

gradora de 1los diferentes aspectos bioquimicos, fisioldgicos,
y psicoldégicos constituye 1la mejor garantia para una eficaz
aproximacioéon al tema del comportamiento de resistencia y su

mej ora.

La explleitacidéon de los datos empiricos acumulados en
torno a los procesos de produccidén y consumo de energia que
posibilitan la realizacién de un trabajo de resistencia, nos
permitird comprender qué es la fatiga, cOmo se genera. y
cuales pueden ser 1los procedimientos mas eficaces para evi-

tarla. demorarla o afrontarla.

1.1. ATP: fuente Inntediata de energia

El compuesto denominado trifosfato de adenosina (ATP)

constituye 1la forma de energia quimica inmediatamente utill-
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zable para la actividad muscular implicada en cualquier acti-
vidad liBlca y deportiva. En efecto, otros tipos de energia
como la que obtenemos de Ilos alimentos deben transformarse en
ATP para satisfacer todas las necesidades energéticas de las

células.

EI' ATP se almacena en la mayor parte de las células, espe-
cialmente en las musculares, y pertenece a un tipo de molécu-

las denominadas TosFatos de alta energia, en las que la mayor

parte de la energia total se concentra en las ligaduras entre
los Aatomos de los grupos fosfato. Al romperse el enlace tei—
minal del fosfato, se genera energia atil para la ~contraccién

muscular.

La descomposicién de cada mol de ATP genera wuna energia de
7 a 12 kllocalorias aproximadamente. Aunque en los muasculos
hay una cantidad suficiente de ATP como para abastecer las

necesidades energéticas de actividades fisicas breves tales

como los lanzamientos, los saltos y las pruebas de velocidad,
este almacenamiento es insuficiente para la realizacidn de
actividades mais prolongadas como las carreras de fondo s}
cualquier otra prueba de resistencia. Por ello, el cuerpo
necesita resintetizar ATP tan continua y rdpidamente como
este se descompone. Esta recomposicion consiste en la combi-
nacién de los mismos subproductos resultantes de la desinte -

gracion del ATP, el adenoslndifosfato (apr) y eI fosfato
inorgénico <P1). Ademas, para esta regeneracion del ATP se
necesita también energia, que se obtiene a partir de tres
tipos de reacciones quimicas. Una de ellas depende del fosfa-
to de creatina 0 fosfocreatina <PC), compuesto guimico que
constituye el primer combustible de reserva solicitado en la
sintesis del ATP. Las otras dos reacciones qgquimicas dependen

de los alimentos, de tal manera que los combustibles que
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ellos generan, tales como los hidratos de carbono y las
grasas, liberan parte de la energia almacenada en Jlos enlaces
guimicos de sus moléculas y permiten asi la combinacion del

ADP y el PI.

ADP + Pi + energia ATF

Todo este continuo proceso de descomposicién y recomposi-

cion de ATF se denomina metaholismo energético, y su estudio

resulta fundamental S i se quieren comprender las necesidades
energéticas de las variadas actividades fisicas que es capaz
de realizar el ser humano. Su estudio nos ayudara también a
tener wuna idea <clara de qué es la fatiga, como se genera, y
como influye en el rendimiento deportivo.
1.2 .— Metabolismo aerébico y anaerdblco

Las reacciones quimicas implicadas en el metabolismo ener-
gético se dividen en aerbébicas y anaero6bicas. Las reacciones

guimicas aerobicas son aquellas que necesitan oxigeno para

producirse, en tanto que las anaerc')bicas, contrariamente, no
requieren oxigeno. La Tabla 1 muestra la distribucidén de
diferentes actividades deportivas, segln el porcentaje de

energia aerdébica y anaerdbica que precisan.

De los tres tipos de reacciones implicadas en la produc-
cién de energia son anaerdbicas la "serie energética" del
ATP-PC y la del acido lactico. La tercera, la "serle del

oxigeno", es aerdbica.
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Tabla 1. Produccidn de eoergia es diversas actividades deportlyas.

S/SrEM EMEPSETICO

ACTIVIDAD Atribtco (X) Anairfibico (1)
DEPORTIVA
£0 = hfOi 0 100
SO 1. fiatacié6n 10 90
100 1. lifos
100 1. n«ticion 20 80
200 1. liiot
i00 m liiof 30 70
400 «. niticion 0 60
600 1. lisos

50 50
rtno (2.000 n.)
800 = natacion 60 40
1. 1. lisoi

500 isoi 70 20

1.b00 1. natacidn

60 20
3.000 a. lisos
10.000 = lisos %0 10
daralén > 99 <1

e Algunos fictorii individualti coio rl nivil dt condictonaitcnlo
fidCO, por fjciplo, dtUrilnirtn li proporcién fxicti «n la que
inUrvimin lot fifUiii itribitot <€ initr bicof.

.2.1.- Bl eiBtean del fosfAgeno: ATP-PC

Ya ee indic6é que el fosfato da creatina <PC> era el primer

combustible de reserva utilizado para la recomposicion del
ATP. Al igual que el ATP, es un compuesto de fosfato de alta
energia almacenada en las <células musculares, cuya descompo-
sicion produce gran cantidad de =energia. Asi, el PC cede su

fosfato de la siguiente manera;

PC + ADP creatina + ATP
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Este proceso de descomposicion del PC sigue de forma <casi
instantdanea a la propia descomposiciéon del ATP, de tal manera
que satisface adecuadamente las necesidades energéticas para
la reslntetizacloéon continua del ATP. Cada mol de PC que se
desintegra, permite la sintesis de un mol de ATP. De &esta
forma, el PC viene a funcionar como un depoésito de energia
inmediata para la sintesis del ATP. Sin embargo, las reservas

musculares de PC son muy pequefias y se agotan con rapidez

cuando el trabaijo muscular es intenso. Por ello, se puede
decir que el papel que Juega el PC en la regeneraci6on del ATP
resulta especialmente importante en aquellas actividades
fisicas que requieren una rapida e intensa disponibilidad de
energia, tales como los saltos, los lanzamientos vy las carre -
ras de velocidad. En las actividades de resistencia, donde el
ejercicio es mas prolongado pero de menor intensidad, este
sistema de producci6on de energia no es tan decisivo. En estos
casos, las reservas de PC no se consumen tan rapidamente.

Asi pues, lo realmente caracteristico del sistem a de sin -
tesis del ATP a partir del PC es la rapidez con la que produ-
ce energia, mas que Jla cantidad producida.

1.2.2. Hl sistenia del &dcido lactico

Ademéas del que supone la wutilizacién del fosfato de <crea-

tina, existe otro medio anaeroébico para resintetizar ATP

conocido como glucolisis anaerdobica. consiste en una serie de
reacciones quimicas por las que el azGcar (glucosa) se trans-
forma en Aacido |éCtiCO, liberando energia G til para elaborar

ATP.
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glucosa -* energia + Acido lactico

ADP + Pi + energia = ATP

La transformacién de la glucosa en &acido lactico se produ-
ce de dos formas. En una, las moléculas de glucosa pueden
pasar de la sangre al interior de la célula a través de la
membrana de la fibra muscular. En la otra, la glucosa puede
ser hidrolizada del gluc6geno almacenado en la célula muscu-

lar <FFlucagenolisis).

Las moléculas de glucogeno son grupos de moléculas de glu-

cosa unidas en cadenas complejas, cuya descomposicién consis-
te en la separacion, una a una, de las moléculas de glucosa
de las cadenas o} uniones en la molécula de glucdégeno. La
cantidad de energia producida a partir del glucdgeno permite
la resintesis de 3 moléculas de ATP, mientras que a partir de

la glucosa solo es posible sintetizar 2 moléculas de ATP por

cada molécula de glucosa.

Este escaso rendimiento en cuanto a la capacidad de resln-

tetlzar ATP constituye una de las limitaciones del sistem a
del acido lactico frente al sistem a aerdbico. En efecto,
mientras que la descomposicion anaerobica de 180 gramos de
glucdgeno permite elaborar 3 moles de ATP. la descomposicion
aerébica de la misma cantidad de glucdgeno proporciona la

energia necesaria para resintetizar 39 moles de ATP.

La otra importante limitacidn de la glucolisis anaeroObica

consiste en ia aparicion del acido ldactico como uno de los
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productos finales de la descomposicion de la glucosa. La acu-
mulacién a niveles elevados del &cido ladctico en los musculos
y en la sangre, origina una fatiga muscular transitoria que
obliga a una disminucidn en la intensidad de la actividad

fisica que se este realizando.

Por estas razones, la importanciadel sistem a del acido
lactico estriba, al igual que ocurre en el sistema de produc-
cién de ATP a partir del fosfato de creatina, en la rapida
disponibilidad de energia en forma de ATP. Asi, enlas acti-
vidades fisicas que exigen una gran intensidad de trabaijo
durante periodos de 1 a 3 minutos, resulta fundamental la
utilizacidn del ATP sintetizado a través del sistem a del
acido lactico. En pruebas de mayor duracién, el sistem a del
acido lactico puede jugar un papel importante en algunos
momentos de las mismas, como en los Gltimos metros de las

carreras de medio fondo.

1.2.3.- HI sistema aerdbico

Como ya hemos visto, la alta productividad de ATP por
medio de la glucdlisis anaer6bica tiene la limitacién de que
no puede ser mantenida indefinidamente. En efecto, S i la
duracién del ejercicio excede los 40-60 segundas, las deman-

das de ATP deben satisfacerse de forma aero6bica en unos com-

partimentos subcelulares especializados y muy abundantes en

las células musculares, las mitocandrlas. En ellas, el o X -
geno suministrado por la sangre permite la descomposicion de
los depésitos de carbohidratos, grasas Yy proteinas, transfor-

mandolos en diéxido de carbono <CG2) y agua CH20), y generan-

do energia 0til para elaborar ATP.



hidratos di6oxido de carbono

02 + grasas i agua
proteinas energia
energia + ADP + PI -- ATP

Por o qgue respecta a los =ejercicios. diislcoe que implican
resi stencla, es decir, periodos prolongados de actividad
lislc a a Intensidad relativamente alta, la elaboraciéon aero-
bica de energia tiene dos ventajas frente al raetabollsmo
anaeroblco. Por una parte, el metabolismo aerdblco permite
elaborar wuna mayor cantidad de ATP y. por otra, no se generan
subproductos gue causan fatiga, como era el caso del 6cldo
lactico en la glucolisis anaeroblca. Ambos aspectos, s bien
Im plican una disminucidn en la intensidad del trabajo, posi-
bilitan que los musculos se ejerciten durante periodos pro-

longados.

Inidalmente, el proceso de transformacién aerdédbica de los

rbohidratos para la elaboracién de ATP es el mismo que en
la glucolisis anaerébica. N o obstante, la transformacioén
aeré6bica del glucogeno o de la glucosa no genera &acido lda cti-
co, sino acida plruvlco- Y asi, cada molécula de acido plrua -
vico se descompone dentro de las raltocondrias en tres molécu-
las de dioxido de carbono y tres moléculas de agua, liberando
energia suficiente para sintetizar 36 moléculas de ATP.
Resulta evidente ahora la anterior alusién a la mayor produc-
tividad de ATP a partir de la descomposicién aerdobica de la
glucosa frente a la descomposicién anaerdébica: la produccidn

aerébica de ATP viene a ser 19 veces mayor que en la glucoll-

sls anaerdbica.
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Por su parte, las grasas resultan ser un combustible de
gran importancia para la produccidn aerdbica de ATP, sobre
todo en relacidn con las actividades fisicas de resistencia.
De hecho, el entrenamiento en deportes que implican un ejer-
cicio prolongado <conduce a una wutilizacién preferente de las
grasas en la produccién de energia, con la consiguiente dis -
minucién del consumo de carbohidratos. La producci6én de ATP a
partir de las grasas, la mayoria de las cuales se almacena en

forma de trigll'ceridas (una molécula compleja compuesta de
tres moléculas de acidos grasos y una de glicerina), se
realiza a partir de la descomposicién de las moléculas de

dacidos grasos dentro de las mitacondrias de las células.

E Il tercero de los combustibles susceptibles de ser trans-
formados aerobicamente, las proteinas, Juegan un papel poco
significativo en la produccidn aerdbica de ATP. Su utilidad
es principalmente la de construir nuevas <células. Si bien en
con diciones de reposo son wutilizadas para satisfacer de un
a un 10% de las necesidades energéticas, la produccién de ATP
durante las actividades fisicas no se hace a través de la
descomposicion de las proteinas sino, preferentemente, a par-
tir de las reservas de carbohidratos y grasas. S6lo en condi-
ciones excepcionales, en las que el individuo que realiza una
actividad fisica carece de dichas reservas, las proteinas son
utilizadas como fuente de energia para el ejercicio

Llegados a este punto, S se tuviese que comparar la pro-
ductividad de ATP a partir de las dos fuentes principales de
energia de reserva, carbohidratos y grasas, deberia afirmarse
que las grasas resultan ser, en general, mas atiles sobre
todo en relacidon con las actividades fisicas de resistencia.
En efecto, mientras que los depo6sitos de carbohidratos resul-

tan ser insuficientes para abastecer de energia a los muscu-
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los durante periodos prolongadoB de ejercicio, las reservas
de grasas constituyen, en este sentido, una fuente casi

ilimitada de energia.

Por otra parte, teniendo en cuenta que la transformacidn
aerdbica de una molécula de 18 carbonos-écldo graso permite
la elaboracidén de 147 moléculas de ATP mientras que a partir
de una molécula de 6 carbonos-glucosa so6lo se obtienen 38 de
ATP, la energia producida por o6tomo de carbono viene a ser un

30% mas a partir de las grasas.

lgualmente, S i la comparacién se hace en base a la energia
almacenada por unidad de peso, las grasas resultan ser roas
productivas también, dado que a partir de un kilogramo de
grasa se puede obtener mas del doble de ATP que el que se
obtiene a partir de wun kilogramo de carbohidratos; de la des-
composicion de 180 gramos de glucdégeno se genera energia
suficiente para elaborar 39 moléculas de ATP, mientras que la
misma cantidad de grasa permite producir alrededor de 91

moléculas de ATP.

En cambio, cuando comparamos la productividad de carbohi-
dratos y grasas en base a la cantidad de oxigeno consumido
para sintetizar una molécula de ATP, los carbohidratos resul-

tan ser combustibles un 127. aproximadamente mas weficientes.
Asi , mientras que se necesitan unos 3,5 litros de oxigeno

para elaborar aer6 bicamente una molécula de ATP a partir del

glucogeno, seradn necesarios unos 4 litros de oxigeno si es la
grasa ei combustible wutilizado

En conclusioén, tanto los carbohidratos como las grasas
resultan ser fuentes de energia sumamente importantes para

resintetizar grandes cantidades de ATP sin que simultanea-
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transporte de oxigeno son fundamentales durante las pruebas
de resistencia. De ellas, las esenciales son tres <Fox,
1964): 1) el consumo maximo de oxigeno,; 2) la utilizacion
porcentual del consumo maximo de oxigeno y la producciodn de
acido lactico, y 3) el grado de eficiencia del sistem a de

transporte de oxigeno.

1.3.1.- La capacidad de transporte de oxigeno: consumo maximo

de oxigeno

Uno de los factores méas decisivos en cuanto al rendimiento
en actividades de resistencia lo constituye la capacidad de
los sistemas circulatorio y respiratorio para transportar
oxigeno hasta los musculos en ejercicio. La forraa mas adecua-
da de valorar esta capacidad consiste en evaluar el volumen
méaximo de oxigeno que es consumido durante el ejercicio. Esta
cantidad maxima de oxigeno, utilizado en las roitocondrlas
para producir energia a til para los musculos, se conoce como
consumo joaximo de oxigeno (vo2maéax. ), y representa "la medida
individual mas adecuada de las aptitudes funcionales motrices
del sistema energético aerobio" CFox, 1984, pag. 22).

E I consumo de oxigeno aumenta de una manera aproximada-
mente lineal con el aumento en la carga del trabaijo (Astrand
y Rodhal, 1986), Ilegando a ser hasta 20 veces mayor durante
una actividad intensa de resistencia (unos 3-6 litros/rain.)
con respecto a la situacién de reposo (0,2-0,3 litros/m in.)

Por término medio, el vU2max. en pruebas maximas de
esfuerzo es de 3,4 litros/rain. para los hombres y de 2.3
litros/m in. para las mujeres; sin embargo, algunos factores

como la edad, el sexo y el nivel de aptitud fisica explican
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las grandes diferencias interindividuales en los valoree de
consumo maximo de oxigeno. Asi, por ejemplo, los varones de
nivel universitario obtienen resultados que oscilan entre
unos 2,7 y 4 litros/m in. |, mientras que las muijeres de este
mismo nivel obtienen consumos de 1,7 a 3 litros/min. (Nagle,
1973). Por lo que al nivel de condicionamiento fisico se
refiere, se ha observado que los atletas de resistencia no
solo obtienen valores en VO2max. muy superiores a los de
individuos no deportistas, sino que dichos valores son
también mas elevados al compararlos <con los correspondientes

a deportistas que participan en pruebas anaerdbicas (Saltin y

Astrand, 1967>. Esto resulta comprensible teniendo en cuenta
que, por ejemplo, los valores de Vi2max. correspondientes a
atletas de esqui de fondo de élite pueden llegar a alcanzar
los 0 litros/m in. para los hombres y de 4 litros/m in. para
las mujeres CAstrand y Rodhal, 1986).

De cualquier forma, si tenemos en cuenta que dentro de Ila
categoria de deportistas de élite se encuadran sujetos muy

destacados en su rendimiento deportivo pero con valores de

VO2max. medios o} inferiores a la media para esta categoria
CCostill y col., 1976; Vilmore y Brown, 1974), se comprende
que el consumo maximo de oxigeno no constituye el Gnico ele -
mento del que depende el rendimiento deportivo de resisten -
cia. A continuacion se sefialan otros factores importantes a

este respecto.

1.3.2.- Utilizacién porcentual del consurco maximo de oxigeno
y produccién de &acido lactico
Ademéas del consumo maximo de oxigeno, otro factor decisivo

en el rendimiento deportivo de resistencia es el porcentaje
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de VO2nax. al que un Individuo puede =ejercitaree ein que el
equilibrio metabolico se vea gravemente alterado por la pro-
duccidn y acumulacioéon de acido lactico. En este sentido, el
porcentaje del V02max. <X vo2max. = V02/v02max. X 100) duran-
te wuna actividad fisica en relacién con el V02 max. re -
sulta a til como un indice de la medida en que el ejercicio
produce fatiga con respecto a la propia capacidad maxima.'*

tFox, 1984, pag.173).

En efecto, una persona experimentara menos fatiga cuanto
menor sea el % VO2max. qgue se ve obligado a utilizar en una
actividad fisica determinada. lgualmente, un mismo e jercicio

con unos requerimientos dados de consumo de oxigeno exigira

distinto nivel de esfuerzo para distintas personas en funcidn
del mayor 0 menor VO2max. de cada una de ellas. Asi, s i la
actividad fisica requiere 2 litros/m in., el individuo con un
VOo2max. de 4 Iltros/min. estara esforzandose a un 50% de su
vo2max., mientras que en esa misma actividad, otro individuo
con un VO2max. de 3 litros/m in. estaro utilizando alrededor
de un 66 % de su nivel maximo. E |l primero de los sujetos
experimentara, por consiguiente, menos fatiga al trabajar con

un margen de diferencia mas amplio con respecto a su VO02maix.

Esta consideracién es muy importante teniendo en cuenta
que cuando la utilizacidn del VOo2max. Ilega a un porcentaje
determinado se comienza a acumular acido lactico. Ese nivel

de wutilizacidén del VO2maLx. se denomina "umbral anaeroébico" y

es distinto para cada individuo, lo que posibilita que la
duracién de una tarea fisica exigente sea mayor O menor. En
este sentido, mientras que los sujetos de nivel de condicio-
namiento fisico normal comienzan a acumular acido lactico a
tasas relativamente bajas de trabajo <50-65% de VO2max.), en

los atletas de resistencia este porcentaje resulta bastante
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mas elevado. Asi |, los corredores de fondo sitdGan su umbral
anaerodblco en torno al 70-80% de su vo2mAXx., pudiendo correr
durante horas a este porcentaje sin una acumulacién aprecia-
ble de acido lactico (Costill, 1970; 1972; Costill y Fox.
1969). Mas adn, algunos atletas de fondo altamenteentrenados
de entre los que participaron en el estudio de Costill
(1970), fueron capaces de utilizar mas del 90% del VO2roAx.
durante 25-30 minutos con solo una moderada acumulacién de
acido lactico. lgualmente, otros deportistas de resistencia
como son los esquiadores de fondo pueden ejercitarse durante
mas de wuna hora al 85% de su VU2max (Astrand y col., 1963).

En definitiva, cuando se compara el VO2max. y el umbral
anaer6bico de Ilos deportistas de resistencia en funcién de la
distancia de las pruebas en las que compiten, se constata
que, en general, su rendimiento deportivo es mayor cuanto mas
elevados son el Vi2max. y el umbral anaeroblco (Costill,
1970; Costill y Fox, 1959; Costill. Thomasony Roberts,
1973). Conviene sefialar a este respecto que ambos factores,

aunque en distinta me

dida, son su

sceptibles de incrementarse

como consecuencia del entrenamiento deportivo.
1.3.3.- Eficiencia del sistema aerdbico

La "eficiencia" es la tercera de las capacidades funcio -
nales del sistem a aerdbico que influye de manera significa -
tiva en el rendimiento de resistencia. Por eficiencia se
entiende "la cantidad de oxigeno requerido durante un nivel
dado de ejercicio" (Fox, 1984, pag. 174). A menores exigen-
cias de oxigeno para una misma intensidad de ejercicio, menor
porcentaje de utilizacion del VQ2max. y. consecuentemente,
menor fatiga.
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Con respecto a esta capacidad, Castill y Vinraw (1970),

comparando a dos corredores con capacidader aerdbicas sim |-

lares <64-65 mi/kg-min) y que utilizaban habitualmente el
mismo porcentaje de VO2max. <80-85%) durante las competi-
ciones de maratén, encontraran ur>i diferencia media del 10%
en cuanto a la energia consumida. Esto explicaba, segun los
autores, que la velocidad de carrera de ambos corredores
hubiera diferido en un porcentaje del 9-11% durante los a0 lti-

mos cuatro attos de competiciéon.

Por su parte. Fox y Costill (1972) encontraron que los
corredores de maratén en general parecian ser entre un 5% vy

un 10% méas eficientes en términos de consumo neto de oxigeno

que los corredores de media distancia. Como estos investiga -
dores settalaron, estas menores exigencias de oxigena, aunque
de importancia reducida para carreras de "corta" duraciéon,
venian a significar un ahorro de alrededor de 25 a 50 litros
de oxigeno durante las 2V6 horas requeridas para correr la
prueba deportiva de resistencia por excelencia, la carrera

de maraton.
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2-- glslolpgia de la resistencia deportiva aerat>17/i

Como se ha visto, el rendimiento en las actividades
fisicas de resistencia depende en gran medida de la ca-
pacidad de los sistemas circulatorio y respiratorio para
distribuir oxigeno a los musculos y para deshacerse de los
productos qguimicos residuales. En general, aunque el ren -

dimiento fisico estda condicionado por factores muy variados

como son la intensidad, la duracidén y la cantidad de con-
traccidén muscular estatica del ejercicio, por lo que res -
pecta a las actividades de resistencia es la capacidad
aerobica el principal factor limitante, dado que implican

intensidades de ejercicio relativamente bajas y contraccio-
nes musculares dinamicas y no estaticas durante periodos

prolongados.

2.1 .- Funcién cardiaca

EI funcionamiento del corazéon es el factor méas habltual-
mente citado por loe fisiélogos como responsable del rendi-
miento en tareas de resistencia. S|1 bien la actividad de los
sistemas circulatorio, respiratorio y muscular resulta
importante, el corazén, en cuanto elementa motor de la
circulacién y, consecuentemente, del resto de las funciones
fisiol6gicas, ha recibido una atencidn preferencial y a
veces exclusiva, a la hora de estudiar la capacidad aero6bica

implicada en cualquier actividad de resistencia.
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2.1.1.—VoluBBn cardiaco

se conoce como VvOolumen cardiaco o volumen minuto 1a

cantidad de sangre que bombea el corazén en cada minuto. En
condiciones de reposo, alcanza valores de 5 o 6 litros/min.
en hombres normalmen .e activos y se incrementa durante el
ejercicio hasta aproximadamente 23 litros/m in. Por lo que
respecta a los atletas de resistencia altamente entrenados,
su volumen cardiaca puede Ilegar a 30 o} 35 Iltros/rain,
durante un ejercicio de resistencia mAXxima CRowell, 1969;
Fox y Costill, 1972). En este sentido, se estima que los
corredores de maraton llegan a usar aproximadamente el 92%
de su volumen cardiaco maximo durante las 2, 1-2,5 horas que
puede durar la competicion CFox y Costill, 1972).

El volumen cardiaco tiene dos componentes, el volunten
sistolico y 1a frecuencia cardiaca. Asi, si la frecuencia
cardiaca (numero de pulsaciones s} latidos por minuto del
corazon) de una persona es de 60 pulsaciones/min. y el volu-
men sistolico (cantidad de sangre bombeada por el corazén en
cada pulsacidén) es de 85 mi, el volumen cardiaco alcanzado
sera de 60 X 65 = 5.100 mIlI/min. =5,1 litros/min.

El aumento en el volumen <cardiaco que se produce durante
el ejercicio es consecuencia directa de la elevacién de
estos dos componentes, pudiendo Illegar a triplicarse la fre -
cuencia cardiaca y duplicarse el volumen sistolico (Rowell,

1969, 1974).

2.1.1.1.- Volumen eletdllco

Los factores que afectan el volumen sistolico son el
retorno venoso al corazén, la capacidad de distension de Ilos
ventriculos y, de forma determinante, la fuerza de la

contraccién en relaci6on con la presién en las arterias.



Cuando una persona realiza una actividad fisica, se
produce un aumento en el volumen sistoélico qgue aparece como
consecuencia de la estimulacién que sobre el musculo cardia-
co efectuan la adrenalina y la noradrenalina. Tal estimula-
ciéon, ademas de provocar un aumento en la frecuencia cardia-
ca, da lugar a contracciones mas potentes del corazén, con
lo que el volumen de sangre es mayor en cada contraccidén.

E Il aumento en el volumen sistéolico puede alcanzar sus
valores mas altos cuando la persona realiza una actividad
liglc.n rt Intensidad «submAxInin, do tal manera que el ejer-
cicio roaxlino no Ciiipono iiti Incron.onto on In cnntldnd a**

lininbuadn ji(ir Intidri,

un personas no entrenadas al volumen sistolico ee
encuentra entre 70 y 80 ml/latldo en situacién de reposo, y
alcanza durante el ejercicio valores maximos de 110 a 120
mi/pulsacién. En el caso de atletas de resistencia de élite,
el voluinen sistélico es de 100 a 110 mlI/pulsaciéon en reposo,

y de 150 a 170 mlI/pulsaciéon durante ejercicio maximo (Fox vy

Costill, 1972). Como se ha indicado, estos atletas de élite
pueden Ilegar a utilizar un 92%, aproximadamente, de eu
volumen cardiaco maximo. Sin embargo, durante serles
prolongadas de carreras agotadoras de aproximadamente 3
horas, el volumen cardiaca declina gradualmente después de
los minutos iniciales de ejercicio, con el consiguiente
aumento de la tasa cardiaca (Costill, 1972; Saltin y

Stenberg, 1964).

La posicidén corporal en la que se efectiua el ejercicio
es fundamental s i se quiere apreciar <claramente el aumento
del volumen sistolico. En efecto, en posicion prono o0 supi-
na, el paso de la situacioén de repaso a la de ejercicio
supone un cambio pequefio en el volumen sistoélico; sin embar-
go, el volumen cardiaco se ve aumentado a expensas de un

mayor aumento en la frecuencia cardiaca (Rowell, 1974).
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2.1.1.2.- FrecuBDcla cardlacA

La frecuencia cardiaca auinenta de form a lineal en fun-
cion del incremento de la <carga de trabajo, S i bien pueden
e xistir excepciones sobre todo en sujetos no entrenados
(Astrand y Rodhal, 1986). En estos, la frecuencia cardiaca

se sitla entre 60 y 80 pulsaciones/min en situacioéon de re-

poso. mientras que en los deportistas de resistencia de
élite es generalmente mucho mas baja (40-55 pulsacio-
nes/min). Por el contrario, durante el ejercicio, incluso
maximo, stj produce norrort 1roontt> un aumento mucho mayor de la
trucuuncla cardlinca an loii uujotois no »»ntrt*nndoH frtintu n
lon duftcii t 11.» nc. do tOBI f.tniic 1n. 1'ut.o no Impido rint. o] volii-
ruofl tulnatil tia loti dopott. Ibtnia ile robluttiiirln mu y

liufierlor dtibidu a eu tiifavada volumen falbtftllca.

Algunos tactores, como son las condiciones de tempera-
tura ambiental o el estado emocional del deportista, inciden
dlierencialmente en su frecuencia cardiaca cuando realiza un
ejercicio prolongado. Asi, se comprueba, por ejemplo, que el
ambiente caluroso provoca una frecuencia cardiaca superior
con respecta 0o una temperatura ambiental baja. Por su parte,
los lactores de tipo emocional, s i bien pueden influir en la

frecuencia cardiaca en condiciones de reposo o de ejercicio

de intensidad ligera y media, no parecen resultar significa -
tivos durante el ejercicio maximal (Astrand y Saltin, 1961).

Conviene sefialar que la frecuencia cardiaca experimenta
una elevacidn de forma anticipada al esfuerzo, mucho mayor,
como es de suponer, cuanto mas comapetitiva es la situaciodon
en la que se va a realizar la actividad fisica. Dicha &ele -
vacioén es debida a la estimulacion nerviosa del sistem a
limblco del cerebro sobre los centros nerviosos aceleradores
cardiacos. Probablemente el aumento de la adrenalina y
noradrenalina circulatoria, consecuencia de la estimulacidn

del sistem a lim blco sobre las glandulas adrenales y los
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nervlos simpaticos, Juega también un papel importante en
este aumenta de la frecuencia cardiaca en situaciones de

pre-esfuerzo (Lamb, 1985).

Por lo que respecta al aumento de la frecuencia <cardiaca
durante el ejercicio, dicho aumento se produce de forma casi
instantanea wuna vez que comienza el ejercicio (Petro y col.,
1970), y los factores que lo determinan son mualtiples. Por
una parte, los husos musculares y los receptores de las
capsulas articulares generan impulsos que pasan a la médula
espinal y Ilegan al cerebro, donde los nervios del sistem a
vago se inhiben, permitiendo asi que la frecuencia cardiaca

aumente.

Por otro lado, también las areas motoras de la corteza
cerebral se activan durante el movimiento voluntarlo y
envian impulsos que inhiben los nervios del sistem a vago,
excitando simultdneamente los nervios aceleradores cardia -
cos. La adrenalina y la noradrenallna, al igual que 1lo hacen
de forma anticipada al ejercicio, intervienen también duran-
te el raismo en la elevaci6on de la frecuencia <cardiaca. Otro
factor determinante es el aumento de la presién que sobre la
auricula derecha del corazon ejerce la sangre que retorna
desde los musculos en ejercicio, lo cual hace también que el
corazon lata mas deprlsa para bombear la sangre que llega
(Reflejo de Bainh”-idge) . Por Gltimo, el acido lactico produ-
cido por los muUsculos durante el ejercicio y el potasio que
se pierde durante el mismo son factores a tener en conside-
racion. El acido lactico estimula los qgulmio-receptores de
las paredes de la aorta y de las arterias carotidas, los
cuales transmiten impulsos nerviosos que inhiben la salida
vaga de la médula <con la consiguiente aceleracidén cardiaca.
Por su parte, el potasio que se difunde a la sangre desde
los musculos en ejercicio puede provocar la aceleracién

refleja de la frecuencia cardiaca <Hnik y col., 1973).
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Ademas de todOB los mecanlsinos citados, parecen e xistir
factores de tipo Intrinseco o dependientes del mismo corazoén
que Intervienen en el auinento de la frecuencia <cardiaca du-
rante el ejercicio. Uno de ellos es la extensidn del nodulo
silno-aurlcular, producida por el retorna de mas cantidad de
sangre ai lado derecho del corazén. El otro factor intrinse-
co es el efecto acelerador que tiene el aumento de la tempe-
ratura del corazon durante el ejercicio sobre la velocidad
de los impulsos electroquimicos que estimulan a l propio
corazon para que lata.

Una vez que <cesa el ejercicio, la frecuencia <cardiaca se
reduce rapidamente pero no de forma Instantanea (Fig. 1).
Esto se explica debido a que, s | bien desaparecen las in -
fluencias aceleradoras del sistem a limbico, de la corteza
motora y de los reflejos nerviosos periféricos, las hormonac
circulantes y la temperatura aumentada del corazoén pueden
seguir interviniendo hasta que las primeras sean metaboll-
zadas y el calor corporal disminuya. lgualmente, el acido
lactico, el potasio y el dioxido de <carbono generados du-
rante el ejercicio pueden seguir actuando sobre los centros
cardlorreguladores de la médula, de tal manera que la fre -
cuencia cardiaca se mantenga a un nivel alto mientras los

niveles de dichas sustancias qguimicas no desciendan hasta

sus valores en condiciones de repaso.

2.2 .- Flujo sanguineo

Cuando una persona realiza una actividad fisica de re -

sistencia las necesidades de oxigeno en los musculos que se
ejercitan pueden llegar a aumentar del orden de 10 a 20 ve-
ces con respecto a la situacién de reposo. Por este motivo,
ademas del incremento en la <cantidad de sangre bombeada por
el corazdén, la distribucioéon de la misma a través de los muas-

culos que trabajan debe alcanzar mayores proporciones. Asi,
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Flg. 1. XodlIflcaclanes de la frecuencia cardiaca antes, durante y despues
del ejercicio de resistencia.

mientras que en condiciones de reposo so6lo un 15% del flujo
sanguineo total Ilega a los musculos en ejercicio, durante
un esfuerzo maximal la sangre distribuida puede llegar al
85%. Esto ocurre mediante dos mecanismos complementarios del
sistem a vascular. For una ©parte, se produce un proceso de
vasoconstriccio6n de las arteriolas que irrigan los mduasculos
en reposo, los 6rganos viscerales y la piel; por otra, apa-
rece una dilatacion de Jlos vasos sanguineos que irrigan los
musculos activos. Estos cambios en el sistema de distribu-
cion del fluijo sanguineo aseguran un nivel adecuado del

mismo en todas las partes del cuerpo tanto en situaciones de

reposa como de ejercicio

2.2.1.- Flujo sanguineo y nusculos eequelé-fcicos
En reposo los muUsculos esqueléticos reciben sélo aproxi-
madamente un 15% del volumen minuto sanguineo. Sin embargo,

cuando comienza el ejercicio ritmico de resistencia se pro-
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duce wun relorzamlento de la <circulacioén hasta tal punto que
el xlujo sanguineo en un musculo como el gemelo puede pasar

de aproximadamente 25 ml/min en condiciones de reposo a 375

ml/min durante la carrera CAnderson, 1968).

Este aumento del fluijo sanguineo esta provocado por
varios factores. En primer lugar, el aumento de la presion
sanguinea causada por el mayor volumen cardiaco tiende a

impulsar mas cantidad de sangre a través de las arteriolas 'y

capilares de los muasculos. Segundo, los musculos al con-
traerse y relajarse provocan una acci6én de masaje sobre las
venas lacilitando el regreso de la sangre al corazén. Terce-
ro, la contraccién de los miuasculos produce una disminucién
del oxigeno y Ilibera al mismo tiempo potasio, fosfato y aci-
do lactico, ademas de otras sustancias quimicas, lo que <con-

tribuye a la dilatacién de los vasos sanguineos y permite un

mayor flujo de sangre hacia las fibras musculares.

Otro mecanismo, ademas de los citados, interviene en el
aumento del fluijo sanguineo durante el ejercicio, siendo su
importancia mayor durante las actividades fisicas prolonga-
das que en las de corta duracién. Se trata de que los muas-
culos esqueléticos al contraerse comprimen los vasos san-
guineos, cuyos musculos lisos se relajan de forma simultanea
permitiendo asi una mayor vasodilatacidn durante la consi-

guiente relajacién de las fibras musculares.

2.2 .2 .- Flujo sanguineo y musculos inactivos, visceras 'y
piel
E |l aumenta en el flujo sanguineo de los muasculos en
ejercicio requiere que simultadneamente disminuya dréasti-
camente la cantidad de sangre recibida por los muUsculos
inactivos, las visceras y la piel (Fig. 2). En el caso de

los muasculos en reposo, esta disminucién es consecuencia
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de los impulsos nerviosos del sistem a simpatico
los vasos sanguineos de dichos musculos, lo cual
su contraccién y la consiguiente desviacion del
sanguineo hacia las fibras musculares en ejercico

y Skinner, 1971).

trobale IntMdw
(ninuia cBntlocB, J1 Ulna mi"*'
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Fig. 2.

Distribucién relativa del flujo sanguineo a los distintos

100% 20 28% 4% 20% JS% IS% S% IS 20%

pow
Volum»! mifwia cordloop. 5 tlbM emin-'

6rganos,
en reposo y durante el trabajo de resistencia. l6tese la gran
cantidad de sangre (80-651 del voluaen nlnuto cardiaco) que se
desvia hacia los ausculos durante el ejercicio. (De Astrand vy

Hodahl, 1986).
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Probablemente, es también la acci6on del sistema nervioso
simpatico lo que provoca que el flujo sanguineo que Ilega a
las visceras durante una actividad fisica de resistencia
disminuya también de forma importante para permitir que una
mayor cantidad de sangre llegue a los musculos en ejercicio
tRowell, 1974). La reduccion en el flujo sanguineo en el
higado, el bazo, los intestinos y los rifiones puede Illegar a
un 80% durante un ejercicio de resistencia intenso sin que
por ello aparezcan problemas de funcionamiento en dichos
6rganos. Esto se debe a que el porcentaje de oxigeno que
extraen las visceras en condiciones de repaso es muy bajo
con respecto al disponible. Asi , s | bien es verdad qgue en
condiciones de reposa Ilegan a recibir hasta la cuarta parte
del volumen cardiaco, la cantidad de oxigeno que utilizan
apenas alcanza de wun 10 a wun 257. del total. Por lo tanto, en
condiciones de ejercicio, las visceras so6lo tienen que
extraer un porcentaje mayor de oxigeno del reducido flujo
sanguineo que les llega, sin que esta reducciodn en la

cantidad de sangre provoque mayores inconvenientes.

La intensidad del ejercicio en relacion con el consumo
maxima de oxigeno del individuo, mas que el ritm o absoluto
de ese consumo, parece ser el factor determinante del grado

de constriccion de los vasos sanguineos de las visceras y la

consiguiente reduccién del fluijo sanguineo que a ellas Ilega
<Rowell, 1974). Asi, mientras que para wun deportista de re-
sistencia esta reduccién puede Ilegar a un 80% durante una
maratén en la qgue emplee 3 horas, solo alcanzaréa el 30% sl
la velocidad de carrera se reduce hasta el punto de necesi-
tar 5 horas para completar la misma prueba. En sintesis, la
reduccion en el flujo sanguineo que Ilega a las visceras
esta en funcidn del grado de entrenamiento del individuo y
de la intensidad relativa a la que se ejercite. No obstante,
el mecanismo concreto que regula esta reduccioén no se ha

podido determinar de forma clara CRowell, 1974).
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Por lo que al fluijo sanguineo de la piel se refiere,
éste experimenta distintas fases durante el tiempo que dura
una actividad fisica. Asi, aunque disminuye de forma transi-
toria cuando se inicia el ejercicio, a medida que el mismo
va elevando la temperatura corporal, una <cantidad cada vez
mayor de sangre es desviada de nuevo hacia la piel para
combatir el exceso de calor. Segln la actividad fisica va
haciéndose mas intensa y prolongada, el flujo sanguineo de
la piel va disminuyendo de nuevo permitiendo de esta forma
que se satisfagan los requerimientos crecientes de fluijo
sanguinea por parte de los muasculos en ejercicio (Rowell,
1974).

Mientras que la mayor cantidad de sangre que llega a la
piel para combatir el exceso de <calar corporal parece res-
ponder a la acciéon del hipotaiamo vy de las fibras nerviosas
simpaticas, no se conoce <con certeza el mecanismo responsa-
ble de la disminucio6n del fluijo sanguineo una vez que el

ejercicio se hace mas intenso y prolongado.

2.3 .- La presiéon sanguinea

La mayoria de los investigadores informan que durante el
ejercicio la presién arterial sistoéolica experimenta una ele-
vacién. Dicha elevacion es el resultado del equilibrio de
fuerzas entre dos importantes modificaciones que tienen lu -
gar en el sistema de produccién y distribucién de oxigeno a
través de la sangre. En efecto, S i bien durante una activi-

dad fisica de resistencia se produce una gran vasodilatacion
en los musculos en ejercicio con la consiguiente disminucién
en la presidén arterial, el aumento en el volumen cardiaco
que simultaneamente acontece tiene un efecto contrario y de
magnitud superior: la presiéon arterial aumenta debido a que
un mayor fluijo sanguinea se dilrije a las arterias al aumen-

tar la cantidad de sangre bombeada por el corazén (Astrand vy
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col., 1965). Asi, en conjunto, el resultado del ejercicio de
resistencia sobre la presién arterial es el de aumentar la
presién sistolica a causa, fundamentalmente, del gran aumen-
to en el volumen cardiaco.

Cuando el ejercicio se detiene, se produce un gran des-
censo en la presién sanguinea CFig 3>. Dicho descenso so-
breviene como consecuencia de la disminucién en el retorno
venoso al corazén, debido a que la sangre permanece transi-

toriamente acumulada en los vasos sanguineos dilatados de

en

Fig. 3. Caabloe eo la presiéon sanguinea antes, durante j después del
ejercicio de resistencia.

los musculos que se han estado ejercitando. Téngase en
cuenta que <cuando los vasos sanguineos de los muasculos en
ejercicio estan dilatados al méaximo, potencialmente, pueden
dar cabida a un litro de sangre (Folkow y Heil, 1971). Loe
muasculos, que durante el ejercicio han estado contrayéndose
ritmicamente, impulsando asi la sangre hacia el corazén,
dejan de bombear sangre a través de las venas, permitiendo
que la sangre quede retenida sin llegar al corazén y, por

consiguiente, que el volumen sistélico disminuya. Si una vez



- 37 -

terminada cualquier actividad Intensa de resistencia el su-

jeto no sigue ejercitandose durante unos minutos de forma

gue se permita una progresiva adaptacién del sistema cardio-
vascular, la caida de la presi6on sistélica puede ser tan in-
tensa como para ocasionar mareos e, incluso, la pérdida del
conocimiento debido a la insuficiencia de riego sanguineo en
el cerebro.

Frente a los ejercicios dindmicos de resistencia, los de
tipo Isom étrlico o estaticos, cuando implican mas de un 15%
de la fuerza de contraccio6n mAxima, producen wuna elevacién
mayor de la presién sanguinea. Esta mayor presidn parece
tener por objeto el facilitar que una mayor cantidad de

sangre entre dentro de los muUsculos fuertemente contraidos

También conviene resaltar que la presidn sanguinea es
significativamente mayor cuando la actividad fisica se
realiza con los brazos que cuando son las piernas las que
trabajan (Astrand y Rodhal, 1986). Ademas, la presién sls -
télica sera mayor cuanto mas levantados tengan que soste-
nerse los brazos durante el ejercicio

E I tamafio de los muUsculos que trabajan es importante
lgualmente. Cuanto mas grandes son los grupos musculares que
se ejercitan mayor es la vasodilatacion vy, por consiguiente,
menor la resistencia que se opone al paso del fluijo sangui-
neo; esto se ve reflejado en una menor presién sanguinea. En
cambio, cuando los musculos activos son pequefos Ila presién
sanguinea es relativamente mas elevada debido, probablemen-
te, a la vasoconstriccién de los muUsculos inactivos (Astrand
y Rodhal, 1986).

La edad de Ilos sujetos es un factor destacada a tener en
cuenta en relacidén con la presion sanguinea cuando se
realizan actividades fisicas de resistencia. En efecto, los

investigadores coinciden en sefalar que durante una tarea
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diniimlca de resistencia, a una misma intensidad mantenida de
trabajo, las presiones sistélica y diastélica de los sujetos
de mayor edad son superiores en comparacién con los mé&s J6-
venes (GerBtenblith y col., 1976).
2.4 .- La sangre

Debido a los intercambios gaseosos en la membrana a l-
veolar-capilar, la sangre bombeada desde el ventriculo de -

recho del corazén a los pulmones se desprende del di6oxido de

carbono y toma oxigeno. Acto seguido, la sangre, ahora <con
abundante oxigeno disuelto, retorna a la parte izquierda del
corazén para ser enviada desde el ventriculo izquierdo a las
distintas partes del cuerpo. Una vez alli, la sangre cede

oxigeno y capta diéxido de carbono a través de las membranas
tisular-capilares, y regresa de nuevo al corazén para comen-

zar un nuevo ciclo de intercambio de gases.

A la vista de este proceso, resulta f& cil comprender la
importancia gue tienen las caracteristicas de la sangre en
las actividades fisicas de resistencia. En efecto, dado que
son los hematies o glébulos rojos los qgue transportan la
mayor cantidad de oxigeno, combinado guimicamente con la
hemoglobina, la cantidad de globulos rojos, asi como la de
hemoglobina contenida en ellos, determinard la capacidad de
suministro de oxigeno a los muOsculos en ejercicio. lgual-
mente, sera importante tener en cuenta las caracteristicas
de la sangre en relacion con su funcidn de eliminaciodn de
los productos de desecha generados durante la actividad
fisica

E I efecto mas significativo del ejercicio intenso de
resistencia sobre la sangre es el de provocar una tema-
concentracion de la misma. Esta hemoconcentracidn ee ex-

plica, al roeno*» parcialmente, por la presencia del liguido
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Intersticial Cque recibe los metabolitos producidos en las
células musculares), y por una transferencia de liguido
plasmAtico a las células musculares que ocasiona wuna reduc-
cion del volumen sanguineo y, consiguientemente, una mayor
concentracion de células, sobre todo glébulos rojos. Ademas,

la hemoconcentracién se debe también a la pérdida de plasma

sanguineo ocasionado por el aumento de la sudoracién durante
el ejercicio (Astrand vy Rodhal, 1986). La hemoconcentracién
producida durante el ejercicio supone una mayor concentra-
cién de gléobulos rojos y, consiguientemente de hemoglobina

gue da como resultado una mayor capacidad de trasporte por
litro de sangre, tanto del di6oxido de carbono como del 0 X i-

geno.

Hay que tener en cuenta, también, que la presioén relati-
va del oxigeno determina la cantidad del mismo que se combi-
na quiralcamente con la hemoglobina. La relacidén entre el
oxigeno combinado quimicamente con la hemoglobina y la pre -
sién parcial del oxigeno queda reflejada en las denominadas

curvas de oxihemoglobina crig. 4). A partir de ellas ee

puede comprobar que la cantidad de oxigeno combinado con la
hemoglobina aumenta a medida que lo hace la presidn del
oxfgeno. Es importante ver que a nivel del mar la hemoglo-
bina esta saturada casi en un 100% con oxigeno. Asi pues, la

cantidad de oxigeno que se puede combinar con hemoglobina a

mayores presiones parciales de oxigeno es de esperar que sea

mas bien escasa. Por otra parte, cabe observar un desplaza-
miento hacia la derecha de la <curva de "ejercicio" en rela -
cion con la <curva de "reposo". Dicho desplazamiento, resul-
tada de la marcada elevacién de la temperatura <corporal y
de los niveles de didéxido de carbono y &cido lactico Cque
pj-ovocan wuna calda del pH arterial por debajo de 7,2), sig -
nifica que tiene lugar un mejor abastecimiento de oxigeno a
los musculos en ejercicio. Por altimo, cabe sefialar que la
disminucién de Ila presion parcial del oxigeno que se produce

en altitudes sobre el nivel del mar se ve compensada por una
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Fig. 4. Curvas de OxlbeBOgloblna: relacién entre proporciéon de oxigeno en
coBbinacléon quialca con la heaoglobina y presién parcial de oxigeno

e Fox. 1934.)

mejor captacién del oxigeno en la membrana alveolai— capilar,
la delgada <capa de tejido qgue en Jlos alveolos se |Interpone
entre el aire contenida en loe mismos 'y la sangre de los
capilares pulmonares. Esto aparece reflejado en las curvas
de oxihemoglobina con un desplazamiento hacia la izquierda
de la curva de "altura>*>* en relacion con la curva de
*'repoBD** (Astrand y col., 1964).

El citado mejor abastecimiento de oxigeno que se produce
en la situacidn de ejercicio concuerda <con el aumento pro-
gresivo de la extraccién del oxigeno de la sangre arterial a
medida que la actividad fisica se va haciendo mas intensa.

Esto origina que los niveles de oxigeno en la sangre venosa
qgue retorna de los muUsculos activos sean muy bajos (Astrand

y col., 1964).
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De forma concordan'te con el znejor abastecimiento de
oxigeno y del aumento en el consumo del mismo durante el
ejercicio de resistencia en comparacién con la situacion de
reposo, se observa que aumentan también los valores del
dioxido de <carbono en la sangre venosa como resultado me-
tabo6lico del incremento en el trabaijo aerobico de las mi-

tocondrias de las células musculares activas.

En la persona con alto nivel de entrenamiento en acti-
vidades de resistencia, el mejor funcionamiento de las mi-

tocondrias hace que las exigencias metabolicas de un trabajo

fisico submaximal puedan ser abastecidas casi por completo
de forma aerdédbica. Esto determina que los niveles de Acido
lactico en sangre sean menores que en la persona no entre-
nada. A intensidades maximas de ejercicio, el mayor alma-
cenamiento de glucdgeno y/o la mayor tolerancia de los
deportistas de resistencia hace que la produccidn de acido
lactico llegue a niveles superiores, con la consiguiente
mejora en el rendimiento en actividades deportivas pro-
longadas y relativamente intensas (Rowell, 1974).

E I efecto directa de los mayores niveles de acido l4d c -
tico en sangre consiste en la reduccién proporcional del pH,
es decir, en la mayor acidez en la sangre a medida que
aumenta la intensidad del ejercicio fisico. Esta mayor
acidez de la sangre se ve acompafiada por un aumento en la
temperatura sanguinea, consecuencia de la mayor produccién
metabdlica de calor en los muasculos. Ambos cambios dan lugar
a una mejora en la capacidad de abastecimiento de oxigeno a
los musculos activos que, como ya se vio, qgueda reflejada en
un desplazamiento hacia la derecha de la curva de oxihemo-
globina <correspondiente a la situacién de ejercicio. A este
respecto, el aumento que se produce durante wuna actividad de

resistencia en la cantidad de diéxido de carbono disuelto en

la sangre no parece tener un efecto significativo
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2.5.- La funciéon puleonar

Las actividades fisicakE de resiEtencia exigen que
aumente la cantidad de oxigeno que Ilega a los nusculos
activos y que se elimine el diéxido de carbono generado en
los mismos. Por lo que al sistem a respiratorio se refiere,
ésto se logra mediante ciertos cambias pulmonares en la
perfusic')n Ccantidad de sangre que Ilega a los pulmones y
bafSa los alveolos), la ventilacion (movimiento ritmico y
masiva de entrada y salida de aire en los pulmones) y la
difusién (intercambio gaseoso entre los alveolos de los
pulmones y la sangre contenida en Ilos capilares pulmonares).

Segun Astrand y Rodhal (1986), el principal factor respon -
sable de la puesta en marcha de estos cambios en la funciodn
respiratoria es de tipo neurogénico, existiendo un mecanismo
secundario de naturaleza guimica encargado de regular el
volumen respiratorio de acuerdo, principalmente, con la

composiciéon de la sangre arterial.

2.5.1.— La perfusiéon pulmonar

Durante el ejercicio de resistencia el volumen <cardiaco
aumenta produciendo wun mayor flujo sanguineo en los oO6rganos
que deben funcionar mais intensamente que en reposo, es
decir, en los musculos activos, corazén, piel y pulmones.
Por o qgue a los pulmones se refiere, la mayor cantidad de

sangre bombeada hacia ellos provoca un aumento en la presién

dentro de los capilares pulmonares (Margarla y Cerretelll,
1968). Esta mayor presion hace que la cantidad de capilares
abiertos aumente con respecto a la situacién de reposo,
facilitando asi un mejor riego sanguineo de los alveolos
pulmonares. E I efecto resultante de esta mejora en la per-
fusion pulmonar es el aumento en la cantidad de oxigeno y
dioxido de <carbono que pueden intercambiarse en ia membrana

alveolar— capilar.
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Es Importante destacar el papel que Juega la posicidén
corporal con respecta al flujo sanguineo en Jlos pulmones. En
efecto, como indican Astrand y Rodhal (1986), la postura
determina la forma diferente en la que la gravedad afecta
tanto o} la distribucioén de la sangre como a la perfusion.
Asi . estando de pie en estado de reposo la perfusioén es de
alrededor de 5 veces mayor en la base que en el vértice del
pulmaén. E Il resultado es una composici6n muy variable en el
intercambio gaseoso en las distintas partes de los pulmones.
En cambio, cuando se adopta wuna postura supina se produce un
gran aumenta en la perfusién de la parte superior de los
pulmones a expensas de la parte inferior y la composicién
del aire se hace completamente uniforme en los distintos
I6bulos pulmonares. Durante el ejercicio, la perfusioéon en

la zona superior se ve favorecida debido fundamentalmente al
aumento en la presio6n arterial. De esta forma se posibilita
un mayor intercambio de gases entre Jlos alveolos y los capi-

lares pulmonares.

2.5.2.- La ventilacién pulmonar

Mientras que en condicianes de reposo la ventilacidn
oscila entre aproximadamente 6-7,5 litros/m in <12-15 respi-
raciones de 0,5 litro s cada una), durante el ejercicio de
resistencia alcanza valores medios de 80-100 litros/m in. En
el caso de deportistas de resistencia de élite varones, la
ventilacidn es mucho mayor, elevandose en casos extremos
hasta 200 litros/min. (Salttn y Astrand. 1967).

La ventilacion pulmonar experimenta distintas modifica -

ciones durante el ejercicio <Fig. 5). Cuando la actividad
fisica a realizar se da en un contexto de competiciéon, in -
clusa Justo antes de que empiece el ejercicio ya se da wuna
elevacion en la frecuencia y en la profundidad de la ven-

tilaciéon que se denomina "ascenso anticipatorio"e Dicha
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Flg. 5. Modificadanee en la respuesta de la ventilacién antes, durante
después del ejercicio de resistencia.

elevacioén sobreviene como consecuencia de los impuleoB
enviados por el sistem a Ii rdbico a la médula y guarda una
estrecha relacién con eL aumento en el volumen <cardiaco que
también ocurre de forma anticipatorla al ejercicio (Vasser-
man y col., 1974).

Ona vez que comienza el ejercicio tiene lugar un gran
aumento inmediato de la ventilacidén pulmonar, probablemente
como consecuencia, tanto de los impulsos generados en las

terralnaciones nerviosas y en otros receptores situados en

los musculos y articuLoclanes activas, como de la ma.yor
cantidad de sangre enviada hacia las arterias pulmonar y
car6tidas debido al aumento dal volumen cardiaco (Wasserman

y col., 1974).

y
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A medida que contindia el ejercicio, la ventilacidén
pulmonar sigue aumentando S i bien ahora lo hace mas len -
tamente. Cuando el ejercicio es submaximal, la ventilacién
llega a estabilizarse después de unos minutos. En cambio,
cuando el ejercicio es maximal, el aumento de la ventilacidon
continuaa hasta el agotamiento del sujeto. En este <caso, el
aumento de la ventilacidén no parece deberse a factores de
tipo neurogénicos, coreo ocurre con la raipida elevacion al
comienzo del ejercicio, sino a factores de tipo quimico. Es
decir, substancias corao el potasio <HnNik y col., 1973), el
didxido de carbono CVeil y col. , 1972) y el acido lactico
CMatell, 1963), producidas por los muasculos activos y
disueltas en la sangre, actuan sobre las neuronas de la
médula cerebral encargadas de regular la respiracion y/o
sobre los gulmioreceptores localizados en las arterias

cardétidas.

Cuando el ejercicio se termina, la ventilacién descien -
de, rapidamente al principio y mas lentamente después, hasta
recuperar los valores normales en condiciones de reposo.
Mientras que el rapido descenso inicial parece ser resultado
de la ~cesaciéon en los impulsos nerviosos producidos en los
muasculos activos, el lento descenso posterior depende de la
progresiva disminucién de la concentracién de las distintas
sustancias guimicas en sangre (potasio, didxido de carbono,
acido lactico). Asi pues, en sintesis, los factores neuro -

génicos no se pueden considerar corao estimulos reguladores,
sino corao actl vaclares. Por su parte, la decisiva importancia
de los estimulos quimicos reside en su funcién de ajuste mas

fino de la ventilacio6on.

Si bien se ha encontrado una correlacio6n positiva entre
la ventilacidén maxima y el consumo de oxigeno durante el
ejercicio, no parece, sin embargo, que la ventilacion pueda
utilizarse como parametro atil para predecir el consumo de

oxigeno. En efecto, el gran aumento de la ventilacion du -
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l-ante un ejercicio sumamente intenso no se ve acompafiado por
elevaciones posteriores en el consumo de oxigeno, de forma
que el consumo de oxigeno Ilega a estabilizarse aunque la
intensidad del ejercicio y. consiguientemente, la ventila -
cion aumenten todavia mas (Saltin y Astrand, 1967).
2.5.3.- La difusion pulnonar

Los Intercambios gaseosos que se producen en la membrana

al»reolar—capilar se realizan mediante un proceso fisico de
difusidéon. Dicho proceso se deriva del movimiento de las
moléculas gaseosas desde las zonas de mayor concentraci6on,

en las cuales es caracteristica una mayor actividad quimica,

a las de menor concentracién, con menor movimiento molecu-
lar. La presion parcial de un gas representa una medida de
esta actividad quimica. De esta forma, el oxigeno se difunde
desde los alveolos de los pulmones a la sangre contenida en

los capilares pulmonares debido a Ila menor concentracidén de

oxigeno qgue existen en éstos- Por el contrario, el diéoxido
de carbono se difunde de forn”~a Inversa, ya que la presi6on de
dicho gas es mayor en la sangre pulmonar que en el aire
contenido en los alveolos. Este proceso de difusiodén es el
mismo para el intercambio gaseoso que se produce a nivel de
la membrana tisijlar-cap! lar entre la sangre y los tejidos

musculares activos.

No obstante, el gradiente de presidn parcial del oxigeno
y del diéxido de carbono no es el UGnico factor que afecta a
la capacidad de difusidn pulmonar. Si bien éste es el factor
mas importante con respecto al intercambio gaseoso en los
pulmones, otros muchos factores inciden sobre esta capaci-
dad: el grosor de las membranas pulmonares a través de las
cuales se produce la difusién, el espesor de la membrana de
los hematies, la cantidad de plasma entre los alveolos y 1los

glébulos rojos, la cantidad de hematies y de hemoglobina, y.
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fufKlirtiawtitn 1IUMIiLa. 1,i tjujjwrflctw dlaponlblu jinin Irt <tifUbtoii,
«i decir, In nraplltud um lo zona (J« contacto «>nlr¢cd lot* al-

veolo® vy la sangria do los capllaroa pulnorinren».

La Guperficle de difusidén depende del nimero de capila-
res abiertos y en contacto directo con los alveolos. En
condiciones de repaso son muchos los capilares pulmonares
cerrados vy, consiguientemente, la difusioén es escasa o nula
en muchos alveolos rodeados por estos capilares cerrados. En
cambio, durante el ejercicio de resistencia, el aumento que

se produce en el volumen cardiaca da lugar a que la <cantidad

de sangre dentro de la arteria pulmonar sea mayor. E! efecto
directo del aumento en la presion arterial pulmonar es el
incremento del numero de capilares abiertos vy, por tanto, la
superficie de difusién, lo cual conlleva un aumento en la
capacidad de difusién tanto del oxigeno como del diéxido de
carbono. Con respecto al diéxido de carbono, la mejora en su
capacidad de difusién durante el ejercicio no parece tener
una wespecial repercusion. En efecto, la capacidad ae difu -
sidén del dioxido de carbono en condiciones normales de re-

paso practicamente es suficiente debido a que se difunde a
una velocidad veinte veces mayor que el oxigeno, debido al
mayor tamafio de su molécula Y a que es mucho mas soluble en

los liqguidas.

Por lo que al oxigeno se refiere, el aumento en su ca-
pacidad de difusidén durante una actividad fisica de resis-
tencia maximal puede Ilegar a ser hasta de un 300% (Margarla
y Cerretelll, 1968). Frente a los sujetos no entrenados, los

deportistas alcanzan niveles mucho mayores de difusion pul-

monar, especialmente cuando se trata de deportistas de re-
sistencia; esto parece deberse, al menos en parte, a su
mayor superficie alveolar-capilar (Magel y Lange-Anderson,

1969; Ifaksud y col., 1971),



IT. MEDIDA DFE I.A RESISTENCITIA
DEPORTIVA
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1. — Rvniiiadan la capaoidwd df> rRRifitftnni a

Para estudiar el rendimiento en actividades fisicas de
resistencia los investigadores frecuentemente han relativi-
zado las cargas de trabaja en un intento de crear un nivel

de ejercicio comparable para cada individuo.

Como primer paso, este procedimiento requiere una ade-
cuada evaluacién de la capacidad de resistencia, lo cual
implica generalmente la determinacién, bien del consumo

maximo de oxigeno o capacidad aerobica maxima <VC2raéax.) o}
del umbral anaerobico. Kas tarde, las sujetos son evaluadas

a un porcentaje concreto de sus respectivos valores maximos

en cualquiera de estos parametros. El resultado de tal pro-
ceder es que, aunque a Ilos individuos que poseen unos valo-
res altos se les somete a un nivel absoluto de ejercicio que
excede al de los sujetos de menor condicidon fisica, todos

los sujetos se ejercitan a la misma carga relativa de traba-

jo Cpor ejemplo, 80% de su VOo2rnax. , o} 102% de su umbral
anaerdébico). En estas condiciones, los sujetos son sometidos
a tests de resistencia dandoles intrucciones de que conti-
ntden ejercitandose hasta que no puedan continuar por mas
tiempo, en cuyo momento asi se lo haran saber al investiga -
dor o, sencillamente, dejaréan de ejercitarse sin mas. E I
tiempo transcurrido desde el inicio de la prueba hasta la
sefial del sujeto o hasta su abandono de la prueba viene a

constituir una adecuada medida objetiva de su resistencia

méaxima CMorgan y col., 1981).

De manera similar, las valoraciones subjetivas de es-
fuerzo o} esfuerzo percibido representan una medida psico-
fisioldglca de autoinforme que ha sido frecuentemente uti-

lizada, tanto en la evaluacion de la capacidad de trabaijo
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fisico de manera complementarla a la deterniinacion del
VG2mAX. o del umbral anaerdbico (Morgan y Borg, 19Vve6), como
a la hora de reflejar por si misnio la tolerancia al malestar
y al dolor resultantes de cualquier actividad fisica de
resistencia (Morgan y col., 1981).

En general, la capacidad de trabaijo fisico se ha inten-
tado evaluar a partir de dos enfoques distintos. Por una
parte, se han utilizado pruebas de aptitud fisica y, por
otra, se han analizada las funciones fisiolédgicas baisicas
implicadas en el ejercicio fisico (Astrand y Rodahl, 1986).
Debido a que las pruebas de aptitud fisica evaltan rendi-
mientos muy concretos como la fuerza, la habilidad, la po-
tencia o la flexibilidad, y teniendo en cuenta ademas que la
prActica y el entrenamiento en la ejecucion de la prueba
real puede influir en gran medida en los resultados, parece
gue las pruebas de aptitud no tienen otra wutilidad que la de
posibilitar una estimacion precisa de la mejora en una de-
terminada tarea; consecuentemente, se limitan a ser un medio
de motivar al deportista para que entrene. Al margen de este
valor psicopedagégico, sin embargo, no permiten sacar con-
clusiones en relacion con capacidades funcionales basicas
como la resistencia aerobica del individuo. Por esta razoén
la mayor parte de los fisi6ologos del deporte se inclinan por
estudiar la aptitud cardiopulraonar como forma de determinar

la capacidad de trabaijo en actividades fisicas prolongadas

(Astrand y Rodahl, 1986).
1.1.- Evaluaciéon del WO2mé&x.

Tal y corao se ha visto con anterioridad, el factor mas
decisivo en cuanto al rendimiento en actividades fisicas <con
duracio6n superior a 3 0o 4 minutos, es decir, de resistencia,
esto constituido por la capacidad de los sistemas circula -

torio y respiratorio para satisfacer las necesidades de o Xxi-
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geno de los inGsculas activos. Por esta razén la forma mais
adecuada de conocer la capacidad funcional maxima para el

trabajo de resistencia consiste en evaluar la cantidad niAxi-

ma de oxigeno que el organismo consume durante el ejercicio,
es decir, el VO2max. <Fox, 1984; Astrand y Rodahl. 1966>.

La evaluacio6n del VO2max. se realiza por dos procedi-
mientos distintos. En uno de ello s, lo que se Ileva a cabo

es una doteriniiiacléon directa del vo2miix. a través de ejei—
ciclos de intensidad maxima. En el segundo <caso, se procede

a una prediccién del VO2mEix. mediante las respuestas fisio -

l6gicas a tests submaximales; no se trata, por tanto, de una
medicion sino de wuna "estimacion". Otros métodos para prede-
cir el VO0O2max. se basan en el rendimiento en carreras de du-

racion o distancia variables.

1.1.1.- Etetermlnaci6én directa del VO2iiax.

Los métodos empleados habitualmente para establecer
cargas estandarizadas de trabaijo que posibiliten una de-
terminacién del VO2max. han sido tres: correr en un tapiz
rodante. pedalear en un cicloergdémetro, y subir y bajar
escalones (Nagle, 1973; Bruce, 1974; Astrand y Rodahl.
19d6>. Esto no quiere decir que no hayan ©proliferado muchos
otros intentos de aproximarse al méaximo a la actividad de-
portiva concreta en la que compite el deportista. Asi.
existen otros meétodos como son el trabajar en un remoergo-
metro, nadar en un canal de nado, girar una manivela ergo-
métrica, etc.
1.1.1.1.- Tapiz Rodante

El tapiz rodante, también denominado cinta mecanica, es

un procedimiento muy difundido en los EE.UU (Hollmann y
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=1 .. 1971; Kagle, 1Q73), consistente en una <cinta Bln fin
en Iji que el individuo camina 0o corre a uno velocidad e
inclinacién selecclonadas (iFig. 6).

Fig. 6. Eealizaciéon de una prueba sobre tapiz rodante O cinta necanica.

(e Balagua. J933.)

A la hora de utilizar este método de evaluacién, con-
viene tener en cuenta g9que la <carrera cuesta arriba sobre el
tapiz rodante <con wuna pendiente de 3' o mAs) puede dar como

resultado unos mayores valores de consumo miximo de oxigeno

en comparacion con la carrera horizontal o con Jligera pen-
diente (Hermansen y Saltin, 1969; Hermaneen y col., 1970;
Kaman y Pandolf, 1972). Autores como Astrand y Rodahl
(1986), aluden a dos posibles explicaciones de este hecho.
Por wun lado, la carrera rApida sobre el tapiz con wuna pen-
diente baja puede ser técnicamente tan dificil como para
hacer que algunos individuos terminen la prueba sin conse-
guir alcanzar el consumo nAximo de oxigeno. Por otra parte,
el mayor consumo mAxImo de oxigeno que se obtiene al correr

en pendientes elevadas puede deberse a que la carrera cuesta

arriba exige que se ejerciten una mayor cantidad de mdscu-
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las. Esto Gltimo podria explicar igualiaente, el nuy superior
consunto ruAximo de oxigeno que se obtiene en la "marclia con
esquies” sobre un tapiz rodante, desplaz&ndose el sujeto
como lo hace durante la practica del esqui de fondo, frente
A la carrera cuesta arriba sobre el tapiz rodante (Herman-
sen, 1973>.

El tapiz rodante, a diferencia de otros métodos de eva-
luacién, hace que entren en funcionamiento masas musculares

grandes a causa de los movimientos de acompafiamienta de bra-

zos y tronco. Aunque no estd del todo claro, ésta parece ser
la razén de que se obtengan mayores valores en el VO2max.
(de un 5-8%) con respecto a los obtenidos en el cicloergo -
metro (Bergh y col., 1976; Davies y Sargent, 1974; Hernansen
y col. , 1970; Hermansen y Saltin, 1969; Karoon y Pandolf,
1972, McKay y Banister, 1976). Esta pequefia diferencia pa-
rece, sin embargo, gue apenas tiene consecuencias préacticas
(Astrand y Rodhal, 1986). Por lo que al resto de los para-
metros cardiovasculares y espirom¢étricos se refiere, a pesar
de la variacién en el consumo maximo de oxigeno entre la ca-
rrera en el tapiz rodante y el pedaleo en el cidoergo6metro,
la ventilaciodn pulmonar méaxima, la frecuencia cardiaca y la
concentradodn sanguinea de lactato no difieren significati-
vamente en ambos procedimientos (Hermansen y Saltin, 1969).
Es predso sefifalar también que, ademas de valoree mayo-
res en el consumo maximo de oxigeno, al requerir gue sean
masas musculares grandes las gue trabajen, el ejercicio
sobre el tapiz rodante tiene una ventaja adicional sobre
otros métodos como el dcloergdémetro 0 los escalones. En
efecto, estos métodos tienden a situar una gran cantidad de
tensidén sobre unos relativamente pocos muasculos de las
piernas, de modo que los sujetos se ven, frecuentemente,
forzados a parar a causa del dolor en los musculos antes de
haber alcanzado el consumo maximo de oxigeno (Nagle, 1973).

Asi pues, habra que tener en cuenta también la importante
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Im plicacion psicolégico que se deriva di lo activacion du-
rante el ejercicio de una mayor o} menor masa muscular. A

este respecto. Astrand y Rodhal C1986, pAg. 227) sefialan que

t ...1 la sensacion subjetiva de esfuerzo, estd mAs relacionada
con el indice metabdlica par superf|0|e cuadrada de muscullo que con el
metabolisaa total. En consecuencia, un cntrenaaiento del sistema de
transporte de oxigeno resulta mis eficiente y es psicoldgicamente monos
arduo cuanto mayor es la aasa muscular que participa en el trabajo
dinAaico.

Frente a las ventajas citadas, hay que indicar que el
ejercicio sobre tapiz rodante es técnicamente mas dificil y
estresante que sobre el cicloergdémetro, ya que el aparato
"obliga" al sujeto a seguir un ritmo de carrera determinado.
Para hacer frente, al menos parcialmente, a estos inconve -
nientes. el tapiz rodante se fabrica actualmente con unos
sistemas de seguridad y anclaije que permiten evitar los
accidentes que podrian sobrevenir a causa de la fatiga del
sujeto, tales como tropezones. incoordinacio6n y caidas.
lgualmente. para aumentar la seguridad y la sensacioén do
confianza del sujeto, estos aparatos disponen de un doble
sistem a de parada de emergencia accesible tanto al sujeto
que se ejercita corao al investigador que dirige la prueba

(Oullez y Layus, 1986).

Otros Inconvenientes de la evaluacion sobre tapiz rodan -
te se derivan de que dicho aparato es costoso e Inmo6vil, y
de la mayor dificultad que ofrece, frente a otros métodos
como el ergémetro de bicicleta, para realizar mediciones 'y
registros (Astrand y Rodhal. 1986).
1.1.1.2.- Cicloergod6netro

El ergémetro de bicicleta o cicloergometro consiste en

una bicicleta estatica, cuya principal caracteristica es que
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Fig. 7. Realizacién de una prueba en clcloergénetro.

resistencia al aire, etc) y dependiente del

luciones; el otro es de freno eléctrico

de corrientes paréasitas o el
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<Fig. 7). De
existentes, uno

laminas de

©e Balagvé, 1983.)

nimero de revo-
principio

dinamo) y puede

de revoluciones.

consti-

mas

Una de sus principales ventajas consiste en la precisién
con la que permite medir la cantidad de trabajo realizado en
él. Ademas, la parte superior del cuerpo esta relativamente
inmovil, lo que permite observar facilmente el =electrocai
diograma (ECG), la presi6on de la sangre y otras medidas fi-
siolédgicas. Sin embargo, a efectos comparativos, debe recor-
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darse que la fatiga local o dolor en la zona de los muslos o
rodillas, asi como la menor cantidad de tejido muscular in -
volucrado. produciran una ligera subestimacion del consumo
maximo de oxigeno en el trabajo en cicloergémetro con rela-
cié6n al tapiz rodante.

La evaluacion de la capacidad de resistencia aerdbica
sobre el cicloergoémetro puede realizarse tanto en posicidén
sentada como acostada. No obstante, habra que tener en
cuenta que los valores fisiol6gicos alcanzados en posicién
sentada resultan ser bastante mayares. A este respecto,
Stenberg, Astrand, Ekblorc, Royce, y Saltin (1967) han indi-
cado que el consumo de oxigeno en el trabajo maxima sobre un

cicloergémetro en posiciéon supina es tan sé6lo alrededor de

un 85*/i del valor obtenido en la posicién sentada. Probable-
mente, el hecho de nopoder utilizar el peso del cuerpo
durante los estadios <criticos del pedaleo, explica la menor
capacidad de trabaijo que se advierte en el ciclisrao en la
posicion supina,a pesar de un 6ptimo retorno venoso al
corazoéon. Ademas, la perfusién sanguinea de los muasculos de
las piernas, qgue son los que se ejercitan fundamentalmente
en el <cicloergdémetro, mejora en la posicién erecta (Astrand
y Rodahl. 1966). En el trabajo clinico. sin embargo, la
posicidén acostada suele ser la utilizada preferentemente
debido a que facilita la realizacion simultanea de revi-
siones con sondas, asi corao elregistro de ECG y la medicion
de la presién arterial (Quilez y Layus, 1986). Estos aspec-
tos obligan a considerar la posicidn de trabaijo como un
factor critico a la hora de wutilizar el cicloergoémetro.
1.1.1.3.- Escalones

Este método de evaluacioén de la capacidad aerdbica

consiste en uno o} varios peldafios de una altura de 50
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centimetros que deben subirse baj arse un ritmo

determinado <Flg. 8>.

Fig. 8. Realizacién del test del escaldn. <DeBaIagvé, 1963.)

AdemAs de ser barato y port&til, el escalon 0 banco
tiene la ventaja de resultar un método adecuado para la
evaluacién de pacientes con aptitud fisica baja. lgualmente,
como sefdalan Astrand y Rodlial €C1986 >, es especialmente Gtil
cuando se Ilevan a cabo estudias de campa o} se pretende

evaluar a grandes cantidades de sujetos.

Sin embarga, como ya se vio que ocurria con el ciclo -
ergémetro, la evaluacion con escalones hace recaer sobre
unos relativamente pocos muasculos de las piernas gran
cantidad de tensiéon. Esto motiva que, debido al intenso
dolor en dicho musculos, los sujetas den por terminada la
prueba antes de alcanzar el méiximo valar en consumo de
oxigeno. Otro de los inconvenientes de los tests de subir y
bajar el escalén se hace evidente al evaluar a sujetos con

buena aptitud fisica. En estos casos, las elevadas cargas de
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trabajo que se emplean <en términos de la altura del escalodn
y del ritmo de ejercicio), determinan wuna dificultad progre -
siva para mantener el equilibrio y la propia frecuencia de

subida y bajada (Nagle, 1973).

AderaAs de los citados, otro importante inconveniente de
la prueba del escalén radica en la I|limitada aplicacién de Ila
gue es susceptible, debido a su deficiente estandarizacion y
a la limitacidn de normas para variar la carga de trabajo.
En este sentido, la evaluacién por medio del tapiz rodante y
el cicloergémetro son preferibles en tanto en cuanto permi-
ten calcular y reproducir de wuna manera exacta y precisa la
magnitud de trabajo (Astrand y Rodhal, 1986).

1.1. 1.4 .- Otros erg6BietroB

La conveniencia de que el método de ejercicio empleado
en la evaluacidn del VOo2max. reproduzca en la medida de lo
posible el tipo de movimiento a realizar por el deportista
en su actividad propia, ha conducido al desarrolla técnico

de distintos ergdémetros especiales.

Asi, existen remoergémetros que permiten la evaluacion
del individuo bajo condiciones de esfuerzo practicamente
idénticas a las presentes durante la practica del deporte
del remo. lgualmente, en el caso de los nadadores, la uti-

lizacidn de canales de nado y de carriles aéreos que trans-

portan los instrumentos de medida necesarios segln se va
desplazando el nadador por la piscina, permite reproducir
las condiciones de nioviralento dentro del agua (Quilez y

Layus. 1986).

Por Gltim o, otro método de valoracioéon de la capacidad de
resistencia aerobica bastante menos wutilizado que los ante-

riores consiste en girar wuna manivela ergom¢étrica. La prin-
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cipal ventaija reside en su utilidad de cara a investiga-
ciones en las que interese que todos los sujetos tengan el
mistDO nivel de entrenamiento. En efecto, a diferencia de lo
que ocurre en el tapiz rodante con los corredores o en el
cicloergéraetro con los <ciclistas, el trabajo en la manivela
giratoria, por lo infrecuente como actividad regular, hace
que todas las personas evaluadas participen de las misnias

condiciones de falta de entrenamiento.

El muy limitado uso de la manivela ergométrica se ex-
plica en razén de varios inconvenientes. Por una parte, los
valores que se obtienen en VO02maix. son cerca de un 30% mas
bajos que en el tapiz rodante. Por otro lado, el ejercicio

de giro qgue se realiza dificulta en gran medida algunos re -

gistros como el del ECG o el de la presidén sanguinea. Por
estos motivos, el ergoémetro de manivela se utiliza practi-
camente solo cuando no es posible evaluar al individuo en

otros ergémetros a causa de sus impedimentos fisicos (Ouilez

y Layus, 1986>.

Ademas, conviene resaltar que para wun consumo de oxigeno
dado la presidén sanguinea Intrarterlal y la frecuencia <car-
diaca son mas elevadas cuando se realiza un trabajo con los
brazos que con las piernas (Astrand y col., 1965). Debida a
ello, se ejerce una mayor carga sobre el corazén que, 16 gi-
camente, no resulta conveniente ni en Individuos con proble-
mas cardiacos ni en aquellos sujetos sin entrenamiento fis i-

co y de edad avanzada.

Como conclusioéon habra que sefalar, entonces, que la
evaluacio6n del VOSraéax. debe realizarse con el sujeto ejer-
citandose en posicion erecta (corriendo O pedaleando), sin
que Tresulte decisiva affadir o no un trabajo con los brazos.
Sin embargo, en el caso de que sea obligado adoptar la posi-
cion supina, deberan ejercitarse tanto los brazos <corao las

piernas (Astrand y Rodhal, 1986).



1.1.2.- Deternlnacién indirecta del V02n&x.

La valoracién directa del consumo de oxigeno durnnte
pruebas mAxinas de =esfuerzo es el método mis preciso para
determinar la funcidn cardiovascular y la capacidad de re-
sistencia aerobica de un individuo . No obstante, el hecho
de que paro realizarlas se requiera bastante tiempo, proce-
dimientos de laboratorio mas 0 menos complejos, un alto
grado de motivacidn y cooperacion por parte del sujeto,
etc. , hace gue no sea precisamente el método de eleccidn

cuando se trata de hacer valoraciones numerosas y rutina-
rias. Ademas, el ejercicio a cargas maximas de esfuerzo no

parece ser conveniente en sujetos de edad Yy en personas que

puedan tener alguna enfermedad cardiovascular. En tales con-
diciones. puede ser mAs interesante hacer de forma indirecta
la valoracién de la méaxima capacidad cardiovascular del su-
jeto mediante pruebas simples con esfuerzos de tipo sub -
maximo.

1.1.2.1.- Prediccién basada en datos obtenidos en teste

subtxaxinales

Los intentos que se han realizado para predecir el
VD2mAX. durante ejercicios submaximales estandarizadas son
numerosos (Fox, 1973; Gitin y col., 1974; Nagle, 1973). Para
este fln se han wutilizado los resultados en distintas varia -
bles, tales como la frecuencia cardiaca o) la tasa respira-
toria, dado que es un hecho sobradamente probado que estas
variables aumentan de forma aproximadamente lineal en rela-
cidén al aumento en el consuma de oxigeno durante los ejei—

ciclos de intensidad submaximal.

La principal ventaja de estos procedimientos consiste en
qgue posibilitan una estimaciéon de la capacidad de resisten -

cia aerdbica sin someter al individuo a los riesgos de wuna
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tension excesiva. Ademas, puesto que no se les exige a los
sujetos que alcanzen niveles maxiiaos, no resultan necesarioe
ni el alto nivel de motivacién propio de los tests de deter-
minaciéon directa ni las complejas determinaciones de tiempo-
consumo de oxigeno CLamb, 1985).
1.1.2.1.1.- Frecuencia cardiaca

La determinacioén de la frecuencia cardiaca durante el
ejercicio 0 después del mismo constituye la manera mas
sencilla y frecuente de evaluar la capacidad circulatoria
funcional de un individuo (Astrand y Rodhal, 1986). De
manera general, se ha observado que <cuanto mas baja es la
frecuencia cardiaca durante la recuperacion después de
realizar pruebas corao la del escaléon, la de la cinta o la
del ergémetro de bicicleta, mayor suele ser elrendimiento
en las actividades fisicas que requieren una elevada

capacidad aerdbica.

Teniendo en cuenta que la frecuencia cardiaca aumenta de
manera practicamente lineal a medida que aumenta la <carga de
trabajo, se han desarrollado procedimientos simples de pre-

diccidn como el Test. FC-150 de Fox (1973). Dicho test exige

gue el sujeto a evaluar se ejercite durante cinco minutos en
un cicloerg6émetro que opone una resistencia continua al pe-
daleo de 150 watts, y a unritm o también constante de 60
rpm. Una vez finalizada la prueba, la méxima capacidad aero-
bica se predice mediante la féormula:
702max. ClitroG/min) = 6.300 - 19.26 FCsub
Donde FC-150 =es la tasa cardiaca registrada al final de

los cinco minutos que dura la ©prueba. En otros procedlmien-
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tos, en cambio, los valares de VO2méix. se predi~"'""n segun la
carga de trabajo, el consumo de oxigeno o el pulso de o xi-
geno para una frecuencia cardiaca dada, por ejemplo 170
latldos/m In. Sin embargo, todos estos meétodos de prediccidn
exigen que se tenga muy en cuenta la edad de los sujetos
evaluados, sobre todo en estudios comparativos. De no ser
asi. podria sobreestimarse de manera constante la capacidad
circulatoria de sujetos mayores al compararlos con sujetos
mas Jébvenes. Mas aun, I£E.s limitaciones de estos tests sub -
maximales, referidas al factor edad de los sujetos, alcanzan
también a los estudios intragrupo, pues la prediccion de la

frecuencia cardiaca maxima para un sujeto dado es méas bien

pobre debida a que existe una amplia gama de frecuencia
cardiaca para un grupo dado de &edad (Astrand y Rodhal, 1956;
Bruce 1974; Burke, 1979). La consecuencia |Ilégica y esperable
es la insuficiente capacidad predictiva de los valores en
VO2max.

Ademas de la edad, a la hora de predecir el VO2max.
mediante pruebas submaximales, existen otros factores que
inciden en la capacidad circulatoria maxima y que, de no
controlarse, son susceptibles de convertirse en importantes
fuentes de =error. En efecto, segun Astrand y Rodhal (1986),
hay muchas excepciones al rasgo tipico qgue supone el aumento
lineal de la frecuencia cardiaca a medida que aumenta el
consumo de oxigeno. Asi a veces, se produce un aumento
relativamente mayor en el consuma de oxigeno que en la fre-
cuencia cardiaca cuando Jla <carga de trabajo es muy intensa.
En estos casos, al apoyarnos en la frecuencia cardiaca, re -
sultara que estamos subestimando el VO2max. lgualmente, la
eficiencia mecanica del sujeto debe tomarse en considera -
ciéon, dado que en el cicloergémetro, por ejemplo, la e fi-
ciencia mecéanica puede variar en un 6% aproximadamente. De
no tener en cuenta este factor, podrian predecirse valores
inferiores a los reales en el VO2max. de aquellos sujetos

con baja eficiencia mecanica.
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En conjunto, los errores de predicci6on en los valoras de
VO2maix. a partir de pruebas submaxlnales pueden Illegar a ser
del 10% ClTagle. 1973), debido a los factores arriba mencio-
nados. Sin embargo, ya se vio también que los métodos de

prediccién son UGtiles y necesarios en algunas casos concre-

tos, a pesar de que no resulten tan exactos cientificamente
como los métodos de medicién directa. Esto explica el hecho
de que, por ejemplo, el nomograma desarrollada por Astrand vy
Astrand (Astrand, 1960) como procedimiento de prediccion del
VO2mAx. mediante la frecuencia cardiaca en pruebas submaxi-
mas (Fig. 9), se haya venido wutilizando extensamente.

Fig. 9. foBograsa para la predicciéon del codsubo di6xlik} de oxigeno o VOsn&x.

(De 1. Aetrand, 1960))
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A diferencia de los meétodos de prediccidn anteriormente

citados y del primer nomograma de Astrand y Ryhming <1954),

gqgue no tomaban en cuenta el factor edad y persistentemente
sobrestiman el VO2mAXx. en sujetos mayores de 25 aftos, el
nomograma de Astrand y Astrand <Astrand, 1960), tiene en
cuento que Jla frecuencia cardiaca mAxima declina con la edad
y permite Ilevar a cabo las <correcciones necesarias para no
incidir en el error de sobrestimaciéon del VO0O2mAx. En efecto,
aunque en algun caso se ha encontrado que el consuno maximo
de oxigeno se subestimaba al wutilizar el nomograma (Rowell y
col., 1964), la validez del mismo se ha visto en general
confirmada dadas las altas correlaciones encontradas entre
el consumo maximo de oxigeno directamente determinado y el
estimado a partir del nomograma <Hettinger y col., 1961;
Glassford y col., 1965; Teraslinna y col.,1966; Kavanagh y

Shephard, 1976).

Para poder predecir el VO2max. a partir del nomograma de
Astrand y Astrand <1960, el primer paso consiste en la
eleccion de la carga con la gue se va a ejecutar la prueba
submaximal de esfuerzo. En sujetos varones la carga adecuada
ronda en torno a Jlos 100-150 watts, mientras que para las
mujeres es de 75-199 watts. De cualquier manera, el criterio
mas a til a la hora de decidir la carga es que la frecuencia
cardiaca supere los 130 latidos/min. En estas condiciones,
la duracién de la prueba viene a ser de 6 minutos. En el
caso de que la frecuencia cardiaca no alcance la citada
tasa, se ira aumentando la <carga de manera progresiva en 50
watts cada 6 minutos mientras la frecuencia cardiaca no su-
pere losr 150 latidos/rain. Como =excepcibén, es recomendable
comenzar el test con 50 watts siempre que los sujetos sean

de edad avanzada o su grado de <condicionamiento fisico sea

infimo <Astrand y Rodahl, 1986).

En estas condiciones de trabajo estable durante 5 o 6

minutos, los procesos metaboélicos son fundamentalmente aero6-
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bicQS vy, por tanto, los distintos parametros respiratorios y
cardiovasculares, s i bien aumentan a lo largo de los 2-3
primeros minutos, se estabilizan durante los 2-3 Gltimos
minutos del test. Asi pues, la frecuencia cardiaca puede
alcanzar pefectamente un estada uniforme, adaptandose, por
tanto, a la intensidad del esfuerzo realizado y permitiendo
que pueda ser tomada como indicador valido del nivel de
aptitud circulatoria del sujeto. (Astrand y Rodahl. 1986).
En este punto, debe hacerse especial hincapié en la
importancia de realizar las pruebas bajo condiciones expe-
rimentales estrictas, dado que distintas circunstancias corao
el exceso de calor (Rowell, 1974; Saltin, 1964)0 la inges-
tién de ethanol (Blomqgvist y col, 1970), porejemplo, pueden
provocar una elevacion de la frecuencia cardiaca durante
pruebas de =esfuerza subméaximas, sin que por ello cambie el
consumo maximo de oxigeno. Por el contrario, en otras condi-
ciones corao, por ejemplo, después de un periodo de aclimata-
cion a gran altura (Saltin. 1967), la frecuencia cardiaca
puede ser estable, mientras que el consumo maximo de oxigeno

se ve reducido.

Aunque la conclusidn que se puede sacar de todo lo ex-
puesta es que se debe ser cauto a la hora de predecir el
VO2max. mediante los datos obtenidos en pruebas submaximas,

hay algunas situaciones en las que estos tests son especial-

mente UGtiles. Uno de estos casos es el examen clinico de su-
jetos sanos en los que se pretende examinar el sistema car-
diovascular durante el esfuerzo funcional, con fines de
diagndéstico y prondstico, fundamentalmente. Para este propo-
sito, una prueba de esfuerzo subméaximo puede resultar sufi-
ciente. Por otro lado, las pruebas subméaximas pueden también
mostrarse Utiles a la hora de wvalorar si un programa de en-

trenamiento fisica o deportiva ha producido alguna mejora en
el nivel de aptitud circulatoria del sujeto. En estas <cir-

cunstancias, debe tenerse muy presente que el sujeto es su
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propio control, por lo que sélo podemos comparar Jlos resul-

tados de un mismo sujeto en pruebas repetidas cada cierto

tiempo. Por tanto, no es posible utilizar estos datos <con
fines cientificos s} de comparacioén con otros individuos
puesto que Unicamente son un indice del efecto del entrena-
miento del sujeto (Astrand y Rodahl. 1986).
1.1.2.1.2.- Cociente respiratorio

Por cacJBnte respiratorio (rRQ) se entiende "la razoén
entre el volumen del co02 producido y el volumen del 02
utilizado" (Astrand y Rodhal, 1966, pa>g = 354). Issekutz y
col. (1962), propusieron un método para evaluar la capacidad
de trabaijo aerdbica en funcidn del cociente respiratorio.

Estos autores observaron que durante esfuerzos de trabajo

intensos (superiores al 50-60% del VO2max.) y breves (hasta
5 miln). el dacido lactico en sangre comienza a acumularse,
con lo que la reserva de bicarbonato resultante es respon-
sable parcialmente de la cantidad del co02 expirado por el
sujeto durante el ejercicio. Asimismo, demostraron que, a
medida que aumenta la cargo de trabajo, a RO (trabaijo RQ
menos 0,75) crece de form a logaritmica, alcanzadndose el

VG2max. con un valor de aRO de 0,40.

Asi pues, la. medida del cociente respiratorio durante un

Gnico test de aproximadamente cinco minutos en un clcloergo-

metro con una carga subméaxima ofrece la posibilidad de pre-
decir el Vi2max. de una persona. En este sentido, el grado
de precision de este método ee relativamente alto, por
cuanto el valor estimado y el directamente medido pueden
variar apenas en menos de un 3% (lssekutz y col., 1962).

La principal ventaja de este procedimiento de prediccidn
del VG2maéax. reside en que es posible wutilizarlo con personas

gue estan recibiendo medicacidén susceptible de alterar el
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ritmo cardiaco, lo cual no aconseja predecir su capacidad de
trabajo mediante la frecuencia cardiaca con cargas de traba-

jo submAximas.

Asimismo, este procedimiento parece ser independiente de
la edad. Por lo tanto, presenta wuna ventaja adicional sobre
los procedimientos de prediccién basados en la tasa cardiaca
al decrecer ésta con la edad y al ser necesaria, consi-
guientemente. introducir un factor corrector de edad que
aumente la exactitud de la prediccidén. Por el contrario, el
método basado en el cociente respiratorio tiene el inconve-

niente de ser técnicamente mais complicado y de exigir el

cumplimiento de diversas condiciones en orden a obtener va-

lores fiables (lssekutz y col., 1962).
1.1.2.2.- Carreras

Han sido numerosos los tests que, fundamentandose en el
hecho reconocido de que el rendimiento en las carreras de
resistencia depende en gran parte de la capacidad cardio -
vascular, se han desarrollado para predecir el vU2niax. a
partir del rendimiento en una carrera, tanto en situacién de

laboratorio como de campo.

Las medidas de rendimiento utilizadas han sido muy
variadas y, asi, se han manejado, por ejemplo, el tiempo
maximo de carrera en la cinta rodante <Bruce y col. 1973;
Froelicher y c¢col., 1974); el raejor tiempo para correr las
600 yardas (548,6 metros), 1 o 1,5 millas (1.6009 o 2.413

metros) (AAHPER, 1975), o 2 millas (3.218 metros) (Ribisl vy
Kachadorian, 1969); la distancia maxima cubierta en 9
(AAHPER, 1975) 0 12 minutos (AAHPER, 1975; Cooper, 1966);

etc.
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No obstante, a pesar de que en un primer raoniento autores
cono Cooper Cl96fi> destacaron la elevada correlacién entre

rendimiento en carreras de fondo y consumo maximo de oxige-

no, se ha probado que el tiempo maximo de carrero en la
cinta rodante puede aumentar progresivamente a le largo de
los ensayos sin ninguna variacion en el VO2max. (Froelicher
y col-, 1974), y que, igualmente, la capacidad de predecir
el Vi2max. a través del rendimiento en la carrera de 12
minutos no es muy alta «"Gitin y col. , 1974; Nagle, 1973).
Por consiguiente. la valoracion de la capacidad de re -

sistencia aerd6bica en base a la prediccién del VO2ra¢ix. segln

el rendimiento en carreras, no puede ser sustitutlva de la
medicion directa del VQ2maix. , al menos en estudios con pro-
positos cientificos o} de comparacion interindividual. Su
mayor wutilidad reside, tal vez, en el campo deportivo, donde

la necesidad de trabajar con gran numero de atletas convier-
te en practicamente inviables los tests de laboratorio, tan -

to maximos corao subraaximos.

1.1.2.3.- Repaso

Finalmente, conviene recalcar que ninguno de los datos
que se puedan obtener estando el sujeto en reposo va a ser
a til a la hora de valorar adecuadamente su capacidad de re-
sistencia aerdbica (Astrand y Rodahl, 1986). Aunque algunos

paradametros fisioldgicos pueden estar altamente correlacio -

nados con el consumo maximo de oxigeno, la desviacion tipica
con respecta a la recta de regresioén puede ser grande. En
consecuencia, cuando se trata de hacer valoraciones indivi-
duales, la prediccidn de un parametro coma el consumo maximo

de oxigeno a través de otro (frecuencia cardiaca en reposo,
tamafio del corazédn, cantidad total de hemoglobina, etc. ),
probablemente no arroje datos muy precisos. Incluso, como

indican Astrand y Rodahl <1986, pag. 251), .. .una baja fre-
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cuencia cardiaca en reposo, un gran tamafio de2 corazén o pa-
rametros simllares pueden indicar una alta potencia aerobia
pera representar, por otra parte, un sintoma de enfermedad. *

1.2.- Evaluacién del umbral anaerdéblco

Los factores que Influyen en el rendimiento deportivo de
resistencia son numerosos Yy, en este sentido, el VO0O2inax. re -
presenta tan sdélo uno de ellos. En efecto, S i bien constitu-
ye el pardmetro mas importante a la hora de predecir el ren-
dimiento deportivo de resistencia CAstrand y Rodhal, 1986:
Fox, 1984; Saltin y Astrand, 1967; Shepherd y col., 1968),
el rendimiento real puede estar explicado rads por factores
que determinan una buena o mala wutilizacién del VO2max. que
por el VO2max- en si (Astrand y Rodhal, 1986; Costill, 1972;
Costill y col., 1973; Costill y Vinrow, 1970; Fox, 1984).

Fox (1984) sefiala que ademas de la magnitud del VO2max.,

.es igualmente significativo el porcentaje del V02max.
que se puede utili:zar sin un agotamiento debido .a la acumu-

lacion de acido lactico.™® (Fox, 1984, pag. 172). A ese por-

centaje maximo de VO2max. que el sujeto puede alcanzar al
realizar una actividad fisica, y que supone el comienzo de
la acumulacién de 4acido lactico en la sangre, con la consi-
guiente acidosis metabolica, se le denomina "umbral anaero-
bico" (Davls y col., 1976; Davis y col., 1979).

El umbral anaerdblco representa, asi pues, un factor de
gran importancia en tanto en cuanto puede limitar de forma
decisiva el rendimiento deportivo de resistencia como resul-
tado de la acidosis metabodlica y/o del rapido vaciado del
glucbégeno muscular (Baldwln y Vinter, 1977; Davls y col. ,

1979; Newsholrae, 1977).



- 70 -

Los procedimientos empleados para establecer el umbral
anaerdbico de un su.leto, con el propodsito de analizar su
capacidad para ejercitarse en una actividad deportiva de
resistencia, pueden basarse bien en el analisis directo de
la relacion entre la Intensidad del trabajo y distintas
respuestas roetabdlicas, 0 mediante la determinacién indi-
recta a partir de la relaciodon entre intensidad de trabajo vy
tasa cardiaca (Conconi y col., 1962).

1.2.1.- Deterninaciéon directa del umbral anaerdbico

Los métodos wutilizados para establecer el umbral anaero-
bico se han basado, en la mayoria de los casos, en el esta -
blecimiento de la relacion entre el lactato en sangre y In
intensidad de la tarea fDavls y col. , 1976; Liesen y col, ,
1977, Saltin y col., 1969; Vasserman y Mcllroy, 1964), 0
bien analizando las interacciones entre determinadas varia-
bles del intercambio respiratorio de gases <Davis y col. ,
1976; Davis y col., 1979; Vasserman y Mcllroy, 1964).

La puesta en practica de estos métodos, aunque en un
principio estaba <casi exclusivamente limitada al ambito del
laboratorio, dada la necesidad de wutilizar complejos instru-
mentales y técnicas de analisis, ha ido extendiéndose pro-
gresivamente a los ambientes naturales donde los deportistas
realizan su practica deportiva. Por medio de estas pruebas
de campo, es posible entonces obtener los datos necesarios
mientras el sujeto se ejercita en su arabiente y actividad
deportiva habituales. La diferencia fundamental con respecto
a la metodologia empleada en el laboratorio estriba en que
los datos no se analizan en el mismo s itio donde se toman,
sino que se hace una recoleccidn de muestras, bien sean del
acido lactico o de gases en sangre (mediante la arteriali-
zacibn y puncioén en una determinada zona del cuerpo para

tomar wuna muestra de sangre), o de la funcién pulmonar (me-
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dlante los Ilamados sacos de Douglas que recogen el aire
espirado por el sujeto), para analizarlas posteriormente en
el laboratorio.
1.2.2 .- DeteriKinacién Indirecta del unbral anaerédblco
Recientemente, Conconi y col. (1962), han desarrollado
un interesante procedimiento de campo que, a partir de la
relaciéon "velocidad de carrera-tasa cardiaca" (vc-TC), posi-
bilita la determinacién indirecta del umbral anaerdéblco. Con
dicho procedimiento se obvian dos de los grandes inconve-

nientes de la mayoria de Ilos métodos de determinacion direc-

ta del umbral anaero6blco: la complejidad de los instrumentos
y procedimientos de analisis, y la consiguiente limitacién,
practicamente obligada, al ambiente de laboratorio.

El procediralento consiste en determinar la relaciodon VC-
-TC midiendo la tasa cardiaca, lo que puede realizarse
facilmente con un pulsémetro o} cardiofrecuencimetro o} a
partir de Ila lectura posterior del electrocardiograma <ECG).
mientras los sujetos aumentan progresivanante su velocidad

de carrera.

Durante la prueba, los sujetos <corren de forma <continua,

cubriendo una distancia que varia de 8 a 12 wvueltas a una

pista de atletismo de 400 metros, en un tiernpo de <carrera
total de 15 a 20 minutos.

La velocidad inicial de carrera es de 12-14 km/h, pi-
diéndose a los sujetos que la aumenten ligeramente cada 200
metros (0,5 km/h, como promedio) y que la mantengan cons-
tante desde una aceleracion hasta la siguiente. A lo largo
de la prueba el investigador solo tiene que registrar los
tiempos de <carrera pudiendo <calcular adecuadamente la velo-

cidad de carrera.
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Can este test se obtiene una relacion VC-TC que es en
part- Lineal y en parte curvilinea <Fig. 10). La velocidad
de carrera a la cuAl se pierde la linealidad de la relacidn

Fig. 10. Test Cooconl. iDe DamilaDO, 1986.)

VC-TC, descrita desde hace tiempo por numerosos 1investi-
gadores (Astrand y Rodhal, 1986; Astrand y Ryhnilng, 1954;

Kargaria y col., 1963; ), se denomina "velocidad de deflec-

cion”  (vd). Puesto que se ha encontrado una correlacidn

altamente significativa entre la Vd y el umbral anaerébico

(Conconi y col., 1982), la determinaciéon de la relaciéon VC-

-TC constituye un procedimiento indirecto de medir el umbral
anaeroblco que, como test de campo, tiene la ventaja frente
a las pruebas de laboratorio de que puede realizarse mien-
tras el deportista desarrolla su actividad fisica usual.
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La utilidad préactica mas frecuente de los resultados del
Test Conconi consiste en emplearlos para estructurar las in-
tensidades de trabajo correspondientes a los distintos rit-
mos de entrenamiento deportivo y para determinar la inten-
sidad de trabajo que un deportista puede mantener en las
competiciones de resistencia (Conconi y col., 1982; Dami-
lano, 1986).

Ademas, de cara a trabajos de caracter cientifico y de
comparacion, la determinacidén del umbral anaerdObico permite
también al 1investigador hallar la velocidad correspondiente
a un mismo porcentaje dado de la velocidad de defleccidn de
cada sujeto (por eJ ., 102% Vd) , relativizando asi la carga
de trabajo y haciendo comparables, por tanto, 1los rendimien-
tos de resistencia méxima.
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2.- Evaluacioén del esfuerzo percibido

A la hora de estimar la capacidad de resistencia, auto-
res como Astrand y Rodhal (1986) han sefialado la convenien-
cia de acompafiar la evaluacién del V02max. con la valoracidn
subjetiva del esfuerzo percibido. De hecho, Margan y Borg
(1976) encontraron que la capacidad maxima de trabajo fisi-
co, no solamente puede predecirse igual de bien con la res-
puesta de esfuerza percibido (R multiple = 0.65) que con la
tasa cardiaca (R maltiple = 0.62), sino que, ademas, la pre-
diccién del valor maximo, mediante un modelo combinado de
esfuerzo percibido-tasa cardiaca, proporcionaba una ganancia
significativa en la varianza explicada, |Ilegando la R hasta
0. 73.

2.1.- PerBpectlvas fleloldglca y pslcoflslalodgica

Estos hallazgos han dado lugar durante los uGltimos aftos
a un 1interés creciente por el estudio de la naturaleza del
esfuerza percibido y se han 1ido creando distintas direccio-
nes de investigacidén “Morgan, 1981; Pandolf, 1983). Desde
una perspectiva tedrica, Rejeski (1985) clasifica las 1in-
vestigaciones cientificas sobre el esfuerza percibido segln
dos corrientes.

Una de ellas trata de estudiar la base perceptual del
esfuerzo percibido y, mas en concreto, de analizar cuéles
son los antecedentes de la respuesta subjetiva de esfuerzo.
Esta es la corriente de estudio rads consistente con la in-
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vestigacion tradicional en el campo de la fisiologia del
ejercicio y, si bien se origina con el enunciada general de
Borg (.1970) de que la respuesta perceptual al ejercicio esta
influida por variables extrattas tanto fisioldgicas como psi-
colégicas, la mayoria de las explicaciones que ha generado
han sido del primer tipo «.Rejeski, 1905). A este respecto.
Mihevic (.1901), tras su detallada revision de las investi-
gaciones en torno a las sefiales sensoriales como inputs para
el esfuerzo percibido durante el ejercicio concluye que

C...J aunque ciertas respuestas fisioldgicas pueden ser directamente
percibidas durante el ejercicio y pueden afectar la evaluaciéon de es-
fuerzo percibida, la manera en la que las inputs sensoriales san aonito-
rizados e integrados para deterjsinar el esfuerzo percibida, permanece
poco clara. (Mihevic, 1981, pag. Idl).

La segunda direcci6n, mas preocupada por Jlos aspectos
aplicados, viene a considerar el esluerzo percibido como un
constructo dentro de 1ia teoria cognitiva y se preocupa fun-
damentalmente de examinar las consecuencias del esfuerzo
percibido (Rejeski y Brawley, 1983). En este sentido, el
esfuerzo percibido viene a considerarse como el mejor indi-
cador individual de tension fisica (Borg, 1982), y supone la
integracidén, a nivel cognitivo, de numerosos parametros no
Gnicamente fisioldgicos (Morgan y col. , 1983). En efecto,
desde esta perspectiva, los juicios pslcofiisiologicos de
esfuerzo percibido son considerados como un "producto”” o
Gestalt que

implica la configuracion o procesamiento interactiva de nujoe-
rosos parajDetras de input coido son el lactato muscular y sanguineo, el
voluaen respiratoria por minuta, la produccién de catecalaainas, jos
niveles de glucosa en sangre, las reservas de glucégeno muscular, la
estructura de la personalidad, la tolerancia al dolor, la memoria y ex-
periencias pasadas, y probableameante las niveles de neurotransmlsores vy
opiaceos en el cerebro. (Morgan, 1981, péag. 424).

Asi pues, el esfuerzo percibido se consideraria un
producto basado en un proceso psicofisioldgico tecnold-
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glcanente Inaccesible. si bien facilmente asequible en
términos de la autoconciencia de uno. Esto Justificaria el
estudio de problemas aplicados (empleando generalmente el
modelo de Borg). en lugar del esfuerzo percibido per sé.

Efectivamente. desde esta perspectiva pslcofisloldégica
es desde donde mas intensamente se ha trabajado para elabo-
rar métodos que permitan cuantificar el esfuerzo percibido
en cuanto "sintoma" subjetivo que es preciso relacionar con
los datos o hallazgos objetivos (Borg. 1982). En ultima
instancia, elobjetivo no es otro que el de comprender al
hombre en su trabajo, para lo cual resultara fundamental no
solo estudiar sus rendimientos fisicos, sino también el
"costo™ subjetivo de los mismos, es decir, el esfuerza psi-
colégico y latensidon implicada en la tarea de trabajo, lo
dura y dificil que es la tareapara el sujeto (Borg, 1973).
Es por ello que, como Borg ha sefialado,

[...J los problemas del esfuerzopercibido son una parte de proble-
aas Bias amplios relacionados con la necesidad de medidas cuantitativas
de los sjntojnas subjetivos de diferentes tipos: esfuerzo, fatiga, males-
tar, dolor, etc. <Borg, 1973, pag. 90).

Durante los ultimos artos, esta necesidad se ha visto
conifrmada por el signilicativo aumento en la utilizacién de
tales medidas cuantitativas, especialmente del esfuerzo per-
Eibida. en el ambito del deporte (Borg, 1962) y en la apli-
cacion o evaluacién clinica durante el ejercicio fisico
«Noble, 1962>. Asi. se ha evaluado muy ampliamente la res-
puesta de esiuerzo percibido <REP) en situaciones de diag-
nostico o prescripcion de ejercicio con pacientes con desor-
denes cardiovasculares: angina de pecho «.Borg y col.. 1981 >
eniermedad cardiaca coronaria tBorg y LlInderhclm. 1970°",
Iniarto de miocardio «Gutmann col., 1981; Schlegel v col..
IS:*00: Turkulin y col.. 1977; Villlams y Fardy. 1979). sin-
drome de astenia vasorregui adora ”Borg y Linderholm. 1970),
hipertensién arterial «.Borg y Linderholm. 1970; Van Herwaar-
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den y col., 1979), vy enfermedad arterial obllterativa de los
miembros inferiores |IEklund, 1977).

Si bien el mé&s amplio uso de la evaluaciéon de la res-
puesta de esfuerzo percibido ha estado en relacion con la
evaluacidon dei rendimiento fisico de pacientes con distintos
desordenes cardiovasculares, también se ha evaluado el es-
luerzo percibido asociado tanto a problemas pulmonares obs-
tructivos y restrictivos como a desOrdenes musculares y de
los organos locomotores. Al primer tipo de problemas perte-
necen los estudios de pacientes con bronquitis obstructiva
cronica tEdwards, 1971; Johnson y col., 1977; Vood y col.,
1971), infiltracion parenquimal pulmonar sin obstruccidn
ventilatoria cMcGavin vy col. , 1978), enfermedad pulmonar
obstructiva tLollgen y col., 1977; McGavin y col., 1978), vy
librosis pulmonar masiva progresiva (Wood y col., 1971). En
el capitulo de problemas musculares y locomotores se encuen-
tran la evaluacion del esfuerzo percibido en pacientes con
esclerosis multiple (BJuro y col., 1975), lesiones en las
piernas con tracturas e inmovilizaci6on (Sargeant y Davies,
1977>, artritis reumatica (Ekblom y col., 1974; Ekbnlom vy
col., 1975a, 1975b; Norderaar y col., 1976a, 1976b). y dis-
funcioncs musculares a“"”ociadas con la hemiplejia (BJuro vy
coi., 1975>.

Ademas de uso en el campo de la evaluacidén clinica, la
respuesta de esluerzo percibido se ha mostrado util en nume-
rosos programas de condicionamiento fisico y de rehabilita-
cién cardiaca, a La hora de prescribir la intensidad del en-
trenamiento iisico (.Borg, 1082; PandoLf, 1983). Asi, Burke
<1979) al Irma, por ejemplo, que en la mayor parte de Ilos
individuos wuna valoracién de 13 ("algo duro™) en la REP
equivale al 65-80 % deL Vi2max, y que esta intensidad es
psicoldgicamente agradable y eficaz de cara a la mejora del
condicionamiento aerdbico. Corao ya se vio antes, Korgan vy
Borg <.1976>, por su parte, encontraron que la utilizacion
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conjunta de tosa cardiaca y esfuerzo percibido permite una
prediccidon significativamente mejor de la maxima capacidad
de trabajo lisico que cuando ambos parametros se usan sepa-
radamente. Liavis y col. (1979) y Purvls y Cureton (1961),
entre otros, creen, sin embargo, que el umbral anaerébico
resulta ser una base Tiislologlca mas atil para la prescrip-
cién del ejercicio que determinados porcentajes de V02max. o
tasas cardiacas. Por este motivo han utilizado la correspon-
dencia entre valoraciones de esfuerzo percibido y umbral
anaeroblco prescribiendo a los sujetos que se ejerciten a
una intensidad que perciban corao "algo dura".

2.2.- Métodos de evaluacidn

Aunque, sin duda, el procedimiento mas utilizado en la
evaluacion del esfuerzo percibido ha sido y sigue siendo la
fcscala de Esfuerzo Percibido de Borg (1970>, existen muchos
otros métodos que conviene revisar. Los métodos para evaluar
la percepcion de esluerzo pueden clasificarse en tres gru-
pos: escalas sensoriales, técnicas pslcofisicas y otras
técnicas de medida ~Pandoli, 1983). Las escalas de valora-
cién de categorias son un tipo de escalas sensoriales que.
Junto con 1las técnicas psicolisicas, han sido las mas fre-
cuentemente empleadas.

2.2.1.- Escalae sensorialeB

Las escalas sensoriales pueden ser nominales, ordinales,
de intervalo y de razén. Las diferencias entre estos tipos
de escalas vendran marcadas por las dllerentes reglas que
siguen para la asignacién de numeros, las propiedades mate-
maticas de cada una de las escalas, y las operaciones esta-
disticas aplicables a las medidas realizadas con las dife-
rentes escalas ~Stevens, 1946).
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Las escalas nominales permiten la asignacion de ndmeros
con proposltoB UGnicamente de |Ildentificacion. Sin embargo,
aungue constituyen la manera menos restrictiva de asignar
numeros no permiten wuna distincion cualitativa entre las
numeraciones asignadas. Las limitadas operaciones estadis-
ticas que se pueden realizar con los datos obtenidos a par-
tir de estas escalas se reducen al calculo de la frecuencia,
la moda y, bajo ciertas condiciones, analisis de contingen-
cia que permiten observar como se distribuyen 1los casos
entre las distintas clases.

Por su parte, las escalas ordinales se generan a partir
de la operacion de ordenar Jerarquicamente a los sujetos en
funcion de la puntuacidon asignada. No obstante, no es posi-
ble determinar la magnitud de las diferencias entre los su-
jetos debido a que los intervalos de estas escalas no son de
igual distancia. Los estadisticos posibles con datos de
estas escalas se limitan a la mediana y a los percentiles.

Las escalas de Intervalo emplean intervalos iguales
entre las unidades adyacentes de la escala, con 1lo que se
posibilita wuna interpretacién mas cuantitativa de 1los re-
sultadas. Los procedimientos estadisticos wutilizables con
estas escalas pueden ser casi todos los convencionales:
raedla, desviacidn tipica, correlaciones, etc. Por el con-
trario, no es posible el empleo de estadisticos que impli-
guen un conocimiento del punto cero "real"™ dado que este
tipo de escalas carece del mismo. Conviene tener en cuenta
que, sl bien la mayoria de las mediciones psicoldégicas pre-
tenden crear escalas de intervalo, consiguiéndolo a veces,
el mayor problema reside habltualmente en la necesidad de
proporcionar operaciones para equilibrar las unidades de las
escalas, 1o cual no siempre es posible.

Finalmente, las escalas de razon, ademas de tener dis-
tancias o intervalos iguales entre las unidades adyacentes,
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poseen también un punto cero "real® Esto permite realizar
cualquier tipo de operscldn estadistica, asi como com-
paraciones directas de cualquier medida fisica o psicofi-
siologlca obtenida con una auténtica escala de razdn.

De cualquier manera, a pesar de que desde un punto de
vista estrictamente matematico las escalas de razén de mag-
nitudes psicoldégicas son las mas precisas, son igualmente
escasas, Yy, asi, vresulta que 1los procedimientos escalares
mas ampliamente wutilizados para evaluar la percepcion de
esluerzo emplean categorias. Esto probablemente se debe,
como ha indicado Borg (1982), a la necesidad de tener en

cuenta que ei significado de un determinado valar na
solo depende del Ilugar que ocupa dentro de wuna escala de
ra:::.cn, sino que también viene dado por el contexto en cues-
tion." «.Borg, 1982, pag. 379). En este sentido, las escalas
de categorias, aun con las limitacioneB debidas a que en su
mayoria son escalas ordinales o de Intervalo, son procedi-
mientos que permiten obtener un "significado adicional” para
los datos resultantes tBorg. 1977; 1982; Kinsman y Veiser,
1976>. Por este motivo, sin duda, resultan mas apropiados
que las escalas de razon para estudios relacionados con
comparaciones simples de nivel perceptual entre distintas
tai eas 1disicas o0 entre individuos, asi corao para la mayor

parte de los estudios aplicados (Pandolf, 1983).

La escala de categorias roas frecuente en las investi-
gaciones sobre esluerzo percibido es la de Borg (1970). Esta
escala de 15 puntas tiene valores que van desde 6 hasta 20
(Fig. 11>, o que permite establecer correspondencias con la
tasa cardiaca desde 00 a 200 pulsaciones por minuto (Borg.
1962). De hecho, 1lue construida con el fin de crecer lineal-
mente con la intensidad del ejercicio y con la tasa cardiaca
resultante del mismo (Borg, 1977). Distintos estudios (Skin-
ner y col., 1973; Staraford, 1976), han sefialado la validez y
alta fiabilidad (r = 0.71-0.90) de la Escala de Esfuerzo
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6

7  LlgariBlHo

6

9 luy ligero

10

11 Bastaata ligero
12

13 Algo duro

14

15  Duro

16

17  Bastanta duro
18

19  Durfalxo

20

Flg. JJ. Escola RPE de 15 puntee para puntuaciones de esluerzo percibido.
<De Barg, 1970.)

Percibido de Borg. A este respecto, conviene sefialar que los
coeficientes de fiabilidad son mayores cuando las intensida-
des de ejercicio son presentadas de forma progresiva que
cuando lo son al azar, y cuando son valoraciones extremas
gue cuando son intermedias. Por lo que respecta a las altas
correlaciones holladas (Borg y Noble, 1974; Mihevic, 1981)
entre la Escala de Esfuerzo Percibido de Borg y la tasa car-
diaca durante el ejercicio Cr = 0.80-0.90), algunos autores
(Borg, 1982; Ekblom y Goldbarg, 1971; Pandolf y col. 1972)
advierten, sin embargo, que esta estrecha correlacidon debe
tomarse con cautela dada la relativa facilidad con la que
factores como la edad, el tipo de ejercicio, el medio
ambiente, ciertos farmacos bloqueantes, y la ansiedad pueden
alterar la respuesta cardiaca.
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Posterlorroente, Borg ha introducido una nueva escala de
valoracién de categorias (Borg, 1982; Borg y col., 1981)
disefiada con propiedades de raz6on para permitir compara-
ciones de esfuerzo percibido entre modalidades de ejercicio
y entre individuos (Fig. 12). La idea fundamental que guid
la creacién de esta nueva escala fue la de que los numeros
se correspondieran con expresiones verbales simples y com-
prensibles por la mayor parte de la gente. Dichas expre-
siones se sitlan en una adecuada posicion dentro de una

lada en absoluto
A FloJdislbo (apenas apreciable)
Kuy flojo
Flojo (ligero)
Moderado
Algo duro
Duro (pesado)

Kuy duro

QOO ~NOOUTRAAWNERLROO

Dutiblbo (casi nax.)

. KAz1Jio

Flg. 12. lueva escala £PE construida cok escalade categorias can
propiedades de razon. (De Borg, 1982)

escala de razéon segin su significado cuantitativo (Borg.
1982). ElI rango de numeros de esta nueva escala va de 0 a
10, correspondiéndose la puntuacién 10 con la expresion
"Kuy, muy duro”™ o "Muy, muy pesado"™ para el trabajo fisico o
ejercicio mAs duro percibido por el sujeto; lii puntuacion
cero, por su parte, se corre«3ponde con la expresion "Fada en
absoluto™ al mismo tiempo que permite representar un punto
de “Tero" absoluto, esencial en las escalas de razéon. Cuando
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las sujetos utilizan esta escala, se les permite usar deci-
males asi cama ir mas alia de 10 y de 0.5, que es la puntua-
cion con la que se corresponde la valoracion de intensidad
"Muy, muy suave"™ o trabajo "Muy. muy ligero".

Aunque para los estudios muy concretos que vrequieren
métodos de escalas de ra”6n (para saber, por ejemplo, comc
varia la 1intensidad subjetiva en relacién a la intensidad
fisica) esta nueva escala de Borg puede tener mas ventajas,
su creador defiende que la antigua escala RPE es la mejor
para La mayoria de los estudios aplicados ordlnarioF. de
esfuerzo percibido, para las pruebas de ejercida, Yy para
las predicciones v prescripciones de intensidades de ejer-
cicio en la préactica deportiva y en la rehabilitacidn médica
(Borg, 1982:».

Aunque de uso mucho menor, la escala graduada de 9 pun-
tas disefiada en lo Universidad de PlttsDurg por Stc-vens y
sus colaboradores (Robertson y <col., 1977; 1978; 1979a;
L979b), viene a representar otro ejemplo, frecuentemente
citado, de escala de valoracidon mediante categorias. En di-
cha escala, las puntuaciones 2 y 8 se corresponden con las
expresiones "En absoluta estresante” y "Muy, muy estresan-
te", vrespectivamente. A partir de Los resulLtados de los es-
tudios comparativos de Borg (1973), se puede concluir que es
un procedimiento perfectamente valido para obtener una valo-
raciéon del esfuerzo percibido. Su correlacion con la escala
graduada de 21 puntos de Borg es de 0.92 (Borg, 1973), mien-
tras que eL coeficiente de fiabilidad oscila desde r= 0.68 a
r- 0.74 segun sea la actividad fisica Implicada la de correr
(de 4 a 8 millas por h"*ra) o la de andar (de 2 a s millas
por hoia), respectivamente (Robertson y col., 1979a).

De cualquier manera, se puede concluir afirmando que 1ia
escala RPE de Borg es la mas frecuentemente wusada en la
actualidad, 1lo que se justifica sobradamente debido a que
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proporciona valores que crecen Iinealmente con la carga de
trabajo y la tasa cardiaca, adeniAs de Ber la que mejores
correlaciones presenta con la tasa cardiaca.

2.2.2.- Técnicas pslcofieicas

Han sido Stevens y sus colaboradores en Harvard, 1los que
mefor han descrito y mAs han trabajado con las técnicas psl-
CofiElcas de valoracion del grado de esfuerzo percibido du-
rante el trabajo fisico. Estas técTilcas psicofielcas pued»eii
resultar las mas adecuados, especialmente, a la hora de es-
tudiar como crece la percepcidén de esfuerzo a medida que
aumenta la Intensidad del ejercicio. También, pueden resul-
tar muy atiles cuando ce pretende comparar la relaciéon fun-
cional de distintas modalidades de ejercicio ccn respecto al
esfuerzo percibido, y cuando se trata de comprender estas
distintas relaciones funcionales de esfuerzo atendiendo a
las relaciones funcionales llsioléglcas correspondientes
<Borg, 1973 >.

2.2.1.- Estiinacion de magnitud

Entre las distintas técnicas pslcofisicas, las que
emplean el método de estimacidon de magnitud han sido las mas
frecuentemente utilizadas. Consisten en la presentacion a
los sujetos de estimulos de distinta intensidad, o los
cuales deben asignar numeros segun la intensidad percibida.
Los sujetos pueden asignar cualquier puntuacidn que estimen
oportuna para el primer nivel de Intensidad, teniendo en
cuenta que ante las intensidades que les sean presentadas
posteriormente sus puntuaciones deben variar en proporcioéon a
las intensidades subjetivas (Stevens, 1957). Asi, por ejem-
plo, si una sensacion se percibe como el doble de intensa
que la original se le asigna un numero el doble mas grande;
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a la sensacién que se percibe como la mitad de Intensa que
la original se le asigna un numero que sea la mitad mAs pe-
quefio, y asi sucesivamente. En algunos estudios «"Cafarelli vy
col. . 1977; Stevens y Mack. 1959J, 1los investigadores han
sido los que han fijado previamente un determinado nuUmero,
por ejemplo 10. para el nivel de Intensidad percibido en
primer Jlugar.

El emplea de 1los métodos de estimacion de nag;.ltud ha
ido desde la evaluacion de la percepcidén de esfuerzo durante
actividades estédticas como la de mantener 1la contraccidn de

un dinamémetro manual <Cain y Stevens. 1071) vy dinamicas
como el ciclismo (Cafarelll, 1977; Cafarelli y col.. 1977) v
el girar una manivela (Cafarelli y col.. 1977), hasta los

experimentos de evaluacién de la fatiga muscular f.Stevens y
Krimsley, 1977), la determinacion del peso especifico de las
sensaciones locales y centrales en la percepcidén total de
esfuerzo (Cafarelli vy col., 1977"». y el estableclraento de
la funcidn exponencial para la percepcion de esfuerzo A Ste-
vens y Mack. 1959).

2.2.2.2.- Estimacion de razon

Mediante los métodos de estimacidén de razén, 1los sujetos
estiman la razdén o porcentaje de Intensidad de un estimulo
determinado en relacién con alguna referencia estéandar.
Algunos autores (Banlster, 1979; Cooper y col., 1979), han
utilizado, por ejemplo, 1la Escala de Porcentaje Relativo de
Esfuerzo (Percent Relative Effort Scale) pare» evaluar |la
percepcion de fuerza como un porcentaje del esfuerzo maximo.
Mediante este procedimiento, Banlster (1979) encontr6 que la
percepcion de esfuerza en una tarea de contraccidén isométri-
ca aumentaba de manera exponencial con respecto a la fuerza
aplicada, tanto con 1los mldsculos abductores como con los
cuadriceps. No obstante, la configuracidéon de 1la curva de
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percepcidén Indicé que la percepcion dol esfuerzo que se es-
taba realizando diferia segun cuAl fuese el principal grupo
muscular 1implicado en la tarea.

Por su parte, Cooper y sus colaboradores 11979> en":on-
traron una alta correlacion entre el esfuerzo percibido y la
fuerza prodv 1ida en un ejercicio dinanilcQ de pedaleo, sugi-
riendo tairblén que los resultados encontrados podian descri-
birse con un alto coeficiente de correlacidén mediante una
ecuacion tanto lineal como logaritmica.

2.2.2.3.- Produccion de magnitud

Consiste en la pioducclén por plirte del sujeto de una
fuerza o estimulo proporcional a valores subjetivos de In-
tensidad especifica. Comn ha indicado Pandolf «"1QQS). es el
menos frecuentemente citado de 1los cuatro métodos psicofi-
slcos: en su exhaustlvd@ revisidén tan -solo encontrd una cita
publicada que lo utilizaba; el objetivo de este trabajo fue
la evaluacidn posterior de 1la funcion exponencial de la
fuerza aparente de las contracciones en un dinamémetro ma-
nual (Stevens y Kack, 1959).

2.2.2.4.- Produccid6n de razodn

Mediante este método, se le pide al sujeto quo ajuste la
intensidad de un ejercicio fisico aumentandola o disrainu-
yéndola hasta que sea percibida como una determinada frac
cién o maltiplo de una intensidad estandar. Como seflala Porg
(1982).

...cuando esta se realiza a través del continuua de intensidad
coapleto, es posible construir una escala psicofisica, par ejemplo, una
escala que describa cono varia la intensidad percibida con respecto a la
intensidad fisica real. (Borg, 1982, pag. 377).
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Stevens 'y Mack (1959) y Cooper y sus colaboradores
(1979), han empleado este procedi ralento para determinar ks
funcidén exponencial de la fuerza percibida durante el eler-
ciclo con un di ilaradmetro de pufio, y realizando controcciones
isocinéticas (cuadriceps) e isométricas (abductores v cua-
driceps), respectivamente.

2.2.3.- Otras técnicas
Ademdis de las anter lérnente menclor.adas. r-rf-rico

aludir a otras dos técnicas ucadas tantl**n e:f el ostuilc do
la percepcidon de esfuerza o fati“n dur“rnte la a-rtillvi dad

fliica.
2.2.3.1.- Esfuerza conetante
La técnica do "esfuerzo conotanto" ha sido fren*iralraen™ e

usada para 1investigar la percepcion de esfuerzo tanto dur”m-
te actividades fisicas estaticas (Cain, 1073. 1977; Cain vy
Stevens, 1071, 1973; Pandolf y Cain, 1074; Stevens y Kriras-
ley, 1977), como durante el ejercicio muscular dinamico
(Cain, 1977; Pandolf y Cain, 1974). La técni.a consiste en
pedir al sujeto que mantenga constante la sensacién de es-
fuerzo, teniendo en cuenta quo, al menos a lo largo de los
primeros minutos, la intensidad del trabajo realizado por el
sujeto ird disminuyendo progresivamente.

Eason (1959> ha indicado que esta reduccién en 01 nivel
de fuerza emitida por el sujeto, parece seguir una funcion
exponencial del tiempo. Sin embarga, mas recientemente,
otros autores han sefialado la necesidad de wuna funciodn
exponencial de dos componentes; éstos, obedecerian a dos
procesos diferenciados. En las tareasde tipo estatico, la
reduccion de la fuerza dependerd, por wuna parte, de Ilan
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seCales provenientes de estructuras Internas coran tendones,
11 gaict™ntos, ar-iicuiacinnes. etc. . v. par otro lado, de |la
actividad de los receptor, s sensibles a los met¢ibolltos pro-
lucldcs par la actividad muscular <Cain. 1QV?. 19%77; C&in vy
Stevens. 1971. 1973; Pandali y Cain. 1974. Stevens y Krlras-
lev. 1977).

Par su parte, cuando se +rata de |IEfintener constante la
sensacion de esfuerzo en una tarea de tipo dInaralco, |la
reduccion de la fuerza tendrd que ver con las sensaciones
tanto locales como centrales <Pandoli y Cain. 1974).

A pesar de su simplicidad y de su exactitud, por las que
el método de esfuerzo constante es perfectamente valida para
analizar procesos sensoriales dependierites del tiempo fv.g.
adaptacion, fatiga, etc. m asi como para el examen de alte-
raciones y patologias musculares, lo cierto es que su utili-
zacion lia sido realmente escasa fCaln v Stevens. 1971).

2.2.3.2.- Analisis nultldImenelanal

Han sido numerosas las cualidades subjetivas <Ssintoinas)
evaluadas durante el ejercicio fisico. Efectivamente, Kins-
roan y Veiser (1976) recogen en su revision distintos tra-
bajos que, ademas del esfuerza percibido, han medido también
la fatiga Indiferenciada. el cansancio, 1la fuerza percibida
ejercida, la intensidad del dolor, etc. Por tanto, dado que
son diferentes las cualldadr.» de 1la experiencia subjetiva
durante la realizacion del trabajo fisico, no es de estrafiar
que se haya intentado descubrir categorias de sintoreas sub-
jetivos e interrelaciones posibles entre las mismas. Do
hecho, durante 1la actividad fisica prolongada pue-den produ-
cirse cambios en diferentes sintonias subjetivos, conceptu..tl-
mente discretos, corao cansancio o0 aversion a la t.-“rea, quo
pueden estar también significativamente relacionados crr. 1i
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tolerancia al trabajo. Asi pues, el ané&lisls multldlreensio-
nnl, en cuanto analisis de factores o agrupaciones claves,
permitird 1identificar congloreerados de sintomas reunidos en
forma de categorias de sintomas.

Mediante el empleo de este cnallsls mullidiraenslonal,
algunos autores (Kinsman y col., 1973; Kinsman y Veiser,
1976; Veiser 'y col. , 1973; Veiser y Staniper, 1977" han
llegado a encontrar tres categorias de sintomas durante el
ejercicio en un cicloergémetro a una carga de trabajo del
56% del VO02max. hasta el agotamiento. De manera conceptual,
dichas categorias fueron etiquetadas como "Fatiga" (dificul-
tad en la respiracion, dolares musculares, sequedad de boca,
etc. ), "Aversién la Taroa" (sudor. malestar, querer
hacer otra cosa, etc. ) y "Motlv~rcion" Flrnpulso, vigor, de-

terminaciodn, etc.>.

Veiser y col. <1973). encontraron también que la primera
de estas agrupaciones. Fatiga mostraba dos subcategorias que
fueron etiquetadas corao Fatiga General (agotamiento, cansan-
cio. aburrimiento, falta de energia) y Fatiga en las Piernas
(dolores en las piernas, calambres en las piernas, dolores
musculares, temblares musculares, etc. ). Mientras que la
Fatiga General parece ser realmente un tipo de fintl--
ga subjetiva, comin a diferentes condiciones ambientales,
tareas, Yy patologias, la Fatiga en 1las Piernas seria una
subcategoria de sintomas aparentemente esipecificr» de activi-
dades fisicas que, como el pedalea en cicloergometro, resul-
tan especialmente exigentes para las piernas. La segunda
agrupacién de sintomas. Aversion a la Tarea, medfia un nivol
general de malestar y una inclinacion a Interiumpir la acti-
vidad en curso. Finalmente, 1la categoria Jfotivacion, se re-
vel6 corao una agrupacion de sintomas con relativamente pocos
cambios a lo largo de una misma sesion de trabajo, pera con
poca estabilidad de unas sesiones a otras.



Estos resultados, aun sin ser concluyentets, apuntan la
posibilidad de pedir al sujeto que realizo una actividad
fisica que haga valoraciones sobre sintomas discretos, iAh
diferenciadas, por tanto, que las referidas de forma gene-rol
a la fatiga o al esfuerzo porcibldos y, al wmlsracj tiempo, raAc
adecuadas que las escalas wunidimensionales simples si so
quiere tener en cuenta la complejidad y riqueza de la expe-
riencia subjetlv*a durante la actividad fislcu (KiInr.rafln vy
Velser. 1976; Velser y Stamper, 1977),
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1. - Hr,Qcesou_GaialLL-tlVQs y reeislencla

fcl lendimienta deportivo de reslctencla ha sido estu-
diado hasta ahora desde una perspectiva e-.asi exclusivamente
lisiologlca. No varaos a cuestionarnos ahora que Jlas grandes
diJerencias 1individuales en rendimiento observadas en |los
deportistas de reslEtencla tienen utia importante base tlslo-
logi.a. fon electo, como se ha Ido viendo a lo largo de |los
anteriores capitulos, algunos corredores de fondo, por ejora-
plo, producen grandes cantidades de lactato cuando se ejer-

citan al #OM. de su VQ2max.. mientras que otros pueden correr
a intensidades superiores y durante mucho tiempo con niveles
de lactato mas bien bajos. Ilgualmente, otras caraeteristi cas

:i”Miologicas, tales corao el tipo de libra muscular predomi-
nante del deportista resultan ser 1importantes factores de
cara al rendimiento «Fink y col., 1977>. Sin embargo, aunque
se puedo observar que 1io0os deportistas de resistencia, como
por ejemplo los corredores de maratdén, poseen unas caracte-
risticas anatémicas y fisiologicas Unicas, también es verdad
que de los muchos atletas con estos prorrequisltos bioldgi-
cos solo un grupo reducido y selecto de ellos alcanzan el
i"Xito en esta exigente especialidad deportiva.

Asi  pues. algunos |Investigadores han sugerido que las
grandes di lerendas individuales en rendimiento dos tlerapos
de los participantes en maratones, por ejemplo, suelen 1ir de
2 horas y 15 minutos a 4 o 5 horas) se deben, no solo a las
dlierencias en la capaddad fisioldgica, sino también a fac-
tores de tipo psicoldégico como pueden ser 1ias estrategias
cognitivas empleadas por los deportistas para enfrentarse vy
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manejar ei malestar e inclusa dolor asociados con la reali-
zacion de la tarea (.Morgan, 1963). No en vano. Pelletier vy
Sachs «.1962), por ejemplo, encontraron que los propios de-
portistas |Indicaban que el factor pslcologlco era respon-
sable al monas en un 50% del éxito de cara a la Maraton.
Desgraciadamente, sin embargo, aunque se ha especul.ado mucho
acerca de las distintas estrategias cognitivas utilizadas
por los deportistas a la hora de enlrentarse a tareas de
resistencia y de la elicacla de dichas estrategias en térmi-
nos de rendimiento deportivo, son pocos los estudios que so
han centrado en investigar estos aspectos de forma experi-
menta 1 .

Sin ser numerosas, algunas |Investigaciones han mostr.ada
claras evidencias de 1la Iniluencia de distintos procesos
cognitivos en las alteraciones provocadas tanto en las res-
puestas perceptuales corao metabolicas durante cargas estan-
darizadas de trabajo de resistencia. Asi, por ejemplo. Mor-
gan y sus colaboradores cMorgan, Raven, Drinkwater y Hor-
vath, 197.3; Morgan. Hirta. Weltz y Balke. 197<56 " encontraron
que la percepcion de esfuerzo podia ser aumentada y dismi-
nuida significativamente por medio de sugestiones hipnoéticas
de trabajo pesado y ligero, respectivamente, aunque la in-
tensidad real del trabajo permanecia constante. Lo que re-
sulta mas sorprendente aun es que estas modificaciones per-
ceptuales se vieron acompafiadas de cambios metabolicos sLg-
nilicativos. En concreto, Morgan y col. <1973> mantuvieron
una intensidad constante de ejercicio de 600 kpra y 50 rpm en
una tarea de 5 minutos de duracidén sobre un ergémetro de bi-
cicleta, si bien a los sujetos se les proporcionaron suges-
tiones de trabajo Uligero <.300 kpm) , moderado <600 kpra) vy
pesado <900 kpra). Estos investigadores encontraron, no solo
alteraciones perceptivas significativas en cuanto a la dura-
cién del ejercicio y a la intensidad del mismo, sino también
alteraciones metabd6licas significativas en cuanto a tempera-
tura rectal, frecuencia cardiaca, y funcidn respiratoria.
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Los rebultados maAs espectaculares consistieron en el exceso
en la produccion de dloxldo de carbono, razon do Intorcambio
respiratorio y volumen ventllatorlo miniito cuando las suges-
tiones eran de trabajo pesado, y como consecuencia de que
los sujetos realmente intentaban respirar con la irecueticla
V prorundidad necesaria para la carga de trabajo sugerida.

Con una mavor duracién del periodo de elerciclo. Morgan
V col. "ly70) encontraron quo, nu”~ntenlendo constante 1la 1n-
teiisldad do tralialo lu0 Vatts dur ante cuatro ensayos de 20
minutos, después de :Jue los sujetos habian recibido suges-
tiones do trabajo aun> *ntado o disminuido, el esfuerzo porcl-
bl--To *+* signi llcat lvamente mayor con las sugestiones hiptio-
Mcas ie trabaio aumentado y silgnllicativamente menor con
Icis sugestiones de trabajo mas ligero. Ademas, la respuesta
respiratoria covariaba can ios cambios en la percepcion de
esluerzo. de iorm.a que las sugestiones de trabajo disminuida

veian acompafiadas de disminuciones signiiicativas en cl
vilum*-n respiratorio minuto, mientras que las sugestiones do
& rabaJo aumentado producian aumentos proporcionalmente sircl-
lates en la respuesta respiratoria que. curiosamente, per-
sistian durante varios minutos a pesar de que durante 11<ho
periodo el siguiente trabaldo se percibia corno monos dificil.

A estas evidencias experimentales se sumian tambl-in los
resultados de una interesante 1investigacidén con coirodoroc,
Ilevada a cabo por Morgan y Pollock <1977). Estos au‘ores
inlornifjron que, si bien en teoria el consumo de oxigeno
debiera pernamecer relativamente constante en todos |los
individuos para una intensidad de trabajo determinada, sin
embargo, los maratonianos de élite consumian significativa-
mente menos oxigeno que los corredores de media distancia
cuando se ejercitaban sobre un tapiz rodante a una velocidad
de 10-12 millas por hora. Ilgualmente signiflcativo resultaba
el hecho de que los corredores de maratéon intentaban cons-
cientemente permanecer relajados mientras coman, empleando
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con e&te 1ln un raonolago caracterizado por autoinetrucclones
tales como "estate tranquilo, no te agarrotes, reldjate",
t~tos hallazgos indujeron a Morgan y Pollock a sugerir la
posibilidad de que, puesto que no parece que existan dife-
rencias significativas biomecanicas ni de estilo de carrera
entre los maratonlanos y 1los corredores de raedla distancia
iCavanagh, Pollock y Landa, 1977), las diferentes respuest”is
metahol leas podrian haber estado mediatizadas por el enspleo
de estr~ttei"ias cognitivas diferentes.

Htvta sugerencia se ha visto parcialmente apoyada por los
resultados de un experimento de Benson, Dryer y Hartley
<J97d; en ol que se encontro una significativa disminucidn
A~ ) en el consumo de oxigeno cuando se Inducia una respues-
ta de relalaclon por raedlo de una estrategia de medlt.”~clon
dutante un trabajo de intensidad mantenida en un clcloergo-
metro. Los autores del experimento sugirieron que tal dismi-
nucion en el consumo de oxigeno induciria una mejora en la
eficiencia del sistema de transporte de oxigeno, cuya conse-
cuencia lo6gica mas interesante sena la posibilidad de pro-
longar la duracion del ejercicio.

Taylor 71979>, por su parte, encontro que el tiempo de
resistencia en una tarea de contraccié6n |Isometrica do purto
¢clumentahia o disminufa dependiendo de que los sujetos perci-
bieran la situacién como de "recompensa"™ potencial o do
"castigo"” potencial, respectivamente. Lamentablemente, sin
embargo, el autor no hizo ninguna referencia especifica on
su trabajo a cuales eran la recompensa o0 castigo potencia-
les, ni a la metodologia empleada para generar arabas situa-
ciones experimentales, por 1lo que sus resultados deben con-
siderarse con precaucidn.

De todo lo anterior parece desprenderse que, en efecto,
la decision de continuar o terminar un trabajo fisico duro y
prolongado se produce a nivel cognitivo, sl bien depende de
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ia capcicidlJid Ilslologica de uno, tanto coreo de la "habili-
dad"” para tolerar el dolor y cl rkilestar asociados con la
acumulacion de metabolitos del ejercicio tales como el ¢icldo
lactico, tii este sentido, Horgan y col. <.1083> han suKCf"l"io
que, en ultima Instancia, la decisién do parar, mantener el
pas-0, 0 acelerar el paso ralentr.ns se reall::a una actividad
de reslstericla como la Maratoén, depende do lasensacion do
esluerzo <o esiuer;:o pcrcibldo), la cual representa la In""e-
graclon a nivel cognitivo de nuracToeoii> [jarame tros talos comc
el volumt?n ventllatorio minuto, la producci6on do- catecolaml-
nas. el lactato muscular, 1la lrecuencla cardiaca, y el esta-
da de entrenamiento o aptitud lislca.
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fi.- f£sixjal.eKlas-JCExKnltiyas; estrategias de prepiiraclén
asiLtal™B" estrategias de mannin

Los estudios realizados en torno al uso de diferentes
estrategias cognltlvas o mentales en el &mbito deportivo,
corao lornva de incidir en el resultado o rondl miento depor-
tiva, han adoptado dos direcciones claramente distintas.
Mientras que unos han dado preponderancl."a al estudio de Ila
utilizacién de dichas estrategias en los momentos previos a
la actuacidén (estrategias de preparacion mental otros han
preierido someter a prueba el uso de diferentes estrategias
cognitivas durante la propia actuaciéon fisica o deportiva
del individuo.

EfcitrateglaG de mentallzacldén a de preparacion rountal

En relacion, sobre todo, <con actividades lislcas dis-
tintas a las de resistencia. tales corao las de fuerza o
potencia, los estudios se han centrado preferentemente en
analizar el erecto de la preparacién mental Justo antes de
la actuacidén ("psyching-up" ). Esta preparacion mental ha
sido considerada desde siempre por los entrenadores corao
necesaria para conseguir que sus deportistas estén emoclo-
nalmente preparados de cara a un Inmediato acontecimiento u
oponente. Los estudios erapiricos Illevados a cabo para com-
probar este supuesto efecto benéfico han mostrado, on gene-
ral, resultados afirmativos (Gould y col., 1980; .Shelton vy
Mahoney, 1078; Weimberg y col., 1980, 1981). Asi, Shelton vy
Mahoney (1978;, en wuna 1investigacién con levantadores de
peso olimpicos, que supuso, de hecho, el primer estudio es-
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pt—i : icemente disenada para evaluar de lorma directa la re-
lacion ente estrateglae> de preparacion mental y rendimiento,
encontro que los atletas que recibian instrucclanete para
prepararse mentalmente durante 30 segundos antes de actuar
en una tarea de Jluerza con un dinartvomo tro manual rendi aii
signl 11cat1vamente te,aor que aquellos otroe a los que se les
dijo que contaran de 7 en 7 hacia atrAs desde un diylto de
cus«tro numeros tcondlclon controla.

H.ns tarde. Weinberg y col. "ly80> trataron de comprobar
si estos electos eran gefierai1i1zabies a otro tipo de .tictlvi-
dades aderrjis de las de luer”™a. fcnouritraron, sin embargo, que
los electos de las estrategias do preparacion mental erar,
especi ricos a las tarcas y que resultaban en una clara mejo-
ra d®1 rendi miento en una tarea de [luorz.!> Isocinotlca con 15
pierna. pero sin electo signiticativo en otras actividades
que Implicaljan ec”uillbrio en un estabiiome-1iro y velocidad de
movimientos cogiendo y arrojando una pelota ante un estimulo
luminoso. Aun reconociendo la necesidad de estudios que In-
vestiguen de lorma directa y proiunda las posibles exfdlca-
eiones pard estos resultados, 1los autores sugirieron dos hi-
pétesis alternativas.

I8r una parte, la preparacidon mental podria actuar romo
un estimulo cognitiva para aumentar el nivel de .activaciodn
del individuo. Esto estaria en linea con las sugerencias de
algunos Investigadores iMartens, 1977; Oxendine, 1070) de
"~ p.ir.i un m<-Jor rendimiento en tareas simples de ve loc 1d.id
y tuerza es mejor un nivel alto de activacién, mientras que
para tareas complejas y de procislon sena mas conveniente
un njvel bajo de activacion. Segln esta hipotesis se expli-
caria, t.anto el electo positivo encontrado en la tarca sim-
ple de luerza, corao Li lalta de resultados signiiicativos en
la tareas de equilibrio ctarea de precision-coordlnaci16n) v
de velocidad de movimientos (quo ademas de velocidad exigia
precision en los movimientos).
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La segunda hipdtesis acerca de la especificidad de Ilos
resultados de la preparacién mental en 1luncldon de las ta-
reas, tiene que ver con las diferentes demandas atencionales
de las mismas. En este sentido, es de destacar la sugerencia
de NIldelier (1970a) de quo las necesidades de focalizacidn
atenclonal r"anchas-estrechas e internas-externas> son dis-
RIntLis en cada actividad lislca o deportiva. Las tareas de
ecJuilibrio on el estabi 1ometro y de velocidad cogierido una
pelotrt, puesta que requerian que el individuo reaccionase a
una luz externa y a sus propios errares, exljian una aten-
cion externa-estrecha. Por el contrario, la tarea de luerza
Isocinetica autolniciada, necesitaria una locallzaclon aten-
cional interna-estrecha .

Partiendo de los hallazgos de un estudio de Velnbers; vy
col. "19060a>. que deraostraha 1la eficacia de la prepara;lon
mental en la mejora del rendimiento de fuerza. pero sin
Ilejfar a determinar que técnica especifica resultaba ra's
-mlicaz (por cuanto los sujetos habian elegido sus propias
estrategias de preparacion mental). Gould vy col. "10S7))
Ilevaron a cabo dos experimentos para comprobar sl diferen-
tes estrategias de preparacion mental producian rendiralentoc
d*~ tuerza dllerentes. Los resultados de a.mbos exp.ex imontos
inostraion que, tras Instruir a los sujetos para que utiliza-
ran focallzaclon atenclonal, iraaginacion, activacién prepa-
ratoria y una condlcior control, 1los sujetos que habian uti-
lizado activacidn preparatoria e imaginacion eran los que
mostraban ratiyores aumentos en el rendimiento.

Posteriormente, Velnberg y col. (198*5b) trataron de com-
probar sl estas estrategias especificas de preparacion men-
tal fircaginaclén y activacion preparatoria) resultaban en
una mejoria significativamente mayor del rendimiento tanto
de fuerza como de resistencia frente a una estrategia no es-

(por ejemp""o, la resultante de decirle simplemente
al sujeto que se preparara mentalmente). Los resultados de
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es te e&tiidio indicaron que los grupos exper liw-ntales rindie-
ron signi ticativaniente me.lor en todas las tareas evaluadas
«.traccion, empuje, salto hacia adelante, y sentarse-levan-
t.arse” que el grupo control. Curiosamente, sin embargo, no
t.e encontraron diferencias signlllcallvas entre ninguna de
lae, condiciones dCf pieparaclon mental.

h_Ktrategl aii cognltiviiB y resistencia

Por lo qut? respecta a las investigaciones realizados con
tareas de resistencia, la practica totalidad se han centrado

en el estudio de las estrategias cognltlvas utilizadas
durante la actuacidén del sujeto que en las estrategias de
{-.reparacion mental, nias propias estas ultimas de los mércen-
los previos a pruebas de luerza, potencia o velocidad.

lir.tudloR corroJQc lonaies

Ln esta Jlinea. Margan y Pollock (1«J77> Illevaron a cabo
e] estudio ni-ds impactante sobre las estrategias cognitivas
usadas por los atletas de resistencia. Conocedores del papel
del dolor en actividades deportivas de resistencia tales
como las carreras de larga distancia, estes autores se inte-
resaron en las habilidades de los corredores de maratén par.®
superar la "barrera del dolor™. Este punto limite es conoci-
do por la raayona de los atletas como "la pared", y estan de
acuerdo en que es donde el maratén <comienza realmente.
Morgan <,19M3) ha descrito detai ladaraerite este punto, situado
aproximadamente a unos diez kildmetros del final de la ca-
rrera c¢42, 195 km), en el cual se comienza a derrumbar Ila
homeostasis o funcidn interna del corredor. En efecto, las
reservas de glucogeno en los musculos que se estan ejerci-
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tando se agotan; el volumen sanguineo disminuye; se eleva
espectacularmente la temperatura corporal; y se acentlda el
proceso de deshldrataclon. Este proceso de deterioro puede
frecuentemente continuar con la aparicién de fendomenos de
parestesia (sensacién de hormigueo en los dedos de las manos
y de los pies) e inclusa de contracciones musculares espas-
modicas o paralisis. Por ultimo, apareceran sensaciones de
aturdimiento y mareo, e incluso desmayos.

A partir de entrevistas a corredores de resistencia (Mm"-
ratonianos; de nivel nacional e |Internacional, asi como de
categorias inferiores, Morgan y Pollock (197V> identificaron
dos estrategias cognitivas empleadas por estos deportistas
durante sus competiciones.

Una estrategia, denominada "asociacién" (assoclailon>
consistia en la focalizacion de los corredores en sus sensa-
ciones corporales, manteniéndose atentos a los factores cri-
ticos de cara al rendimiento. Concretamente, 1 oorreiores

.. Observ”"tb3n canst®ntemonte sefirles carpora les de

respir¢iaion, temperatura, pesadez en las pantarrillas y mus-

los, sensaciones abdominales, y similares y permane-
cian recordandose que debian 'estar tranquilos', para ‘rela-
jarse y na bloquearse’." (Morgan, 1978, pag. 39>. Los corre-

dores que empleaban esta estrategia Indicaban que permane-
ciendo en contacto can las sefiales corporales podian modifi-
car factores tales como la zancada y el ritmo, dependiendo
del feedback que recibfian.

Por otra parte, cuando wusaban la segunda estrategia,
denominada "disociacién™ (dissociation> el deportista pen-
saba en algo distinta a sus propias sensaciones corporales.
En efecto, el corredor que disociaba se apartaba intenclo-
nalmente del feedback sensorial que normalmente recibia de
su cuerpo (Morgan, 1978). Por ejemplo, las estrategias
disociativas que 1los corredores empleaban en la muestra de
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Morgan Inclufan la solucion de complejos problemas mateniA-
ticos, sumergirse en un estado de trance repitiéndose un
raantra de forma reiterada y sincrénicamente con la respira-
cion y el movimiento de las piernas, revivir la propia ca-
rrera educativa, escribir cartas, y construir una casa la-
drillo a ladrillo. El objetivo pretendido con el uso de las
estrategias disociatlvas no era otro que el de controlar el
malestar y el cansancio propio de este tipo de actividades
deportivas de res.istencia.

Esta clasiJicacion de Morgan y Pollock (1977) de las
estrategias cognitivas en asociativas."disoc iativas, ha sido
la que ha dominado la investigacidén en el Area de la resis-
tencia deportiva (Gili y Strom, 1985; Masters y Lambert,
1969; Morgan y col., 1963; OkwuiEabua y col., 198-3; Okwumabua
y col,. 1987; P.ejeski y Kenney, 1987; Silva y Appelbaum,
1969; Veinberg, 1965; Veinberg y col., 1984), a pesar
haberse propuesto algunas otras posteriormente <Frelschlag,
1981; Rushall, 1964; Schomer, 1960, 1987). Asi, Frelschlag
"lyél) establecidé una ciasiiicacion de los contenidos de las
cogniciones de los corredores de nv~ratén (Asuntos persona-
les, terminar la carrera, posicion en la carrera, cuerpo, Yy
mecanismos de carrera) gque, sin embargo, se mostro carente
de operatividad. En electo, el propio autor terminaba remi-
tiéndose de una manera directa a la clasilicacléon de Margan
y Pollock (1977) al afirmar que

tjl diversidad de pensanientos concurrentes solo sugiere que pocos
iraratonianos dejan, bien de asociar con las sefiales corporales, o bien
de disociar con pensanientos sobre aspectos personales a relacionados
con la carrera. (Freischlag, 1981, pAg. 285>,

Por su parte, Rushall (1984) ha sugerido tres categorias
principales de contenidos de pensamientos usados por los
deportistas: contenidos auto-desarrollados o desarrollados
"sin ayuda", contenidos desarrollados de tipo disociativo, Vy
contenidos desarrollados asociativos. Los primeros son los
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que en el ambito de la Investigacion de laboratorio corres-
ponderian a la condicién de control, por ser adoptados por
el sujeto de manera expontanea sin presién del experimenta-
dor, Por el contrario, las dos Udltimas categorias de conte-
nidos cognitivos son inducidos por el experimentador, siendo
los de tipo dlsociativo ajenos a la tarea, mientras que los
de tipo asociativo son especificos de la tarea. Como se ve.
esta clasificacidén de contenidos cognitivos, aunque desde
una perspectiva mas orientada a la planificacion experimen-
tal, no afiade nada significativo a la establecida por Morgan
y Pollock (1977) a partir de estudios correlacionales.

En esa misma linea de Investigacidén corrolacional vy
también con corredores de resistencia, Schomer <1986) se
propuso desarrollar un sistema funcional de ciasificaci 6n de
las estrategias cognitivas que permitiera posteriores inter-
venciones en el proceso cognitiva del deportista durante el
entrenamiento y la competicidén. Ademas, se propuso combinar
In clrtsificacion de estrategias cognltlvas de Morgan y Po-
Ilock (1977) y la categorizacion de estilos atenclonales de
Midei fer (1981).

Como antes se indico. Nideffer <:i1976a, 1931) ha propuec-
to un modelo atenclonal referido al deporte (Fig. 13>. donde
el enfoque de la atencién se define en dos dimensiones:
amplitud (ancha-estrecha) y direccidén (interna-externa), La
amplitud de 1la atencidon tiene que ver con la cantidad de
informacion que simultaneamente debe procesar un individuo.
Por su parte, la direccidon implica el desplazamiento de la
atencidon, bien hacia sefiales internas como los propios pen-
samientos o0 sensaciones, o0 bien hacia sefiales externas como
acontecimientos u objetos del entorno. De cara a aumentar la
tolerancia al dolor y el rendimiento en tareas de resisten-
cia deportiva. Nideffer (1981) sugiridé que la focalizacldn
atencional estrecha-interna sena la combinacidon rads adecua-
da de las dos dimensiones, amplitud y direcciodn.
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resultados que diferfan parclalmentG de los hallados por
Morgan y Pollock <1977). En efecto, mediante registros ins-
tantaneos a lo largo de todo el entrenamiento de los depor-
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tlstas, 1llego a obtener datos que apuntaban claramente en la
direccidén de que, Independientemente del nivel deportiva del
individuo, existia wuna relacidon significativamente fuerte
entre estrategias asociativas e intensidad percibida durante
el entrenamiento, de tal manera que, a medida que aumentaba
la intensidad percibida de 1los entrenamientos, se producia
un significativo incremento en la proporcidon de estrategias
asociativas empleadas. Estos resultados parecen sugerir que,
a pesar de los diferentes niveles de condicionamiento aeroé-
bico de los sujetos, la adopcion, de forma predominante, de
estrategias asociativas permitird que cualquier deportista
de resistencia pueda alcanzar y mantener de forma segura vy
eficiente un alto esfuerza durante el entrenamiento, con la
consiguiente mejora en su nivel de rendimiento actual.

Has aun, Schomer <1986> encontr6 que aparecian diferen-
cias cualitativas en cuanta al empleo de dichas estrategias
asociativas. En efecto, mientras que en el caso de las co-
rredores principlantes las estrategias que establecieron una
luerte relacién con ei esluerzo percibido fueron las "sensa-
ciones y emociones"™, "ordenes e instrucciones", y "auto-
obsiervacion del ritmo™, en el caso de los corredores de ni-
vel intermedio se anadio la "auto-observacion corporal™; por
lo que respecta- a los deportistas de élite, la diferencia
consistié en que las sensaciones y emociones no influyeron
signiilcatlvamente la relacidon con el esfuerzo percibido. En
sintesis, la caracteristica distintiva mas Importante pare-
cia ser que, a medida que aumentaba el nivel deportivo de
los corredores, la auto-observacidn corporal jugaba un papel
mas notable en su relacion con el esfuerzo percibido, mien-
tras que disminuia la significacion del feedback afectivo
general.

En un anélisis posterior de 1los resultados, Schomer
(1986) encontr6, asimismo, otra importante diferencia cuali-
tativa en cuanto al uso de estrategias asociativas por parte
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de 1los dllerentes niveles de deportistas. Dicha diferencia
se concretaba en la precisiéon y el poder de control que ca-
racterizaba y distinguia a los corredores de nivel superior
trente a i0os corredores princlplantes en el uso de las auto-
ver baiizaciones codificadas como ™"ordenes e 1instrucciones".
En electo, mientras que los principiantes Intantaban rela-
jarse y mantenerse tranquilos con instrucciones tales corao
"reldjate, reldjate, reldjate” o “permanece suelto, horobre" ,
los corredores mas capacitados, repetidamente, se daban or-
denes mucho mas especificas, como "relaja los musculos de la
pantorrilla” o "afloja los hombros".

A pesar de que Schomer (1986) no encontr6 secuencias
lijas en el uso de las estrategias cognitivas por parte de
los deportist,as, si descubridé que las secuencias de pensa-
mientos asociativas eran mas numerosas Yy se hacian mac
largas a la par que aumentaba la intensidad percibida de los
entrenamientos. Las alternancias entre estrategias asocia-
tivas y disociativas, interpretadas como "ciclos de concen-
tracion” 10rlick, 1960>, presentaban ademas diferencias
cualitativas entre los distintos niveles de los deportistas.
En electo, mientras que los corredores principiantes e
intermedios dedicaban breves periodos a distraerse de la
tarea, 1incluso sin haber |Ilevado a cabo de for 2 directa
ninguna autoraanlpuiacion en el proceso de carrera tras un
chequeo corporal. los corredores de nivel superior sclo
empleaban estrategias disociativas -muy breves y a modo de
flashes que precedian a nuevas estrategias asociativas- una
vez que conseguian un control satisfactorio sobre el proceso
de carrera. Por otra parte, los resultados de esta investi-
gacion no sefialaron ningiun "estado alterado de conciencia"™ o
experiencia similar, asi como ningun sintoma de la espiral
"asfixiante" a la que, segin Nideffer <1981), podria condu-
cir el estrechamiento de la focalizaclon atenclonal interna
gue supone el uso de estrategias cognltlvas de tipo asocla-
tivo.
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2.2.2.- EstudloB experimentales

De entre todos, el resultado mas significativo de Ilos
estudios correlacidnales en el campo que nos ocupa ha sido,
a nuestro entender, la ldentificacion de dos tipos de estra-
tegias cognitivas (Morgan y Polloclt. 1977). A partir de la
misnia, se ha generado una corriente de 1investigacidon dentro
de la psicologia del deporte preocupada por el efecto que
sobre el rendimiento deportivo de resistencia tienen tanto
las estrategias dlsoclatlvas o do distraccion del Input
sensorial, como las estrategias asociativas o de focallzA-
clon atenclonal en las sensaciones corporales.

Por otra parte, esta clasificacion de estrategias cogni-
tlvas, resulta ser la misma que ha dominado en el campo del
dolor inducido exper imentaimente, por lo que se posibilitan
interesantes contrastes de resultados. No en vano, las tres
"Aracteri stlcas fundamentales de la respuesta de dolor segun
"rautela <1977>, -informe verbal de dolor; expresiones ccn-
ductuales tales como quejas, gemidos, muecas; Yy evitacion
del estimulo considerada nocivo o definido como tal por el
individuo- aparecen generalmente durante 1las actividades
deportivas de resistencia. Sin embargo, en el ambito del
deporte de resistencia los estudios experimentales en este
tema de investigacion no son abundantes, siendo dificil
extraer conclusiones delinltivas. Asi pues, resulta obvio
también que, en esta situaciédn, los 1intentos de crear un
marco tedrico aglutinador de resultados sean préacticamente

1nexistentes.

2.2.2. 1.- Dolor inducido exp>erimental mente

No se puede decir 1o inisrao por lo que a la investigacidn
en situaciones no deportivas se refiere. En efecto, el ere-
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ciente Interes par el estudio de los factores que influyen
en la respuesta a la estimulacion aversiva ha dado lugar a
una abundante literatura sobre el tema, que ha evidenciado
la cornplejldad de dicha respuesta, asi como la |Influoricla
conjunta de variables tanto de tipo Ilslologlco como psi-
colégico. La teoria cl.islca de la especlilcldad del dolor,
fcegun la cual la experiencia de dolor era resultado directo
de 1WH transmision de 1los estimulos avorslvos desde los re-
ceptores sensoriales hasta el "centro del dolor” en el
cerebro, ha sido sustituida, a partir de evidencias experl-
roentales, por recientes teorias que comparten la ldea de que
no se puede reducir el dolor a una simple modalidad senso-
rial «Hllgard, 1969; Magoun, 1963; Melrack, 1973; Melzack vy
Oasey, 196K; Melzack y VvVali, 1965).

En fcfste sentido, son numerosos los trabajos en los que
se ha puesto de manifiesto el Importante papel mediador que
desempefian las variables psicoldégicas en las respuest.as a la
estimulacidén aversiva. Asi , se ha comprobado que el umbral
de dolor y el punto de abandono, por ejemplo, muestran .falte-
raclones signliicaiivas corao consecuencia de Instrucciones
experimentales apropiadas (BIltz y Dlnnersteln, 1968; Clark
y Goodman, 1974; Geliand, 1964; Thorn y VIlliaras, 1939; Volt
y Hnrland, 1907; Volli. Krasnegor y Farr, 1965), vy mediante
Instrucciones y sugestiones de anestesia, cuyo objetivo con-
sistidé en redlrlglr el centro de atencidn, disociar dife-
rentes aspectos del complejo estimular aversivo. reinterpre-
tar alguno de estos aspectos, etc. (Barber, 1963, 1964; Par-
ber y Hahn, 1962; Evans y Paul, 1970; Farthlng y col.. 1934;
Spanos, Barber y Lang, 1974; Sutcllffe, 1960>. lgualmente,
las estrategias de relajacidon se han mostrado utiles en ol
aumento de la tolerancia al dolor (.Bobey y Davidson, 1970) vy
en la reduccion de Ulas valoraciones de malestar (Evans vy
Paul. 1970).
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Las reacciones a la estimulacidn aversiva pueden verse
modiilcadas también por factores de tipo social, como Ila
identilicacion de grupo. De hecho, algunos autores (Buss 7
Portnoy, 1907; Lambert y col., 1960) han llegado a encontrar
una relacion funcional entre la fuerza de la ldentificacion
con un grupo de referencia y la tolerancia al dolor, de tal
manera que cuanto mas elevada era la fur“rza de la identifi-
cacién con el grupo, mayor el aumento que se alcanzaba en la
tolerancia al dolor. También otros factores de tipo social,
corao la observacion de modelos "tolerantes™ e "Intolerantes™
(Craig vy Coren. 1975; Craig y Neidermayer. 1974: Craig Yy
Weiss, 1971), vy los cambios situacionales, tales co.tio la
modificacidén de contratos y demandas experimentales (Kanfor,
Cox, Greiner y Karoly, 1974) vy de estimulacion dlstractiva
"Berger y Kanfer, 1975; Kanler y Goldfoot, 1966; Kanfer vy
Seldner. 1973), pueden producir cambios en las respuestas
frente a la estimulacion aversiva.

Por wultimo, también factores de tipo cognitivo, tales
como la evaluacidn que hace el sujeto de la situacidén y la
percepcidn de su propia capacidad para manejarla (Bandler.
Hadaras y Bero. 1066; Staub y Kellet, 1972; ZlIlnbardo, Cohén,
Veisenberg, Dworkln, y Firestone, 1966>, inciden en las
reacciones a la estimulacion aversiva. Asi, Zimbardo y col.
(1960) encontraran que los sujetos que voluntar lamente par-
ticipaban en la repeticién de un experimento con estimula-
cién aversiva daban puntuaciones inferiores para el malestar
causado por el estimulo doloroso (shock eléctrico), que los
sujetos que se veian forzados a participar en dicha repeti-
cién). Por su parte. Bandler y col. (1968) mostraron que las
puntuaciones de malestar eran inferiores cuando se instrufa
a los sujetos para que resistieran un shock eléctrico, que
cuando se les decia que podian controlarlo escapandose de él
solo con presionar un boton. Tarabién, Staub y Kellett
(1972), proporcionando Informacion a los sujetos sobre las
caracteristicas aversivas de los estimulos y de sus efectos
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observaron que la tolerancia al dolor aumentaba. Estos auto-
res especularan con la posibilidad de que la i1nformacion que
los sujetos recibifan podia haber alectado sus expectativas
sobre la intensidad averslva de los shocks, o su analisis de
los shocks 11rectamente, o arabas cosas a la ven.

En este contexto. en el que el dolor se considera en
tanto experiencia compleja, el control cognitivo del dolor,
o lo que es 1lo ralsrao, la modiiicacion de las reacciones a
estimulos averslvos mediante variables encubiertas, se ha
constltuiao en wun campo de especial interés dentro de la
teraatlca del dolor inducido exper 1menta lmente. Asi. por
ejemplo, Barber y sus colaboradores “Barber, 19*59; Earber v
Cooper, 1972; Barber y Hahn, 1902; Chaves y Barber. 1974;
Johnson, 1974; Scott vy Barber, 1977a, 1977b; Scott y Leo-
nard. 1978; Spanos, Barber y Land, 1974; Spanos, Hartén vy
" haves, 1975) han 1llevado a cabo uri extenso trabajo de 1ri-
vestigacion sobre 1la Iniluoncla de distintas estrategias
cognitivas en las reacciones ala estimuiac 10ii averslva.

La mayoria de los estudiosen el campo del dolor demues-
tran que las estrategias de distraccion resultan eiicaces
cuando el sujeto se enirenta a una estlmulacl on averslva. En
electo, de ias dos modalidades de estrategias cognitivas era-
fleada® de 1lorma generaii::ada. u.ia consistente eil dar 1ins-
trucciones a los sujetos para que presten atencion a la es-
timulacidén averslva, y atra segin la cual se les instruye
para que se distraigan de la estimulacion averslva Imaglniin-
dose cosas agradables, ha sido esta ultima la que m& ha

vis»o conlirmada su validez.

Asi, diversas estrategias distractivas se han mostrado
ellcaces en el aumento de la tolerancia al dolor inducido
experiioentalemte con agua helada (Akins y col.. 1933; Far-
thing y col., 19ti4; GCrirara y Kanfer, 1976; Kanler y col..
1974; Kanler y Goldfoot, 1906; Kanler y Seidner, 1973; Ruiz,
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iyti5; Vorthlngton vy Shumate, 1981), y con otros tipos de
dolor, como el producido por presidén CScott y Barber, 1977a>
o isquemia (Clura y col., 1982).

Ademas, aunque la mayoria de 1los trabajos han utilizado
distraccion imaginativa positiva, también los de Barber vy
Cooper 1.1972). Berger y Kanier (1975), Blanco y Ruiz M985),
Greenstein <.1984), Kanier y Goldioot (196G> y Kanfier vy
Seidner <.1973*. apoyan la eficacia de las estrategias dis-
tractivas usando distraccién de fuente externa,

Hsta mayor elicacla de las estrategias distraeiivas ha
sido contrastada frente a condiciones de control sin ins-
trucciones tAkins y col., 1983; Beers y Karoly, 1979; Clum y
col., 1982; Grirara y Kanier, 1976; Rosenbaura. 1980; Puiz.

.Scott y Barber, 1977a; Steven y Heide, 1977; Stone vy
col., 1977; Worthington y Shumate. 1981 >, control placebo
"Chaves y Barber. 1974; Farthlng y col., 1984; Stone y coi..
1977; Worthington. 1978). y frente a la focalizacién ath-n-
cional sobre las sensaciones dolorosas (Avia y Kanfer, 1980;
K.nnier y T"iolioot. 1966; McCaul y Haugtvedt, 1932; Vorhlngton
y Shumate, 1981;.

Cierto es, sin embargo, que 1los resultados no han sido
siempre concluyentes del todo, habiéndose presentado algunos
trabajos en los que las estrategias distractlvas no han con-
firmado su efectividad de manera definitiva (McCaul y Ma-
lott, 1984; Scott y Barber. 1977b; Tan. 1982; Turk. 1982;
Valker, 1971 >.

2.2.2.2.- Resistencia deportiva

En el campo especificamente deportivo, los datos empiri-
cos resultantes de las investigaciones sobre la eficacia de
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las estrategias asociativos y distractlvas han sido, de
cualquier lorma, mucho roas escasos- e 1ncoriE-lIstentes.

A partli del trabajo de Morgan y Pollock <1077> se ha
asumido Irecuentenitinte la ldea de que la localizacién aten-
cional sobre las sensaciones corporales mejora el rendiraion-
to deportivo de resistencia. Asj. algunos estudios no publi-
cados «.Crossman, 1977; Chokawy, 1982; Ford, 1983, Selkirk,
1900; a los que alude Rushall <IlyS4 >, han apuntado en esta
direccion, pero sin resultar concluyentes. Do hocho, aunque
el rendimiento deportivo 1ie algunas sujetos mejor6 al utli1-
r.ar (estrategias- asociativas o especilicas a la tarea, le que
lue indudable es que los deportistas (atletas y nadador os
altamente entrenados) reaccionaron diierenciaimente al uso
de las estrategias propuestas por los 1nvtistlgadores- lgual-
mente. los resultados de un estudio de Splnk y Longhurst

en el que se oncontro que un grupo de 1iiadadores de
Tiivel competitivo que utilizaron estrategias asociativas me-
joraron su rendimlent,o trente a otro grupo que empleo e"i,tra-
tegias disociativas. deber» ser considerados con extremada
precaucidén dadOi= los importantes problemas metodol og ieos quo
presenta "induccidén directa o intensa de onpectati vas.
ausencia de control experimental sobro los contenidos cognl-
tivos utilizados, etc.) y. sobre todo, a que la tarea depor-
tiva no lue realmente de resistencia, ai consltir on nadar
40u metros lo mas répidamonte posible. Como los propios
autores reconocen, dicha tarea es mas bien anaerdbica. por
lo que evidentemente una prueba como la de 1.500 metros li-
bres hubiera sido. propiamente, mas ropresentativa de una
actividad de resistencia.

Por el contrario, algunos investigadores encontraran que
eran las estrategias distractlvas o disociativas las nlLis
elicaces a la hora de incrementar la resistencia deportiva.
Asi, Pennebaker y Ligtner (1980) observaron que los sujetos
gue habian sido instruidos a distraerse escuchando una gra-
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baclon de ruidos de 1la calle inforniaban de menor fatiga vy
sintomas fisicos menos 1intensos cuando corrian sobre el
tapl2 rodante que los sujetos que escuchaban una aiaplifi*
cacion de su propia respiracion. Asimismo, en un segundo
experimento, estos mismos autores, encontraron que los
sujetos Invertian menos tiempo en recorrer la misma dis-
tctncia sobre un terreno de cross-country (que exigia mas
atencion debido a las 1rregularidades y desniveles del
suelo) que sobre wuna pista de atletismo, sin que hubiera,
por otra parte, dlierencias en sus iniormes de fatiga perci-
bida o sintonias lisieos de esfuerzo. Aparentemente, el tras-
lado de la atencidon hacia seriales externas permitiéo la dis-
minucion de la respuesta a los estados Internos.

En la misma linea de resultados, Morgan "-1081) encontrd
que, mientras los sujetos coman sobre un tapiz rodante al
90% de su correspondiente V02max.. una estrategia cognitiva
dlsoclativa resultaba en un rendimiento de resistencia supe-
rior irente a condiciones de control y placebo.

Igualmente, Morgan y col. <1963), también en un trabajo
de laboratorio con los sujetos corriendo sobre un tapiz ro-
dante, esta vez 1 80% de VO2max. , encontraron que la dis-
traccion del malestar sensorial capacitaba a los sujetos
para tolerar una mayor cantidad de malestar durante un pe-
riodo mas prolongado.

Okwumabua y col. H963) encontraron que, al margen del
grupo al que se asigno a cada sujeto inidalmente en su
estudio, los que inxormaban haber usado mas estrategias
dlsoclatlvas mostraban a lo largo de los ensayos una mejora
en el rendimiento superior a la de los sujetos que infor-
maban un mayor uso de estrategias de tipo asociativo.

Gilt y Strom (1985) utilizaron un disefio intrasujeto coti
el proposito de examinar la influenda de la focalizacidn
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at.enclonc-tl cdelinlda dentro del modelo de Nldeffor) sobre el
rendimiento en una tarea de resistencia. En concreto, se
comparo la locallzaclon estrecha-interna en las sensaciones
corporales con la local lzacion estrecha-externa en un coll™t-
Ne. Estos autores encontraron <qgue los deportistas partici-
pantes en su investigacidn jnani iestat>an una prelerencla por
la locallzacion externa realizando, adem.*iG, un mayor numero
dt.“ repeticiones en una m.”qulna de extension do la pierna
cuanao wusaron la localizacion externa on el coll.rge que
Guarido se concentraban on las sensaciones corporales.

Aunque mas adelante se hara hincap-io en este aspecto,
conviene resaltar que en el estudio de Gili y £trom ""10S5"
dlgunos individuos sefialaron su necesidad de centrar |la
atencion er. las sensaciones cor"poralés y ol dolor de sus
piernas para concentrarse y seguir emp>uJandolas. Asi pues,
aunque nu?iyaritarlamente prelerlda, 1la locallzacion externa
no lue uiiiversa lmente elegida p°0i todos. F.n este sentido,
estos autores sugirieron la conveniencia de resf/otar algunas
prererencias e idiosincrasias de los deportistas al aplicar
cualquier técnica cognitiva, a pesar de que aparezca como
eiicaz para tareas o situaciones concretar.

También, en tareas de resistencia estdtica, Rojeski vy
Kenney <lyy7) encontraron resultados consistentes con los
citados anteriormente y que, por tanto, abundan on la idea
de una estrecha relacidon entre m.,\neJo disociativo y aumento
de la tolerancia a la estimulacidn aversiva inducida por el
ejercicio. En concreta, estos .autores encontraron que los
sujetos mostraban mayor resistencia, manteniendo durante m.is
tiempo una contraccién Isomotrlca del 40% del maximo en un
dinamémetro de puho, cuando empleaban .procedi mientos cogni-
tlvos de disociacion cansi=tentes en contar hacia atrés
desde 1.000 y en realizar tareas aritméticas mentalmente.
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Otros investigadores, sin embargo, han mostrado resulta-
dos menos claros. Asi, Veinberg vy col. <1984>, aunque
encontraron que la disociacion mejoraba el rendimiento en
una tarea de resistencia estatica que implicaba mantener la
pierna extendida horizonataimente el maximo tiempo posible,
en otro experimenta en el que wutilizaron wuna tarea do
resistencia dinamica consistente en mantenerse corriendo
durante 30 minutos, no pudieron conlirmar esta mejoia.

En un estudio posterior, Veinberg "1995) encontr6 que
las estrategias distractlvas no produjeron ningdn efecto
significativo sobre el rendimiento, no habiendo diferencias
en el tiempo que los sujetos mantenian extendida horizontal-
mente su pierna, frente a condiciones de autoverbaiizacion
positiva. Los resultados fueron interpretados en términos de
la potencia de los efectos de la autoeficacia (suletos
altos/bajos en autoeficacia) puesto que la relacidén entre
autoeficacia y rendimiento no estuvo mediada por el tipo de
estrategia cognitiva empleada, sino que al margen de la
estrategia, los sujetos altos en autoeficacia persistian
significativamente mas tiempo que los sujetos bajos en auto-
eficacia. Conviene destacar, sin embargo, que la no utiliza-
cién de grupo de control en este estudia y los problemas de
conceptualizacion de las estrategias empleadas hace particu-
larmente dificil establecer conciuslonois definitivas en
torno a los resultados obtenidos.

La existencia de resultados no concluyentes coincide con
lo encontrado en el campo del dolor inducido experimental-
mente. En este sentida, las posibles explicaciones de esta
falta de consistencia entre los resultados de las distintas
investigaciones bien podrian ser en esencia las mismas en
arabos casos, a saber: (1) que los sujetos de los grupos de
control utilicen sus propias estrategias cognitivas, en
tanto que los sujetos de los grupos experimentales deben
emplear, sin tener en cuenta las diferencias individuales.
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la misma estrategia sugerida para todos por el experimen-
tador : (2) a bien, que sean los sujetos de los grupos expe-
rimentales 1los que pongan en practica sus propias estra-
tegias de enlrentaraiento -probablemente porque les han
resultado eiicaces en otras ocasiones-, en vez de las suge-
ridas por el exper ilUientador «Tan, 1962).

£1) electo, <como aiirma Avia (1980, p.~g. 101), *"...la
induccién de <contenidos <cognitivas ha jzido muchjis veces
inctdecu®™da y cjts:i jsiempre» insuiiciente y se /i3 confundido
con un=t mera ‘'orden' 3 pensar en ciertas co0sas, con la
consiguiente demanda. implicita a explicita, a tolerar Ila
prueba durante un tiempo largo." En esta linea se sitlan
ios resultados de un experimento de Scott y Barber <1977),
los cuales encontraron que los sujetos de los grupos expe-
riireijtaies, que habian recibido instrucciones para imaginar
situaciones agradables o para reinterpretar las sensacionos
como nc dolorosas, no obtuvieron resultados significativa-
my:-nte diferentes en tolerancia con rr>spocto a los sujetos
del grupo control, debido a que. en la pr.”~ctica, no siguie-
ron las instrucciones y utiliiraron sus propias estrategias
cognitivas. lgualmente, Okwumabua y col. <1963), en un expe-
rimento que intentaba comparar 1la eficacia de estrategias
asociativas y distractivas en términos de tiempo de cafiera,
pudieron comprobar que los sujetos no utilizaron las estra-
tegias propias del grupo experimental al que pertenecian
«Asociai-i vo/Disociati vo/RelaJacion) sino que. Independiente-
mente del mismo, todos utilizaron progresivamente mas estra-
tegias asociativas a lo largo de los ensayos. Asi pues, las
etiquetas de los grupos experimentales no representaban ade-
cuadamente las estrategias realmente usadas por los sujetos.

Los intentas de resolver este tipo de dificultades, dado
que en la mayoria de los casos el sujeto debe poner en préac-
tica la estrategia sugerida por el investigador en forma de
autoverbalizaciones o imagenes internas, se han visto limi-
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tados al empleo de las autolnfarmes del propio sujeto como
Gnico método de camprobar 1la utilizacidon de una determinada

estrategia cognitiva.

Asi, Okwumabua y col. tl963>, por ejemplo, han utilizado
medidas de autoinlorme del "estilo cognitivo"” de los suje-
tos. En concreto estos Investigadores, valoraban el estilo
cognitivo asociatlvo/disociatlva de los sujetos participan-
tes en su experimento mediante un cuestionario que permitia
obtener una puntuacién cognitiva asoclativa/disociati va
individual. Los sujetos respondian a una lista de asuntos o
temas cognitivos registrando aquellos items en los que
pencaban mientras se ejercitaban. Los 1items asociativos se
reierian al rendimiento lislco. la técnica de carrera, y las
demandas de la tarea de <correr <v.g..observacion de Ila
tension en los brazas, posicion de otros corredores, ote. ).
Los aspectos disociatlvos figuraban en 1items relacionados
con la distraccion del rendimiento fisico y las demandas de
la tarea <v.g., contar hacia atrds, observar el ambiente,
etc.>. La puntuacidén asociatlva/dlsoclativa para cada sujeto
se obtenia dividiendo el numero do estrategias asociativas y
disoclatlvas informadas. Asi pues, la puntuacidon oscilaba
entre 0 y 1; la puntuacidén entre 0 y 0,49 indicaba que el
sujeto informaba haber usado mas estrategias disociativas
gque asociativas mientras coma; por el contraria, una pun-
tuacion entre 0,51 y 1 significaba que las estrategias aso-
ciativas eran indicadas mé&s frecuentemente; finalmente, una
puntuacién de 0,50 indicaba una igualdad respecto a la fre-
cuencia con la que se informaba del uso de las dos estra-
tegias.

De wuna manera mas simple y directa, Veinberg (Veinberg,
1985; Veinberg y col., 1984) ha intentado también asegurarse
de que los sujetos habian usado realmente la estrategia cogQg-
JMtiva sugerida haciendo a todos los sujetos de los grupos
experimentales la siguiente pregunta: ¢Qué porcentaje de
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tiempo usaste la estrategia cognitiva que el experimentador
i presento?, de o% (nada en absoluto) a 100% (todo el tiem-

po) .
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3. - DJLiJLculLtaclfis mejtDdoJ. can

Lo que parece desprenderse de lo hasta ahora comentado,
no es otra cosa que la existencia de dificultades metodold-
gicas que complican cualquier Intento de comparar los resul-
tadas de los distintos estudios. Esto, unido a la escasez de
investigaciones experimentales hace que, en (llinia Instan-
cia, la 1labor de interpretar el papel de las estrategias
cognitivas en el control de la estimulaci 6n aversiva indu-
cida por el ejercicio sea verdaderamente compleja.

3.1.- Diversidad de situaciones y estimulos aversivos

utilizados

Investigaciones experimentales como la de Davison 'y
McDougall <.1969> han probada lo injustificado de hablar de
"reacciones al dolor". Indicando que no se pueden hacer
generalizaciones sobre 1las reacciones ante estimulos aver-
sivos distintos y que, asimismo, resulta limitada la extra-
polacidn de resultadas experimentales a situaciones clinicas

y de la vida cotidiana.

Por un lado, como sugiere Landers (1977), los efectos de
cualquier estrategia atenclonal pueden depender en ultima
instancia de los requerimientos, en términos de capacidad,
de la tarea de resistencia. Asi, permanecer atento a las
estrategias o aspectos claves de cara al rendimiento depor-
tivo durante una carrera requiere mas capacidad cognitiva
que correr simplemente sobre un tapiz rodante. En este sen-
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tldo, Stones (19S0) encontrd que, utilizando una eepecle de
anteojos para atenuar el input visual de los corredores,
éstos 1iniormaban de wuna menor Tfatlga p rclblda. EI autor
aludié a la teoria de la capacidad limitada de procesamiento
de Iniormaclon de Broadbent <1958> para explicar este re-
sultado. Segun Stones (1980), el sistema visual Impondria
altas demandas sobre la capacidad limitada de procesamiento
de la iniormaclon, al tener el sujeto que estar pendiente de
correr seguro, Yy presto a réapidos cambios durante el movi-
miento. Esto originaria wuna vreduccion consecuente en el
procesamiento de la iniormaclon de otras luentes. La disml-
nucior» d< 1 procesamiento de la inform-~cion relacioriada con
la latiga, resultaria asi en wuria disminucién de la percep-
cion de esta.

Por otra parte, corao ya se subrayo con anterioridad, los
resultados de las pruebas de ficluorzo muestran diferenclas
relativamente importantes en luncion do los diferentes
Instrumentos de prueba utilizados. Asi. el rendimietito en
términos de capacidad maxima de trabajo suele ser menor en
el cicloergcraetro que en el tapiz rodante, debido a que cl
individuo da por terminada antes la prueba a cauca de la
gran intensidad de las sensaciones averslvas en las piernas
ipandoli, 1977). En electo, si bien el tapir rodante elicita
mayores respuestas respiratorias y cardiacas (factores cen-
trales) que el cicioergometro, al hacer que participen en el
ejercicio masas musculares grandes, evita, stn embargo, que
la mayoria de 1la tension se localice, Unicamente, en unos
pocos musculos de las piernas.

lgualmente, la extensa 1investigacion sobre el ecfuerzo
percibido <cl. Mihevic, 1981), ha mostrado el diferente
efecto que sobre las respuestas subjetivas do esfuerzo
tienen 1los estimulos aversivos Jlocales (importantes en la
actividad de musculos pequefios) y los centrales (mas domi-
nantes en las situaciones de ejercicio que implican grupos
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musculares grandes). En este sentido, Astrand vy Rodhal
C1980) han subrayado la importante implicacién psicologica
que tiene la activacion de una mayor o menor masa muscular,
indicando que el 1indice metabdélico por superficie cuadrada
de musculo es rads significativo de cara a la sensacidén sub-
jetiva de esfuerzo que el metabolismo total requerido por el

ejercici o.

Por ultimo, de cara a valorar adecuadamente la importan-
cia de la especilicldad de la tarea y las variables contex-
tuales, es importante tener en cuenta las diferentes impli-
caciones de las tareas de resistencia dinamica y las de
resistencia estatica. Como indican Gili y Strom (1985>, el
Objetivo principal en una tarea de resistencia estatica ccmo
la de mantener elevada la pierna y en una tarea de resisten-
cia dinamica como la de correr sobre una cinta mecéanica,
puede ser en arabos casos el de mantenerse el maximo tiempo
posible ejercitandose trente al dolor y la fatiga. Sin
embargo, lo cierto es que mientras corren. los sujetos
pueden registrar sus sensaciones corporales con el objeto- de
ajustar el ritmo. por lo que puede resultarles de suma
importancia prestar atencidon al dolor «corao indicador de
cualquier problema de funcionamiento o lesi6n. De hecho,
conlorme a los resultados de Margan y Pollock <1977, los
corredores de ellte pueden reaccionar activamente a los
estimulos aversivos introduciendo los cambios oportunas en
su carrera con vistas a un aumento de la eficacia de la
misma.

Por el contrario, en tareas de resistencia estatica el
registro de las sensaciones corporales no tiene, sin embar-
gC3, ningun beneficio evidente: el papel del sujeto so reduce
a soportar pasivamente cualquier estimulacidén aversiva sin
posibilidades de incidir en ella.



-123-

3.2.- Intensidad y duracién de la est.!'mulaclon

:.0s estudios sobre resistencia deportiva han utll lirado
muy dllerentes niveles de intensidad y duracidn de los esti-
mulos averslvos generados por el ejercicio, lo que dificulta
la interpretacion de los resultados en este campo. En este
sentido, Rejeskl (1981) ha especulado con la idea de que la
Importancia relativa del 1input fisioldgico para las varia-
bles psicolégicas puede variar segun 1la intensidad y/o0 la
duracion del ejercicio. Asi, el peso especifico do |los
inputs liBlologicos como fuentes de informacion de cara a la
percepcién de esfuerzo sena significativamente mayor en
tareas que impliquen <capacidades fisioldgicas maximas o
seroimaxlmas. Por el contrario, las variables psicoldgicas
jugaran un papel mas importante de cara al esfuerzo percibi-
do en el caso de ejercicios de intensidad submaxima.

Al hilo de esta argumentacion, Hardy y col. <1966>
encontraron, por ejemplo, que mientras a intensidades bajas
y moderadas de trabajo la respuesta subjetiva de esfuerzo se
veia lacllmente afectada por ciertas “;efiales externas, no
ocurria lo mismo cuando los sujetos se ejercitaban a inten-
sidades altas de trabajo (75% del V02m~x. ). Los autores
interpretaron estos resultados como soporte a la 1idea suge-
rida por Brown, Klemp y Leventhal (.1975) de que 1las dos
tuentes de informacidén cambiental externa y sensorial inter-
na®, a las que el sujeto tiene acceso cuando se esta ejerci-
tando en una tarea de resistencia, compiten entre si Yy son
diferencialmente sopesadas. Si al individuo se le pide una
valoracion explicita de su estado, la misma vendrda determi-
nada predominantemente por los Inputs sensoriales si éstos
son intensos; por el contrario, la informacion ambiental
externa influird mas decisivamente en la valoraciéon del
sujeto si las sensaciones Internas son débiles, ambiguas o
ininterpretables.
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Can respecto a la duracidén, ReJdeskl y RIblsl (C1980) Ile-
varon a cabo un experimento en el que los sujetos debfan co-
rrer sobre un tapiz rodante al 65% de su respectivo Vi2niax,
en dos ensayos cuya duracidén se les decia que sena de 20 Yy
30 minutos respectivamente, si bien la duracidén de arabos
ensayos era, en realidad, de 20 minutos. Los resultados mos-
traron que la respuesta de esluerzo percibido de los sujetos
se vio aiectada por "sefiales externas" (v.g., la duracion
anticipada de la carrera), pero de forma diferente a lo
largo del tiempo. En efecto, fue solamente hacia ia mitad
del experimento (.lo que estos investigadores denominaron
"nivel moderado de trabajo"> cuando el efecto resulto signi-

licativo.

3. 3. - VariableR dependientes

l.as diferentes indicadores de las reacciones a la esti-
mulacion aversiva que han sido seieccionados como variables
dependientes, constituyen otro de los factores que explican
la lalta de consistencia en los resultados de la investi®a-
cion en este campo. Mientras que en algunos estudios se han
uTili::adn medidas de autoinforme relativas, por ejemplo, al
malestar produc"do por la tarea o al esfuerzo percibido
durante la misma, en otros se ha trabajado fundamentalmente
con medidas conductuales como ei tiempo de resistencia, o0
coii medidas lisiologicas corao la tasa cardiaca o la presion
arterial. Sin embargo, estas diferentes variables no se
correlacionan necesariamente, por lo que no es facil genera-
lizcjr los resultadas de estudios que utilizan diferentes
variables dependientes para analizar 1los efectos de una
determinada estrategia cognitiva.

Brown, Fader y Barber <1973) |Illevaron a cabo un estudio
en el que encontraron que, efectivamente, las correlaciones
entre tres medidas de vreaccién (umbral minimo al dolor,



-125-

tolerancla y malestar percibido) a la estimuiacion averslva
ipieslon y ino> eran poco slgnl 1 lcatl vas.

También en el campo del deporte, aunque 1inicial mente so
enlatlzo la tuerte correlacion lineal entre esfuerzo perci-
bido y tasa cardiaca, se ha comprobado posteriormente que
los correlatos lislologlcos de 1la respuesta de esfuerzo
percibido son muzi11ldl raensionai1os y sl tuacionairajante t-speci-
licr (Rejeskl 'y Riblsl, 1900>. Asi. por ejemplo, Morgan
<1981), mediante una serle de experimentos, encontré que la
tasa cardiaca y la respuesta do osluerzo percibido <RPE>.
dos variables, |lisiologlca y de autoiniornie respectivamente.
Irecuenteroente utilizadas en estudios con actividades fisi-
cas de resistencia y consideradas estrechamente correlacio-
nadas 1&org, 1973). vresultaban ser dos parédmetros que no
cavarian necesariamente en cualquier condicion de ejercicio
:1sicQ de resistencia. A pesar de la prediccidén de Borg
"1973> de que la respuesta de esfuerzo percibido (RPE>
correlaciona con ei estrés real <c¢v.g., carga de trabajo) vy
el esiuerzo "v.g., tasa cardiaca), Morgan <1981) hallo que
cuando los sujetos pedaleaban en un ergometro de bicicleta a
una tasa de o0 rpn: y una resistencia de 600 Kkpro (100 watts)
durante 30 minutos, alcanzaban un estado fisioldgico rrnte-
nido en algunos minutos. La tasa cardiaca <HR) medlj era
aproximadamente de 118 puisaciones/min. a lo largo del
periodo de 30 rImitos. EI valor raedlo de la RPE perr.=zinecio
par debajo de la respuesta de HR a 1los cinco minutos de
ejercicio, se aproximo al valor HR a los 10 minutos, peto el
valor RPE progresivamente excedidé a las respuestas HR en los
siguientes intervalos de tiempo. En electo, el valor de RPE
continuo creciendo hasta el punto de 30 minutos.

Estos resultados se vieron confirmados en dos experimen-
tos posteriores de Borg C1961), uno de ellos con un protoco-
lo de ejercicio idéntico al anteriormente comentado, Yy otro
consistente en pedalear en un ergometro a 60 rpm a cargas de
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trabajQ de 200 a 500 kpm que 1iban aumentando 100 kpm cada 2
minutos. En concreto, en este Gltimo experimento se encontro
que aunque la HR aumentaba de una manera Ilineal como se
esperaba, sin embarga, Jlos valores de RPE pernanecian por
debajo de los valores HR durante los seis primeros minutos
de ejercicio y se aproximaron a la respuesta de HR en el
punto Ihiigil de t minutos. Estos resultados parecen sugerir
gue la respuesta cardiaca y la respuesta de esfuerzo perci-
bido no cnvarian durante el trabajo Jligero, incluso si la
intensidad de trabajo se va aumentando progresivamente.

Hardy y col. (.1900) han presentado datos que apoyan
tambléin la 1ialta de correlacion entre indicadores fisiolo6-

gicos y psicologicos. En efecto. la respuesta de esfuerzo
percibido cuando los sujetos realizab.”™n ejercicios a deter-
minadas intensidades. parti cuiarmente cargas de trabalo

bajas y moderadas (257. y 507. del V02raax., respectivamente),
lueron alteradas signiiicativamente por la influencia social
<la presencia de otro sujeto. que on complicidad con los
experimentadores. realizaba el mismo ejercicio ;iero
exhibiendo "seriales"™ no verbales de que el trabajo era. o
bien extremadamente ligero o extremadamente pesado®, mien-
tras que las medidas risiologicas (tasa cardiaca, consumo de
oxigeno, volumen ventllatorio), en cambio, no se vieron

alee tadas.

3.4.- Disefios exp>erlmental es

Respecto a los diferentes disefios utilizados en los
estudios sobre manejo cognitivo de la estimulacidén aversiva.
Avia (i079) ha enfatizado la importancia de que se utilicen
ensayos de Imea-base. Sin embargo, a pesar de la evidente
necesidad de controlar las grandes diferencias individuales
en las reacciones a la estimulacidon aversiva mediante una
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lase de control y otra de prueba, muchos estudios se limitan
unlcarttente a la lase de prueba.

Esto r«r-sulla parllcularraente problematico con vrelacion
al estudio de la resistencia deportiva, dada 12 necesidad
"nadida de evaluar previamente la capacidad deportiva del
sujeto "V.g., VO2rnax.. umbral anaoroblco) con objeto do
poder relatlvl~ar 1la carga de trabajo de cualquier ensayo,
incluso el de linea—base, logicamonte. Solo de esta forma se
tendrdn en cuenta las di lerendas entro los sujetos, con la
consiguiente claridad en los resultados.

3.5.- IntervfiloEi toraparalee

ven relacién a 1ias actividades lislcas de resistencia,
el paso dei tiempo debo considerarse un factor Importante
d.Hdo que con Irecuenda modifica el nivel de aptitud fisica
dei sujeto. Como consecuencia, los datos pertenecientes a
etisayos realizados con periodos de separacion ielativ.jiter.to
grandes resultan dliicilrento corop.=irables . F'or otra parte.
loB perioaos cortos entro pruebas pueden aioctar nogati-.-a-
niente i 103 resultados de las mismas, por cuanto existo
posibilidad de que ol sujeto na haya tenido tiempo do recu-
perarse del Imj->ortante desgaste metabo6lico que precisan las
tareas nl-ikiraaies de resistencia aerodbica.

A este respecto, es iriteresante sefialar que en cl campo
de la estimulacion aversiva exper im"ntal monte inducida. Avia
(1979), por ejemplo, encontro que el intervalo temporal
entre linea-base o intento de prueba, a entre ol ontron.i-
miento y la prueba, eran muy diferentes on los estudios
revisados en su trabajo. En efecto, en los mismos se utli1-
rciban pt-rlodos quo 1iban desde los 5 minutos hasta una semana
entre ensayos.
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3.6.- Grado de familiaridad

El grada de familiaridad con una tarea determinada y con
la estimulacién aversiva Inducida por dicha tarea es otro
lactar de incontrolada variabilidad de loe resultados expje-
rimentales. Esto es especialmente importante on vista de que
en algunos estudios el sujeto se enfrenta una sola vez a la
tarect, inientr.HS que en otros se realizan varios ensayos.

Ali  pues, conviene tener en cuenta que ec po.ilble que
los sujetos mejoren su rendimiento a lo largo de los ensayos
por electo de La practica, independientemente le Las -ondi-
ciones exper lmenta les. Por ejemplo, Veiiiberg y col,, <19S5),
en un intt-nto de analizar el efecto de la proximidad y la
espiecii1icidad de ios objetivos sobre el re.".dimiento en una
tarea <ie resistencia dinamica consistente en levantarse vy
sentai"se durante 3 minutos, encontraron que los sujetos
mejoraban su rendimiento a lo largo de los ensayo™ sin que.
por otra parte, so encontrase ningun efecto a interacciodn
experimental significativa. Los autores enfatizaron a este
r-esp®-cto la conveniencia de considerar el efecto de préactica
como factor potencial de error a la hora de interpretar |los
resultados atribuyéndolos equivocadamente a cualquier condi-

cion expjerimentazl .

En este sentido, ol diferente nivel de .aptitud fisica o
entrenamiento deportivo es un factor significativo. En ui,a
prueba que implique <correr, el grado de Tfamiliaridad es
l6gicamente mayor en 1los deportistas corredores que en los
sujetos no deportistas e, incluso, deportistas de otras
especialidades "v,g., nadadores o ciclistas). En consecuen-
cia, no deberian resultar extrattas las diferencias observa-
bles en valores, por ejemplo. de VO02max, , en diferentes
p>ruebas de esfuerzo. Por el contrario, los resultadas son
mejores cuando el sujeto se ejercita en el aparato en el que
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e entrena y compite habitualmente t.v.g., remeros en remoer-
g&inetro. ciclistas en cid oergometro, etc>.

En esta misma linea, Hardy vy col. 0980-", cqulp.”rando
grado de entrenamiento on una tarea y lami llar idad con la
misma, tuvieron en cuenta la variable "nivel deportivo"” a la
hora de interpretar los resultados de un experimento citado
anterior roentti. Estos autores encorjtraron que la rocpuesta de
e&iuerro percitddo de los sujetos de nivel base (no entrena-
cios>, se vio aiectada por la "Iniluenda social”™ quo repre-
t"entaba la presencia ile otro sujetJ realizando 1la misma
tarea justo al lado. kn electo, los autores vrezi1ativizaron
estos resultados argumentando que ee limitaban a sujetos
varones no entrenados y que, basandose en los rcs"jl tados del
estudio de Morgan y Pollock (1077>, cabria deducir que ia*
percepciones de esiuerno de individuos altamonte entrenados
serian rcc-nos sucept. it'les de estar sujetas a distorcionec por

*~ales iniluendas sociales.

3.7.- CarfiicteriklLicati do lae demandac oxpiirimorital os

Hn n."Jchoii estudios 1los resultadas san confusas y lifi-
Iles de iriterprotar puesto quo dirigen fuertes derr-ind-"s
hacia los sujetos. Asi . se les instruve. por ele."nplo, par
gue se mantengan expuestos a la estimuiacior aversiva harta
que "realmente"™ no puedan mas, o0 ptara que '"no ccn: ur.dar."
T".alestar v dolor. En ostas condiciones es muy dificil valo-
rar hasta que p-unto es la manipu] cion exper imental la ver-
d.ider a r<s}onsable de los datos obtenidos.

Al problema gerierado por~ ciertas demandas expier imenta-
les, se afiade en muchos casos la 1nsufic10Tito induccidén do
contenidos cognitivos. En efecto, no basta con dar instruc-
ciones a los sujetos para que piensen o se 1imaginen algo,
sino que conviene reforzarlas con procedimientos de induc-
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clon de 1iuente externa (.Blanco y Ruiz, 1985; Pennebaker vy
Ligtner, 1980), o mediante la verbalizacidon del contenido
cognitivo mientras dura la prueba.

Las precaucloni®s frente a estos _posibles problemas, a
193 que deben afiadirse frecuentes 1inadecuaciones metodold-
gicas (relacionadas con el disefio, los controles experi-
mentales, ias 1instrucciones experimentales, o0 1ias 1interac-
ciones sujeto-experimentador), deben maxImizarse sobre todo
en los estudios de caso, a los que frecuentemente se ha cri-
ticado con razéon. sobre todo por su ausencia de disefios
tuertes de control experimental. En estas condiciones es

logico pensar, tal y como ha sugerido Silva <1952, psg
461>. que

Aunque los resultados beniiXiciosos de los progrisiae de intervencién
con deportistas han sido ¢enerjlisente docuisentjdos de foros cuidjsdosa,
no se sa;)e realmente si estos efectos son un:cjjrente debidos Jtl progrj-
J13 Los efectos prodnjn estar en funcién de algin efecto interjectivo
del atleta red hiendo atencion espacial, empleando .zas tie.rpa que el
usual con la actividad y practicando el progra.za.
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Aun con las numerosas dllicultades metodolégicas a las
gue se acaba de hacer relerencla, se han sugerido dos inter-
pretacioiies alternativas para explicar los cada vez mas
abundantes resultados que apoyan la ellcacla do distintas
estrategias cognitivas a 1ia iiora de enlrentarse a la esti-
mulacidén aversiva inducida por el ejercicio, o0 experimen-
tal mente en el laboratorio.

Una de las interpretaciones, 1la raas irecuentemente uti-
Ilirada, hace relerencia al electo directo que sobre las
reacciones a la estimulacidon aversiva tienen ias estrategias
cognltlvas. Estas se constituirian en respuestas "competi-
doras™ en base a su consumo de recursos atencionales. La
hipotesis alternativa sugiere, en cambio, que la utilizacidn
de las estrategias cognitivas alecta mediacionalmente a las
respuestas del sujeto ante la estimulacidén aversiva, en
cuanto modiiican las expectativas de control sobre la misma.

4.1.- Hlpoteslti dcil efecto directo: el consunio atenclonal

La primera de las interpretaciones se basa en la nocion
@& una limitacion en la disponibilidad de recursos atenclo-
nales. Segun la misma, cualquier estrategia cognitiva. vy
espide lalrente las distractlvas, produciran un aumento en la
tolerancia de 1io0s individuos a la fatiga debido a que sus-
traen atencidén de la que necesita el procesamiento de Ilos
inputs sensoriales del dolor.

En este sentido, el dolor ya no se entiende de la forma
simplista en la que lo hacian los modelos tedricas antiguos.
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para los que el dolor no era mas que una representacién di-
recta de 1ia estimulacion sensorial en la conciencia. En el
campo de la resistencia deportiva, esto ha venido a signifi-
car el abandono de las posturas mas tradicionales dentro del
ambito de investigacion, principalmente fisiolo6gica, segln
las cuales, el esfuerzo percibido durante wuna actividad
lisica intensa y prolongada tendria su origen en sensaciones

iisicas objetivas, con lo que la percepcidn sersa vista como
un proceso pasivo "Rejeski, 1985).

Las criticas lanzadas contra estos modelos sensoriales
simples se han centrado, fundamentalmente, en su incapacidad
para explicar, por una parte, las diferencias en las res-
puestas de malestar de personas que presentan heridas o
dartos similares, y que eran atribuidas al diferente éxito de
las operaciones quirurgicas a las que eran sometidos
cWeissemberg, 1975), y por otro lado, el dolor de miembros
"lantasmas", asi corao la baja correlacidén entre estimulacion
fisica y autoinformes de dolor (Melzack, 1973).

Corao reaccién a estas criticas, los modelos mas recien-
tes han considerado Ja experiencia del dolor como un fend-
meno complejo integrado al menos por dos componentes: Cl) la
iniormaclon sensorial, y (2) las reacciones emocionales vy
expectativas frente a la estimulacidon aversiva CMelzack.
1973;.

Asi, abandonando la 1idea de que el dolor es resultada
directo de los inputs sensoriales, Melzack y Togerson (1971)
explican el dolor como resultado de la Integracion de tres
coraponentes: sensorial, afectivo vy evaluativo (donde el
componente sensorial tiene que ver con la forma en la que se
siente el estimulo, el afectivo con la reaccién emocional, vy
por ultimo, el componente evaluativo se refiere a la evalua-
cion total que se hace de la experiencia), mientras que
Leventhal y Everhart (1979), por su parte. defienden un
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pr Dcet>amient o paralelo de los Inputs sensoriales y afectivos
coincidiendo con la sugerencia hecha con anterioridad por
Clark y Mehl i1973) para que el umbral del dolor se estudia-
se a partir de dos medidas independientes referidas a los

componentes sensorial y reactivo (afectivo).

Este modelo de procesamiento paralelo del dolor de
Leventhal y Everhart 11979), ademds de organizar los
componentes sensorial y afectivo de wuna forma paralela,
viene a considerar la percepcidon como un proceso activa, lo
gque supone un claro contraste 1irente al modelo secuencial.
gque considera la experiencia de dolor o fatiga como un
proceso aditivo segun el cual el individuo experimenta
primero unas determinadas sensaciones fisicas y, posterior-
m«-nte. reacciona emoc lonalmente a osos estimulos en funciodn
de sus experiencias previas y de la intensidad del estimulo.

Los modelos de componentes, aunque con diferencias
importantes entre si, tales como el tipo de procesamiento de
la 1niormicion. coinciden en atribuir una importancia capi-
tal ai electo de 1las interpretaciones cognitivas de los
inputs sensoriales en el grado de malestar producido por los
mismos y, de esta manera, aportan una explicacién para las
dlierencias individuales y situacionales en las respuestas
de dolor «Leventhal y Everhart, 1979>.

Ho obstante, es desde la perspectiva de un procesamiento
paralelo de donde se desprende la hipoOtesis de que la dis-
traccién sera eficaz para enfrentarse a la estimulacion
aversiva debido, por una parte, a que puede interrumpir el
procesamiento de la informacion del que depende la exp>e-
riencia de dolor y, por otra, a que sustrae recursos aten-
cionales necesarios para la percepcion del dolor (Kahneman,
1973). En este sentido es importante atender a la distincion
entre procesamiento automdtico y controlado (Schneider vy
Shilfrin, 1977; Shilffrin y Schneider, 1977). Mientras que el
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priniero de ellos es el implicado en tareas que requieren una
minima atencidn por tanto, puede no verse afectado oor
las limitaciones de capacidad atencional, el procesamiento
controlado esta relacionado con tareas que necesitan una
atencion concentrada, Yy determina, por tanto, la asignacidn
a las mismas de 1la capacidad de memoria a corto plazo. Es
por esto que el procesamiento controlado puede verse afec-
tada por la capacidad dado que, probablemente, una tarea
exigente demandara la mayor parte de la capacidad atencional
del individuo, hacienda asi dificil atender y realizar

exitosamente una segunda tarea.

Asumiendo pues, que la percepcién del dolor es un proce-
so controlado, no automatico, que sustrae recursos atenclo-
nales, se puede predecir que una estrategia dlstractiva que
reste capacidad atenclonal -implicando por tanto un proceso
controlado también- a la percepcion del dolor, reducira el
.Tialestar producido por el dolar. Sin embargo, las investi-
gaciones que han intentado poner a prueba esta hipdtesis se
han encontrado con la dificultad de determinar que capacidad
requiere una determinada estrategia atencional vy, conce-
cuentemente, cuales serian las estrategias que, por requerir
una mayor capacidad, podrian mostrarse mas eficaces frente a
Id estimulacion aversiva. De hecho, 1la mayoria de los expe-
rimentos que han 1incluido mas de una estrategia atencional
"Ci. Hci.aul y Malott, 1984), frecuentemente se han limitado
a hacer comparaciones entre distintas estrategias, pero sin
realizar mediciones del consumo atenclonal de las tareas Yy
estrategias utilizadas.

Tanto Barber y Caoper (1972) <como Brucato (1973) han
tratado, sin embargo, de comparar explicitamente estrategias
distractlvas con distinto grado de consumo atenclonal. si
bien, han dado por supuesto las diferencias en demand.s5s
atenclonales fundamentandose en la complejidad aparente de
las tareas distractlvas empleadas. Mientras que Barber vy
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Cooper <i972> encontraron que los Informes de malestar,
tinica medida de dolor tomada en consideracidn, disminuyo
solo en el primer minuto <cuando los sujetos prestaban
atencion a una historia, frente a otras dos tareas consis-
tentes en contar y sumar en voz alta de 7 en 7, Brucato
11978) utilizando tres tareas consistentes en repetir
digitos en orden (capacidad baja), sumar pares de digitos
sucesivos y decir el resultado (capacidad media;, y sumar
pares de digitos y clasificar el resultado segun fuera
superior o inierior a cierto numero (capacidad alta), encon-
tro que Unicamente 1la tarea que ¢l consider6 de consumo
medio aumento signillcativamente 1la tolerancia respecta al
grupo de control. En este sentido, Brucato (1978) sugiridé |la
explicaciéon de que algunas tareas que exigen demasiado
esluerzo y atencion pueden conducir a que los sujetos aban-
donen sin alcanzar 1los posibles benetlcios de la tarea
di stractiva.

Hsta sugerencia ha sido sometida a prueba recientemente
por Blanco y Ruiz (1965) en wuna Investigacion en la que
determinaron previamente y de forma experimental a través de
un disefio intrasujeto los recursos atenclonales consumidos
por varias tareas (escuchar un texto, leerlo en voz alta,
escribirlo al dictada, y sombrearlo, es decir, 1ir repitién-
dolo a medida que se 1iba presentando), encontraron que las
cuatro tareas estudiadas diferian en su grado de consumo
atencional, Posteriormente, en un segundo experimenta, estos
mismos autores encontraron que las tareas de mayor consumo
de recursos atenclonales que sometieron a prueba (lectura y
sombreado) produjeron un significativo aumento en tolerancia
a la estimulacidén aversiva con respecto al grupo control. A
pesar de que el promedio de tolerancia en la tarea de escu-
cha ttarea de menor consumo atencional) fue mayor frente al
grupo control, esta diferencia no fue signifleativa.
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Estos hallazgos parecen Implicar la existencia de una
relacion entre consumo atenclonal y tolerancia al dolor, lo
gue vendria a confirmar la 1idea generalizada de la gente vy
el supuesto implicito en los estudios sobre control cogniti-
vo del dolor, de que las estrategias distractivas resultan
eficaces porque consumen recursos cognitivos que serian
necesarios para procesar la experiencia aversiva <Cf. McCaul
y Malott, 1984).

Rejeski y Kenney <19aV> han sometida a prueba en el
campo de la resistencia deportiva la hipétesis de que cuanto
mas compleja sea la estrategia distractiva mas eficaz sera
debido al mayor consumo atenclonal. Encontraron, sir. embai-
go, que los sujetos que emplearon una tarea cognitiva simple
(contar en voz alta hacia atrds desde 1.000) y 1los gque
emplearon una tarea compleja (sumar de forma secuencial tres
digitos, afiadir este valor al numero formado por 1los tres
digitos, y asi sucesivamente), mostraron mayor vrendimiento
en una tarea de resistencia muscular con un dinamémetro
m.-inual que el grupo control, sin que la complejidad de Ila
tarea diera lugar a diferencias entre los dos grupos experi-
mentales. No obstante, los propios autores vreconocen una
importante limitacidén en su disefio referida a las propieda-
des escalares de la variable independiente: 1la complej id.-sd
estaba escalada norainalmente. Por este motivo, no fue p«osi-
blti determinar el consumo cognitivo de las tareas en térmi-
nos absoluto y, aun menos, comprobar la hipOtesis de que Ila
complejidad de 1ia tarea y el rendimiento de resistencl.f
pudieran relacionarse curvilineamente; es decir, gue una
estrategia de complejidad intermedia pudiera resultar mas
efectiva.
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4.2.- Hipotesis del efecto mediaelonai : las expectativas de

eficacia

Segun est3 interpretacidn, tanto la distraccidén con.c
cualquier otra estrategia cognitiva o procedimiento psico-
logico pueden actuar elica”“raente sobre la estimulacidn aver-
siva debido a que generan expectativas de control sobre la
misma. Sin duda, ha sido Eandura <1977) el que con su tecna
de ia autoeilcacia mas ha contribuido al estudio do la
relacion entre expectativas c¢* control y rendimiento. Bandu-
la deiine la autoelicacia como la luerza de la conviccidn de
uno mismo de que puede ejecutar exitosamente una conducta
requerida para producir un cierto resultado. En este senti-
do. la autoeilcacia representa un raecanismo cognitivo que
mediatiza los cambios conductuales. Considerada por Eandura
cOID0 una variable situacional reente especiilca, ia autoeil-
cacia es. sin embargo, susceptible de generalizarse, mas
cuanto mas similitud guardan entre si las distintas situa-
ciones y tareas a las que se enirenta el individuo «Banduia,
Jo7r7 .

En concreta, la hipoteis de Eandura es lade que cual-
quier procedi ralento psicolégico mcdiiica elnivel de auto-
eilcacJa y esta, a su vez, aiecta a la conducta resultante
con la que el Individua se enirenta a una determinada situa-
cion o tarea. En consecuencia. por lo que ala actividad
deportiva de resistencia se refiere, las expectativas de
eilcacia determinaran el grado de esluerzo y la persl storic la
a la hora de enfrentarse a la estimulacidon aversiva. Podria
parecer que Bandura sugiere que la creencia del Individuo en
su competencia personal sirve por si misma para alcanzar un
rendimiento determinado, sin embargo, el analisis de Bandura
da por sentado que solo cuando el individuo tiene una capa-
cidad y motivacion adecuadas a la tarea, el rendimiento real
en dicha tarea estard determinada por las expectativas de
eficacia.
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Los primeros estudios que han intentado examinar la
relacion entre expectativas y rendimiento deportivo adeioAs
de ser escasos no han empleado directamente el término auto-
eificacia «Veinberg, 1985a). Ademas, aunque, sus resultadas
sugieren, en general, que el rendimiento deportivo guarda
una estrecha relacion con las expectativas con lasque el
deportista se enfrenta a la situacion,sus hallazgos no
pueden ser considerados como concluyentes debida a que, o
bien se trata de estudios correlacidénales, o bien utilizan
mas de un componente experimental sin aislar la influencia
que cada uno tiene en dicha mejora (Mahoney, 1979).

Asi , Nelson y Furst (1972) en un experimento en el que
12 parejas de sujetos se enfrentaban entre si en una compe-
ticion de fuerza muscular en los brazas (pulsos), siendo
emparejados de forma que uno era claramente mas fuerte que
el otro, encontraron que los sujetos objetivamente mas
débiles pero que creian ser mas fuertes que su oponente
gijnaron en 10 de las 12 parejas. No consiguieron. sin
embargo, aislar la influencia de distintos componentes
experimentales: expectativas de ganar del mas débil, expec-
tativas de perder del roas fuerte, y otros factores, como Ila
mayor experiencia del ganador en este tipo de actividad
11sica.

Por su parte, Mahoney y Avener (1077), en un estudio
correlacional con gimnastas compitiendo en la fase final de
clasificacién para asistir a los Juegos Olimpicos, encontra-
ron que aquellos que presentaban dudas frecuentes sobre sus
propias habilidades gimnasticas y una menor autoconflanza
eran los que teman un peor rendimiento durante la competi-
cion.

Ness y Patton (1979), en un intento de examinar el papel
gue jJuegan las expectativas -basadas en la percepcidén de
seffales externas- en el rendimiento deportivo en una tarea
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dé tuerza maxlnia en levantamiento de peso, encontraron que
los sujetos teman resultados signl ticatl varaente mejores
cuando la resistencia que olrecia 1la maquina de ejercicio
era en realidad mayor que la que pensaban.

Feltz y col. <1979) 1lueion los primeros en llevar a cabo
un experimento para intentar someter a prueba en el ambito
deportivo ".saltos de palanca) 1la teoria de la autoeilcacia
de Bandura. Sin embargo, aunque vieron cnnlirnada su hipote-
sis de que al comparar distintas t”ciilcas de modelado, Iloe
sujetos mejorarian sus expectativas de eilcacla personal vy
sus zambullidas en el agua cuando eran expuestos a un mode-
liido participante, no lue posible atribuir do una forma
alrectci el éxito en el rendimiento deportivo a las expecta-
tivas de ellcacia.

En relacion mas directa con el campo de la resistencia
deportiva, los resultados de las investigaciones de Veinberg
y sus colaboradores han confirmado la teoria de la autoeii-
cacia de Bandura. Asi, Veinberg y col. <1979>, en un experi-
mento en ei que los sujetos teman que competir en dos ensa-
yos en una tarea de resistenci.” muscular de las piernas ca: a
a cara contra un aliado de los investigadores al que se pre-
sentaba. bien como un destacado atleta “condicion de bala
autoei icacia; o bien como un individuo lesionado en la
rodilla “condicion de alta autoellcac la), oticontraror. que
ios sujetos con alta autoeficacia mantenian extendidas sus
plerrias signi licativamente roas tiempo que los sujetos con
Laja fiUtoelicacia. Mas aun, tras fracasar en el pr iraer
ensayo, los sujetos con alta autoellcacia mostraban en el
segundo ensayo un aumento en su rendimiento mientras que,
por el contrario, los sujetos con baja autoeficacia dismi-
nuian su rendimiento.

Posteriormente, Veinberg y col. (1980), en un experimen-
to en el que 1los sujetos competian en esta ocasion espalda
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contra espalda, conllrmaron 1los hallazgos anteriores, com-
probando también que el rendimiento no se veia influido por
el caracter privado o publico de las expectativas de efi-
cacia. Sin embargo, tanto el rendimiento deportivo en s:
como la correlacidon entre éste y la autoeficacia fueron
menores que cuando los sujetos competian cara a cara, lo
cual parece explicarse debido a que la sensibilizacién a las
seriales de eficacia y a mejorar el rendimiento os mayor en
la competicion cara a cara cWelnberg y col., 1980)

Los resultadas de un tercer experimento <Velnberg y col,
1901b), en el que para crear consecuencias averslvas se les
hacia creer a los sujetos que eran derrotados en los. dos
ensayos de competicid6n, mostraron que el rendimiento de
resistencia se veia afectado de forma significativa tantc
por la autoeficacia preexistente (antes del experimento)
como por la autoeficacia manipulada (en funcion de la pre-
sentacidén que se hacia del oponente contra el que teman que
competir), permaneciendo los sujetos con mayores expectati-
vas de eficacia durante mas tiempo con la pierna extendida.
De forma consistente con los hallazgos de la investigacior.
previa (Veinberg y col., 1979), hallaran también que los
sujetos con altas expectativas de eficacia manipulada aumen-
taban su rendimiento del primer al segundo ensayo, mientras
que los sujetos con una autoeficacia manipulada baja lo dis-

minuian.

Esto parece ser consistente con la teoria de la autoefi-
cacia en el sentido de que, mientras que 1los sujetas con
alta autoeficacia reaccionaban al fracaso esforzandose aun
mas, debido a que este se percibia como discordante con sus
creencias acerca de su eficacia personal, 1los sujetos con
baja autoeficacia llegaban a desmoralizarse ante el fracaso
debido a que se les habia hecho creer que no podian ganar,
saliendo derrotados en 1ia competicidén real y sintiéndose
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convericidos de que iracasanan on el clgulente onl rentaml en-
To con el mismo oponente (Veinberg y col., 1961b).

fon esata linea de Investigacion, Gould y Volss "1981)
estudiaron la autoeilcacia en cuanto efecto del modelado. En
fau experimento trataron de determinar si laobservacicn de
un modelo similar o distinto ".superior) Yy su-s comentariosdo
autoeficacia ini lufan eri las expectativas de eilc”cia del
observador y, asimismo. en el rendimiento de rei itenci
muscular. Encontraron que los sujetos que habfan observado a
un modelo percibido como similar on cuan*-o “apacidji depor-
tiva, mantuvieron sus f7iernas extendidas si¢ginliicativamente
nA1~ tl'r"mpo que los sujetos expuestos a un modo lo percibi de
ciir.o distinto y los delgrupo control. Aunque encaijtraro. 1
un« Slgni 3icat lva correlacidon entre autoeilcacia vy reridi-
mlenro de resistencia, apoyando asi la prediccion de Bandur.a
“19yv> de que las expectativas de elicaila estan relaciona-
das con el rendlmiento, los autores sugieren, dr. embarco,
que la autoeilcacia por si sola puede no ser la unic.a varia-
ble mediadora que explique los cambios enel rendimiento. En
€-iecto. dado que los sujetos expuestos aun modela similar
1ni orinaron tambieri gue habfan competido con el modelo en
mayor medida que los sujetos con modelos distintos, la simi-
litud percibida entre el modelo y el observador padna tener-
una incidencia doble en el rendimiento; por una parte,
aumentando laautoeilcacia del observador y.por otra, toi-
taleclendo sumotlvadon al Intensificarse el proceso de
comparacion sodal «Gould y Velss, 1931).

Veinberg <.1985a). centrandose on el analisls del efecto
que las estrategias cognitivas pueden tener sobre el rerrii-
mlento deportivo de resistencia, interpreta las técniraa
distractlvas corao formas de "autopersuasion verbal", una Iie
las cuatro fuentes primarias de expectativas de eficacia
sugeridas por Bandura Junto con los logros en el rendimien-
to, el modelado y la activacion fisioldgica. En este senti-
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do, puesto que, como ailrna Bandura, la gente Juzga su capa-
cidad, al menos parcialmente, Tfundamentdndose en su estado
IlslologicQ, la distraccidn podria estar Tfuncionando como
une,j forma de reducir la seflal de ineficacia fisica propor-
cionada por el feedback fisiologico aversivo que suponen el
dolor y el malestar asociados con las actividades de
reslstencla.

No obstante, en un 1intento de examinar Jla interacciodn
entre la autoeficacia y las estrategias cognitivas (diso-
ciacién y autoverbalizaciones positivas). Veinberg (I*“55a>
corroboro 1los hallazgos de Moyers y col. (1985), segun los
cuales, no existia relacidn entre el uso de estrategias aso-
ciativas o disociativas y el rendimiento en la carrera de
inaraton, sino que lo que existia era una correlacion positi-
va entre las expectativas de rendimiento (determinadas de
ing»nergl fundaraental por las actuaciones anteriores del sujeto
asi como por su historia de entrenamiento) y el rendimiento
real. En electo, Veinberg encontr6 que la relaciéon el icaci.a-
rendimiento no solo no estaba mediatizada por el tijjo Iie
estrategia cognitiva empleada, sino que. indeperidientemente
de la estrategia empleada, los sujetos altos en expectativas
de eficacia persistian mas tiempo en una tarea de resisten-
cia muscular con la pierna que los sujetos bajos on autoefl-

cac ia .

Este hallazgo, que confirma los resultados obtenidos en
los anteriores trabajos de Veinberg y sus colaborador es
mVeinberg, Gould y Jackson, 1979; Veinberg, Gould, Yukelson
y Jackson, 1961; Veinberg, Yukelson y Jackson, 1980), unido
al hechn de que no se encontraron diferencias significativas
en elicacla entre los sujetos pertenecientes a los dos gru-
pos de estrategias cognitivas, |Ilevaron a Veinberg (19853" a
sugerir que las estrategias empleadas no Impactaron en el
sentimiento de elicacla de los sujetos y que, por tanto, el
incidir en su creencia acerca de la eficacia de una determi-
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nad3 estrategia dlcléndoles que se ha demostrado que mejora
el rendi mlento, podria ser icas Iroportante para influir ct
sus expectativas de elicacla que la estrategia misma.

Esta hipotesis de Veinberg acerca del preponderante
»-lecto rcodiador de las estrategias cognitisds resulta
dill cil de cotaprnbar si se pretendo hacerlo apoyandose en
los resultados acumulados tanto en ol &mbito del deporto
daaa la escasez de Investigaciones, <como en el catnpo del
dolor inducido expei®"lmentalmente, pues como afirma Ruiz
"196b ),

autores que deiienden esta (...l explicjtcior, no medida, sin
ejLbctrgo, l.is expecttitivas de jtuToeiic3ciji gener¢idjts en el sujeta al en-
frentarse con la situaciéon, par lo que nc puede saberse si, realaer.te,
la disponibilidad de la estrategia cognitiva produce o na este efecto
neaiacional. VRuiz, pag. 102>.

I'e cualquier 1iorma, tal voz los dos Tiocanismor® explica-
*ivos do la elicacla &* estrategias cognitivas «efecto
ai recto, a travos del consumo de recursos atoneionales, Yy
erecto meaiacional, por la percepcidén del sujeto do su
propia capacidad para onirentarse a situaciones averslvas)
puedan actuar de lornu» siraultar;ea. sir. =er necesariamente
incompatibles. De h<-cho, ol incremento lo la tolerancia
obst-rvado en ac.asiones en l.as que so ha estimulado e:-:peri-
merita lnieiite autoe licacia, bien podri.i cor result.ado de que
la atenci6n se ha estado desviando hacia aspectoc no rela-
"——ion.-idos con la estimulacién aversiva «.Blanco y Fuiz, 10en".
En esta linea de actuacion simultanea de los mc-canisinos di-
recto y Trrhaiacionai, apuntarian los resultadas de una invos-
tigacioii de Ruiz y Avia <1967», en la que los sujetos meic-
raron su respuesta de enfrentamiento a la estimulacidén aver-
siva, tanto al emplear una estrategia distr activ.i-agradable
(respuesta controladora), como cuando se les Indulorcn
expectativas de control «competencia personal).
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5. - luJnJLd£S dE. 1a-fii"JLcacla de las, estratésias. cogaltlvas

La ellcacla de las estrategias cognltlvas. bien sea en
terralnos de rendlmienta objetivo o de percepci6n, puede
venir determinada tanto por Jlos distintos atributos de la
estimulacion aversiva como de las propias estrategias, e
incluso del sujeta que las utiliza.

5.1.- Variables estimularen

En relacion con las caracteristicas de la estimulacion
aversiva, si bien se ha demostrado que la novedad y la pre-
dictibilldad de un estimulo inciden signil icativamente en la
reaccién del sujeto "Berlyne, 1y60; Finkelman y Glass. 1970;
Matthews y col., 1980; Sanders, i96l; Veidner vy .Matthews.
1976), la mayoria de las investigaciones on este campo se
han centrado en el estudio de la intensidad del estimulo

doloroso.

5.1.1.— Intentsldad de la estimulaciédn

Algunos autores (Blanco 'y Ruiz. 1935; McCaul y
Haugtvedt, 1982; McCaul y Malott, 1934; Rejeski, 1981) han
sugerido que, en efecto, la intensidad de la estimulaciodn
aversiva puede jugar un papel Tfundaraental a la hora de hacer
que las estrategias cognitivas, especialmente las distractl-
vas resulten mds o menos eficaces frente a la fatiga y el
dolor. En este sentido, se considera que si un estimulo
aversivo llega a un determinado nivel de intensidad puede
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CC5raeFiliar a atraer la atencidén hacia ol, implcllenda aci la
elicacla de 1la distraccion. EI electo do ""blogueo™ de la
di atraccion puede, por tanta, ser temporal vy desvanecerse
una vez que la estimulacién averslva no puede seguir siendo
lacllmente Ignorada durante mas tiempo (McCaul y Haugtvedt.
1962>. Seria en ese momento, en que ol dolor consigue atraer
la atencion del sujeto, cuando podria resultar adecuada, tal
y como sugieren Blanco y Rul®: (1985). tanto una estrategia
de 1locallzaciona atenclonal en las sensaciones que permita
una Interpretacidén objetiva y no emocional de las mismas
'Cl. Leventhal et al., 1979>, corao la Induccidén de expecta-
tivas de autocontrol.

En relacion con la actividad tisica, y en la inisrna linea
de los razonamientos anteriores. Rejeskl "1981) ha plantea-
do, vreas desde un nivel conceptual que empirico, que ruando
una actividad deportiva tiene demandas tisiologicas prc>:iir.as
o iguales a la capacidad ma:-:lma, los 1inputs tisiolégicos
averslvos que se derivan del agotamiento de las reservas
energéticas y de la acumulacidon de metabolltos del elerci-
clo, serviran corao ruentes predominantes de informacidon para
ia percepcidén de esfuerzo. Por el contrario, cuando el tra-
bajo se realiza a niveles subroaxlmos, es mas probable que
las estrategias cognitivas sirvan como sefiales en la DcrccD-
cion de esluerzo. La percepcién de esluerzo, en consecuen-
cia, se vena mas afectada por las estrategias cognlt iva-
durante actividades tisicas de Intensidad subm.*~xIma.

Aunque muy escasos, algunos estudios en el ambito depor-
tivo han aportado resultados que apoyan Indirectamente la
hipdtesis anterior TiHardy y col., 1966; Rejeskl 'y Ribisl.
1980). Asi, Rejeskl y Ribisl (1900), en una tarea de correr
al del V02max. en una cinta mecanica, encontraron que el
electo dlstractor de algunas sefiales externas, tales corao la
dui-acion anticipada de la prueba, sl bien era significativo
en los primeros momentos, disminufa hacia el final de cada
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carrera de 20 minutos. En efecto, cuando las seflales inter-
nas eran fuertes ca tenor del aumento en las valoraciones
perceptuales). la influencia de las sefiales externas sobre
las respuestas de esfuerzo percibido disminuyo. Conviene
resaltar que duracidon de la tarea e intensidad de la misma
son equiparadas en esta investigacion con las consiguientes
dilicultades a la hora de valorar los resultados. Como vere-
rans mas adelante, este mismo problema es comlUn a una parte
de? las investigaciones con dolor 1inducido.

Por su parte. Hardy y col. "1986), al estudiar el papel
mediador que juega la influencia social en la percepcidn de
esluerzo encontraron que, efectivamente, cuando los sujetos
se ejercitaban en un cicloergémetro al 25%, 50% y 7°/. de su
VO.-imax. . la distraccion resultante de prestar atencidén a la
presencia de otro sujeto que se ejercitaba a su lado, afec-
taba de una manera especialicente fuerte a las respuestas de
esfuerzo percibido cuando la actividad fisica era de inten-
sidad raedla <507. VO02max, > Este hallazgo llev6o a los autores
del experimento a sugerir una relacidon curvilinea en vez de
lineal entre 1la intensidad del trabajo fisico y la eficacia
do las estrategias psicologicas.

En el éambito del Jlaboratorio, 1los experimentos realiza-
dos pjirgi someter a prueba el efecto que la intensidad de la
estimulacion aversiva tiene sobre la eficacia de las estra-
tegias cognitlv.as han sido mas abundantes que en el campo
deportivo, y han proporcionado un apoyo general a la idea de
que la distraccidon sera mas eficaz ante estimulos averslvos
de intensidad media que de alta intensidad (Barber y Cooper,
1972; Beers y Karoly, 1979; BIltz y Dinnerstein, 1971;
McCaul vy Hauvedt, 1982). No obstante, todos estos estudios
han considerado las valoraciones sobre el umbral del dolor
como representativas de estimulos aversivos intermedios,
mientras que el tiempo de resistencia o tolerancia repre-
sentaria una estimulacidon intensa. De esta manera, aunque
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puede ser cierto que la experiencia dolorosa se hace mas
intensa a lo largo del tiempo, han venido confundiendo de
manera sistematica intensidad del estimulo y tiempo iMcCaul
y Malott, 1984 >.

La consideracion anterior c¢cs también aplicable a |los
experimentos que han intentado comparar la eficacia de
estrategias distractlvas y asociativas o de 1iocallzaciin
atencional, irente a estimulacién aversiva de intensidad
media y alta. Por otra parte, la coraparacion entre |los
distintos estudios resulta dilicil debido a las significa-
tisds diierenclas en cuanto a las estrategias distractlvas vy
as-oclativas, y las medidas do dolor uinbral/tol erancl a vs.
valoraciones de m.:>lestar> utilizadas.

En relacion con los experimentos que han -oraparadc la
distraccion con la localinacion atencional, en cuanto a las
valoraciones de umbral de dolor (intensidad median, mientras
que McCaul y Haugvedt (19f12> encontraron que los sujetos que
se distraian observando diapositivas mostraban umbrales de
dolor mas elevados que los sujetos a los que se les pedia
que se centraran en sus sensaciones. Ahles y col. (19S3>,
sin embargo, no pudieron encontrar diferencias significati-
vas en el umbral al comparar sujetos que atendian a sus
sensaciones o0 que se distrafan con aspectos relacionados con
su curriculum académico. Ahles y col. (1983" interpretaion
este hecho como soparte a la idea de que el nivel del umbral
no se ve aiectado por la manipulacidn psicoloégica sino que
presumiblemente s6lo se vera alterada por cambias en paréame-
tros lisiologicos.

Similares resultados <contradictorios se han obtenido
también al intentar comparar estrategias de focalizaciodn
atencional con wuna combinacion de distraccion y de locali-
zacion atencional. Mientras oque Scott vy Leonard (1978>
hallaron que el umbral era superior en 1los sujetos que
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Imaginaban escenas positivas ademds de reinterpretar las
sensaciones aversivas, frente a los sujetos que se limitaban
a reinterpretar dichas sensaciones, Blitz y Dinnerstein
Cl97i> no encontraron diferencias significativas a este

respecto.

Respecto a la tolerancia al dolor (intensidad alta), |los
resultados son también escasos y contradictori os. Asi, mien-
tras que McCaul y Haugtvedt C1982) mostraron resultados aue
establecian claramente 1la superioridad, respecto a la tole-
rancia, de la distraccion frente a 1la focalizacién en la
inlormacion sensorial, Ahles y col. (1903>, por el contra-
rio, hallaran que ei tiempo de tolerancia era mayor con el
uso de una estrategia asociativa, consistente en atender a
las sensaciones y hablar sobre ellas en voz alta, que con
una estrategia distractiva, y sugirieran que, por tanto, la
tolerancia se veia mejorada por el procesamiento objetivo de
los imputs dolorosos mediante la observacién de las sen-~a-
ciones.

5. 1.2.- Duraciéon de la estimulaciodn

En relacidén con la duracidon de la estimulacidon aversiva,
algunos autores han especulada que la eficacia de la dis-
traccidén estara limitada a periodos de tiempo cortos
<Leventhal y Everhart, 1979; McCaul y Haugtvedt. 1982). En
este sentido, Leventhal vy Everhart <,1979) encontraron que
los sujetos expuestos a un estimulo aversivo durante perio-
dos prolongados mostraban significativamente menos malestar,
tras los dos primeros minutos, cuando prestaban atencion a
las sensaciones que cuando se distraian observando diaposi-
tivas. Por el contrario, no encontraron diferencias entre
ambas estrategias durante esos dos primeros minutos.
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Por su parte, 1los resultados de McCaul y Haugvedt f.103;.
Experimento 4> wutilizando wuna estrategia distractiva mAs
exigente (que conElstiaen concentrarse en todos los deta-
Iles posibles de unas diapositivas, con vistas a poder
responder las numerosas preguntas que supuestamentese les
iban a hacer tras el ensayo), mostraron una superioridad de
la distraccion sobre la atencidn a las sensaciones durante
el primer minuto, mientras que, por el contrario, la aten-
cion a 1ias sensaciones se mostro mas eilcaz durante el
ultimo minuto de la exposlclon al estimulo dolorosa.

Eli el misma sentido, los resultados de Ahles vy col.
il0yj, Experimento 1>mostraron que, sl bien durante los
ultimas minutos del ensaya el grupa oque prestaba atencidén a
las sensaciones y hablaba en voz alta sobre ellas mostraba
menas malestar que el grupo que se distraia enumerando en
voz alta sus actividades, estudios y profesores, durante los
primeros minutos ocurria lo contrario. Aunque no del todo
concluyentes, 1los resultados anteriores parecen sugerir que
ia atencidén a las sensaciones funciona porqu3, en vez de
impulsar al individuo a bloquearlas corao ocurre con la dis-
traccion, hace que al principio se note y experimente un
moderado malesta- que puede Ir 1leduclendose mas  tardo
cuando, por efecto dela continuada observacién de estas
sensaciones, la Intensidad de la experiencia dolorosa pueda
ir mitigandose (McCaul y Haugvedt, 1962).

b.2.- Variables de las estrategias cognitivas

La investigacion en relacion con los atributos de las
estrategias cognitiva- ha sido aun mas escasa que la refe-
rida a variables estimulares. Aunque se ha sugerido que
algunas de las caracteristicas de los contenidos cognitivos.
tales como la viveza, intensidad o duracién, por ejemplo,
podrian ser determinantes en el efecto de las estrategias
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cognitivas wutilizadas frente al dolor (Chaves y Barber,
1974; Lang, 1977; Vescott y Horan, 1977), no pueden extraer-
se conclusiones al respecto. En efecto, como sefiala Avia
(1960, pag. 103), "Estas sugerencias no han sida exploradas
experimentalmentB y, cuando se ha hecha, la cuantilicacion

se ha limitado a una sola medida."

b.2.1.- Complejidad de las estrategias

Aunque también con resultados escasos y contradi ctor iois.
tal y como se vio al discutir con anterioridad la interpre-
tacion del efecto directo de las estrategias cognitivjis, la
complejidad de estas ha resultado ser .un atributo investif;ij-
do por algunos autores “Barber y Cooper, 1972; Blanco vy
Ruiz, 1905; Brucato, 197S; Rejeski y Kenney. 1937", intere-
sados Tundamentalmente en someter a prueba de wuna forma
directa la hipoOtesis de que la cantld.ad de recursos atencio-
nales consumidos por wuna estrategia, es decir su consumo
atencional o complejidad, es el factor determinante "de su
mayor o menor eficacia frente a la estimulacidn aversiva.
Para no resultar redundantes, tal vez solo convenga recordar
a este respecto, que de los estudios citados, Unicamente e-
ei de Blanco y Ruiz <1985) se determino de forma experimen-
tal la comf>lejldad de las estrategias cognitivas empleadas,
limitdndose 1los restantes a comparar distintas estrategias
Gnicamente en cuanto a su complejidad aparente.

5.2.2.- Calidad afectiva de lac estrategiae

LIS intere-sante comentar también algunos e.xperimentos on
lo;-, que se analiza la importancia de la calidad afectiva de
las estrategias cognitivas empleadas frente a la estimula-
cion .aversiva (Greenstein, 1984; Kanfer y Grimm, 1976 -no
publicado y citado en Avia, 1980-; Vescott y Horan. 1977).
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En dichohs trabajas se asume que el tana aiectlvo agradable
generado por la wutilizacidon de wuna estrategia cognitiva
puede resultar elicai: para enfrentarse a Jlas sensaciones
desagradables de la situacion aversiva. A dlierencia de los
numerosos estudios en los que exclusivamente se han utiliza-
da 1imaginacidén y diapositivas agradables, encontrando que
ambas aunt-ntan signl Ticatlvamente la tolerancia al dolor
«.Chaves 'y Barber, 19v4 ; Grimm y Kanfer, 1976; Horan vy
Delllnger, 1974; Kanler y Goldiaot, 1966; Kanler y Seldner,
1973; Scott y Léonard, 1978), en estos experimentos se
intento comparar la Intluencia de Imagones de contonldo emo-
cional supuestamente diferente,

Asi, en un trabajo no publicado de Kanfer y Grilmm
m1970), estos autores trataron de analizar separadamente las
cualidades relorzantes y distractlvas de las estrategias
cogiiftlvas empleadas trente a la estimulacidén aversiva. Para
elio entrenaran a los sujetos de un grupo a Imaginarse un
viaje agradable con un amigo y/o en una Tfiesta, en tanto que
manteiiian la mano dentro de un recipiente con agua htilada,
mi»5ntras que los sujetos de otro grupo eran entrenadas a
red tar el alfabeto en orden 1nverso, Interca lando entre
I"5tra y letra un numero. Se daba por supuesto que los suje-
tos del segundo grupo utilizaban una estrategia dlstractiva
que, sin embargo, no tema <cualidades roiorzantes como la
del primero. Los resultados |Indicaron que Jlas cualidades
reloizantes de la Imaginacién Jugaban un papel importante en
el aumento de la tolerancia frente a la estimulacion aversi-
va. También, en un trabajo similar, Horan y DIllinger 1974>
ericontrar-on que 1ia tolerancia al agua helada de un grupo de
sujetos que utilizaban una estrategia cognitiva consistente
en imaginarse mirando un Jlago de aguas azules y claras o
paseando por wuna pradera, era tres veces mayor que la de
otro grupo en el que los sujetos contaban desde mil hada
atras.
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Tanto Vescott y Horan (1977) <como Greenstein (1984),
intentaron contrastar de manera miis directa la influencia de
estrategias cognitivas con tonos emocionales <claramente
diferenciados. Vescott y Horan (1977) encontraron que las
respuestas de tolerancia de un grupo de mujeres a las que se
pedia que imginasen una situacidén injusta eran significati-
vamente superiores a las del grupo control, las cuales
simplemente recibieron instrucciones para mantener sus manos
inmersas en agua helada el maximo tiempo posible. Un tercer
grupn, gque debifa 1imaginar el movimiento relajante de un.a
Ilama y de su sombra proyectada en la pared, mostrd aumentos
en la tolerancia pero sin llegar a ser slgnificativamento
superior al resto de los grupos.

Por su parte, Greenstein (19-S4) intento variar sistema-
ticamente la calidad afectiva de las 1imagenes wutilizando
diapositivas de ballenas nadando en el mar -las cuales
habian sido valoradas previamente por los sujetos ccmo muy
agradables-, vy diapositivas de autopsias de ballenas -valo-
radas corao muy desagradables-. Los resultados mostraron
curiosamente que las imagenes desagradables resultaron
significativamente mas eficaces que las agradables ccn
r*5.pecto al aumento de la tolerancia al dolor. Sin embargo,
dada la naturaleza exploratoria de este estudio, resulta
necesario investigar si realmente la eficacia de las estra-
tegias cognitivas se debe a la calidad afectiva de las mis-
mas o poj- el contrario, corao sugiere Vorthlngton (1978), Ila
clave esta en 1la complejidad relativa de las estrategias
empleadas «probablemente, el consumo atenclonal de la tarea
de mirar una diapositiva sea tan escaso que otras variables,
corao el tono aiectivo generado, pueden 1llegar a convertirse
en tactores decisivos). Resolver esta alternativa sélo sera
posible mediante estudios en los que se proceda a variar
sistemdticamente tanto la complejidad de las estrategias
cognitivas (en términos de mayor o menor consumo atencio-
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rial ). COICO la calidad afectiva de las ielsmas <3gradable=-

desagradablesJ .

b.3.- Variables del sujeto

Al intentar explicar la eficacia de las estrategias cog-
nitlvas en tareas de resistencia deportiva, adenas de Lo+
atributos corresfiondl entes a la estimulacidén averclva deri-
vada df* la realizacion de la tarea y a las estrategias cog-
nitivas ir.isnsas, lrecuentemente se han citado das circunstan-
cias propias del deportista; su estado de activacidn eir.o"-io-
nal y de condlci onanilento fisico o nivel departiv'o.

b,3.1.- Mivel de ansiedad: activacion, atenciodn y

rendimiento deportivo

Ox~ndlne "1960) ha settalado que cl piableir” impor-
tante a 14 hora de analizar la relacion nivel de activacidn-
actuacion deportiva tiene que ver oon la definicidn y cate-
gorizacion de 1ia eraocion humana. Aun refiriéndose en a.ubos
casos a la activacién emocianal, se puede hablar de diferen-
tes estados ‘"negativos" (miedo, ansiedad. aburrimiento,
etc.> o "positivos" (interés, alegria, sarlsfa-cion. etc.»
que, aunque propios de distintas situaclancs. frecuentemente
comparten 1los inisraas correlatos I1siol6glcos. En electo, en
la nuayaria de estas situaciones se produce un alto grado de
coincidencia tanto en las reacciones fisicas como psicologi-
cas. En consecuencia, parece adecuada wutilizar de aqui en
adelante una aproximacion en la que la emocidén se describa
en terminas de activacion emocional, refiriéndose ésta a las
condiciones en ias que se intensifican las funciones flsic-
loglcas "normales”™ del individuo (Oxendlne, 1980).
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Algunas autores (Sarason, 1972; Vine, 1971) han enfati-
zado la Iraportancla de 1los procesos atenclonales en los
efectos adversos que tiene la ansiedad sobre el rendimiento
en una tarea. Asi, las diferencias en rendimiento en tareas
realizadas bajo condiciones estresantes o evaluativas depen-
deran en gran medida de una diferencia en la focalizaclon
atenclonal entre los sujetos mas ansiosos y los menos ansio-
sos. Los Individuos con baja ansiedad se centran en las
variables relevantes para la tarea que realizan.

Por el contrario, 1los sujetos con elevada ansiedad estéan
internamente centrados en pensamientos autoevaluatlvos y en
la percepcidén de sus respuestas autondémicas. Por tanto, si
la tarea exige una total atencidn para realizarse correcta-
mente, es lo6gico esperar que su rendimiento sea pobre al
tener que dividir su atencion entre las sefiales internas y
las pertinentes a la tarea. En este sentido, tal y como ha
indicado Avia (1930), se establece una clara correspondencia
con la investigacion especifica en el campo del dolor indu-
cido experimentalmente, que ha encontrado que, en general,
la tolerancia de los sujetos ante la estimulacidén aversiva
aumenta cuando utilizan una estrategia dlstractiva.

En la misma linea, distintas investigadores (Cratty.
1973; Mahoney, 1980; Nideffer, 1976) sugieren que. ante la
compleja vrelacidén entre ansiedad, atencion, y rendimiento
deportivo, donde probablemente se deba hacer hincapié a la
hora de intervenir para mejorar el ultimo de los aspectos,
el rendimiento deportivo, es en las propias habilidades
atenclonales. Nideffer (1976) ha sefialado que la flexibili-
dad del estilo atenclonal tiene una importancia iundaraental
de cara al rendimiento deportivo. Para ¢él, los errores en
este campo se producen Tfrecuentemente cuando el sujeto
pierde el control sobre la direccion y/o la amplitud de la
atencidén. En este sentido, Mahoney (1980) advierte que si,
en efecto, actuasemos reduciendo la activacion del deportis-
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ta. podriaiBos tal vez conseguir una mayor amplitud de bu
atencion, pero probablemente no Incidiriamos en su direc-
cién: por otra parte, aumentar la activacion podria resultar
contraproducente, especialmente para determinadas tareas
como las que requieren una coordinacion motora fina.

Landers <1976, 1980, 1982) ha dedicado gran parte de su
trabajo de investigacion a la relacidén entre activacion vy
atencidén, y a como esta relacion afecta la actuacidon motora
y el rendimiento deportivo. La conclusion a la que llega es
que, desgraciadamente, no se pueden hacer generalizaciones
simples a este respecto, debido a que los requisitos aten-
cionales varian de un deporte a otro, e incluso de una
situacién a otra dentro de un mismo deporte. Asimismo, por
lo que a la activacion se refiere, distintos autores
(Cratty, 1968; Husman, 1959; Oxendine, 1968) han coindidldo
al afirmar queel nivel Optimo de activaci6on depende del
tipo de actividad deportiva y de diferentes caracteristicas
personales del sujeto que la realiza, por lo que no es
posible dar orientaciones definitivas y comunes para todos
los individuos.

Sin embargo, dado que para los deportistas y sus entre-
nadores resulta fundamental tener muy presentes los efectos
combinados dentro de la relacion activacidn-atencion-rendl-
miento, se han venido presentando algunas sugerencias orien-
tativas a este respecto. Asi, Nideffer <1976) indica que
para la 6ptima realizacion de habilidades deportivas carac-
terizadas por un ambiente complejo y cambiante, sera adecua-
do un enfoque "ancho" de la atencidn. Por el contrario, las
actividades de resistencia, fuerza o velocidad, en las que
la precision no es requisito decisivo, se beneflciaréin de
una focalizacién atenclonal relativamente "estrecha"; en
este caso, los niveles de activacion tolerables pueden ser
elevados, dado que la complejidad relativamente escasa de
estas tareas no se ve amenazada por el estrechamiento per-
ceptual resultante. En este sentido, Oxendine <1980) ha
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ofrecldo algunas orientaciones generales en torno a la rela-
cién activacién-rendimiento, asi como una tabla en la que se
recogen las sugerencias sobre los niveles 6ptimos de activa-
cién para las diferentes modalidades deportivas. SegUn este
autor;

1. ElI rendimiento O&ptimo en actividades motoras gruesas
como las que implican fundamentalmente fuerza, resistencia o
velocidad, requieren niveles de activacidn elevados.

2. Por el contrario, dichos niveles de activaciéon eleva-
dos interfieren en el rendimiento que implica tareas comple-
jas, movimientos musculares finos, coordinacién, estabilidad
y concentracion general.

3. Finalmente, los niveles de activacién ligeramente
altos son preferibles a los niveles normales o balos para
todas las actividades motoras.

Ademas, UuUxendine <1980> propone una tabla de 5 niveles,
donde los estados extremadamente altos de activacion se
sitlGan en el frivel 5, mientras que el Nivel 1 caracteriza a
las condiciones so6lo ligeramente superiores al estado rela-
jado normal. Las distintas actividades deportivas se encuen-
tran distribuidas a lo largo de la tabla en los distintos
puntos que corresponden a sus necesidades de activacion de
cara a un rendimiento 6ptimo. Como se puede apreciar, O0xen-
dine sugiere que el nivel O4ptimo de activacién para las
actividades deportivas de resistencia debe ser alto, situan-
dolo proximo al Nivel 5 (v.g. . Nivel 4 para la carrera de
larga distancia).

La reciente creacion de distintos instrumentos objetivos
de autoinforme ha simplificado la tarea de evaluar el nivel
de ansiedad precompetitiva y el tipo de focalizacldén aten-
cional de un determinado individuo; esto facilita la poste-
rior puesta en practica de diferentes procedimientos de
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correccléon y control. Entre estos Instrumentos, destacan por
su alta fiabilidad test-retest y por su validez el Sport
Competltlon Anxiety Test de Martens <1977), en el primer
caso, y el TAIS de Nideffer <1975) y la escala de absorcion
de Tellegen y Atkinson <1974), en el segundo.

Mediante estos instrumentos de autoinforme u otros simi-
lares se ha llegado a interesantes resultados. Asi, a partir
de entrevistas verbales, Mahoney y Avener <1977) encontraran
diferentes estilos de manejo de la ansiedad antes y durante
la competicidon. Estos autores sefialnron que los atletas mas
exitosos <los clasificados para Jla Olimpiada) tendian a
"usar" su ansiedad como un estimulante para mejorar su ren-
dimiento. Los gimnastas menos exitosos parecian provocarse
estados de casi panico mediante auto-verbal izad ones e iméa-
genes gque sugerian auto-dudas y tragedias inminentes. En
este sentido, los autores especularon con la conveniencia,
de cara a un rendimiento deportivo 6ptimo, de entrenar a los
sujetos a capitalizar los <correlatos energizantes de Ila
ansiedad en lugar de "luchar™ contra ella.

lIgualmente, Meyers 'y col, <1979), en un intento de
replicar el estudia de Mahoney y Avener (1977), pero con
tenistas, encontraron modelos diferenciados de ansiedad
entre los Jugadores mas héabiles y 1los menos héabiles. En
efecto, aunque las puntuaciones de ansiedad Indicaron que
los tenistas campeones nacionales y los jugadores de nivel
escolar eran lgualmente ansiosos durante los periodos de
precompeticion, sin embargo, a medida que la competicidn se
aproximaba y comenzaba, los niveles de ansiedad se estanca-
ban o disminufan en los Jugadores de categoria superior,
mientras que en los Jugadores menos hébiles 1la ansiedad
segufa creciendo.

Por su parte, Hollandsworh y Jones (1979) encontraron
que, sorprendentemente, los corredores de distancia mas
rapidos expresaban mayor tensidn pre-carrera que Jlos de
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nlvel Intermedio y base. Los autores especularon con varias
explicaciones posibles: que los corredores de nivel superior
pudieran tener una mayor conciencia del dolor y el malestar
que iban a experimentar; que la tension estuviera relaciona-
da con los ejercidos de calentamiento, cuyo objeto es el de
preparar fisioldgicamente para la carrera al corredor rapi-
do; que la tension precarrera sirviera para aumentar la
activacion y la focalizacion atencional. De cualquier mane-
ra, los hallazgos de Morgan y Pollock <1977) ponen de mani-
fiesto que, durante la competicidén, los corredores de dis-
tancia de élite emplean fundamentalmente estrategias de
control de la activaci6n <v.g., autoinstrucciones para per-
manecer tranquilo y relajarse). Las mismas, segun Morgan
C1983), podrian estar mediatizando, de hecho, sus respuestas
metabdélicas y, por ende, su rendimiento.

A pesar de estos interesantes resultados. sin embargo,
es necesaria mucha mas investigacion de campo en situaciones
deportivas si se quieren unas minimas garantias de éxito a
la hora de indicar niveles determinados de activacidon a los
deportistas y entrenadores. Como simple sugerencia, Nideffer
(1976) ha sefialado que el entrenamiento en relajacion, la
hipnosis, la meditacion, el entrenamiento en blofeedback, vy
el ensayo mentalson técnicas adecuadas para reducir los
niveles altos de ansiedad, que impiden la concentraddén del
deportista en las tareas complejas. Por su parte, Oxendine
(1980) ha llamado la atencion sobre 1o irdnico de que la
mayoria de los métodos utilizados para disminuir el nivel de
activacion, 1lo hayan sido también para aumentarlo.

En un estudio experimental, Owen y Lanning (1982) usaron
tres métodos de tratamiento (entrenamiento en relajacidn,
entrenamiento atenclonal, y entrenamiento en relajacidén mas
entrenamiento atenclonal) encontrando que, en comparacion
con el grupo de control, los tres inétodos redujeron signifi-
cativamente el estado de ansiedad, sl bien no hubo diferen-
das significativas entre ellos. Ademds, no se encontraron
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tampoco dlierenclas significativas entro ninguno de los troe
tratamientos con respecto al estilo atencional. Asi pues,
estos resultados no apoyan la hipdtesis de Nideffer C(C1976%)
de que el entrenamiento en relajacién y el entrenamiento
atencional son eficaces en el cambio del estilo atenclonal
apropiado. A pesar de esto, los resultados de este estudio
sefialaron que los tratamientos meloraron apreciablemente el
resultado de los sujetos experimentales en wuna modlda de
rendimiento Cuna forma revisada del Test del Laberinto de
Porteus) en comparacidn con 1los sujetos dcl grupo de con-
trol. Puesto que en esta medida de rendimiento lor. sujetos
debian enfrentarse a una situacion moderadarikKnte estresante,
actuando presionados por el tiempo y con |Instrucciones de
que se trataba de una prueba de inteligencia, Jlos autores
sugirieron que los procedimientos de entrenamiento en rela-
jacion y atencion serian Gtiles de cara al rendimiento en
actividades deportivas en las que fundamentalmente esta
implicado un control motor fino "Owen y Lannlng, 1982>.

Lannlng e Hlsanaga ci983) trataron de estudiar la rela-
cién entre un programa de manejo de ansiedad para deportis-
tas y la reduccion en los niveles de ansiedad competitiva.
Mas aln. intentaron determinar si el rendimiento deportivo
real mejora siguiendo un entrenamiento sistemdtico en manejo
de la ansiedad. Sus resultados revelaron que la ansiedad de
competicion en las deportistas (Jugadoras de volelbol) se
redujo por medio de un entrenamiento sistematico cn manejo
de la ansiedad basado en el método de entrenamiento de rela-
jacion prgresiva de Jacobson y segmentos de] programa de
mentallzacléon deportiva de Tutko y Tosi (1976>. No nbstanve,
el hallazgo raids importante fue que el entrenamiento mejoro
también el rendimiento deportivo real.

Landers (1982) afirma que la relacidén ansiedad-atencion
estad 1implicada en muchas técnicas de relajacidén utilizadas
para manejar la ansiedad competitiva. A este respecta, cita
un trabajo no publicado de Doyle (1981) en el que se encon-
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tr6 que, al margen del tipo de ansiedad (cognitiva o somitl-
ca) predominante en los tiradores de categoria Janior, la
relajacidén progresiva era superior a la relajacidn Bensonia-
na y a la autorrelajacién. A pesar de las distintas explica-
ciones posibles para estos resultados (Doyle, 1981), resulta
interesante hacer hincapié en la potencial implicacion de la
atencién. Doyle argumenta que, para los deportistas de cate-
gorfa Junior, la ausencia de faraillaridad con las alteracio-
nes sensoriales que ocurren durante la relajacion profunda,
sumadas a su relativa incapacidad para centrar y controlar
su atencion durante 20 minutos o mas, puede haber ocasionado
la ausencia de mejora de la relajacidn Bensoniana. AdemAs.
comparado con las otras técnicas de relajacidon examinadas,
el "timlng™ de las instrucciones en el método de relajacion
progresiva Tfue controlado por el experimentador. De acuerdo
con Doyle (1981), la focalizacidén atencional del sujeto
cambia frecuentemente con este Ultimo método, debido a las
alteraciones de tensidn muscular y aflojamiento implicadas,
asi como por la modulacidén en la voz del terapéuta; en estas
condiciones, el nivel de profundidad en el estrechamiento
atencional requerido por la relajaci6on Bensoniana, no resul-
taria esencial en este caso.

5.3.2.- Fivel deportivo

Mahoney (1979) ha sugerido que. si Dbien gl deportista
debe dividir su atencion entre los estimulos externos y las
sefiales fisioldgicas internas, probablemente cada combina-
cién tarea-persona puede exigir el desarrollo de un balance
optimo en la focalizacidén atencional. En este sentido, el
nivel de condicionamiento o aptitud fisica del deportista se
puede convertir en una variable decisiva con respecto a la
potencial eficacia de wun tipo determinado de estrategia
cognitiva de enfrentamiento a las tareas de resistencia
deportiva.
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En el Ambito deportivo general, han sido varios |los
investigadores que han 1identificado diferencias de estilo
cognitivo entre los atletas mAs exitosos con respecto a los
de niveles inferiores <Mahoney y Avener, 1977; Mnhoney vy
col., 1987; Meyers y col., 1979; Morgan y Pollock. 1977).
Tanto los gimnastas de categoria olimpica (Mahoney y Avener,
1977> como los jJjugadores campeones en los torneos de tenis
(Meyers y col.,1979), Informaron de ihb auto-confianza,
éxito deportivo en suefios, pensamientos deportivos, conduc-
tas auto-instruccionales y concentracidn sobre la tarea a
realizar, que los deportistas menos competentes. Ilgualmente,
los deportistas de nivel superior resultaban mAs eficaces
que los menos competentes a la hora de manejar la ansiedad
competi tiva.

También, Mahoney vy col. (1987) han encontrado diferen-
cias significativas en las habilidades psicoldgicas entre
los deportistas de élite y de nivel inferior de 23 especia-
lidades deportivas. En conjunta, encontraron que los depor-
tistas de élite eran médsequilibrados ymoderados en sus
experiencias de preocupacién y ansiedad por la actuaciodn:
mas capaces de desplegar su concentracién de manera eficaz
antes y durante 1la competicidn; experimentaban una autocon-
fianza m4s fuerte y estable; eran mas confiados en la prepa-
raciéon mental por raedlo de imaginacidén quinestesica e
internamente focalizada, que en formas visuales de tercera
persona; Yy, poseedores de roas significacién personal y moti-
vacion por hacerlo bien en su deporte.

Por su parte, Morgan yPollock (1977) ensu estudio con
maratonianos, encontraron que los corredores de nivel
mundial utilizaban preferentemente estrategias cognitivas de
tipo asociativo, mientras que en el caso de los corredores
menos competentes eran mas frecuentes las estrategias de
tipo disociativo.
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Tamblén Silva y Appelbaum <1989) hallaron evidencias de
que las estrategias cognitivas empleadas durante la carrera
de maratén se relacionaban con el nivel deportivo de los
participantes. En efecto, a partir del andlisis de las res-
puestas a un cuestionarlo sobre estilas de carrera, llegaron
a establecer que los sujetos mejor clasificados habian uti-
lizado estrategias cognitivas compuestas tanto por técnicas
asociativas como disociativas mientras que los peor clasifi-
cados adoptaron tempranamente y mantuvieron estrategias
disociativas a lolargo de la prueba. Ademds, cuanto mas
Importante era la motivacion-de-competicion de lossujetos
(y es facil suponer que, en general, serd mas importante en
los sujetos que tienen realmente mayores opciones a nivel
competitivo, es decir, en los deportistas de superior
nivel), méas utilizaban estrategias asociativas.

Asi pues, las estrategias cognitivas utilizadas por |los
maratonianos parecen ser variadas y relacionadas especifica-
mente con su nivel deportivo. No obstante, no estd claro que
las estrategias asociativas utilizadas por los corredores de
élite sean las responsables de ese nivel deportivo; es posi-
ble que asocien debido a que su excepcional nivel de condi-
cionamiento fisico se lo posibilita. A este respecto, Morgan
(1978) dice que, efectivamente, su capacidad fisioldgica les
permite ajustar el paso de una forma adecuada para rendir al
maximo. Por el contrario, la menor aptitud cardiovascular de
los deportistas de nivel inferior, obliga a éstos a exceder
su umbral anaerobico si pretenden tener alguna opcidon a
nivel competitivo. Sin embargo. Morgan ha puntualizado
posteriormente en otra parte (Morgan y col. 1983) que las
estrategias cognitivas asociativas podrian estar mediatizan-
do las respuestas metabo6licas de los corredores de élite v,
por tanto, su rendimiento deportivo. A falta de estudios
experimentales a este respecto. arabas sugerencias deben
tomarse Uunicamente como especulativas.
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Un estudio mAs controlado ba sido el realizado por
Okwmabua y col. (1983). Estos autores encontraron que, entre
los sujetos de nivel base empleados en su investigacion, los
que informaban de haber usado mds estrategias disociativas
(al margen del grupo al que inlcialmente se les asigné:
asociativo/dlsoclativo/relajacion) eran los que mas mejora-
ron su rendimiento en una carrera de wuna milla y media.
Estos resultados fueron interpretados como soporte parcial
de los hallazgos de Morgan y Pollock (1977), en el sentido
de que la falta de capacidad Tfisiologica impedia a |los
corredores de nivel inferior tolerar el costo, en términos
de conciencia de dolor y fatiga corporal que suponia la
utilizacion de una estrategia asociativa.

En la misma [linea, Okwmabua y col. (1983) argurot3ntaron
que la mejora progresiva en resistencia y potencia aerodbicas
iria reduciendo la dificultad del corredor principiante para
centrarse en las sensaciones corporales y en las demandas de
la tarea. En esta direccidn parecen apuntar los resultados
de un estudio de Schomer (1986) con maratonianos de distinto
nivel de aptitud fisica. En efecto, se encontr6 que, a
medida que los sujetos aumentaban 1la intensidad y la fre-
cuencia de sus entrenamientos, con la consiguiente mejora de
sus capacidades aerdbicas, aumentaba también la utilizacidn
de estrategias cognitivas de tipo asociativo, independiente-
mente del nivel deportivo de los sujetos. Masters y Lambert
(1989), sin embargo, han discutido estos resultadas aducien-
do que la forma "intrusiva" de registrar los datos utilizada
por Schomer (1986), pidiendo a los su jetos que verbal izasen
sus pensamientos y los grabasen en wuna cassette mientas
corrian, probablemente 1influy6é en tales resultados favore-
ciendo una mayor asociacidn.

A la vista de la escasa 1investigacidén en este tema, Yy
teniendo en cuentaque la mayor parte de la misma ha sido de
tipa correlacional, la hipdétesis de Okwmabua y col. (1983>
sobre wuno posible relacidén bidireccional entre estrategias
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cognltlvos y rendimiento fisico, en el sentido de que las
estrategias cognitivas servirian para mediar el rendimiento
deportivo, dependiendo ellas mismas del nivel de condiciona-
miento fisico del sujeto, aungque muy sugerente, no se ha
visto confirmada todavia.
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6. - Entr-enaalentn en esti-atefflns nngnltlvas

6.1.- Ventajas e Inconvenientes de los distintos
tipos de estrategias cognitivas

Se ha especulado con 1la Ildea de que la distraccién, sl
bien puede hacer las cosas mas agradables, puede también
Interferir con la tarea a realizar, por ejemplo, correr un
maraton de la manera mas eficaz (Kahoney, 1979). Por este
motivo, Morgan <1978) ha conceptualizado la eleccidén entre
estrategias asociativas o dlsoclatlvas como un |Intercambio
rlesgo/beneflclo. Ademas, aunque las estrategias cognitivas
de tipo asociativo resultan claramente ventajosas al permi-
tir al deportista mantener wun estado fisioldgico estable
durante una prueba, ahorrando energia y sin lesionarse,
probablemente sélo los atletas con un nivel alto de condi-
cionamiento fisica podrian utilizar tales estrategias a
nivel competitivo.

Consiguientemente, parece razonable aconsejar al corre-
dor de tipo medio que emplee estrategias dlsoclatlvas, mgs
agradables en el sentido de que reducen la ansiedad, la
sensacion de esfuerzo y el malestar general. pero advlr-
tléndole de que lo haga sélo puntualmente y como Tforiaa de
"negociar" las sensaciones de fatiga y dolor de un momento
dado; el empleo de estrategias asociativas en la medida de
sus posibilidades, le resultara rods rentable tanto en térmi-
nos de rendimiento deportivo como en evitacidén de lesiones
(Morgan, 1978). Schomer (1987) <coincide en sefialar estas
mismas ventajas e inconvenientes, enfatizando que a la vista
del exigente entrenamiento de los deportistas de resisten-
cia, tanto en cantidad como en calidad, sl pretenden mejorar
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su resistencia y patencia aerodbicas, sélo las estrategias de
tipo asociativo permitlriin mantener bajo control el proceso
de carrera, con un mayor rendimiento a altas intensidades de
esfuerzo y evitando lesiones.

A este respecto. Orlick <1980) ha indicado que, si bien
los maratonianos de élite se mantienen atentos a sus sensa-
ciones corporales, estilo de carrera y estrategias durante
la mayor parte de una prueba, no toda su actividad cognitiva
gira en torno a la tarea; temporalmente sus pensamientos se
desplazan hacia aspectos ajenos a la misma; planes profesio-
nales, ~cuestiones familiares, amistades, etc. En la medida
en que este cambio de estrategias se produce de una manera
muy regular, volviendo inmediatamente a centrarse en |los
aspectos relevantes de cara al rendimiento, no reviste
consecuencias negativas. Orlick (1980) ha denominado a este
proceso de alternacidén repetida en las estrategias cogniti-
vas usadas durante las pruebas deportivas de resistencia
"ciclos de concentracién”, y explica su existencia en razon
de los evidentes aspectos positivos de las estrategias diso-
ciativas. La actividad distractiva es, segun Orlick, el
principal elemento motivador para que muchas personas sigan
entrenando y compitiendo de manera regular en pruebas de
resistencia.

Cierta apoyo a esta 1idea ha sido presentado por Okwmabua
y col. (1987), 1los cuales han sugerido tarabién que la edad
puede ser wuna importante variable moduladora de los ciclos
de concentracidén. En efecto, estos autores encontraran que
los participantes en carreras de maratén mayores de 40 afSos
indicaban que el contenido de sus pensamientos variaba en
distintos momentos de la carrera. Justo antes de la salida e
inmedlatmente después de una carrera larga, informaban que
prevalecia el uso de estrategias asociativas sobre las diso-
ciatlvas (74% a 18% y 67% a 28/4, respectivamente). Es decir,
preferian centrarse en aspectos relacionados con la tarea de
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correr (v.g., ritmo adecuado, tiempo de carrrera). Fn con-
traste, durante 1la carrera, informaban de un mayor porcen-
taje de pensamientos que les permitian distraerse o disociar
de 1la carrera <v.g., pensar sobre planes futuros). Estos
autores encontraron también que las estrategias utilizadas
por los sujetos a lo largo de la carrera, fueron progresiva-
mente mAs disociativas hasta la ultima parte de la prueba,
donde se usaron estrategias asociativas de manera mas gene-

ral izada.

Okvmabua y col. <1987) han sugerido que la variable edad
puede ser importante por cuanto el modelo de actividad
cognitiva en los sujetos de su estudio (mayores de 40 afios)
resulta diferente del observado por Heyers y Gkwmabua <1985)
en un grupo de corredores de maratén con una edad media mas
baja <35 afios). Estos ultimos, informaron de wun aumento
progresivo en el emplea de estrategias asociativas desde Ila
mitad de la prueba en adelante. De cualquier forma, estos
datos deben tomarse con ciertas reservas, debido a las limi-
taciones propias del instrumento de medida utilizado con
relacién a la actividad cognitiva <el procedimiento forzaba
a los sujetos a seflalar una estrategia especifica dUnica), vy
a la naturaleza correlacional del disefio. En estas condicio-
nes, es evidente que resulta muy arriesgado establecer con-
clusiones definitivas sobre el empleo de las estrategias
cognitivas y sus efectos en términos de rendimiento.

6.2.- La adquisicion de estrategias cognitivas

Hollanswoth (1979) se ha planteado la importante cues-
tién de si el deportista de resistencia gana capacidad para
utilizar estrategias asociativas a medida que va entrenando,
0 si esta capacidad para mantenerse atento a las sensaciones
corporales y a los factores decisivos para un rendimiento
deportivo oOptimo <rltmo, estilo, estrategia, etc.) debe
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alcanzarse mediante un entranamiento especifico. No cabe
duda de que una clara consciencia corporal resulta esencial
para los deportistas de élite con vistas a que su rendimien-
to sea lo mé&s competitivo posible (Morgan y Pollock, 1977),
sin embargo, no esta del todo claro sl un deportista de tipo
medio podrd aumentar la capacidad de autocontrolar sus res-
puestas fisiologicas como consecuencia natural de La préacti-
ca de su actividad deportiva, o si serd mas adecuado un
detallado entrenamiento en estrategias asociativas.

A este respecto, Meyers y col. (I"582a>, sugirieron que,
dado que autores como Mahoney y Avener ~1977), Morgan vy
Pollock (1977), y Meyers y col. (1979) encontraron que el
uso de estrategias de raanelo cognitivo diferenciaba a Ilos
deportistas mds y menos competentes, los deportistas podrian
ser entrenados en el uso de estrategias cognitivas benefi-
ciosas de cara a la mejora de sus rendimientos competitivos.
En consecuencia, Meyers y col. (1982a) |Ilevaron a cabo un
estudio cuyos resultados sugirieron que las intervenciones
cognitivo-conductuales utilizadas (relajacidén, imaginacion,
y autoinstrucclones de enfrentamiento o manejo) estaban aso-
ciadas con mejoras en el rendimiento competitivo en depor
tistas altamente competentes.

Es"-os hallazgos. sin embargo. deben interpretarse con
precaucidn debido a que en el estudio no se controlaran
adecuadamente los problemas de valides externa. sin que
fuera posible identificar los componentes efectivos de La
intervencion. La imposibilidad de controlar las expectativas
de mejora de los deportistas bajo las demandas de la Inter-
vencion. los efectos del experimentador, y el reducido
tamafio de la muestra, no permite la generalisaclén de los
resultados.

Algo similar ocurre con los resultados de un estudio de
ukwmabua y col. (1983) en el que 1los deportistas de los
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distlntos grupos experimentales profirieron utilizar sus
propias estrategias cognitivas, en Jlugar de 1las propuestas
por los investigadores. No obstante, <conviene sefialar un
dato de esta 1investigacidén, que no por Inesperado deja de
st importante. |Independientemente del grupo experimental al
gue habfan sido asignados (asociacion, disociacion, y rela-
jacion), los sujetos fueron wutilizando progresivamente mas
estrategias asociativas a medida que transcurrian los ensa-
yos en una prueba consistente en correr una milla y raedla.

En esta misma Jlinea, Schomor (1986) ha sugerido que, en
efecto, a medida que el deportista va entrenando mas fuerte
y aprendiendo que 1lo importante es controlar la propia
actuacion y evitar lesiones, se ira exponiendo mas frecuente
y prolongadamente al pensamiento asociativo, con el consi-
guiente efecto de practica. ElI resultado cualitativo comple-
mentario consistirEi en que, por aproximaciones sucesivas a
las estrategias cognitivas mas eficaces, los pensamientos se
referiran progresivamente a partes cada vez mas especificas
del cuerpo y su funcionamiento.

De hecho, por ejemplo, Schomer (1986) encontr6 en su
estudio que a medida que 1iba aumentando la intensidad do los
entrenamientos de resistencia, las estrategias de observa-
cion corporal resultaban méas significativas en 1los niveles
intermedia y de élite, mientras que disminufa la importancia
del feedback afectivo general. Asi. mientras que los depor-
tistas principlantes se daban autoinstrucciones generales

como "jreldajate, reldjate, relajate!™ a "jpermanece suelto,

hombre!™, los deportistas de nivel superior utilizaban

reiteradamente autoinstrucciones especificas como "jrelaja
los musculos de la pantorrillal!™ o "jdeja sueltos los
hombros!". Esta diferencia, estadisticamente significativa,

en cuanto al grado de especificidad en términos de precisiodn
y control, fue resaltada por el autor como la caracteristica
mas diferenciadora de los deportistas de nivel competitivo.
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6.3.- El prograna de entrenamiento cognitivo de H. Schoner

A la luz de 1los resultados anteriores, Schomer ha diri-
gido sus esfuerzos a disefiar y poner en practica un programa
de entrenamiento en estrategias cognltlvas para deportistas
de resistencia, mas espedilcainente para maratonianos (Scho-
mer, 1987). Este programa es el UGnico trabajo sistematico
realizado hasta la fecha para entrenar a deportistas en el
uso de las estrategias asociativas wutilizadas por los
atletas de élite durante entrenamientos a altas intensidades
<v. Schomer, 1986). ElI fundamento de este programa es la
idea de que el aspecto mental del deporti“sta es tan accesi-
ble al entrenamiento como el aspecto fisioldgico. Consecuen-
temente, es légico pensar que un adecuado entrenamiento en
estrategias cognltlvas, aumente la capacidad del sujeto para
entrenar a mayores Intensidades de esfuerzo sin riesgo de
lesiones, y a largo plazo repercuta en el nivel de condicio-
namiento fisico y en el rendimiento competitivo.

La posibilidad de este entrenamiento en estrategias
cognltlvas, como parte del entrenamiento deportivo de resis-
tencia, asi como la conveniencia del mismo, ya habfa sido
sefialada con anterioridad por Orlick (1980). Este autor
habia argumentado que los deportistas participan en la
competiciéon de la manera en que se han candidoncido para
correr en los entrenamientos. Por este motivo, Orlick
sugirié que la simulacion de las condiciones de actuacidn
durante el entrenamiento, resulta ser un factor dedsivo de
cara a prepararse para usar las estrategias y respuestas de
manejo durante la competicidén en deportes de resistencia.
Durante los entrenamientos resultard conveniente, asi pues,
hacer registros corporales regularmente, concentrarse en el
estilo y en el paso, "escuchar" al cuerpo, practicar auto-
verballzaciones relacionadas con la tarea, relajar los
mdsculos inactivos, etc. Todo aquello que pueda aparecer o

convenga que aparezca en la competicion deberd ser simulado
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durante el entrenamiento, de manera que éste se parezca a la
situacidén de competicion y se experimente de manera similar.
En este sentida, durante el entrenamiento, Jlas sensaciones
de dolor y fatiga deberan utilizarse como sefiales para poner
en Juego las estrategias de manejo mas idoneas “Orllck,
1980).

Especificamente, Schomer (1987> utilizé en su programa
de entrenamiento sistemdtico en estrategias cognitivas un
equipo de comunicacion de dos-vias que posibilitaba al
investigador monltorizar el curso de pensamiento del depor-
tista. Sin -embargo, propuso también como alternativa un
procedimiento mas adecuado para la situacion natural de
entrenamiento, el cual requeriria la participacion de un
compafiero de entrenamientos que compartiera la idea de que
el programa de entrenamiento en estrategias cognitivas
podria ser una ventajosa aproximacién mental al rendimiento
deportivo oOptima.

El primer paso del entrenamiento consistio en familiari-
zar a los deportistas con el sistema de clasificacion de
pensamientos propuesto por el propio .Schomer (1966>. Prime-
ro. los pensamientos debian ser clasificados corao relaciona-
das o no con la tarea; después, se debia aplicar 1» catego-
rizacion concreta. Podia recurrirse a distinciones sobre el
centro atenclonal para elucidar posibles pensamientos difi-
ciles de categorizar por su ambigledad.

A continuacidén 1los deportistas comenzaban a categorizar
sus pensamientos mientras se entrenaban. Para ello, mientras
gue uno de los deportistas verbal izaba sus pensamientos, el
otro los valoraba como relativos o na a la tarea. Tras un
lapso de tiempo previamente acordado, los deportistas inver-
tian sus papeles, continuando con esta préactica de categoi'i-
zacion.
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E1l punto crucial del entrenamiento en estrategias cogni-
tivas se alcanzaba cuando los deportistas comenzaban a
moldear gradualmente los contenidos especificos de su acti-
vidad cognitiva. Con este fin, el deportista con funciones
de "observador™ procedia a reforzar a su compafiero por las
verbalizaciones relacionadas con la tarea, animandole a que
aumentase cada vez mas la proporcién de contenidos de tipo
asociativo. Mas adelante, soOlo se permitian contenidos disQ-
ciatlvos minimos, Jlimitandose el reforzamiento a las auto-
verbal izaci ones de caracter preciso y directivo sobre Ila
autoobservacion corporal (Bady Monitarlng>, la autoobser-
vacién del paso o ritmo <Pace Monitaring®r, y las dérdenes e
instrucciones iCommand and Instruction't .

Conviene resaltar que el reducido numero de sujetos a
los que se entrendé (10) y el hecho de que las estrategias
empleadas no fueran validadas cientificamente, representan
dos limitaciones importantes del trabajo de Schomer. Sin
embargo, sus hallazgos resultan proraetedores. En conjunto,
los resultados de este programa de entrenamiento en estrate-
gias cognitivas mostraron un aumento en la proporciéon de
estrategias asociativas empleadas, acompafiado de un aumento
proporcional en el esfuerzo percibido del entrenarnlentc
(Schomer, 1987).. Esto parece sugerir que el proceso sistema-
tico de moldeamlento de estrategias asociativas. no solo
puede posibilitar que éstas lleguen a ser dominantes durante
la actividad deportiva, sino también que la misma se realice
cada vez de una manera raas eficiente y segura.

No obstante, como Orlick (1980) ha advertida, cualquier
programa de simulacidén de las condiciones de la competicion
durante los entrenamientos, debera hacerse mediante una
aproximacién de forraa repetida y gradual. Coincidente con
esta advertencia, Schomer (1967) ha seflalado que so6lo la
practica continuada de un programa de entrenamiento de
estrategias mentales permitird que se amortice durante la
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competlclon. SI el deportista no ho mantenido bajo control
su actividad cognitiva de manera sis™ mAtlca durante los
entrenamientos, resulta lo6gico pensar que no consiga hacerlo
bajo las condiciones atiadldas de estrés que se presentan en
la competicién. Por otra parte, aunque s6lo a largo plazo
pueden esperarse mejoras en términos de rendimiento deporti-
vo como resultado de un entrenamiento sistemdtico en pensa-
miento asociativo, las mejoras en la calidad de los entrena-
mientos y la disminucidn o ausencia de lesiones es algo que
puede resultar evidente de manera mas inmediata 1iSchomer,
1987).

6.4.- Entrenaniento cognitivo global y autocontrol

A estas alturas debe quedar ya claro que un proceso de
entrenamiento cognitivo debe ser algo mAs que instruir al
sujeto para que utilice unas estrategias cognitivas determi-
nadas. Como Qkwumabua y col. <1983) han reconocido, ésto
resulta a todas luces insuficiente si se pretende evitar que
ocurra lo mismo que en bu estudio, en ol que los suletos
prefirieron utilizar sus propias estrategias cognitivas en
vez de las prepuestas por los exporimentadoros. Ilgualmente,
tal y «co.Tio sugiere Schomer <19671, resulta evidente lo
Importancia do que al principio de un programa de entrena-
miento cognitivo se explique de forma coherente y convincen-
te a los sujetos el fundamento racional y los objetivas de
dicho programa. Este aspecto resulta critico dada la proba-
ble resistencia a la intervencid6n por parte de aquellos
deportistas a los que no resulte clara 1la finalidad del

cambia que se les propone.

En esta direccidén apuntan, en efecto, 1los resultados de
un estudio Ilevado a cabo por Sachs (citado en Veinberg vy
col., 1984) con deportistas a los quo se instruy6 a emplear
una estrategia asociativa o dlsociativa mientras corrian.
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Los sujetos reaccionaron frecuentemente de manera negativa
ante la exigencia de utilizar una estrategia distinto a la
que habi tualrnente empleaban, y algunos |llegaron incluso a
seflfalar que no habrian participado en el experiniento si éste
hubiese requerido mas ensayos. Asi pues, como ha indicado
Silva <1982a), parece evidente 1la conveniencia de promover
en el deportista un convencimiento sobre el potencial bene-
ficio de la modificacion cognitiva que se le propone. De lo
contrario, es muy probable que la eficacia del programa y la
mejora del rendimiento deportivo brillen por su ausencia.

Igualmente, conviene sefalar la necesidad de identificar
e 1incorporar al programa de entrenamiento cognitivo todas
aquellas peculiaridades y factores personales de cada suje-
to. En este sentido, sO6lo teniendo en cuenta aspectos como
los entrenamientos y competiciones previas del deportista,
los motivos para practicar bu actividad deportiva, su grado
de <condicionamiento aerdbico, su edad, etc., sera posible
disefiar un programa suficientemente individualizado <"Scho-
raer , 1987 >.

Por otra parte, tal y como ha indicado Roberts
se deberd tener presente que cualquier programa de entrena-
miento mental debe abarcar no s6lo el plan mental de compe-
ticion, sino también los planes mentales de precompeticion y
de reenfoque de la competicidén. Por muy Importante que pueda
ser la actividad cognitiva de tipo asociativo durante la
competicion, no lo es menos el contenido de los pensamientos
durante el periodo previo a la misma. Asi, resulta evidente
que la ansiedad precompeti tiva se debe en gran parte a una
actividad cognitiva ajena a los factores decisivas de cara
al rendimiento en una prueba <Rushall, 1979>. En este senti-
do, los pensamientos autodirigidos de duda, por ejemplo,
interferirdn de manera significativa en la consecucidn de
una disposicidén TFisiologica y emocional apropiad”” para la
utilizacion de las estrategias asociativas durante la compe-



-175-

tlclon. De manera similar, resultard conveniente tomar en
consideracion la informacion conseguida mediante la sistema-
tica observacidon de las propias respuestas fisioldgicas a lo
largo de la competicién, de cara a las correcciones oportu-
nas durante los entrenamientos posteriores.

En udltima instancia, este proceso de entrendmlento
cognitivo globalizador no persigue otra cosa que mejorar la
capacidad de autocontrol del propio deportista. Como afirma
Roberts (1987, péag. 8):

El psicologo deportivo responsable Jams se propondra hechizar la
actitud de las atletas Islnol ensayar las estrategias isentales que let
permitan superar las errores y tropiezos que puedan inhibir fu coaporfa-
miento e interferir en él. Mediante estas estrategias de entrenamiento
mental podemos ayudar a los atletas a conseguir la seguridad de que
pueden dominar la tensi6én y comportarse del mejor nodo posible.

Sin embargo, pa:a lograr este propdsito no parece nufi--
dente conformarse simplemente <con hipo6tesis surgidat de
estudios de caracter correlacional. Asi 1lo han enfatizado
Veinberg y col. (1984), para los cuales, resulta prioritario
Ilevar a cabo 1investigaciones controladas experimentalmente
gue nos permitan establecer si unas estrategias u otras son
realmente mas eficaces en términos de rendimiento deportivo
de resistencia.
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En consonancia con la anteriormente expuesto, el objeti-
vo fundamental del presente trabalo ha sido comprobar la
eficacia de las estrategias cognitivas asociativas y diso-
ciativas, medida Tfundamentalmente en tiempo de resistencia,
y, en su caso, si esta en funcion del nivel deportivo del
sujeto que las utiliza y/o de que la tarea fisica sea de
resistencia estdtica o dinamica.

Las hipoOtesis intentan conjuntar la idea de una posible
relacion entre estrategias cognitivas y nivel de condiciona-
miento fisico, en cuanto a rendimiento deportivo de resis-
tencia (Morgan, 1978; Morgan y Pollock, 1977; Okwumabua vy
col ., 1983; Schomer, 1986, 1987), <con los resultados de
numerosas investigaciones que han encontrado una mayor efi-
cacia de las estrategias distractlvas frente al dolor indu-
cido exper imenta lmente (McCaul y Malott. 1984>.

En concreto, las hipdtesis fundaméntalos que so plantean
son las siguientes;

1. Las estrategias cognitivas disociativas o de dis-
traccion de los aspectos relevantes de la tarea v de las
sensaciones asociadas con la misma, producirdn un aumento en
el tiempo de resistencia de los sujetos de niveles deporti-
vos inferiores (Principiante e Intermedio™*, tanto on tareas
de resistenci.Ti dinamica como estatica. mientras que las
estrategias asociativas o de focalizaci6on atencional no
daran lugar a ninguna mejora significativa en el tiempo de
resistencia.
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2. En el casa de los sujetos de un nivel de condi-
cionaniiento fisico elevado <Nivel Competitivo), las estrate-
gias cognitivas asociativas aumentaran el tiempo de resis-
tencia en tareas de resistencia dinamica, pero, no en tareas
de resistencia estatica. En éstas ultimas, seran las estra-
tegias disociativas las que produciran un incremento en ol
tiempo de resistencia.

3. Independientemente del nivel deportivo del sujeto
y de que la tarea fisica de resistencia sea de tipo estatico
o dinamico, las estrategias cognitivas dlsoclatlvas produci-
ran una reduccion del esfuerzo percibido, asi como de la fa-
tiga y otras sensaciones fisicas. Las estrategias asociati-
vas, en cambio, aumentaran la intensidad de tales percepcio-
nes .

2.- gétodo

2.1.- SuJetcjs

Las sujetos del experimento fueron 51 varones todos
ellos participantes en el Maratdén celebrado en Bilbao el 26
de Mayo de 1987. Su participacion en 1la Investigacion fue
voluntarla tras una |llamada telefdnica en la que se les
informaba del propésito de realizar un estudio sobre distin-
tos aspectos relacionados con deportistas corredores, para
lo cual se necesitaban voluntarios con los que se realiza-
rian distintas pruebas de aptitud deportiva, asi como varias
pruebas de esfuerzo. Ningun sujeto, por tanto, tuvo conoci-
miento del propésito real de la investigacion hasta la com-
pleta finalizacion de todas las pruebas.
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Del total de 51 sujetos que tomaron parte en la primera
prueba, 17 no continuaron en las siguientes por niotlvos di-
versos: cinco por viajes imprevistos por razones profesiona-
les o de vacaciones, dos por lesioi.es y 10 no Justificaron
su falta de asistencia. Aderodas, no se tuvieron eii cuenta 1los
registros de uno de los sujetos debido a un fallo en uno de
los aparatas experimentales. Asi pues, el numero total de

Tabla 3. Datos descriptivos para los diferentes grupos deportivos.

Grupo Conpelitivo  Grupo Interredic Grupo Principiante

(V= 11) (V= 11) (A'= 11)

r or / DT r DT
Edac .S 7,22 27,62 8,78 2i,73 8,32
Talla (CB) 169,55 7,i1 175,64 A, 92 174,18 4,62
Pese (Kg) 63,37  6,i8 68,73  {.59 92 @ ¥k
narca er. el fiaratin (seg) 9908,82 597,17 12587,27 £€76,15 15232,91 154,27
Vd, en Test Conconi (kn/h) 16,91 0,07 M,e5 0,91 13,80 07

sujetos que se sometidé a todas las pruebas y sobre e! que se
realizaron los analisis fue de 33. 11 en C3da uno do los ?
grupos en los que se dividié a los dliJetos segun <1 <“lempo
empleado en terminar el Maratén “Cf. ."~chomer. El prl
mer grupo, al que se denomin6é "Nivel Competitivo" agrupaba
a todc aquel corredor cuyo tiempo Invertido hubiese sidc
menor de 3 horas. ElI segundo grupo fue denomin.ndo "Nivel
Intermedio”™ y comprendia los tiempos de carrera superiores a
3 horas e inferiores a cuatro. Poraltima, lacr.teporia en



-160-

la que se incluian los sujetos cuyos tiempos eran superiores
a 4 horas, se denomin6é "Nivel Principiante”. En la Tabla 3
aparecen resumidos algunos estadisticos descriptivos de
dichos grupos.

2.2.— Instrumentacion

El experimento se realizé en un velddromo y en una sala
proxima al mismo. El velddromo utilizado era muy similar a
una pista de Atletismo estandar, es decir, Tforma ovoide vy
400 metros de "cuerda"™, con la excepcién de que el piso del
velddromo era de cementa, mientras que el de la pista suele
ser de un material sintético denominado Tartan. Teniendo en
cuenta las diferentes implicaciones biomecdnicas que presen-
tan estas superficies fv.g., la mayar sobrecarga de los mls-
culos de 1la pantorrilla cuando corren sobre Tartan atletas
que no esti»n habituados a hacerlo) y dado qiie el terreno
sobre el que entrenan y compiten habitualmente 1los corre-
dores de maratén es el cemento o el asfalta, se decidid
finalmente que fuera el velddromo el lugar utilizado para
las pruebas. Los sujetos realizaron 1las pruebas corriendo
por la parte mits Interior de la pista. la cual era total-
mente horizontal. mientras que el r3sto del piso tedi¢d una
ligera pendiente ascendente hacia el exterior. E] velddromo
estaba claramente sefializado con amplias bandas blancas pin-
tadas en el suelo de forma transversal cada 200 metros.

Por su parte, la sala utilizada en el exporiraento estal"a
dividida en dos secciones. La primera constaba do duchas,
aseos y vestuarios. En la segunda seccid6n habifa una mesa Yy
una silla en la que el sujeto tomaba asiento para constestar
a los diferentes cuestionarios que se le pasaban antos vy
después de cada prueba fisica. También habia en esta seccidn
dos sillas méas. Sobre una de ellas, a unos dos centimetros
por encima, se extendia horizontalmente un corddén conectado
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a un dispositivo eléctrico que encendia una luz al minimo
contacto que se tuviese con el cordon. Frente a éste se
situaba la otra silla en la que deberia tomar asiento el
sujeto a la hora de realizar los ensayos correspondientes a
la prueba de resistencia estdtica (Fig. 14). consistente en
icantener su pierna dominante extendida horizontalniente sobre
el cordén durante el méximo tiempo posible.

Flg. 14. Tarea de resistencia estética. El contacto de la pierna
con el corddén conauta el dispositivo electronico, encen-
diéndose una limpara, y parandose el crondoetro.

En los ensayas de la prueba de resistencia dinamica, en
la cual el sujeto se mantenia corriendo a velocidad constan-
te hasta el agotamiento, se utilizo una oiclcleta. provista
de un velocimetro, Modelo "MInl Computer™ de la marca Signa,
en la que el experimentador precedia a les sujetos mientras
corrian. De esta forma, el corredor se limitaba n seguir el
ritmo de carrera Impuesto par el Invesxlgador.
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Para este experimento se eligieran dos tareas cognitivas
que los sujetos debian realizar simultaneamente a las prue-
bas de resistencia fisica:

Ca) escubar wuna cassette con 1instrucciones de tipo aso-
ciativo, y <b> escuhar una cassette con instrucciones de
tipo dlsociativo.

Las grabaciones empleadas corao material para la r-aaliza-
ciéon de las tareas cognitivas se hicieron teniendo €'. cuenta
las 10 subcategorias de estrategias cognitivas df Schomer
(1986). Dichas grabaciones se utilizaron con el objetiva de
asegurar la uniformidad de Ulas estrategias cognitivas para
todos los sujetas experimentales. Las instrucciones que
integraron la "Grabacidi* Asociativa"™ iban dirigidas a que el
atleta prestara atencidon a las sensaciones fisicas generadan
por la tarea, es decir, al registro de las sefiales corpora-
les de fatiga muscular, respiracion, temperatura, etc. , en
términos de las demandas de la tarea. Por el contrario, en
la "Grabacidén DIlsoclativa” , las instrucciones eran para que
el atleta se distrajera de las sensaciones fisicas generadas
por la tarea, centrando su atencidn en aspectos no relacio-
nados con dicha tarea corao, por ejemplo, asuntos de natura-
leza Intra e interpersonal, el escenario que le rodeaba y el
propio paisaje, aspectos profesionales, condiciones ambien-
tales de clima, ruidos olores, etc. En el Apéndice A, apare-
ce una trascripcion completa del contenido de las grabacio-
nes empleadas en las dos condiciones experimentales.

Para permitir que los sujetos escuchasen las grabaciones
mientras realizaban las pruebas, se utilizdé un mlcrocassette
con auriculares, ajustado cdémodamente a la cintura del suje-
to mediante un cinturon. La velocidad de grabacion fue de
unas 150 palabras/minuto. ElI volumen de sonido de la repro-
duccidén fue de aproximadamente 75-85 dB. Ninguna de Ilas
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instrucclones que 1integraron cada grabacidon excedian de 20

segundos.

Como 1instrumentos de registro se utilizaron un crandme-
tro estandar para la prueba de resistencia estatica, y un
pulsémetro (Modelo "Sport Tester PE-3000 Tralnlng System",
comercial izado en Espafia por Sport Trads, S.A.'~ para la
prueba de resistencia diné>mica. Dicho pulséraetro se componia
de un pequefio transmisor, que se colocaba sujeto a la altura
del pecho del corredor mediante una cinta elastica, y de un
crondémetro de pulsera con mercarla en el que se registraban
las pulsaciones cardiacas mediante las sefiales eléctricas
enviadas desde el transmisor, asi como los tiempos parcialc-c
pertinentes. Asimismo, el equipo constaba de un "iriterface"
encargado, wuna ven finalizada la prueba, de recuperar todn
la informacidn del cronometro y transferirla a un ordenador
iCjiTiort X-07~ con 1impresora, programado para procesar todos
los registros de pulsaciones y tiempos, y para dar un lista-

do de los mismos.

2.3.- Disefia experiaental

Se utilizdé un disefio intrasujeto. de forma que todos les
sujetos fueron evaluados eii cada una de las pruebas, .k eli -
gié un disefio intrasujeto po!" distintas rarones. En primer
lugar, el ndmero de sujetos que potene ialicen*e podian prirti-
cipar en el experimento era reducido, en el -ase de
los deportistas de nivel competitivo. En e&+as :ondi rione"i.
un disefio Intrasujeto presentaba la ventaja de posibilitar
una maxima economia de svijetos, al pasar tcdos los suietos
bajo todas las condiciones de tratamiento. En est= sen* ido.
otra ventaja del disefio elegido venia dada por la reduccion
en la gran cantidad de tiempo que se precisaba para la eva-
luacion del umbral anaerodobico de cada suieto. la presenta-
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cién de instrucciones previas a las pruebas y a los cuestio-
narlos posteriores a las mismas, etc.

Por ultimo, la tarea de aparear sujetos en funcidén de su
umbral anaerd6blco, dado 1lo anteriormente expuesto, habria
resultado préacticamente Imposible, por 1o que la precisidn
del experimento hubo que buscarla, mas que en un disefo
Intergrupos, mediante la reduccidén del error de varianza que
se consigue con un disefio intrasujeto. al repetirse las me-
didas en los mismo sujetas, eliminandose asi las diferencias
individuales de dicho error de varianza.

En definitiva, en lugar de emplearse grupos Independien-
tes de control, cada sujeto sirviéo como su propio control
realizando en total 6 pruebas, es decir, 3 ensayas en cada
una de las tareas:

T’

Ensayo 1. Correr sin ningun tipo de instruccidn
cognlllva.
Ensayo 2. Correr mientras escuchaba una grabacidn con
instrucciones cognitivas de tipo asociativo
0 disociativo.
Ensayo 3. Correr mientras escuchaba una grabaciodon con
instrucciones cognitivas del tipo alterna-
tivo al empleado en el Ensayo 2.

Ensayo 1. Mantener la pierna extendida horizontalmen-
te sin ningun tipo de instruccidén cognitiva

Ensayo 2. Mantener la pierna extendida horlzontalmen-
te mientras escuchaba una grabaci6n con
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Instrucclones cognltlvas de tipo asociativo
o dlsociativo.

Ensayo 3. Mantener la pierna extendida horlnontal men-
te mientras escuchaba una grabacidén con
Instrucciones cognltlvas del tipo alterna-

tivo al empleado en el Ensayo 2.

Para controlar 1los efectos de orden, se empled un proce-
dlalento de contrabalanceo incompleto. De esta forma, si
bien todos los suletos comenzaban por los ensayos sin ins-
trucciones cognltlvas <E. Control®. <con objeto de evitar
cualquier posible efecto de las instrucciones sobre las
estrategias propias, el orden de los siguientes ensayos
varlab.i de unos sujetos a otros comenzando la mitad de 7s
sujetos de -ada une de los 3 grupos por los ensayos con Ins-
truc.: lones disociativas. y la otra mitad por los ensayos con
Instruccior.es asociativas. Aslmisito. para evitar cil rn-Imo
qgue la Tatlga interiirleso en el rendirelento de los sujetos,
las pruebas de resistencia estatica, por su corta duracidon v

facil recuperacibn, precedieron siempre a 1iS de tipo dina-
mica.

Las variables independientes se operatlvizaron de |la
siguiente forma:

"a) Estr¢itegl®ts Ddsociati vjits: Escucha de una graba-
cién con 1instrucciones para que el sujeto mantenga la aten-
cién centrada en aspectos ajenos a la tarea fisica que se
halla realizando. <b) Estrjiteg”tias Asociativas: Escuch-. dr-
una grabacion con 1nsti“uccl ones para que el sujeto raari‘enga
la atencidon centrada en aspectos relacionados con la tarea
fisica que se halla realizando. (¢) Control: Ninguna Ins-
truccién de tipo cognitivo.
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2. Nivel de aptitud fisica: <a) Nivel Competitivo: Tiem-
po invertido en completar el Maratén de Bllbao-87, inferior
a 3 horas. <b> Nivel Intermedio-. Tiempoinvertido en comple-
tar el Maraton de Bllbao-87, superior a3 hjras e Inferior a
cuatro.<c) Nivel Priri'riplante-. Tiempo invertido en comple-
tar el Maraton de Bllbao-87, superior a4 horas.

La variable dependiente principal fue el tiempo de
resistencia, entendiendo como tal el tiempo total en segun-
dos desde el Inicio de la prueba hasta que el sujeto dejaba
de correr (prueba dinamica), o su pierna extendida entraba
en contacto con el corddn (prueba estatica). Entre las
variables dependientes adicionales se Incluy6 la percepcidn
de esfuerzo, utilizandose para su medicion la Escala RPE de
BORG <1970) de quince puntos (Apéndice A), por cuanto dicha
escala se ha mostrado una medida valida y fiable del estrés
y fuerza del trabajo fisico (Borg, 1982), y como tal hn sido
utilizada en numerosos estudios anteriores (v, Borg y Noble,
1974). Asimismo, se tomé en cuenta una variable de tipo
fisioldgico, la tasa cardiaca, la cual fue registrada Justo
en el raoniento de terminar los ensayos de la taren de resis-

tencia dinamica.

Ademas, se utilizé un cuestionarlo (Cuestionario de
Estrategias Cognitivas'» disefiado para recoger informacion
relacionada con 1la actividad cognitiva del sujeto durante
los diferentes ensayos (Apéndice A*. En dicho cuestionarlo,
generado a partir de la clasificacidn de estrategias cognl-
tivas de Schomer (1986 los sujetos respondian a una lista
de tdpicos cognitivos de tipo asociativo y disociativo,
sefialando una puntuacion de 0 (nada) a 3 (mucho) segun la
utilizacion de cada una de las estrategias cognitivas duran-
te el ensayo. Los items asociativos tenian que ver con la
actuacion fisica, la técnica de carrera, Yy las demandas de
las tareas. Los items dlsociativos, por el contraria, tenian
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que ver con la distraccién de lo actuacion fisica y las de-
mandas de la tarea. De esta forma, se obtenia para cada su-
jeto y en cada ensayo una puntuacidén Individual asociacién-
dlsoclacion dividiendo la surna de puntuaciones correspon-
dientes a las estrategias asociativas entre la suma total de
las puntuaciones de las estrategias asociativas y dlsocla-
tlvas. Asi, mediante este procedimiento, similar al utillra-
do anteridrmente por Qkwumabua y col., <1983), la puntuacion
podia ir de 0 a 1, con una puntuacion entre 0 v 0,40 que
indicaba que el sujeto seflalaba un mavor empleo de estrate-
gias disociativas que asociativas: una puntuacidén entre 0.51
y 1 indicaba que las estrategias asociativas eran seflaladas
en mavrr medida; una puntuacion de 0,70 indicaba que ambos
tipos de estrategias habian sido sefialados por igual.

En un cuestionario adaptado del de Pennebaker y Llghtner
(1980), que se le presentaba al sujeto Justo después de
terminar las pruebas de resistencia dinamica (Cuesiinnjtria
sobre Fatigj y Sintamos'), se recogia informacidén sobre dls-
tlnas sintomas fisicos durante la prueba (Apéndice A>. Los
1 teilS de este cuestionario eran puntuados en una escala de
10 puntos, teniendo el sujeto que hacer una marca que corta-
se una linea de 10 centimetros de larga que iba desde 0 Cna-
da en absoluto) a 10 Cmuchislmo). Los sintoinas auto inforina-
dos eran encabezados por "Pi/ra/ife el ejercicio exper{menid",
seqguido de 10 autoinformes de sintomas. Los 1items de sinto-
mas, tales como manos sudorosas, aturdimiento, falta de
aire, etc., se sumaban para establecer un "Indice Total de
Sintomas"™ (Pennebaker v Lighter, 1981

Al objeto de evaluar la percepcidén de estrés del suieto.
se evalué también el estado do ansiedad antes e 1lniry,2dlata-
mente después del elerciclo mediante la Escala de Ansiedad
Estado (A/E) del Cuestionctrla de Anf?iedad Est.Trio-Rjisgo
(STA!) de Spielberger. Gorsuch y Lushene <"1982", adaptado vy
publicado en Espafia por TEA. .
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2.4.- Procedi 1*lento

Antes de comenrar la priniora pruebn so Infornié a cada
participante del objetivo aparente del estudio, segun el
cuadl el experimento formaba parte de una Investigacidén en la
que se estaban estudiando las reacciones y cambios fisiolé-
gicos ante distintas condiciones y, en este caso concreta,
se trataba de correr en un veldédromo (prueba dinamica) y de
mantener la pierna extendida en posicidon horizontal (prueba
estatica). .S le decia a los sujetos que para que los regis-
tros fueran lo mAs exactos posibles convenia que se mantu-
vieran corriendo o con la pierna horizontal el wmiixlrao tiempo
posible, pero g*ue como la prueba podia resultar desagradable
podian dejar de correr o bajar la pierna cuando lo deseasen.
A cada voluntarlo se lo informé también de todos los proce-
dimientos que se iban a realizar y se enfatizc que eran
libres de interrumpir su participacion en la 1investigacion
en cualquier momento si asi lo deseaban. A continuacion,
firmaban una Decl”ir®icién de Cansentimlento ljiforniacic
(Apéndice A).

Antes de las pruebas experimentales, 1los sujetos eran
entrenados a correr en el veldédromo y a sostener la pierna
horizontal, y se les familiarizaba con los procedimientos de
las pruebas como avance de la experimentaciéon real. Todas
las pruebas se realizaran con el sujeto vestido con pantalédn
corto de deporte y calcetines y zapatillas de correr. Usar
camiseta de deporte de manga corta era opcional pero de
usarse debia hacerse en todos los ensayos. Asimismo, todos
los ensayos fueron realizados a la misma hora del dia para
cada sujeto. Se tuvo en cuenta también la temperatura
ambiental, estableciéndose como condicidn Indispensable para
la realizacion de cada ensayo que la temperatura no fuese
inferior a 19*C ni superior a 25°C. En caso de que la tempe-
ratura ambiental en el momento de comenzar las pruebas exce-
diese estos margenes autoimpuestos, la realizacidon de las
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pruebas &e aplazaba para otro dia. Los ensayos que Implica-
ban correr se realizaron todos en el mismo velddromo, mien-
tras que los de mantener 1la pierna horizontal se realizaron
todos en wuna habitacidon préxima (Sala de Jueces) en la que
se cuidd que no hubiese ningin estimulo que pudiese distraer
la atencion de los sujetos, corao cuadros, posters, ruidos,
conv &rsaciones, etc.

Se procuro por todos los medios proporcionar un ambiente
de prueba constante, y de que la situacidén experimental
fuera "blanda"™, ein p.ermitir otras Interacciones entro el
sujeto y el Investigador que nn fueran las relativas al
experimento. En ningun momento se "motivdé" a los sujetos a
continuar, una vez que sefialaron el docoo de terminar las
pruebas. Ho se les dio ningun dato sobre el tiempo inver-
tido, 1la distancia recorrida o los resultados fisioldgicos
basta la terminacién de la totalidad de las pruebas. Se le"
explic6 que asi, se evitaban problemas de puntuacién y se
intentaba controlar todos los factores extrafios no relacio-
nados con el experimento.

El primer difa cada sujeto fue sometido a una prueba de
esfuerzo dinomlco denominada "Test Conconi™, mediante Ila
cual se establecid el umbral anaerdbica de cada corredor,
asi como la velocidad de carrera correspondiente a dicho
umbral (Conconi y col. , 1982). ElI procedimiento concreta de
apll®-aclon del Test Conconi fue el siguiente. En un velddro-
mo cuyas caracteristicas ya so han explicado con anteriori-
dad, los sujetos corrian a ritmo progresivamente mayor a la
vez que se registraba su tasa cardiaca de manera Ininterrum-
pida mediante un pulsémetro. La velocidad inicial de carrera
fue de 12 a 14 km/h. dependiendo del grupo al que pertene-
ciese cada sujeto segun su nivel deportivo. Cada 200 metros
la velocidad se incrementaba en 0,5 Km/h. 'y se mantenia
constante hasta la siguiente aceleracién, final iziindose la
prueba cuando el sujeto se mostraba 1incapaz de continuar el
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rltrio, impuesto siempre por el Investigador que le precedia
en bicicleta. La distancia total cubierta por cada sujeto
durante la prueba fue de unas 3,5-4 Kkm.

Por medio de los resultados en el Test Conconi se
calculd el ritmo de carrera equivalente al 102% del umbral
anaerdbico de cada sujeto. Para ello bastdé con establecer la
relacion entre la velocidad de carrera y la tasa cardiaca a
lo largo del tiempo que durdé la prueba. EI umbral anaeidbico
se establecido en el punto en el que esa relacidén perdia su
Ilnealidad. Finalmente, so calculd el 102% de la velocidad
correspondiente a ese puiito, conocida también corao ve lacidad

de deflecci6n.

Tras un descanso de al menos 48 horas, los sujetos
fueron evaltiados en una prueba de resistencia estdtica en la
gque mantenian extendida su pierna dominante tanto tiempo
como les era posible. La tarea requeria que los sujetos,
sentados en una silla de madera de 41 centimetros de altura
extendieran su pierna dominante sobre wuna segunda silla de
igual altura. Dos centimetros por encima de esta segunda
silla se habia colocado un corddén extendido horlronta lmonte
y conectado a un microconmutador que disparaba una |lur:
cuando la pierna del sujeto contactaba con dicho cordon. Con
la sefial del investigador para que el sujeto 1iniciase la
prueba, se ponia en marcha un cronémetro. Los sujetos Tfueron
instruidos para que extendieran su pierna horizontal mente y
la mantuvieran asi tanto tiempo como pudieran. Cuando no
podian continuar con la pierna extendida, ésta contactaba
con el cordon y se detenia el tiempo.

Tras la prueba de resistencia estatica los sujetos
realizaban 10 minutos de calentamiento antes de someterse a
una prueba en la que se evaluaba su resistencia dinamica
maxImal. En esta prueba los sujetos corrian hasta el agota-
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nlento autol mpuesto a un ritmo coiistante al 1027. de su co-
rrespondiente umbral anaeroébico.

Después de realizar varias pruebas, coniprob6 que los
sujetos, incluso los del Nivel Competitivo, se niotitraban
incapaces de mantener un ritmo de carrera uniforme, con
diferencias muy significativas en el tiempo de poso por los
controles establecidos en las 4 secciones de 100 metras en
las que se dividid el velddromo. Por este motivo, SO0 pro-
cedi6o de igual modo que con el Test Conconi, de forma que
era el investigador el que, en bicicleta, precedia al corre-
dor en 2 metras aproximadamente y marcaba asi el ritmo cons-
tante preestablecido. Para ello, el investigador disponia de
un velocimetro que acoplado ni m-inillar do la bicicleta le
permitia regular can precisién la velocidad del corredor. De
forma adicional, y en orden a asegurar al maximo la preci-
sién del ritmo, un crondémetro le permitia al investigador
comprobar si su paso por c.iida sefial de 100 metros era el
programado, pudiendo de esta forma evitar cualquier desvia-
cién del ritmo previsto.

Antes de comenzar la prueba. la pantalla del receptor
del pulséraetro se cubria cuidadosamente de forma que la fre-
cuencia cardiaca y el tiempo de carrera que en ella apare-
cian quedasen ocultos a la vista del deportista.

La prueba se daba por concluida cuando el atleta no
podia mantener el ritmo por mAs tiempo y asi se lo hacia
saber al 1investigador a la vez que pulsaba el receptor del
pulséraetro, deteniendo con ello los registros. También se
daba por concluida la prueba cuando el atleta recibia dos
avisos consecutivos para que elevase el ritmo de carrera, no
permitiéndose de esta forma que la distancia que le separaba
de la bicicleta aumentase mas de 4 o 5 metros. El tiempo de
resistencia fue registrada en el segunda completo mas proxi-
mo a la finalizacidén de la prueba.



-192-

Inmedlataniente después de cada uno de los ensayas en las
tareas de resistencia estadtica y dindmica, se registraron la
duracion de la prueba (tiempo de resistencia), la valoracioén
de esfuerzo percibido. y la tasa cardiaca. Asimismo, r.e
registraron los autoinformes del sujeto sobre su actividad
cognitiva, Yy sobre distintos sintomas fisicos durante la
prueba. Por ualtimo, se le pedia al sujeto que calculase el
tiempo que habia durada la prueba, y que valorase el nivel
de satisfaccion con su actuacion en una escala de 0O ""Nada en
absoluto) a 10 (Totalmente). Se evalu6 también el «astado de
ansiedad antes e inmediatamente después dol elerciclo.

Tras la evaluacién de Ilinea-base en cuanto al tiempo do
resistencia en las tareas estatica y dinamica, los sujetos
fueron evaluados de nuevo dos veces mas on las mismas
tareas, teniendo cada sujeto al menos 48 horas de descanso
entre ensayas. Todos los procedimientos fueron Ildénticos en
estos ensayos a los del Ensayo Control, a excepcidén de quo
mientras se mantenia actuando se lo hacia escuchar a cada
sujeto wuna grabacion con instrucciones cognltlvas de tipo
dlsociativo o0 asociativo, por vraedlo de unos auriculares
colocadas en 1la cabeza y conectados a una reproductora de
cassette que se le ajustaba a la cintura mediante un cin-
turon.

Previamente a los ensayos experimentales, y con el obje-
to de ayudar a asegurar g*e los individuos se concentraran
en las instrucciones de las grabaciones, asi como para
analizar las reacciones subjetivas a la manipulacidén aten-
cional, se les decia que al finalizar el ensayo tendrian que
completar un cuestionarlo sobre sus pensamientos y sensacio-

nes durante su actuacion.

Al finalizar cada uno de los primeros ensayos experimen-

tales. ademas de los registros utilizados en el Ensayo Con-
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trol , se pididé a los sujetos que sefialasen en und escala de
0% (Nada en absoluto) a 100"/, (Todo el tiempo) el porcentaje
de tiempo aproximado que habian estada pre=;t-»udo atencidén vy
siguiendo las instrucci ones de la grabacidén. AderaAs, se leri
pedia también quo seflalasen en unn escala de O fNada en
absoluto®™ a 10 “Muchi sireo) lo util que |Ifds habia resultado
el prestar atencidon y seguir las intrucclones. Al concluii
las pruebas del segundo y ultimo ensaya con Instrucciones
cognitivas se afiadieron dos Ffireguntas mAs. Une» de ellar.
pedia a los sujetos que comparasen la dificultad o:iper 1)n-
tada al Intentar prestar atencién y seguir las Instrucciones
de cada una de las grabaciones utilizadas. La otra pregunta
se referia a clal de 1los dos tipus de instruccionee profe-
ririan usar en el futuro.

3.- Rc&ultadaa

A continuacién se presentan los resultados obtenidos en
las distintas variables sometidas a analisis. Por motivos de
espacio, en el Apéndice E aparece una relacidn detallada de
todfis las operaciones estadisticas.

s 1. Tiempo de resletancla

Con el fin de comprobar 1la eficacia del procodlmien<o
empleado para relatlvlrar y hacer coraparalLles las cargas de
trabajo en los ensayos de resistencia dinamica, se llevd a
cabo un analisis de varianza slmp®lo sobre el tiempo do
resistencia en el primer ensayo fControl > Tal y como so
esperaba, los resultados no revelaron diferencias significa-
tivas en el rendimiento de resistencia de 1los tres grupos

30 = 0,73. p y 0.05>.
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A continuacidn, se verifico estadi «stlcaniente que no hubo
efectos de orden mediante un analisis de varianza de dos
factores 2 "orden de ejecucidén de los ensayos™ X 3 “estra-
tegias cognitivas) con medidas repetidas fF1.93 = 0,004. p
0.05). siguiendo el método de las «medias no ponderadas»
fSan Martin y Pardo, 1969~.

Tras esta conflrma=1lon do la ausencid de efectos de
orden, se real izr. sobre 1lus datos del tiempo de resistencia
un analisis de varianza de das factores 3 Cniveles deporti-
vos) X 3 (estrategias cognitivas) con medidas repetidas er.
este ultimo factor. Fn la Tabla 4 se muestran las raedlas y
desviaciones tipicas de los tres grupos en cada una de las
condiciones de la tarea de reslstonci.n dlitaraica. Los resul-
tados Indicaron un efecto signiflcativo del factor trata-
miento iF2,(?0 - 3,91, p < 0-05). pero no asi del Tfactor

Tabla 4.

Tieyo e resistecia (s3.) en s tres
esayos de resistencia dinai*ica.

Estrategias cognitives

1 Centro! ££. Ascnitivss ££ cisccijti\3s 1

Grupos 1 X D.T. X D.T. K D.T. 1

993-36 297,29 1

1 jntertedio 1812,36 219,29 809,6d 152,21

1
[
I
1
1
1
1
1 Co/tpeliijvo 1 930,45 293,86 11157,18 3i9,19
1
1
1 773,09 211,87 1
1
1
1

1 Principiinte 1 812,35 274,02 87d,00 182,34 877,45 213,31 1

> m— b S b b b b b b b S b S
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nlvel deportivo <F2,30 - 3,11, p > 0.05), ni de la Interac-
cion tratamientos X niveles deportivos /4,60 = 2,31. p
0.05). Los resultados del ANCOVA efectuado para tratar de
aumentar la precision del aniilisis mediante el control dt- la
variable Estado de Ansiedad antes de cada ent,ayo, no mostra-
ron carablos apreclables con relaci6on a los del analisis do
varlanza.

Con respecto al factor tratamiento, las posteriores
comparaciones multiples mediante la prueba T de Tukey <"3an
Martin y Pardo. 1969) revelaron que los sujetos exhibian
rrMayor resistencia con la estrategia asociativa <X = 94<5.04°
que en la condicién de control <X - 651,73". NInp"una otra
comparacion mostro diferencias signi flcat lvas. lio obstante,
es Interesante sefialar a est«® respecto que un nn/illsls de
varianza simple sobre los tiempos de resistencia en el
ensayo con la estrategia asociativa reveld que, precisamente
en esta condicidén, los grupos rindieron de forma diferente
<F2,30 = 6,33, p < 0.01). Las comparaciones multiples poste-
riores Indicaron que el rendimiento de los sujetos de nivel

competitivo (X =1157, 1Q ) fue mejor fp <  0.05""

los sujetos de los niveles Intermedio "X - 809,64 7y princi-
piante <X = 874.00). Las diferencias entre estos dos ultimos
grupos no fueron significativas. La Figura 15 muestra una
representacion gréafica de los resultados en la tarefi de
resistencia dinamica.

Con relaciodn a latarea de resistencia estatica, al
contrario que en la tarea dinamica, el an.nl isis de los
resultador en el primer ensayo (Control) mostr6 diferencias
entre los grupos (7=2.30 = 5,18, p < 0.05), pernvlineclendo los
sujetos de nivel competitivo con la pierna horizonta lmente
extendida durante un periodo significativamente mayor <7 =
122,36) que los de nivel intermedio (X = 79, 18) y prli."ci-
plante (X = 75,09).
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1.700

CONTROL ASOCIACION DISOCIACION

Flg. 15. Tienpo de resistencii (seg,) de los diferentes grupos bajo las tres
condiciones de la tarea de resistencia dinanica.

En la Tabla 5 se muestran las medias Yy desviaciones
tipicas de los resultados de los tres grupos en cada una de
las condiciones de la tarea de resistencia estatica.
Siguiendo el mismo procedimiento utilizado con los datos de
resistencia dinamica, después de verificar estadisticamente
que no hubo efectos de orden (/T.,93 = 0,19, p > 0.0?), se
realiz6 un anélisis de variar“za de dos factores cuyos resul-
tados revelaron un efecto significativo del factor nivel de-
portivo (.F2,30 = 6,84, p < 0.01), asi como del factor estra-
tegia cognitiva (i=2.60 = 6,74, p < 0.0D. Con respecto al
factor Nivel Deportiva, las posteriores comparaciones multi-
ples segun la prueba T de Tukey, revelaron un rendimiento
mejor </ < 0.05) de 1los sujetos del Nivel Competitivo <X =
134,12) con respecto a los del Nivel |Intermedio <X = 95,42)
y a los del Nivel Principlante <X = 84,39), sin que las
diferencias entre estos dos ultimos grupos 1llegasen a ser
significativas. Por lo que a las diferencias entre los tra-
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tanilentos se refiere, las comparaciones posteriores revela-
ran Unicamente una resistencia superior ’\f'<0.05) con las
estrategias dlsoclatlvas (X = 115,94') con respecto a la con-
dicion de <control = 02,21). Las restantes <coniparac lones
no mostraron diferencias significativas. ElI AKCOVA efe-'tuado
para <controlar cl efecto de la variable Estado de Ansiedad
previo a cada ensayo. no presentod resultadas diferentes a
los obtenidos mediante el .-in&llslG de varianza.
Tabla 5.

Tiesio de resistencia (seg) en los tres
ensayos de resistencia estatica.

Estrategias cognitivas

1
Centro! 1 FE 4sociigvis 1 ££  Ujsoc:atiyis 1
1
i
Grupos X D.T, 1 X DT. 1 X D.T, 1
|
1
1 Cogpititi'c 12236 5328 | 137,36 4758 < 14264 5547 1
1
1
1 Intirtedio 79,18 2382 110227 3046 110432 3736 1
1
1
1 Princjpiinte 7509 31,05 1 77,73 2917 110036 3384 1
1
lluevaniente, un analisis de varianza simple sobre los
tiempos de resistencia en el ensayo con la estrategia aso-
ciativa revelé, al igual que en la prueba de resistencia
dinéralca, que en esta condicidn los grupos rindieron de
forma diferente (f2,30 = 7,33. p < o0.01). Las coraparae lones
mualtiples posteriores indicaron que el rendimiento de los
sujetos de nivel competitivo (X = 137,36) fue significativa-

mente mejor (p ' 0.01) que el de los sujetos principlantes
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(X = 77,73) sin que ninguna de las restantes comparaciones

mostrasen diferencias significativas.

La Figura 16 muestra una representacion grafica de los
resultados de los tres grupos en cada wuna de las condiciones

de la tarea de resistencia estéatica.

200-1
mi GRUPO COMPETITIVO ~  GRUPO INTERMeoiO
180 CZ1 GRUPO PRINCIPIANTE

Qo3

160 -
140

120 -
100-
80 -

60 -

CONTROL ASOCIACION DISOCIACION

Fig. 16. Tiepo ce resistencia (s2g.) e los diferentes grupos bajo les tres
condicioes e bk tarea ke resistencia estética.

3.2.— Autoinfornes do esfuerzo percibido, fatiga y sintomas

3.2.1.- Esfuerzo percibido.

Los afectos an la variable esfuerza percibido se eva-
luaron mediante un anAllais da varianza de dos factores <con
medidas repetidas en uno de ellos: 3 (Niveles deportivas) «

3 (tratamientos). Los resultados de este anAlisls no mostra-
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ron en la tarea dindmica ninguna diferencia entre los grupos
i<F2,30 = 0,51, P > 0.05). Tampoco ee encontraran efectos
significativos debidos a los tratamientos <F2,80 = 1 02, P .
0.05) o a la interaccidén grupos-tratamientos <F4,60 = 0,66,
p > 0.05). Por el contrario, el anAlisls do las valoracionoG
de esfuerzo percibido durante- la prueba estatica revelod un
efecto significativo del factor tratamiento (F2,60 = 3,59,
< 0.05). Ni el factor Nivel Deportivo (F2,30 = 2,43, p >
0.05) ni el factor interaccidn <P1,60 - 0.86, p 0.05) mos-
traron efectos significativas. Las comparaciones posteriores
segun la prueba T de Tukey mostraron unas valoraciones de
esfuerzo percibido mayores <p < 0.05) bajo la condicidn de
Entrenamiento en Estrategias Asociativas fX = 14,85) que
bajo la condicidn de Control fX = 13,99). El resto de las
comparaclones no Ilegaron a ser significativas.
3.2.2.- Fatiga

ElI analisis de varianza realizado para evaluar Jlas valo-
raciones de fatiga en los ensayos de resistencia dinadmica
revelod un efecto significativo debido a los tratamientos
(/72,60 = 3,30, p " 0.065). No se encontrd ningdn otro efecto
significativo. Las comparaciones mUuUltiples posteriores segln
el procedimiento de Tukey revelaron que las puntuaciones do
fatiga eran superiores <p ~0.05') bajo la condicion de Entre-
namiento en Estrategias Asociativas (X *“ 6,76) <con respecto

a la condiciéon de Entrenamiento en Estrategias Disociativas
(X = 5,87). Ninguna de las restantes comparaciones mostro

diferencias significativas.

3.2.3.- Sintomas

Los medidas de los 10 sintomas durante los onsayor; de

tipo dindamico, corao ee ha discutido previamente, fueron
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sumadas parn establecer una puntuacién total. Los resultados

revelaran un efecto significativo de Ilos tratamientos <i=2.60

= 3,89, P < 0.05), sin que ningun otro efecto significativo
apareciera. Las comparaciones mUultiples posteriores segun el
procedimiento de Tukey revelaran que las puntuaciones tota-
les de sintomas eran inferiores (p <0.05) bajo la condicidn
de Entrenamiento en Estrategias DIlsoclatlvas (X = 26.03) <con
respecto a la condicién de Control (X = 30). Aunque también
inferiores con respecto a la condicidén de Entrenamiento en
Estrategias Asociativas X = 29,69), las diferencias bajo
arabas condiciones de entrenamiento cognitivo no Illegaron a

ser significativas.

3.3.- Actividad cognitiva
3.3.1.- Seguimiento de las estrategias.

Para averlgurar sl los suletos habian utilizado realmen-
te la estrategia cognitiva sugerida, a todos los sujetos se
les pidio tras cada uno de los ensayos experimentales que
indicasen el porcentaje de tiempo que habian estado u tili-
zando las estrategias presentadas durante ese ensayo, de 0%
inada en absoluto) a 100% <todo el tiempo). Los resultados
no revelaron diferencias entre grupos ni entre tratamientos
en cuanto al nivel de seguimiento de las estrategias presen-
tadas durante los ensayas de resistencia dindamica, situando -
se la media total de los grupas en el 67,727». S| bien apare-
ci6 como significativo un efecto de interaccién Nivel Depor-
tivo X Estrategia Cognitiva cF2,30:3,66, P <o0.05), ningu-
na de las comparadones posteriores mostré diferencias sig-
nificativas. Con respecto a Ila tarea estatica, los resulta -
dos tampoco revelaron diferencias entre grupos ni entre tra-

tamientos en cuanto al nivel de seguiiniento de las estra-
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teglas presentadcks, situdandose la media total de loe grupos
en el 67,27%. Por consiguiente, los sujetos parecieron haber
estado empleando la estrategia propuesta en cada ensayo
durante la mayor parte del tiempo.

3.3.2.- Estilo Cognitivo.

Después de cada ensayo se pidié a los sujetos que
respondieran a una lista de aspectos cognitivos sefialando
aquellos i teros que hubieran utilizado durante el ensayo. A
partir de estas respuestas, tal y como se discuti6 anterior-
mente. se obtuvo una puntuacién simple de asociacion/diso-
ciacibén. El analisis de los resultados revelo un efecto
signi flcativo del factor tratamiento <K2,60 = 54, 94, p [ |
0.0001). Las comparaciones posteriores resultaron ser todas
significativas ® < 0.05), indicando que la wutilizacién de
estrategias asociativas bajo la condicién de entrenamiento
en Estrategias Asociativas = 0,76) fue realmente superior
en comparacién con Jlas condiciones de Control fX = 0.64) y
de Entrenamiento en Estrategias Disociativas fX = 0.35). De
la misma manera, las estrategias disociativas resultaron mas
utilizadas sp < 0.05) bajo las condiciones de entrenamiento
en Estrategias Disociativas que bajo las condiciones de Con-
trol y de Entrenamiento en Estrategias Asociativas. Estos
resultados indican que <ciertamente los sujetos adoptaron las
estrategias cognitivas particulares que les fueron presenta-

das en cada ensaya.

Con respecto a la tarea estatica, los resultados reve -
laron de nuevo un efecto significativo del factor tratamien-
to <P2,QO = 14,86, P 0.0001). lgualmente, las comparacio-
nes posteriores resultaron ser todas significativas (p <
0.05), indicando que la wutilizacidn de estrategias asociati-
vas habia sido realmente superior bajo la condici6on de en-

trenamiento en Estrategias Asociativas <X = 0,89) frente a
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las condiciones de Control <X = 0,74) y de entrenamiento en
Estrategias Disociativas CX = 0,60). De manera similar, las
estrategias disociativas resultaron mas utilizadas (p <
0.05) bajo las condiciones de entrenamiento en Estrategias
Disociativas que bajo las condiciones de Control y de entre-

namiento en Estrategias Asociativas.

3.4.- 0Otros datos de autolnforine

3.4.1.- Estimacién del tiempo de resistencia

EI' analisis de varianza sobre los dntos de estimacién do
resistencia en los ensayos de resistencia dindmica revolé
qgue sobre el error de estimacién (diferencia entre el tiempo
real y el estimado) no aparecia ningun efecto significativo
de grupo (i=2,30 = 0,46, P > 0.05), tratamiento <F2.60 -~
0,35, P > 0.05), o interaccion (FA.60 = 1,99, P > 0.05). Por
el contrario, en los ensayos de resistencia estatica. s
aparecio un efecto significativo de tratamiento (i=2,60 =
5,65, P < 0.01). Las posteriores comparaciones multiples
segln la prueba T de Tukey. Illevadas a cabo para situar las
diferencias entre los tratamientos, revelaron que los erro -
res de estimacién eran mayores <p N 0.05) bajo las dos con-
diciones de entrenamiento cognitivo, tanto asociativo (X =
26,18) como disociativo fX = 32.61), qgue bajo la condicidn
de Control (X - 7.,73). N o obstante, la comparacion entre

arabas condiciones de entrenamiento cognitivo no mostro una

diferencia significativa.

3.4,2 .- Satisfacciodon

EI analisis de las respuestas a la cuestién ";Cémo estéas

de satisfecho con tu actuacion de hoy?, planteada a los
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sujetos tras cada ensayo, no reveld ningun efecto significa-
tivo. Ab i pues, el nivel deportivo de los sujetos no afecté
su nivel de satisfaccidn (F2,30 = 0,70, P > 0.05), y tampoco

la estrategia cognitiva utilizada en cada ensayo <F2,be =

1,73, p > 0.05). ni la interacciénNIvol Deportivo X Estra-
tegia Cognitiva (i=4.60 = 0,44. P >0.05>. La rilsrn.=i falta do
efectos aparecio al analizar los informeB de satisfaccion
tras los ensayos de la tarea estatica.
3.4.3.- Utilidad

Tras cada ensayo experimental también se pregunto a los
sujetos en qué medida Iles habia resultado atil la estrategia
presentada durante el ensayo recién terminado, de O <"Kada en
absoluto) a 10 (Muchisimo). ElI analisis de las respuestas no
revelé ningun efecto significativo de grupo "'iP.30 = 0.05. 0]
> 0.05). estrategia f/=1,30 = 0.36. P 0.05) o interaccio6n
(F2,30 = 2,85, P = 0.05), situandose la raedla total de los
grupos en 5,58 y 5,27 para la estrategia asociativa y diso-
ciatlva, respectivamente. La misrat® falta de efectos aparecibd
con relacidn a la tarea de tipo west.vitlco. siendo las medias
totales de los grupos para las estrategias asociativa y
dlsoclativa de 4,52 y 4,56, respectivamente.
3.4.4.- Comparacion

Al terminar el Gltimo ensayo del experiraento, después de
que los participantes habian utilizado tanto la estrategia
dlsoclativa como la asociativa, se les pregunto qué estra-
tegia cognitiva les habia resultado mas féacil de utilizar,
s la asociativa, la dlsoclativa o} amb 2>s por igual. Las
pruebas de Ji cuadrada, usando la clasificacidon de Nivel
Deportivo (3 X 3), no indicaron ninguna relacién entre el

Nivel Deportivo y la =eleccién de los sujetos por el +ipo de
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estrategla cognitiva <Ji cuadrada c4) = 6,07, p '« 0.05>. Sin
embargo, con respecto a la tarea &estatica, si aparecit una
relacidn significativa entre el Nivel Deportivo y la elec-
cién de los suletos por el tipo de estrategia cognitiva (Ji
cuadrada (4) = 9,95. P < 0.05). La tabla de contingencia
Indico que los sujetos del nivel deportivo Competitivo
tendieran hacia la estrategia de tipo asociativo mientras
que los sujetos del Nivel Intermedio lo hicieron hitela la
lgualdad entre ambas estrategias. Por su parte los Indivi-
duos del Nivel Principlante tendieron a elegir la estrategia
de tipo disociativo y la igualdad entre ambas estrategias.
3.4.5- Preferencia

Una segunda pregunta que se planteéd a los sujetos tras
el Ultimo ensaya experimental fue qué estrategia proferlria.n
utilizar en el futuro. Los resultados a pesar de no mostrar
diferencias estadisticamente significativas Ti cuadrada (2'
- 4.61. Pp > 0.05), dejaron <claro, sin embargo, que una gran
mayoria de los sujetos del Nivel Competitivo (72,72 se
inclinaron por las estrategias asociativas (871 1">. mientras
que la misma proporcidén <72.73%'» de sujetas del Nivel Inter-
medio cel/ll) lo hacia por las estrategias de tipo dlsociatl-
vVo. Por su parte, los sujetos del Nivel Principiante mostra-
ron una tendencia similar hacia ambas opciones C45,45% y
54,55%, respectivamente). Finalmente, en la prueba estatica
tampoco aparecio una relaciodn entre el Nivel Deportivo y la
preferencia de wuso futura de las distintas westrategias <cog-
nitlvas Cli cuadrada <2) = 5,13, p > 0.05). No obstante, es
interesante resaltar que la mayoria de lus sujetos de los
niveles Competitivo (72,73%) e Intermedio (63.64%) optaron
por las estrategias asociativas. los sujetos del Nivel
Principiante lo hicieron por la estrategias disociativas

(72,73%).
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3.5.- Tasa cardiaca

El analisis de varianza efectuado sobre los datos de la
tasa cardiaca en el nioniento de concluir los ensayas, no
revelo ningun efecto significativo. Asi pues, ni el tipo de
estrategia cognitiva empleado (FZ-&O = 0,47, P > o0.05) ni el
nivel deportivo de los sujetos CF2,30 = 10,38, p > (0.051
afectaron Jla respuesta <cardiaca de los ralsraos.

4_- Discusion

El rendiniiento deportivo de resistencia viene determi-
nado. en gran parte, por la capacidad fisioldgica del indi-
viduo. Sin embargo, a la vista de las grandes diferencias do

rendimiento entre deportistas de similar grado de condicio-

namiento fisico, se ha especulado <con la posibilidad de que
las estrategias cognltlvas utilizadas durante el esfuerzo
fisico intenso y prolongada pudieran ser responsables, al
menos en parte, de tales disparidades en rendiniiento. El
proposito fundamental del presente trabajo ha sido el de
comprobar el efecto de las estrategias asociativas y dlso-
clatlvas sobre el rendimiento fisico de resistencia dindmica
y estéatica, teniendo en cuenta el grado de aptitud fisica
del individuo.

Antes de pasar a considerar los resultados do la presen-
te investigacidén, conviene hacer hincapié en quo los sujetos
adoptaron en cada caso las estrategias <cognltlvas presenta-
das. Esto indica que la metodologia utilinada para la pre-
sentaci6on 1nstrucclonal de las estrategias cognltlvas resul-
t6 eficaz a la hora de garantizar el uso de las mismas.

Los resultados del experimento pusieron de manifiesto

gue cuando los sujetos corrieron hasta el agotamiento auto-



Impuesto con las estrategias de tipo asociativa, incrementa-
ron su tiempo de resistencia. Por el contrario, en la prueba
consistente en mantener extendida horizontalmente la pierna,
fue la wutilizacion de estrategias cognitivas disociativas lo
qgue dio lugar a un rendimiento significativamente mayar.

Asi pues, en conjunto estos hallazgos subieren wuna rela-
cion entre el tipo de resistencia deportiva Cdindmica/esto-
tlca) y de estrategia cognitiva <asociativa/disociat l1va w».
Una pasible explicacion de estos resultados podria estar
relacionada con el diferente grado de estrés para los dos

tipos de tareas.

En efecto, la tarea de resistencia estatica implica un

esfuerzo y una estimulacién aversiva que van aumentando pro-

gresivamente a medida que pasa el tiempo. En estas condicio-
nes. el sujeto no puede descansar ni efectuar ninguna reduc-
ciéon siquiera transitoria de su esfuerzo, dado que mantener
la pierna extendida horizontalniente es una actividad de
"todo o nada" en la que disminuir el esfuerzo supone balar
la pierna, dandose por terminada la actividad. En este
sentido, por tanto, el monltorizar las sensaciones corpora-
les no conlleva ningdn beneficio claro. Correr, sin embargo,
no exige necesariamente wun nivel de estrés méaximo puesto que
como han sugerido Morgan y Pollock (1o0?272), la monitorlzacloén
continuada que sobre su estada interno ejercen algunos de-
portistas, sobre todo los de élite, les permitiria controlar
de una manera consciente aspectos tales como el estilo do
carrera o la tasa respiratoria, y calibrar su gasto fisico,
con la consiguiente mejora potencial de su rendimiento.

Otro hallazgo significativo en relacidén con ol rendi-
miento de resistencia fue que, con las estrategias do tipo
asociativa, los sujetos del grupo Competitivo, es decir los

de superior nivel deportivo, se mantuvieron corriendo duran-
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te |UAB tiempo que los sujetos de los niveles inferiores. Por
consiguiente, si bien las estrategias asociativas tuvii;ron
un efecto claramente positivo sobre el rendlraientc de retlc-
tencia en tareas de resistencia dindmica, 1ci condlcidi» fis i-
ca del sujeto potencié dicho efecto. Esto parece- npoynr la

hipdtesis sugerida por Morgan y Pollock (]977'> de quo la

superior condicién fisica de los deportistas do nlvol compe-
titivo seria lo que les permitiria tolerar el costo, en tér-
minos de conciencia de la fatiga y dolor, de wusar una esti'."N-

tegia asociativa o de monitorizacién corporal.

El hecho de que los deportistas del Nivel Competitivo
mostrasen también un rendimiento clgnificativamente melor
que los de niveles inferiores en las t."reas de* resistencia
estatica. podria deberse a su mayor familiaridad con la
fatiga y el dolor Ilocalizados on las piernas, muy habitdalos

durante suc. prolongadas e intensos entrenamientos y compoti--
ciones. En esta misma linea argumenial, cabe recordar que, ¢
diferencia de la tare.9 consistente en '"orrer, en la taren
estatica no se relativizaron las cargas de trabajo. Por
tanto, la mayor resistencia de los sujetos del grupo Compe-
titivo, ya presente en el ensayo Control, puede responder a

su mayor condicién fisica en términos absolutos.

Los resultados del experimento Indicaron también que la
manipulacién de la focalizacién atencional produijo autoin-
forraes diferenciados de esfuerzo, fatiga y sintomas fisl-"ns,
si bien no fueron consistentes en las dos tareas del experi-
mento. Asi, en la prueba en la que los sujetos corrian hasta
el agotamiento, aunque las diferencias en el esfuerzo perci-
bido no Ilegaron a ser significativas, Si lo fueron la per-
cepcién del estado fisiol6gico (sintomas fisicos) y la per-
cepcién de fatiga, gue fueron menos intensas <con las estra-
tegias disociativas. Por otra parte, on la tarea consistente
en mantener la pierna extendida, la percepciodn de esfuerzo

fue superior al wutilizar las estrategias de tipo asociativo.
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Par consiguiente, las datos permiten afirmar que las
estrategias disociativas produjeron una disminucioén en las
percepciones de fatiga y de esfuerzo fisico en la prueba de
resistencia dinAmlca, mientras que, por el contraria, las
estrategias asociativas tendieran a auinentar la percepciobn
de fatiga. Con respecto a la tarea de resistencia estatica,
los resultados si bien no permiten concluir que Jlas estrate-
gias disociativas atenuaron la piercepci6on de esfuerza, si
parecen indicar que la utilizacidén de estrategias asocia -
tivas tiende a intensificar dicha percepcién. En lineas
generales, estos resultados conclLierdan con los encontrados
por Pennebaker y Lightner NigeO), segun los cuales. ol
aumento de la atenciéon de los suletos a las sefiales Internas

mientras corrian producia una mayor percepcidn de fatiga y
de estados flslologicos, mientras que la concentracioén en
aspectos externos reduci la capacidad de procesar seflales

internas de dolor y malestar, atenuando estas percepciones.

Un dato a tener en cuenta es que. al comparar entre si
las estrategias cognitivas empleadas durante las pruebas,
los sujetos no indicaron que ninguna les hubiese resultado
mas 0 til que la otra de cara a su actuacio6on. Y esto, a pesar
de que tanto el rendimiento como las percepciones d<0 fatiga
y esfuerzo fisico fueron diferentes segUn la estrategia cog-
nltlva emplead.” en cada tarea. En la misma Ilinea, al pedir-
les qgue optasen par alguno de las dos tipos de estrategias
cognitivas presentadas durante el experimento, no apareci6

tampoco una decantaciodn clara respecto a la estrategia que

preferirian utilizar en el futuro.

Este tipo de reacciones, frecuente en las investigacio-
nes en ésta area, puede ser la consecuencia directa de que a
los sujetos se les pida que wutilicen una estrategia cagniti-
va que puede ser extrafia para ellas vy, a veces, puede estar

incluso en oposicién a sus procedimientos normales.
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Asi pues, la situacion es muy diferente a la que se
presento en lo investigacion con dolor inducido experiiuGn-
talioente, donde los sujetos no tienen experiencia previa con
las tareas que se les sugiere (v.g.. mantener la mano suinei—
gida en agua helada) y por tanto no disponen, en general, de
estrategias previas que compitan <con las estrategias que se
les sugiere que wutilicen en los experimentos.

La tarea de correr, en cambio, no es una actividad nueva
para los sujetos, sobre todo para los de nivel corapotitivo

los; cuales pueden haber desarrollada y empleado previamente

y de manera regular algdn tipo de estrategia cognitiva espe-

cifica con la cual se sientan c6modos. Tal estrategia podria
entrar en conflicto con las sugeridas en el experimento,
dificultando la interna lizacién y uso de éstas U0ltimas. Como
han indicado G ili y Strom (1985), esto podria constituir la
clave para Jla aplicacién de muchas técnicas cognitivas en el
campo deportivo; aunque algunas westrategias resulten efica-
ces para algun tipo de tareas o0 situaciones, serda necesario
tener en cuenta las preferencias e idiosincrasias de los
deportistas. Asimismo, parece necesario algun entrenamiento
especifico en el uso de estas estrategias cognitivas antes
de que pueda analizarse adecuadamente su efectividad en

términos de rendimiento y calidad do la <carrera.

Por su parte, los resultadas sobro la frecuencia cardia -
ca al final de las pruebas indicaron <claramente que aquella

no se vefia afectada por la estrategia cognitiva que pudieran

haber empleado los sujetos ni por el nivel de condiciona-
miento fisico de los mismos. Esto parece contradecir la
hipotesis sugerida por Morgan y cal. (1983), segln la cual,

las diferencias de rendimiento deportivo en tareas de resis-

tencia. y particularmente la superioridad de los atletas de
élite en este aspecto, serian el resultado del efecto media -
tlzador de las estrategias cognitivas sobre las respuestas

metaboélicas. Sin embargo, conviene recordar que uno de los
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objetlvos de la presente investigacién fue evaluar la resis-
tencia deportiva de los suletos en condiciones lo iLds natu-
rales pasibles, Incluida la utilizacidn de un circuito de
carrera al aire libre. Por ello, el Gnico pardamietro fisiolo -

gico que resulto posible tener en cuenta fue la tasa cardia-

ca. Asi pues, no es posible asegurar que otros pararnetros
como el consumo de oxigeno o el nivel de lactato en sangre,
por ejemplo, Na pudieran haber estado mediatizados por las
estrategias <cognitivas empleadas por los sujetos a o largo

de los diferentes ensayos.

Las implicaciones practicas de los resultados encontra-
dos tienen que ver con la practica deportiva tanto en su
aspecto competitivo como en el de dedicacion regular con
fines de condicionamiento y raantenimiento fisico general.
Con respecto a la actividad competitiva, los resultados
permiten aconsejar que Jlos deportistas mantengan centrada su
atencidn en las sefiales corporales mientras participan en
pruebas de resistencia, al objeto de poder alcanzar y mante-

ner altos niveles de =esfuerzo de una manera segura y e fi-

ciente mediante la autorregulacidn de los aspectos relevan-
tes para el rendimiento. Dicho en otras palabras, una foca-
lizacién atencional de tipo asociativo les posibilitara
hacer realidad el principio badsico de toda prueba de resis-
tencia deportiva, maxima eficacia con el minimo gasto de

energia.

.Sin embargo, teniendo on cuenta que los sujetos no estu-
vieron utilizando las estrategias sugeridas en cada ensayo
durante la totalidad del tiempo, sino mas bien durante la
mayoria del mismo, no se puede afirmar que la ocasional
utilizaciodon de estrategias disociativas interfiera en ese
"esfuerzo econo6mico". En este sentido, la utilizacioéon de
ciclos de concentraciodn asociacién-disociacion, tal y corao
ha sugerido Orlick (1980), en los que la atencién continuada

a las sefiales internas enlace ocasionalmente con momentos de
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distracclon para volver nuevamente a manltorlirar dlichar,
sefnales, podria ser mis Indicada, e incluso nic»s factible,
gque la utilizacion exclusiva de estrategias cognl”-ivas d<?

tipo asociativo.

De cualquier manera, a tenor do loe rosultadoi”™ .'"Ant€;rlar
mente comentadas sobre las comparaciones y preforonci.T d*>
estrategias por parte de los sujetos de es+o estudio, co
puede afirmar que, con toda prOhabill«“Ind, la raolnra er. ol
rendimiento deportivo de resi Bten<" la rn"~dlanto ostr-ite”~las
cognitivas asociativas pre-'isara un entrenamiento continu.=ido

de dichas estrategias. Ccnmc Orllck '11050) lia 1ridicado. dwido

gue loi:, atletas prarticipan on la coinj et 1« 16n de Ja fnrrnH en
la que se han ido condicionando a correr duran”-e In~ on”re-
namlerit.DS. la capacitacioén del deportista pir.s u+lllrar las
estrategias asociativas durante la competicidn dependera de
que hayan sido persl sten'f’eraente omuladat en la prir»ctlca
cotidiana de los entrenamientos. Sdélo de esta forin.-i. el

deportista estara ON condiciones de niantenor orientad.a su

atenciodn sobre sus sensaciones intern.=is y sobre la tarea
bajo la influencia adicional del estros competitivo. Con
unas expectativas realistas, deberia qguedar claro. el
beneficio esperable de l.a utlll::ocldn de «c;tra+eglas 'ogni-

tlvas predominantemente asociativas es <1 ('o prccurar um

practica deportiva eficiente y libre de loslon-*S a al* as
intensidades de esfuerzo, no el de conseguir nm**ior .'i'M inme-
diatas y milagrosas en el rendimiento.

Por lo gue se refiere a la utilizacion de es* rategi a-'
cognitivas durante el elerciclo con finos de condiciona-
miento fisico. donde ol rendimiento d<=*portivo no es un
obletivo prioritario, los resultados de la presente invoc;-
tigacién, demostrando gue la distraccidn disminuve las-
sensaciones de fatiga y de sintoro-as fisicos de esfuerzo,
convierten a lar. estrategias cognitivas disociativas en las

mas adecuadas para conseguir que Jlas personas que se JInician
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en cualquier actividad deportiva do resletencia no la aban-
donen, Eino qua continden realiz&ndola con el sAxljbo nivel

de Gatlsfaccidén posible.

Por el nlEiDQ motivo, 1o Implementacidén de programas de
rehabilitacién mediante actividad fifeica con personas enfer-
mas, deberia tener presente este aspecto sl pretende asegu-
rar al mAxima la adherencia de los pacientes a dichos pro-
gramas. Como Mosters y Lambert (1989) han sugerida, parece
qua los deportistas utilizan estrategias dlsoclatlvas porque
constituye una actividad que sin exigir ningun esfuerzo pro-
porciona diversas consecuencias positivas (v.g., solucién de
problemas, elevacién del humor, etc. ). Por 1lo tanto, Ilas
propiedades reforzantes de tales experiencias probablemente
impulsorain a las personas a perseguirlas de manera regular.
De hecho, especulan Masters y Lambert (1969), bien podria
ser este factor el responsable en parte de 1los positivos
reGultadcs en salud mental que frecuentemente han sido aso-

ciados con el correr y el ejercicio aeroébico.

5.- Goncluslanas

En resumen, las conclusiones que se pueden extraer a
partir de 1los resultados de la presente investigacién, son

las siguientes:

la.- La utilizacién de estrategias cognitivas asociativas o
de focalizacion atenclonal en los aspectos relevantes para
la tarea, aumenta el rendimiento de resistencia deportivo de

tipo dInAmlco.

2Q.- No obstante, aunque los deportistas en general mejora-
ran su rendimiento mediante estrategias asociativas, los de
superior grado de aptitud fisica, es decir los de nivel com-

petitivo, veran potenciado este efecto positivo.
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3D.- El rendimiento fisico en tareas de resistencia estAtlca
mejora cuando se utilizan estrategias disociativas o de dlIs~
tracciéon de las sensaciones asociadas con la realizaciéon de

la tarea.

a#.- Lae percepciones de fatiga y de esfuerzo fisico durante
pruebas de resistencia dInAnlca se ven reducidas mediante la
utilizacidén de estrategias disociativas. No se puede aili

mor, sin embargo, que las estrategias asociativas Incremen-

ten la Intensidad de tales percepciones.

50 .- Cuando se realizan actividades fisicas de resistencia
estatica, las estrategias asociativas si Intensifican las
percepciones de esfuerza. En este caso, las estrategias

disociativas no afectan dichas percepciones.

ea.- Lo satisfaccion de los deportistas con «u rendimiento
deportivo no se ve afectada por el tipo de estrategia uti-
lizada, o pesar de que si se produzcan cambios en el tiempo

de resistencia y en las percepciones fisicas.

70 .- De manera similar, las estrategias cognltlvas empleadas
tampoco inciden en el grado de utilidad que de las mismas
perciben los deportistas, ni en 1la preferencia que éstos

manifiestan respecto a su posible utilizacién futura.

80.- En tareas de resistencia dInAmica, no hay diferencias
en cuanto a la dificultad encontrada por Qlos sujetos para
emplear un tipo u otro de estrategia cognitiva. Sin embargo,
cuando se enfrentan a tareas de resistencia est&tlca, Ilos
sujetos de nivel competitivo encuentran mAs TAcll utilizar
estrategias asociativas o de focalizacléon atencional, mien-
tras que los de inferiores niveles de aptitud fisica encuen-

tran mAs sencillo el empleo de estrategias disociativas.
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90 .— Aunque la mayaria de los deportistas de nivel competi-
tivo prefieren, en general, utilizar estrategias asociati-
vas, tanto en tareas de resistencia est&tica como dIn&inlca,
no se puede afirmar que el grado de condicionanilento fisico
determine la preferencia por un tipo u otro de estrategia

cognitiva.

100.- Las estrategias cognitivas que los deportistas puedan
emplear durante actividades deportivas con requisitos aimi-
lares a la carrera de fondo, no afectan su frecuencia car-

diaca, sea cual fuere su nivel de condicionamiento fisico.

Consideraciones metodoldégicas.

La primera observacidon que cabe hacer se refiere al
caracter exploratorio de la presente investigacién, de tal
manera que no se efectlen sobregeneralizaciones a partir de
sus hallazgos, por proioetedores que éstos puedan resultar.
Se ha trabajado Unicamente con corredores de resistencia de
diferentes niveles de condicionamiento fisico. Por consi-
guiente, posteriores investigaciones podran ampliar estos
resultados con muestras de sujetos practicantes de otras
modalidades deportivas de resistencia como el ciclismo, Ila

natacion y el esqui, por ejemplo.

Por otra parte, aunque los resultados apuntan claramente
en esa direccién, no se ha confirmado de manera extricta Ila
existencia de una relacion bidirecclonal entre estrategias
cognitivas y nivel de condicionamiento fisico sugerida por
autores como Okwumabua y col. (1983). Por tanto, a futuros

trabajos les queda planteado ese reto.

Asi y todo, aun con la confirmacién definitiva de ésta
hipotesis, quedard pendiente la respuesta a cual puede ser

el mecanismo explicativo de 1la relacion estrategia cogni-
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tlvaZ/rendImlento. Aunque los resultados de esta iInvestiga-
cién han apuntado en tal direccidén, no Be ha denostrado que
la mejora en el rendinlento de los deportistas se produzca
coao resultado de 1la autorregulacidon que lae estrategias
asociativas posibilitan. Que los sujetos aantengan su
atencion centrada en las sensaciones internas y en los
aspectos relevantes para la tarea, no significa necesaria*-
siente que lleguen a ser né&s eficientes. La respuesta defini-
tiva a esta cuestién solo podrA venir dada, probablemente,
aediante la utilizacién del mayor numero posible de parAme-

tros fTisioldégicos y de rendimiento.

El propésito de este estudio fue el de asegurar la uti-
lizacion de las estrategias cognltlvas, de forma que su
efecto pudiera ser experimentalmente evaluada. En este sen-
tido, el procedimiento de presentacion de instrucciones cog-
nitivas mediante grabaciones al efecto, en cuanto utilizé
fuentes de asociacidon y disociacidn externas, asegurd la
uniformidad de la estimulacién en todos 1los sujetos que
participaron en el experimento. Dado su resultado altamente
satisfactorio, deberia tenerse en cuenta on investigaciones
posteriores que pretendan garantizar la utilizacién real por
parte de los sujetos de las estrategias cognltlvas sugeridas

por el investigador.

Con respecto a las estrategias disociativas, cabe decir
que el control experimental del consumo de recursos atenclo-
nales de las estrategias cognltlvas y de las expectativas de
eficacia generadas por las mismas, queddé Tuera del alcance
del presente estudio. Asi pues, s6lo la investigacion fTutu-
ra, mediante la acumulacion de suficientes resultados expe-
rimentales, permitira una confirmacién de cualquiera de las
dos hipotesis explicativas m&s frecuentemente citadas en
este Ambito, lo hipotesis del consumo de recursos atenclona-

les y la hipétesis mediacional; o, tal vez, incluso, la com-
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patlbllidad y la accidon conjunta de ambos mecanlsiaos expli-

cativos.

Estas son algunas de las cuestiones que quedan abiertas
y que los estudios posteriores deber&n fonnularse al objeto
de conocer mejor el efecto que las diferentes estrategias
cognitivas pueden tener sobre el rendimiento deportivo de
resistencia, asi como los mecanismos subyacentes a tal
efecto. Es necesario admitir, sin embargo, que los trabajos
experimentales llevados a cabo en esta Area son ciertamente
recientes, y ee de esperar, por tanto, que la investigacion

futura contribuirai a un mejor conocimiento del problema.



AJNENDICE A . Instrucciones
e Instrumentas de Evaluacion.
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A L1 . I JSTSTRtJOO I ONES

Al objeto de comprender el sistema de presentacién de
instrucciones a los sujetos participantes en la Investiga -
cién, conviene aclarar que antes de comenzar los ensayos con

instrucciones y sugerencias de contenidos cognitivos se pre-
sentaba a los sujetos wunas instrucciones preliminares y co-
munes para ambos tipos de estrategias <*'Instrucciones Cogni-
tivas"). A continuaci6on, al iniciarse el ensayo, comenzaba
la audicidn de la grabacioéon correspondiente: "Estrategia

Asociativa o "Estrategia Disociallva"

Por otra parte, las Instrucciones y sugerencias de <con-

tenidas cognitivas gue aparecen transcritos a continuacioén

confornian lo que podria denominarse un CIClO—, a la conclu-
sidén del raismo, se iniciaba inmediatamente otro en el que,
con minimas variaciones, se repetian las mismas instruccio-
nes cognitivas, y asi sucesivamente.

1.- TEST CONCONI

"Vas a tomar parte en wuna prueba de esfuerzo denominada
Test COHCOHi, cuya forma de realizarse es |l a siguiente:

deberéis mantenerte corriendo hasta dar de 8 a 12 vueltas al

velodromo por su parte mas interior. La prueba <comenzara a
un ritmo muy facil qgue ira aumentando muy ligeramente cada
200 metros. Hay oque advertir que el ritmo de <carrera debe
ser lo mas uniforme posible a lo largo de cada 200 metros,
manteniendo la aceleraci6én hasta el siguiente 200. Un inves-
tigador en bicicleta ira unos dos metros por delante de ti
marcandote en todo momento el ritmo a seguir. De esta mane-
ra, solamente tienes que preocuparte de mantener invariable

la distancia de separacion con la bicicleta. Ademas de ir
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lncrenientando la velocidad cada fraccion de 200 raetroB, es
imprescindible registrar el tiempo invertido en cada wuna de
ellas; para ello, en el momento que <cruces la linea de cada
200, pulsa el crondmetro que Ilevas en Jla mufieca. La prueba
la daremos por concluida cuando no puedas seguir Incremen -
tando tu ritmo de carrera y manteniéndolo durante los 200
metros o en el momento en que la distancia entre ta y la
bicicleta Illegue a ser mayor de 4 metros".
2 .- PRUEBA DIHAKICA
2.1.- Ensayo Control

"Vas a tomar parte en wuna prueba de esfuerzo, durante
la cual deberéas correr a un ritm o constante hasta gue no
puedas mantenerlo por mas tiempo. Para ayudarte a controlar
la velocidad de carrera, un investigador en bicicleta ira
unos dos metros por delante de tio, marcandote en todo
momento el ritm o a seguir. De esta manera, so6lamente tienes
que preocuparte de mantener invariable la distancia de
separaci6on con la bicicleta. Voluntariamente puedes dar por
concluida la prueba cuando te resulte imposible mantener el
ritmo constante por mas tiempo, en cuyo caso deberds hacér-
selo saber al Investigador que te precede en bicicleta, a la
vez que detienes el funcionamiento del cronometro que Illevas
en tu mufeca. Tanbién se dard por concluida la prueba en el
momento en que la distancia entre tu y la bicicleta llegue a

ser mayor de 4 metros

2.2, - Instrucciones Cognitivae

" Vas a tomar parte en una prueba de esfuerzo <cuyos
procedimientos son |dénticos a los de la wultima prueba en la

qgue com as a ritmo constante, a excepciodén de que mientras
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corres escucharas una grabacién por los auriculares con
Instrucciones y sugerencias a las que deberéas de prestar
atencion y tratar de seguir. Como en el caso anterior, para
ayudarte a controlar la velocidad de carrera, un Investi-
gador en bicicleta Ird unos dos metros por delante de ti
marcandote en todo inoniento el ritm o a seguir. De &esta ma-
nera, solamente tienes que preocuparte de mantener Inva-
riable la distancia de separacion con la bicicleta. lgual
que en la primera prueba, voluntariamente puedes dar por
concluida la misma cuando te resul”~ine imposible mantener el
ritmo constante por mas tiempo, en cuyo caso deberas hacér-
selo saber al investigador que te precede en bicicleta, a la
vez que detienes el funcionamiento del crondémetro que Ilevas
en tu mufieca. Tanbién se dara por concluida la prueba en el
momento en que la distancia entre tu y la bicicleta llegue a
ser mayor de 9 metros. Particularmente importante es el.
hecho de que no todos los participantes en este estudio
escucharan la misma grabacién, por lo que te rogamos que no
hables de &ello con nadie, incluidos los investigadores que

Ilevan a cabo este trabajo

2.2.1,- Estrategia Asociativa

"Mientras continuGas corriendo a este mismo ritm o,

qgueremas que concentres toda tu atencién en tu propio cuerpo

y en la tarea que estas realizando. Para ello concéntrate en
la grabacién que vas a ir escuchando y trata de seguir aten-
tamente las instrucciones y sugerencias que va presentan-
dote. En primer lugar, comprueba como te sientes. Comprueba
S i tienes sensaciones de vitalidad o de fatiga... [PAUSA]
Nota s i sientes rigidez o} soltura general en todo tu
cuerpo... [PAUSA] Presta atenci6on a si tienes sensaciones de
molestias 0 de buen funcionamiento general... [PAUSA]
Continua atento a tus propias sensaciones corporales

centrandote ahora en tu respiracién; si es c6é6moda o forzada;
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s | te falta aliento o} andas bien de "fuelle"... [PAUSA]
Utiliza estas sensaciones para hacer los ajustes mas
convenientes para tu respiracion... CPAUSA] Centra toda tu
atencién ahora en el funcionamiento de tu corazén. Comprueba
S late o no deraasldo réapido, el late de forma regular, Si
son latidos fuertes 0 si, por el contrario, te resultan
lnperceptlbles. .. [PAUSA] Concéntrate ahora en tus piernas.
Conprueba si los musculos de tus pantorrillas andan bien o}
si estan doloridos o rigidos... [PAUSA] Haz los ajustes que

creas convenientes en tu zancada y en tu técnica de <carrera

en luncion de tus sensaciones en io0s musculos de las panto-
rrillas. .. [ PAUSA] Presta ahora atencidn a tus muslos, a si
sientes o0 no molestias en ellos, y trata de regular conve-
nientemente su actividad... (PAUSA] Centra toda tu atencioén
ahora en tus brazos y manos. Concéntrate en las sensaciones
que tienes en los brazas mientras los mueves... [ PAUSAI
Compureba si tu braceo es el adecuado y trata de controlar-
lo ... [PAUSA] Concéntrate ahora totalmente en los musculos
de tu cara. Presta atencion a la temperatura de tu cara...
tPAUSA] Nota también si los muasculos de la <cara estan rigi-
dos o} relajados... (PAUSA] Utiliza estas sensaciones para
provocar los cambios adecuados en la zona de la cara...
[PAUSA] Desplaza ahora toda tu atencidn hacia la zona del
cuello y de los hombros. Comcéntrate en tus sensaciones en
esa zona... [PAUSA] Si tienes alguna dificultad en cuello u
hombros, haz los ajustes que creas oportunas. .. [ PAU.SA1
Presta ahora cuidadosa atencidén a tu espalda. Trata de
comprobar s vas encorvado o} erguido... [PAUSA] Nota S
sientes alguna molestia en esa zona Y. en ese caso, trata de
controlarla. .. [ PAUSA] Concé ntra te ahora total mente en la
zona del pecho y del abdomen. Nota si sientes alguna difi-
cultad en esa zona o0 si todo funciona bien... [PAUSA] Trata

de controlar cualquier dificultad que puedas notar en esa
zona, en la zona del pecho 'y dél abdomen... [PAUSA] Ahcra
centra toda tu atencion en tu técnica de <carrera y haz las

ajustes que creas convenientes para melJorarla. . .[PAUSA]
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Presta atenciodon a tu zandaca y trata de controlarla.
I PAUSA] Controla también tu braceo... CPAUSA] Presta aten -
cién a tu poslcion de tronco y cabeza; a tu postura mientras
corres... [PAUSA].
2.2 .2 .- Estrategia Dlsoclativa

"Mientras continuas corriendo a este mismo ritmo,
querenias que trates de mantener tu atencién apartada de 13sS
sensaciones de tu cuerpo mientras corres. Para ello concén-
trate en la grabacidn qgue vas a ir escuchando y trata de
seguir atentamente las instrucciones y sugerencias qgue va
presentadandote. En primer lugar, centra tu atenciodon en el
medio ambiente que te rodea... [ PAUSA) Comprueba las condi-
ciones <climatolédgicas... [PAUSA] Concéntrate en Jla tempera-
tura ambiental. .. [PAUSA) Nota s tenemos wun dia luminoso u
obscuro. .. [ PAUSA] Comprueba si percibes algudn olor u olo-
res. .. [ PAUSA] Centra tu atencion en el silencio o en los
ruidos que escuchas. .. [PAUSA] Comprueba si hay nubes en el
cielo, y en como son.-.. [PAUSA] Concéntrate en el color del
propio cielo ... [PAUSA] Presta atencién al viento; si est.”
en calma o si lo siente mas o menos fuerte... [PAUSA] Centra
toda tu atencidn ahora en la propia pista por la que westas
corrriendo, en su aspecto, en su color, en su forma, en sus
dimensiones. .. [PAUSA] Comprueba si hay vegetacion frente a
ti , si hay &arboles y en c¢c6mo son, s son muchos o pocos, S
estdan agrupados o aislados. .. {PAUSA] Comprueba ahora sl hay
montes en el paisaje y concéntrate en ellos analizando su
aspecto, dimensiones, colorido... [PAUSA] Centra toda tu
atencién ahora en tus estudios, s estds estudiando, o en tu
trabajo, s i es que trabajas. Trata de determinar cuales son
tus dificultades en este ambito... [PAUSA] ¢(Cual es el futu-

ro mas Inmediato que esperas respecto a tus estudios o tra-
bajo?. .. [PAUSA] Y a largo plazo, ;cudédl es el futuro a este

respecto... [PAUSA] Concéntrate ahora en tus relaciones y
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amlstades, en quienes son y en como son. .. [PAUSA] Concén -
trate en cuales son los aspectos en los que te Ilevas mejor
con ellos... [PAUSA] Y en cuales son los problemas o difi-
cultades que tienes con tus relaciones y amistades.

[PAUSA] Centra ahora toda tu atencién en tuc relaciones <con

las personas del sexo opuesto. .. [ PAUSA] En si mantienes o
no una relacion estable de pareja, y en como es o como
podria ser esa relaciéon... [PAUSA] Trata de determinar cua-
I1t?s han sido tus relaciones con personas del sexo opuesto y.
de entre ellas. céntrate en la¢ mas significativas...

[ PAUSA] Centra ahora toda tu atencion en tu faceta de corre~

dor-deportista. .. [PAUSA] En cuanto tiempo Ilevas haciendo
deporte... [PAUSA] En cuanto tiempo Ilevas entrenando de
lorma regular... [ PAUSA] Concéntrate en comprobar si tus
eritrenamientos han sido en el pasado mas regulares o} mas
Intensos que ahora... [PAUSA] Centra ahora toda tu atencidn
en el aspecto competitivo... [PAUSA] En si tienes experien-
cia en competiciones deportivas, en tus resultados mas
importantes en competiciones deportivas... [PAUSA] Centra

ahora toda tu atencién en tus ©planes futuros respecto a tus

entrenamientos. .. (PAUSA] En tus planes sobre competiciones
luturas en las que esperas participar... [PAUSA] En que
resultados esperas obtener en dichas competiclones futu -
ras. 'm
3.- PRUEBA ESTATICA
3.1.- Ensaya Control

"Vas a tomar parte en wuna prueba de esfuerzo durante la
cual, mientras permaneces sentado y con los brazos <colgando
a ambos Jlados del cuerpo, deberdas extender tu pierna domi-
nante horizontalmente y mantenerla asi tanto tiempo corao
puedas. La prueba se dara por concluida cuando te resulte

imposible mantener por mas tiempo la pierna extendida hori-
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zontalmente y entre en contacto con el cordodn extendido
también horizontalmente por debajo de tu pierna, en cuyo
momento se encenderd un dispositivo luminoso".

3.2.- InstruccioneB Cognitivas

"Vas a tomar parte en una prueba de esfuerzo cuyos

procedimientos son idénticos a los de la wultima prueba en Ila
gue mantenias tu pierna extendida horlzontalmente el maximo
tiempo posible, a excepcién de que mientras mantienes exten -
dida la pierna escucharas una grabacién por los awuriculares
con intruccciones y sugerencias a las que ieberas prestar
atencidn y tratar de seguir. Como en el caso anterior, la
prueba se darai por concluida cuando te resulte imposible
mantener por mas tiempo la pierna extendida horizonta 1mente
y entre en contacto con el cordon extendido también horizon-
talmente por debajo de tu pierna, en cuyo momento se encen-
derd un dispositivo Iluminosa®".
3.2.1.- Estrategia asociativa

"Mientras contintas con la pierna =extendida horizontal-
mente, queremos que concentres toda tu atenci6én en tu propio
cuerpo y en Jla tarea que estas realizando. Para ello canc<”n-
trate en la grabacion que vas a ir escuchando y trata de
seqguir atentamente las instrucciones y sugerencias que va
presentandote. En primer lugar, concéntrate en toda la
pierna extendida. Comprueba cuales son tus sensaciones en
los musculos de la pantorrilla y del muslo. Comprueba si
estan bien o si los sientes rigidos o doloridos... CPAUSAI
Mientras continuas atento a toda la pierna que mantienes
extendida, presta cuidadosa atencioén a las sensaciones que
notas a lo largo de la misma... [PAUSA] Continta atento a

las sensaciones en tu pierna y en si sientes la pierna tensa
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y cuanto... IPAUSA] En lae sensaciones de pesadez... [ PAUSAI
De dolor... [PAUSA] De temblor en los musculos de la pier-
na... (PAUSA] En cualquier sensaci6n que puedas notar en la
pierna extendida... (PAUSA] Sigue atento a las sensaciones
en tu pierna, a la pesadez, al calor de los musculos, a los
dolores agudos o agujetas, y al movimiento o temblor de Ilos
musculos. .. (PAUSA) Continua prestando atencio6n exluslva-
mente a Jlas sensaciones en tu pierna... [PAUSA] Concéntrate
en ios musculos de la pantorrilla y sobre todo del muslo,
notando que sensaciones tienes ahi... (PAUSA] Presta aten-
cion a si notas la pierna tensa y cuanto, si la sientes
pesada, S i sientes dolor, S i sientes el temblor en los mus-
/.ulas de la pierna. .. [PAUSA] Estate atento a cualquier sen-

sacién que puedas notar en la pierna extendida...

3.2.2.- Estrategia diGoclativa

"Mientras continuas <con ia pierna extendida horizontal-
mr-nte, qgueremos que concentres toda tu atencién on tu propio
cuerpo y en Jla tarea que estas realizando. Para ello concf~n-
trate en la grabacién que vas a ir escuchando y trata de
seguir atentamente las Instrucciones y sugerencias gue va
presentandote. En primer lugar, centra tu atencidn en el
medio ambiente que te rodea... (PAUSA] Comprueba las condi-
ciones <climatolégicas... [PAUSA) Concéntrate en la tempera-
tura ambiental... (PAUSA] Nota si tefie mos un dia luminoso u
obscuro... (PAUSA] Comprueba si percibes algun olor u olo -
res... [PAUSA] Centra tu atencidén en el silencio o en los
ruidos que escuchas... (PAUSA] Comprueba si hay nubes en e]
cielo, y en corao son... (PAUSA] Concéntrate en el color del
propio cielo ... [PAUSA] Centra toda tu atenci6én ahora en el
corddén sobre el que mantienes la pierna extendida, en su
aspecto, en su color, en su longitud... [PAUSA] Comprueba
ahora si hay montes en el paisaje y concéntrate en ellos

analizando su aspecto, dimensiones, colorido... (PAUSA]
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Centra toda tu atencién ahora en tus estudios, s | estas
estudiando, o en tu trabajo, s i es que trabajas. Trata de
determinar cuales son tus dificultades en este ambito...
[PAUSA) ;Cual es el futuro mas Inmediato que esperas respec-
to a tus estudios o} trabajo?... [PAUSA) Y a largo plazo,
scual es el futuro a este respecto. .. [ PAUSA) Concéntrate
ahora en tus relaciones y amistades, en qguiénes son y en
como son... [PAUSA] Concéntrate en cuales son los aspectos
en los que te lIlevas mejor con ellos... CPAUSA] Y en cuédles
san los problemas o dificultades que tienes con tus relacio-
nes y amistades... [PAUSA] Centra ahora toda tu atencidén en
tus relaciones con las personas del sexo opuesto... [PAUSA)
En si mantienes o no wuna T—relacidén estable de pareja, y en
como es o co6mo podria ser esa relaci6on... [PAUSA] Trata de

determinar <cuales han sido tus relaciones con personas del

sexo opuesto vy, de entre ellas, céntrate en las méas signifi-
cativas. .. [PAUSA] Centra cihora toda tu atencién en tu face-
ta de corredor-deportista... iPAUSA) En cuanto tiempo Ilevas
haciendo departe... [PAUSA] En cuanta tiempo Ilevas entre -
nando de forma regular... [ PAU.SA) Concéntrate en comprobar
s | tus entrenamientos han sido en el pasado roas regulares O
mas intensos que ahora... [PAUSA) Centra ahora toda tu ateii-
clén en el aspecto corapetltlvo... [PAUSA) En si tienes expe-
riencia en competiciones deportivas, en tus resultados mas
importantes en competiciones deportivas... [PAUSA] Centra

ahora toda tu atenci6on en tus planes futuros respecto a tus
entrenamientos. .. [PAUSA) En tus planes sobre competiciones
futuras en las que esperas participar... [PAUSA) En qué re-

sultados esperas obtener en dichas competiciones futuras...
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A.2. CONSENTIMIENTO INFORMADO

Este experimento iorma parte de una investigacion en la que se estéan
estudiando las reacciones y canbios iisiologlcos ante distintas condi-
ciones y, en este caso concreto, se trata de realizar dos tareas: correr
en pista y mantener la pierna estirada en posicion horizontal.

Este experimento tendr&d varias sesiones. La primera se dedicard a la
realizacion del Test Conconi, un procedimiento de campo que permite
entre otras cosas f{ijar el umbral aeroblco-anaerdéblco y evaluar los
electos y progresos del entrenamiento.

En sesiones sucesivas, con aproximadamente 4 o b dias de separacién

entre ellas, se realizardn pruebas consistentes en correr al 102% de la
velocidad critica" (velocidad correspondiente al wumbral aeroblco-anae-
roblco), la cual habrd sido determinada en la la sesién mediante el Test
Conconi.

En estas pruebas al 102%, y para que el registro sea lo mas exacto

posible, conviene mantenerse corriendo el maximo tiempo posible, pero
como las pruebas pueden resultar desagradables 1los participantes pueden
ciarlas por terminadas cuando lo deseen. Las mismas condiciones seran

aplicables a ias pruebas consistentes en mantener la pierna horizontal-
mente extendida.

Asimismo, queda claro que todos los participantes en esta investiga-
cién son absolutamente Ilibres de interrumpir su intervencion en ella en
cualquier momento, si asi |lo desean. lgualmente, queda claro que a cada
participante se le iniortaard detalladamente sobre todos los procedimien-

tos que se van a usar, Yy que se contestara cualquier pregunta que pueda
plantear al respecta.

COMPREirDO LA HATURALEZA Y LAS HXIGEHCIAS DE ESTE

EXPERIMEHTO Y PARTICIPO VOLUHTARIAMEIITE EH EL

Firma:

Fecha:
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A.3. CUESTIONARIO SOBRE LAS
2 4 HORAS PREVIAS

Hombre y apellidos e Fecha:

mSTRUCCIDITES

A continuacién encontraras algunas preguntas que hacen referencia a

distintos aspectos de las 24 horas previas a este momento. Después de

cada pregunta hay un espacio en el que debes contestar SI o HO trazando

una cruz en la casilla correspondiente.

Lee cada wuna de las preguntas y decide si, aplicada a ti mismo,
indica tu manera de proceder, de sentir, y de actuar desde ayer hasta
hoy, es decir, en el transcurso de las 24 horas previas. Si quieres

dentro de la primera casilla, en la columna

contestar SiI, traza una cruz
la

encabezada por el SI. Si deseas contestar NO. traza una <cruz en

segunda casilla, en la columna encabezada por el NO.

Sl 10

1 Durante las 24 horas previas m alinertacion ha sido
@ NADITUAL...ccit e | | i |

2. He domido tan bien conohabituaUente lohago.........ccovnnnne i
3. He consumido alcohol o aedicaientos 0 drogas.............. | i |
4. Hi actividad fisica ha sido la habitual........... i [i"”
5. fll sensaciéndebieneestar general hasido lahabitual.......... [ I
6. No ha habido ningiin factor que pueda influir en m!

actuacion en las pruebas de hoy.....iiiiiiiiciciccccce e, | i i

ASEGURATE DE QUE HAS COHTBSTADO A TODAS LAS PREGUHTAS
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A 4. STAI

AUTOEVFTtLU~ACION A <E)

UQBbre y apellidos: Fecha:

ITSTRUCCIOITES

A continuaciéon encontrara unas frases que se utilizan corrientemente para describirse
uno a Si ms»o. Lea cada frase y seflale la puntuacion O a 3 <Jue indiQue lejor c6*0 se
SIENTE Vd, AHORA IIISflO, en este aonento. No hay respuestas buenas ni nalas. No e«plee
denasiaoo tie»po en cada frase y conteste seflalando ia respuesta que nejor describa su
situacién presente.

o

1, fie SIENTO CAINAUO ...
fle STENTO SEQUIO ..o s

s ESTOY TEINSO i
ESTOY CONTIrariado. .o
Me siento coaodo feStoy @ QUSTO) .

fie SIENTO AITEraAdO0 .o
Estoy preocupado ahora por posibles desgracias futuras..............
fle SIento deSCANSAUOD. ...
fie SIEeNt0 ANQUSTIATO ...
10. He siento CONTOrtable ... 0
11, Tengo CONFIANZA €N N DISMO i
12, Me SIENTO NEIVIOSO .eiiiiiiciiiiiete et
13 EStoy deSas0SEQaU0.......ccciciiiiiiiiiicisieietese e
14. fie siento «uy atado (COI0 OPFiiid0O) .o
15, ESTOY TlajAd 0. it
16. fie siento SAtiSTECRO ..o
17. EStOY Pre0CUPAAOD. ..ottt ettt ' ’
18. fie siento aturdido y SOBreeXcitado....oiciiiiiinieiicse e
19, fie SIENTO AlEGIE .o
20. En este «0iento le SIeNto DieN ...

>

2
3
4
5
¢
-

)
Y
]
h
’
[l
)
’

O OO O0Ooa= o

8
9

NNNNMNMNNMNNOMN DD DNNMNMNOMN @8 R NN
WWWwWws: WWwWwwowowowowowowowowowaowow

O OO0 0000w O

COKPRUEBE SI HA COITESTADO A TODAS LAS FRASES COK UIA SOLA RESPUESTA
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S -ESCAI~AA JDE ESFUERZO PERCI1BIDDO <RRE>

Nombre y apellidos: Fecha:

IISTRUCCIOHBS

Acabas de tomar parte en una prueba de esfuerzo. Ahora queremos que
trates de valorar lo duro que has sentido ese trabajo; es decir, estamos
interesados en tus valoraciones sobre el grado de esfuerzo percibido.
Por esfuerzo percibido entendemos la cantidad total de esfuerzo y fatiga

fisicos, combinando todas las sensaciones y sentimientos de estrés,
esfuerzo y fatiga fisicos. Ho te preocupes por algun factor como |la
fatiga en las piernas, la falta de aliento, o fa Intensidad del trabajo,
sino, mas bien, trata de valorar los sentimientos Internos de esfuerzo
TOTALES.

Trata de hacer la valoracién tan sincera y objetlvaiaente como sea

posible. No Infravalores el grado de esfuerzo que has sentido, pero
tampoco sobrevalores. Trata solamente de hacer la valoracién tan precisa
como puedas. Para ello, traza una cruz en el punto correspondiente de la
linea.

6

7 Llgerisimo

8

9 Muy ligero

10

11 Bastante ligero

12

13 Algo duro

14

15 Duro

16

17 Bastante duro

I d

19 Durisimo

20



que

10.
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. e. CUESTIONARTIDO SOBRE EATIGA Y
SINTOMAS
Nombre y apellidos: Fecha:
IHSTRUCCIOKES
Haz una cruz en el punto correspondiente de cada linea, indicando en
medida, durante el periodo de elerclclo. experlDentaste...
FATIGA; I | | | ( I | I I |
(Nada™n ibsoluto) (Hahisiia)
HANOS SUDOROSAS: 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 5 .10
(Nada en absoluto) (fluthlsr%o)
ATURDINIiENTO- 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 5
(Nada en absoluto) (Nuchl’s]ﬁg)
FALTA DE AIRE: 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 5
(Nada en absoluto) (Nuchisi«o)
0JOS HUMEQQS: 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 5
(Nada en absoluto) (Nuchl’s:bg)
DOLOR DE CABEZA' 1 1 1 1 i 1 1 1 1 1 1
0 5
(Nada en absoluto) (Nuchisiao)
MUSCULCS RIGIOOS
O DOLORIDOS: 1 1 1 1 t 1 1 1 1 1 1
0 5
(Nada en absoluto) (Nuchisiio)
CARA ENROJECIDA' 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 5
(Nada en absoluto) (fluchisiio)
CORAZON ACELERADO! 1 1 1 1 1 1 1 t 1 1 1
0 5
(Nada en absoluto) (Kuchl's]fi(c)))
ESTOMAGO ALTERADO- 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 5
(Nada en absoluto) (Huchisiio)
NARIZ CONGESTIONADA 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 5
(Nada en absoluto) (NuchiSiio)
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Nombre y ap e llido s s Fecha:

IHSTRUCCIOHES

Lea cada irase y sefale la puntuacién de O a 3 que mejor indique su
manera de proceder durante la prueba que acaba de rpaHzar.

1. CONVErse CON OTraS PEISONAS...ccoiiriiiiiieiireisrereeie ettt 0O 12 3

2. Pense sobre sensaciones generales de lodo el cuerpo, tales
cono sensaciones de vitalidad o fatiga, cansancio y rigidez
ENETAIES, BEC i et nn 0 12 3

3. Contenple y pense acerca del paisaje que >erodeaba........ccccooieieniinnne. 0 12 3

4. Pense en cfino sentia en ese ionento distintas parles del
cuerpo, o distintos aspectos de ai fisiologia corporal
cono el nltio de la respiracion, el latido del corazon,
o el dolor de los «Usculosde la pantorrilla,por ejeaplo......cccceen. 0 12 3

5. Pense en ni profesion o estudios, en ais oportunidades
de trabajo, o en ai carrera, incluyendo pensaniento sobre
planes y realizaciones de trabajo.....e 0 12 3

0, Pense y ne di instrucciones para autorregular el funcio-
naaienlo de partes especificas de ai cuerpo, o de todo
Bl CUBIPO ottt bbbt 0 12 3

7. Pense sobre aspectos de tipo personal o interpersonal, es
decir, de ai nisao coao persona o de ais relaciones perso-
NAIES COM OEI0S ittt st s b e e e e e e e e e s 0 12 3

8. Pense en coao estaba actuando en ese noaento con respecto
a la velocidad, la distancia, el tieapo, o cualquier otro
criterio o aetodo para controlarai paso 0 ritao ... 0 12 3

9. Pense en aspectos pasados o futuros relacionados coa ai
practica deportiva, cono pueden ser experiencias en coape-
ticiones anteriores o sesiones de entreaaniealo pasados, y
planes y preparacién de fututrascoapeliCiones......ccvviivciviereenenn. 0 12 3

10. Pensé en cono eran en ese «oaento las condiciones aabien-
tales,la teaperatura, las condiciones de luz, el olor, el
NIVEl A8 TUIAO, EIC . bbb sbe b e e rnennens 0 1 2 3
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A.&. AUTOINFORME < —1>

Nombre y @ap e llido s s Fecha:

IHSTRUCCIOHES

Mediante procedlnlentos idénticos a los de las pruebas anteriores
contesta de la iorma mas sincera y precisa a las siguientes cuestiones:

1- ¢V'Je tiempo calculas que has permanecido corriendo o con la pierna
extendida (indica la cifra en mMinNULOS) . nin.

2. ¢(Como estas de satisfecho con tu actuacién de hoy?: (haz wuna cruz en
la linea)

—1 L
iNch en asoluto) A (fordlienle)
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A.Q . AUTOINFORME <E—2)

Noinbre y apellidosS s Fecha:

IHSTRUCCIOHES

Mediante procedimientos idénticos a los de las pruebas anteriores
contesta de la iorma roas sincera y precisa a las siguientes cuestiones:

1. ¢Que tiempo calculas que has permanecido corriendo o con la pierna
extendida (indica la cifra en mMinNUtOS) . aln.

2. ¢(Coma estas de satisfecho con tu actuaci6on de hoy?: (haz una cruz en
la linea)

|
(echren absoluto) A Creelione)

3. Sefala con una cruz el punto correspondiente de la linea qur indique
el porcentaje de tiempo aproximado que, durante la prueba que
acabas de realizar, estuviste prestando atencidén y siguiendo las
instrucciones y sugerencias de la grabacién:

t | | | | |
(Nada en a*&uto) (lodo el”Peipo)
4. Sefiala con una cruz el punto correspondiente de la linea que indique
lo 0til que te ha resultado el prestar atencién y seguir las

instrucciones y sugerencias de la grabacién:

(Nada eti absoluto) n (djciPsiio)
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A.10. AUTOINFORME <E—-3>

Nombre y apellidosS . e Fecha:

IHSTRUCCIOHES

Mediante procedimientos idénticos a los de las pruebas anteriores
contesta de la forma mas sincera y precisa a las siguientes cuestiones:

1 iQUE tienpo calculas que has permanecido corriendo o con la pierna extendida; (indica
la cifra en «inutos)....cceeue.. =in.

2. ¢Ceno estas de satisfecho con tu actuaciéon de hoy”; (ha: una cru: en la linea)

1 I I I I I [ I [ [
(Neck P absoluto) " (Tolalifente)

3. Seflala con una cruz el punto correspondiente de la linea que indique el porcentaje de
tienpo aproxinadoque, durante la prueba que acabas derealizar, estuviste prestando
atenciCin y siguiendo las instrucciones y sugerencias de la grabacion;

(\ech en absoluto) * (Tocb 2Pileips)
4. Seflala con una cruz el punto correspondiente de la linea que indique lo Gtil que te ha
resultado elprestar atenciCn y seguir las instrucciones y sugerencias de la
grabacion:
1 | | | 1 1 | | | | |
o 5 0 _ ..
(\ada en absoluto) (Eildﬂll'suo)
5. Prestar atenciéon y seguirlas instrucciones y sugerencias de la grabaciéon de hoy

(A/0), te ha resultado, en conparaciOn con la grabacion anterior; (seflala con una
cruz la casilla correspondiente)

- KAS FACIL: . oo 1 I
- IGUAL; c 1 |
- HASDIFICIL: ... 1 I

6. iCual de los dos tipos deinstrucciones y sugerencias usarias en el futuro?; (seflala
con una cruz la casilla correspondiente)

- LASDE HOY: . ..ot 1 1
- LASDE LA VEZ AITBRIOR:...... 1 1



AF*EXJID I C E B . Tablas Estadisticai



AIUVA del
(Orden
Cognitiva)
método de

Fuente

A (grupos)
B {tratamientos)

AB (interaccion)

=

P R P R P HR R R R

tiempo de
Ejecuciéon de los ensayos
repetidas, segln
no panderadas"

93

medidas
las "medias

Tat>1£»

resistencia

SC

122,00

9917,10

3616,00

2462237.90

Tarea
X Estrategia

KC

122,00

4958,55

1808,00

26475,67

-237-

Dindmica 2 X 3
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Tsi t>1 ¢a B . S

AIOVA del tiempo de resistencia en la Tarea Estatica 2 X 3
(Orden de Ejecuci6on de los ensayos X Estrategia
Cognitiva) con medidas repetidas, segun el
método de las "medias no ponderadas"

1
Fuente 1 g-1. SC MC F

1
1

A “grupos) 1 1 137,75 137,75 0, 19
i

B {tratamientos) 1 2 558,85 297,43 0,39
i

AS {interaccion) 1 2 187,42 93,71 0, 13
{

E 1 93 65418,51 703,42
1
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Teit>1 st B . S

Analisis de varianza simple del tiempo de resistencia
en el ensayo Control de la la Tarea Dinamica.

1
Fuente 1 Sc 5. .0 MC F
1
1
1
latergrupo 1 102208,00 2 51134,00 0.73
1
Error 1 2095248,00 30 69541,60
i
Total 1 2197516,00 32
1
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Tal.ls. B .4

Analisis de varianza sinple del tiempo de resistencia
en el ensayo con la estrategia asociativa
de la la Tarea Dinadmica

1
Fuente 1 Se g-l. KC F

1
1
1

Intergrupo 1 752114,00 2 376057,00 6,33 -
1

Error i— 1783484,00 30 59449,47

Total 1  2535598,00 32
1

e» p < 0.01

Analisis de las diiferenclas de aedlas (Prueba de Scheffé)

MEDIA G. COKPET - MEDIA G. INTERM = 1157,18 - 809,65 = 347,55 11,17 & 1
MEDIA G. COMPET - MEDIA G. PRINCI = 1157,18 - 874,00 = 283,18 7,42 * 1
HEDIA G. INTERM - MEDIA G. PRINCI = 809,64 - 874,00 = -64,36 0,38 1
p <o.05

» p < O 01



TsLt>1 SL B . s

Analisis de varianza sinple del tiempo de resistencia
en el ensayo con la estrategia disociativa
de la la Tarea Dinémica

1
Fuente 1 5c gi - MC

1

1

1
iDlergrupa i 255386.00 2 127693,00
Error i 1787752,00 30 59591,73
Total 1 2043138,00 32

1

-241-

2, 14
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T e it»! £3L B . O

Analisis de varianza simple del tiempo de resistencia
en el ensayo Control de la la Tarea Estatica.

1

Fuente 1 Sc g.l. MC F
1
1
1

latergrupo 1 15092,41 2 7546 ,20 5,18 #
1

Error i 43699.09 30 1456,64

Total 1 56791,50 32
1

ep 0.05

AnalinlF: dp 1nR rafprpnr?!r: dp mpdiInfi (Pnieha de Scheffin)

F
1 MEDIA G. COMPET - MEDIA G. IIJTEHM = 122,36 - 79,18 = 43, 18 7,04 *
1 MEDIA G. COMPET - MEDIA G. PRINCI = 122,36 - 75,09 = 47,27 8,44 »
1 MEDIA G. [IHTERN - MEDIA G. PRINCI = 79,18 - 75,09 = 4,09 0, 06

- p <o0.05

PR RPRRRERRPRRR



-

Fuente

Intergrupo
Error

Total

Analisis de las dllerenclaB de aedlas (Prueba

MEDIA G. CQMPET - HEDIA G.

MEDIA G. COMPET - MEDIA G.

MEDIA G. INTERN - HEDIA G.

p < 0.01

el L e e e N s

Analisis de varianza simple
en el ensayo con

Tsit>X ei

del

de la la Tarea Estatica

Sc

19764,59
40426,91

60193,50

INTERN

PRINCI

PRINCI

30

32

137,36 - 102,27

137,36

102,27

77,73

77,73

—243-

tiempo de resistencia
la estrategia aBociativa

MC F

9882,30 7,33 **

1347,63

de Schefffe)

35,09 5,03

59,64 14,51 «e

24,55 2.46

1



Tdt> 3. a B . &

Analisis de varianza simple del tiempo de resistencia
en el ensayo con la estrategia disociatlva
de la la Tarea Estéitica

1
Fuente 1 Se g-1. HC

1

1
Jatergrupa i 11809, 13 2 5934,56
Errar i 56182,75 30 1872,76
Total 1 68051.88 32

1

-244.

3, 17



Teit>3 . a

Analisis de varianza simple del esfuerzo percibido
en el ensayo Control de la la Tarea Dinamica.

1

Fuente 1 Sc g.l. MC
1
1
1

Intergrupo % 0.24 2 0. 12

Error 1 71,27 30 2, 38
1

Total 1 71,51 32

—245-

0, 05



Fuente

Intergrupo
Error

Total

Analisis de varianza sinple del esfuerzo percibido

en el

P R AR R R PR e

ensayo con la estrategia asociativa
de la la Tarea DInénica.

Sc g.l. MC
1,70 2 0.55
47,64 30 1,59

49,34 32

-246-

0,53



Fuente

Intergrupo
Error

Total

Analisis de varianza simple del esfuerzo percibido

en el

N e e Sy SN

ensayo con

la estrategia disociatlva

de la la Tarea Dinamica,

Se

5,52
70,73

76,25

g.l. HC

2 2.76
30 2,36
32

1.

-247-
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Analisis de varianza simple del esfuerzo percibido
en el ensayo Control de la la Tarea Estatica.

1
Fuente 1 Sc S- MC
1
1
1
Intergrupo 1 11,09 2 5,55
i
Error i 90,91 30 3,03
Total 1 102,00 32
1

1,83

—240-



Tiat>lei

J3.

~249-

13

Andlisis de varianza sinple del esfuerzo percibido
en el ensayo con la estrategia asociativa
de la la Tarea Estética.

1
Fuente 1 Sc g-1.

1
1
1

Intergrupo 1 10,24 2
1

Errar 1 58,00 30

Total 1 76,24 32

e p <0.05

Anadlisis de las diferencias de medias

MEDIA G. COMPET - MEDIA G. INTERN = 14,91 -
1 MEDIA G. COHPET - MEDIA G. PRINCI = 14,91 -
1 HEDIA G. INTERM - HEDIA G. PRINCI = 15,73 -

p < 0,05

(Prueba

15,73

13,91

13,91

NC F

9, 12 4.72

de Scheffé)

F
-0,82 1,90
1.00 2.84
1.82 9.40

»

1



-250-

Sl B . 04

Ané&lisis de varianza simple del esfuerza percibido
en el ensayo con la estrategia disociatlva
de la la Tarea Estatica.

1
Fuente 1 Se S-i- XcC F

1
1
1

Intergrupo 1 3,15 2 1,58 0,40
1

Error i 117,09 30 3,90

Total 1 120,24 32
1



Fuente

latergrupo
Error

Total

en el

[ e Y S TECY Sy SR NN IR

Analisis de varianza simple de
ensayo Control

5c

19,15
106,73

125,88

g-l. KC
2 9,58
30 3,56
32

-251-

las valoraciones de fatiga
de la la Tarea Dinamica.

2,69
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Analisis de varianza sinple de las valoraciones de fatiga
en el ensayo con la estrategia asociativa
de la la Tarea Dinémica,

1
Fuente 1 Se S-i- MC f

1
1
1

Intergrupo 1 3.70 2 1,85 0,62
1

Errar i 89,82 30 2,99

Total 1 93,52 32
1



Fuente

Intergrupo
Error

Total

o

P HYRE PR e

Se

4.01
104,91

109,52

rsL t>1 ¢a B . 1 '7'

de la la Tarea Dindamica.

S-i- MC
2 2,30
30 2, 30
32

-253-

Analisis de varianza simple de las valoraciones de fatiga
en el ensayo con la estrategia disociatlva

0,66



-254-

Andlisis de varianza simple de sintomas (suma total)
en el ensayo Control de la la Tarea Dinamica.

1
Fuente 1 Sc 3—j- MC F
1
1
1
Intergrupo 1 188,30 2 94, 18 0,33
Errar i 8655,04 30 288,52
Total 1 8844,00 32
1
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T« Il ¢a 13. 10

Anédlisis de varianza simple de sintomas (suma total)
en el ensayo con la estrategia asociativa
de la la Tarea Dinamica.

1
Fuente 1 Sc fi- MC F
1
1
1
Intergrupo i 180,06 2 90, 03 0,35
Error i 7676,91 30 255,90
Total 1 7650,97 32
1
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‘r Si fc.1 S| B . 2 O

Analisis de varianza simple de sintomas (suma total)
en el ensayo con la estrategia disociatlva
la la Tarea Dinamica.

1
Fuente 1 5c g.l. XC F
1
1
1
Intergrupo i 240,42 2 120,21 0,52
Error i 0918,54 30 230,62
Total 1 7158,90 32
1



T =11=>1 a 13 - 1

Analisis de varianza simple de las puntuaciones
en la Escala de Neuroticismo del EPI

1
Fuente 1 Sc 8-i- MC
1
1
1
Intergrupo i 3,11 2 1,56
Errar i 514,76 29 17,75
Total ) 517,88 31
1

-257-

0, 09



Analisis de varianza simple de las puntuaciones
en la Escala de Extraversion del EPI

1
Fuente 1 Sc g-1. MC
1
1
1
Intergrupo i 00,93 2 30,47
Error i 406,54 29 14,02
Total 1 467 .47 31
1

-258-
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T a t>X « B .2 3

Analisis de varianza simple de las puntuaciones
en la Escala Ansiedad-Rasgo del STAI

1
Fuente 1 Se 8-i- MC F

1
1
1

Intergrupo 1 50,87 2 25,43 0,66
i

Error 1 1113,01 29 38,38
1

Total 1 1103,86 31
1



AJOVA del tiempo de resistencia en
3 X3 CHivel deportivo X Estrategia Cognitiva)

la Tarea Diuamica

con oedidas repetidas.

Fuente i sC

1

1
Inter 1 5400347,00
A (grupos) 1 926343,76
Sujetos 1 4474003,24
intra 1 1531373,00
B (tratamientos) 1 155465,70
Af (interaccio6n) 1 163423,27

SC (B X Sujetos) 1 1192484,03

Total 1 6931720,00

*p < 0,05

Test rie TuJcey: Conparaciones titlliples para nedias de los

g.l.

32

30

66

60

98

MC

463171,88

149133,40

77732,85
45855,82

19874,74

trataRientos (Estrategias Cognitivas).

DMS = 83,42

fIEQIA CONTROL - HEDIA E. ASOCIATIVA = 851,73 -

946,94 = -95,21

MEDIA CONTROL - HEDIA E, DIsDCiAnvr="81{*7r-182'9r="-3i'2r

mOiA E. AsOCiAt - HiDIirirOis5¢ciAT” 1i6"9{'-18rir="131iir

-260-

3,11

3,91 #

2,31
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T st1t>1 a B. SS

alovVA del tiempo de resistencia en la Tarea Estatica
3 X3 (Nivel deportivo X Estrategia Cognitiva)
con medidas repetidas.

1
Fuente 1 SC g-1. MC F
1
1
Inter 143669, 29 32
A "grupos) 45011,17 2 22505,59 6,84 **
Suj etos 98676,12 30 3289,27
Intra 52701,33 66
B {tratamientos) 9353,72 2 4676,86 6,74 e«
AB <whteraccion> 1715,01 4 428,75 0,62
SC (B X Sujetos) 41632,61 60 693,88
Total 196390,63 98
«t p c 0,01

Test de Tukey: cosparaciones aultiples para iiedias de los
grupos (Niveles deportivos).

DMS ="y4", B0

HEDIA G. COMPETITIVO - MEDIA 6. INTERMEDIO = 131.12 - 9S.42 = 38,70
MEDIA 6. COMPETITIVO - mEdfA 6. PRInclplAn * 134,12 - 84,39 = 49"73"
MEDIA 6. INTTrmidl0 *-1EDTr6rPRINCTPTAN = = Bs %r-"84"31"="21"0r

Test de Tukey: coiparaciones miltiples para tedias de los
trataaientos (Estrategias Cognitivas).
DMS*™="1i¥,"59

HEDIA CONTROL - MEDIA E. ASOCIATIVA = 92,21 - 105,78 = -13,57
NEOircONTROL"-1EQirirDISOCIATIVI="122r =[I5"%4 = =Z"



AIOVA de

3X3
1
Fuente 1
1
1
1
Inter 1
|
A (grupos) i
Sujetos 1
:
Intra 1
i
B (tratjjsientos) i
AB (interaccidn) i
se (B X Sujetos) i
Total 1

Ts1t.1lSL

la tasa cardiaca final en la Tarea Dinamica
(Nivel deportivo X Estrategia Cognitiva)
con medidas repetidas.

se g.l. MC F
0772,32 32
170,70 2 85,35 0,38
0601,02 30 220,05
1141,45 66
16,20 2 8. 10 0,47
105,32 4 26,33 1,54
1019,96 60 16,99

7913,79 98

-202-
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Tei t>1 st B . S"7°

A_10VA del esluerzo percibido en la Tarea Dindmica
3 X3 (Hlvel deportivo X Estrategia Cognitiva)
con medidas repetidas.

1
Fuente 1 SC g-l. MC F
1
1
1
Inter i 95. 32
A (grupos) 1 3. 17 2 1,59 0.51
1
Sujetos i 92,48 30 3. 08
Intra i 106,67 66
B (tratamientos) i 5,23 2 2.62 1,62
AB (interaccion) i 4.28 4 1.07 0, 66
SC tB X Sujetas) i 97. 15 60 1,62
Total 1 202,32 98



Ta

AIOVA del esfuerza percibido en
3 X3 (Nivel deportivo X Estrategia Cognitiva)

t>1si B .

con medidas, repetidas.

t
Fuente 1 se
1
_ L
inter i 191,88
A (grupos> ; 20,73
Sujetos 1 165,15
Intra i 118,67
B (tratamientos) i 12, 06
AB (interaccion) i 5.76
SG (B X Sujetos) i 100,85
Total 1 310,54
e p < U0,05

Test de Tukey'. coriparaciones nulliples para «edias de los

tratamentos

g.l.

32

30

66

60

98

(Estrategias Cognitivas).

DMS = 0.77

MEDIA CONTROL - HEDIA E, ASOCIATIVA
fIEOIA CONTROL - fIEDIA E. OISOCIAnvA'=
«EDIA ErAsOciAr-IEDIAI” DISQciAT"=

13,99 - 14,85 = - 0,86
igre - ijii= 02

"7i'8s -4 "srr” 6'3M

la Tarea Estatica

XC

13.36

5,51

6.03
1.44

1,08

-204-

0.51

3.59 #

0.86
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Tat>1 SL

AIOVA de las valoraciones de fatiga en la Tarea DlInanica
3 X3 (Nivel deportivo X Estrategia Cognitiva)
con medidas repetidas.

Fuente i 2¢ g.l. MC F
I
1
Inter ; 168.S5 32
A {grupos) i 0.24 2 3, ]2 0.51
Sujetos i 102.01 30 5,42
Intra i 17b.33 66
B ~tratamientos> i 15.27 2 7,64 3,30 e
AB {interaccion) i 21,21 4 5,30 2,29
SC (B X Sujetos) 1 13b, 05 60 2,31
Total i 344,18 98
e p < 0,05

Test de Tukey, Comparaciones ntlliples para «edias de los
tralaiientos (Estrategias Cognitivas).

DMS = 0,90

fIOHi CONTROL - HEDIA £. ASOCIATIVA = 6,60
nEDIFl CONTROL - nTOIAirDITOcTAnvr="1"ir-1 Br >>>70~73"
HEDIA E. ASOCIAT - MEDIA E. DtSOCIAr~y~*-"s*arn



AIOVA de sintonias Csuma total > en la Tarea Dinamica

3 X3 (Nivel deportivo X Estrategia Cognitiva)
con niedidas repetidas.

Fuente i SC g-1. MC
1
1
Inter i 21358, 1B 32
A <grupos) i 591,69 2 295,85
Sujetos 1 20766,48 30 692,22
Intra i 2824,00 66
B (tratamientos) i 322,24 2 161,12
AB (interaccion) i 17. 15 4 4,29
SC (B X Sujetos) i 2484,61 60 41,41
Total 1 24182,18 98
» p < 0,05

Test de Tukey". conparaciones nilliples para riedias de los
tratamentos (Estrategias Cognitivas)

DKS = 3,81

{IEDIfi CONTROL - tIEOIA E. ASOCIATIVA = 30.00 - 29,69 = 0,31
HEDIA CONTROL - HEDIA E. OisOciAnvr='10'00"-1M 3 '='3"9r
hEola i, ASOCIAT - HEDIA E.ITTOcTAr=""29"6r- 26*6r="3yl6"

-366-

0,43

3,89 -



Tsit> Isi 13. 3 O0-

-267-

AIOVA del seguimiento de las estrategias presentadas en la
Tarea Dinamica 3 X 3 <Nlvel deportivo X Estrategia

Cognitiva) con medidas repetidas.

Fuente se 8 - MC

Inter 15809.09 32

A (.grupas) 4 2,73 2 236,37

Sujetos 15330, 36 30 511,21
Intra 12750.00 33

B (trat™anientos > 340,91 1 340,91

AB (interaccidn) 2436,36 2 1218.18

se (B X Sujetos; 9972,73 30 332,42
Total 28559.09 65
ep 0,05

Test d6 Tukey: comparaciones atltiples para aedias de
la interaccion grupos-trataiientos,

DMS~="23", B4

G.CONPET *E.ASOCIFIT 6 .COMPET-E.DISOCIAT = 74,55 53,64 = 20,01
6 .cOfpEt-E.ASOCIAT  G. INTERN-E.ASOCIATI 64,55 = 1090
G.CONPET -E.FESOCIFIT*  G.INTERM-rDiSOCTAr™ «u-1v n.yf-= "i"ir
G.CONPET-E .ftsociftr'  6.PRINCI mmi .ASOCTATr™ 7; S 70,091 =""1'lV
G.CORPET -E.ASOCIFiT™ G.PRINCI i.diisciat'=" IT 3" 7oTo'=" 455
"GOOMPET-T 3 TsOc TA= G.INTERM E.ASOCIATI" i * 34"U"  64,55%=" -16"i{"
G.CofpET-£.DISOCIA ~ G. INTERn E.disOcTAt = 'ii'u " 7271 Z*mii'6’
G.COnPET -E DiSDciA® TPRilNcr EAiOcifITr" 12ér 70 i"="
G.CONPET-E.DISOCIA ¢ princi® iy0ii0CIAr™”"si"éa" 70.00 = Wi™vi
6.INTERM E.ASGCIAT  G. INTERM- E.OISOCIAT = 64,55 72,73 = -8,18
G.INTERM E.Asdciat™ G.PRINCI- E.As6ciAn” ' 0 BI" ¥6"ii"" Zé6H"
G.INTERN e .AsOcTAt" % Princi-EoisoclAr ' @rss®  70"00"=" 5,45
3 ANErN roisocifl™ 3princi- iyAsociATr=" 72,73" 70,91 = "v by
G,INTERM ¢ Biidcia” "g priici-U isociatT 72773* 70 00"=~"1"1Y
G.PFIINCI-E.ASOCIAT  G.PRIflci- E.OISOCTAt™*" 10 1v  TO"00**” 0.01~

0,46

1,03
3,66 #



AHOVA del seguimiento de
Tarea Estatica 3 X 3

(Nivel

las estrategias presentadas en
deportivo X Estrategia

Cognitiva) con medidas repetidas.

1
Fuente i SC

1

1

1
Inter i 22d09,09
A (grupos.) i 518,18
Sujetas i 22090,91
Intra i 22300,00
B (tratijuientos) i 872,73
AB (Interaccioén) i 1009,09
SC <B X Sujetos) 1 20418,18

1
Total 1 44909,09

g.l.

32

30

33

30

65

MC

259,09

736,35

872,33
504,54

680,61

la

0,35

1.28

0.74

-269-



AIDVA del

"T"£SLTo Il_ S| "3 .

en la Tarea Dinamica 3 X3 (Nivel
Cognitiva) con medidas repetidas.

Fuente

Inter
A (grupos)
Sujetas

Intra
B 1iiraxaniienzos >
AB (interacciodn)
SC <B X Sujetos»

lotal

Test

HEDIA CONTROL - HEDIA E.ASOCIATIVA
MEDIA CONTROL - HEDIA E,OQISOCIATIVA

1
1 sC

1

1

I 2.35
i

i 0.03
i

1 2.35
i

1 4.74
i

1 2,97
i

I 0. 14
i

1 1.02
1

1 7. 06

de Tukey, Coaparaciones miltiples para nedias de los
(Estrategias Cognitivas'.

tratarientos

DMS =

g.l.

32

30

60

60

98

0,10

HEDIA E. ASOCIAT - HEDIAE. OISOCIAT =

0.bi - 0,76
0.bi - 0,35

D™r-"0"sr

-269-

estilo cognitivo (puntuacidn asociacion/disociacion”)

deportivo X Estrategia

0,12
6.29

0,

KC

0. OB

1, 49
0, 03

0. 03

54.94 *e

1.28



AI10VA del

en la

Fuente

Inter
A (grupas:»
Sujetos

Intra
B (tratamientos)
AB (interacciodn)
SC (B X Sujetos)

Total

*t p < 0,01

Test

«E0Ifl CONTROL -
tIEDIA CONTROL -

MEDIA E. ASOCiAt -

Tarea Estatica 3 X3 (Nivel deportivo X Estrategia
Cognitiva) con medidas repetidas.

1
i SC S-i-
1

1

i 3, 36 32

i

1 0. 01 2

1

1 c,35 30

1

i 4, 16 66

1

i 1, 33 2

1

1 0, 14 4
1

1 2.69 60

1 7,52 98

de Tukey. Conparaciones niltiples para aedjas de los

Iralamentos (Estrategias Cognitivas).

DMS = 0, 12

HEDIA E. ASOCIATIVA =
HEDIA ErDiSDCiAnvr=" 0'7i"-~0"¢ r="""0*[;'
HEDIA E, OiiOciAT'=""0'8r-*0'60'=""0"'2r

MC

0,00

0, 11

0,67
0. 04

0, 04

0,02

14,86

0,30

-270-

estila cognitivo (puntuaci6n asociacidn/disociacion)

«®
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Tsil.1¢a 13.3 S

AIOVA de los errores de estinacion del tiempo de resistenci.3
en la Tarea Dinamica 3 X3 (Nivel deportivo X Estrategia
Cognitiva) con medidas repetidas.

Fuente 1 i J- KC F
i
t
Inter g ¢104230,08 32
A (grupos} i 62440, 32 2 31220,16 0,46
Sujetos i 204 1789,76 30 68059,66
Intra 1 2016929,33 66
B (trntaisientos > % 20302,08 2 10151,04 0. 35
AB (interaccion) i 233939,92 4 56484,99 1.99
SC vB X Sujetos) i 1762687,33 60 29378,12
Total 1 4121159,41 93



T t>1 B* 3 e
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AJOVA de los errores de estimacion del tiempo de resistencia
en la Tarea Estatica 3 X3 (Nivel deportivo X Estrategia

Cognitiva) con medidas repetidas.

1
Fuente 1 SC g-1. XC
1
1
1 sz
Inter 1 40200,08 32
1
A igruposf i 2114,93 2 1057.47
Sujetos % 38151, 15 30 1271.71
Intra | 71472,00 oD
1
B (tratamientos» % 11006,75 2 5504 .37
AB (interaccion”® i 2052,77 4 513,19
SC (B X Sujetos) i 56410,46 00 973.51
Total 1 111738,06 96
p =« 0,01
Test de Tukey, conparaciones nulliples para i*edias de los
tratanientos (Estrategias Cognitivas).
DMS = 18,/16
HEDIA CONTROL - HEDIA E. ASOCIATIVA = 7,73 - 26,18 = -13,45

REOTA"cONTROL " -1EDIAI* 1iSOCTATIVA*™ > 1" 7r- 12 B7'=""24"
RIOTAI7"AsOcTAr-1EDTAI"OTTOCTAr=16 Ar- 321" =-6*43"

0,83

5.65

0.53
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AIOVA de la satlsiaccion con la propia actuacion
en la Tarea Dinamica 3 X3 (Nivel deportivo X
Estrategia Cognitiva) con medidas repetidas.

Fuente i SC g.l. MC F
1
1
inter ; 152,75 32
A (grupas) i 0. &1 2 3,40 0.70
Sujetos i 145,94 30 4.86
Intra i 132,07 56
B (tratamientos) i 7.05 2 3,53 1,73
AB (interaccidn) i 3,50 4 0.89 0, 44
SC iB X Sujetas) i 122,006 00 2. 03
Total 1 285,41 98



Teit>2.ei B. 30

AIOVA de la satisfaccion con la propia actuacion
en la Tarea Estatica 3 X3 (Nivel deportivo X
Estrategia Cognitiva) con medidas repetidas.

Fuente } g.l. lic
1
1
Inter i 155,35 32
A (grupos> % 2.50 1,25
Sujetos 1 152.05 30 5. 09
Intra i 173,33 DO
B (trjtajnientos " ; 2.57 2 1,29
AB (intorjccion) i 1, 43 4 0. 36
ac <B X Sujetos” i 109,33 00 2, 62
lotal 1 320,60 L3}

0.25

0. 45

-274-
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AUOVA de la utilidad t0-10) de las estrategias cognltK &s
presentadas durante los dos ensayos experimentales
en Id Tarea DInamlca 3 X2 (Nivel deportivo X
Estrategia Cognitiva) con medidas repetidas.

Fuente % SC g.l. MC F
1
1
Inter : 262, 12 32
A (grupos> % U, 94 2 0. 47 0. 05
Sujetos i 261.16 30 Q.37
intra i 152,00 33
B <tratamentosJ 1 1.52 1 1.52 0,36
AB (inreraccionJ i 24,03 2 12.02 2,85
SC (B X Sujetas) i 120,45 30 4.22
lotal 1 434,12 65

-275-



TSI i 4 0

AIOVA de la utilidad (0-10> de las estrategias cognitivas
presentadas durante los dos ensayos experlaientales
en la Tarea Estatica 3 X2 <Nivel deportivo X
Estrategia Cognitiva) con medidas repetidas.

Fuente \ o 5_ = MC f
1
1 .
Inter i 430,76 32
A (grupos) % 67.76 2 33, 38 2, 77
Sujetos i 367,00 30 12,23
Intra ]1 69,50 33
B (tratamientos) i 0,38 1 0,38 0. 17
AB linteraccion) i 0.85 £ 0,42 0, 19
SC CB X Sujetos) i 68.27 30 2,20
Total 1 504,26 65

-276-
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Teit>1 Sl 13. 4 1

Adilllblg de JI cuadrada 3 X 3 d— la conif>arac lcii eri*,re
estrategias respecto a la lacllldad para utilizarla®
elurante los erisayos experimentales de la Tarea
Dinanilca «Nivel deportlvc X Estrategia mas
facll de utilizar)

Variable Y; Cnaparaclén
vetriablfi X: Mi val

departivo
ASO-: 1A DISOCI 1GUAL
Total
CUKPETITIVQ il
INTERMEDIO 11
PRINCIPIANTE 11
Total 15 11 33

J1 CUADRADO = 6,07

g.l. = 4

C. Contingencia - 0,394
p > 0,05
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Toil t31 a B

Anali&lé& de JI cuadrado 3 X 3 de la coniparacion entre
estrategias respecto a la lacilidjid para utlllzarlai
durante 1los ensayos exper lnjentales de la Tarea
Estatlca “Nivel deportivo X Estrategia mas
lac il de utilizar >

Variable Y: Caaparacion
Variable X: Nivel

departivu
ASOCIA D130ClI 1GUAL
Total
COMPETITIVO 1
INTERMEDIO n
PRINCIPIANTE 1
Total 1 13 33

J1 CUADRADO = 9,95

g.1. = 4

C. Contingencia = 0,481 C/C. Nax. = 0,590

p < 0,05
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AdMlleiib de JI cuadrado 3 X 3 <Nivel deportivo X Estrate,¢l¢i

pre:eridd; de 1ia preierencla mostrada en la Tarea
L"ir.jniica hacu ias estrategias cognltlvas
r<?spectiy i au utilizacién lutura.

Variable Y: Preferencia
WIT iablc 1: MI ve}
depiii tivo

asoli a DISCCI
"10_MrHTITIYO 11
INTERMEDIO 1
PRINCIPIANTE 1
Total 16 17 33

JI CUADRADO = 4,61
3. = 2
p > 0,05
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"T¢3I\>2.SL  m. 4 4

An/i llsis de Ji cuadrado ~ X " Nivel ie-portlv3d X Estr & «si-$S
preilda de ia preierencia aostrada er; lj Tarej-
Hstjlicj Ljcid 1dS etitrategias cogni®ivjs
rebte™tl a su utl lizacior. futura.

Variable Y; Preferencia
Variable X: Nivel

deportiva
ASOCI A DISoCI

1

COMPETITIVO 1 3 2 1 1
1
1

INFiRMEDIO 1 7 A 1 11
1
1

PRINCIPIANTE 1 3 6 1 11
1

Total 18 15 33

J1 CUADRADO = 5,13
g.1. = 2
p > 0,05



A5

rjer. te

A ¢rjpos *”
1-cl .,0VAT"
CrROf-:

B mmr.it3mier

“uvA d*il tieapcaeresistencia en
lii"iveideportivo

"ITEX >0

rep-€tidjs, ycon ei

A

yboy*D 1,32

¢1221V.91

4J61r>i34.¢n

.X0S

AB <:nterjccicn/

1-ST Cu VAF

ékRuP

e p < 0.05

ERROR
TERM

150110, 57
15014<j, 77

ioia2,11

1102301.88

EPSILON FACTORES FOR DEGREF

GREENHOUSE-GEISER

0,9911

PUULED REGRESSION COEFFICIENTS

1-ST CoVARIATE

ALJJUSTED CELL

grijpos=
t .din.
amio
tdc 1
lda 2

t.dd 3

-4.30215

Sl B

X Estrategia CognltivalJ con

-261-

la Tarea Dinamlca 3 X 3

laedidas

Estado de Ansiedad previo
J 1j prutrba coco covariante.

«

29

59

HC

463460, 69
212317.91
146954 .62
78055.26
39787.44
1y182.11

2C€039,01

HUYNH-FELDT
1,0000

MEANS FOR 1-ST DEPENDEHT VARIABLE

competrl t.

939,70759
1158,10712
994.26894

interniGd.

802,18529
814.92382
777.82654

princip.

610.00485
869.77004
872.03491

3,29

1,44

3,90 1
1.99

0.5i

OF FruEDOK ADJUSTMENT



ANCOVA del  tiempo de resistencia en
iNivel
repetidas, y con el
Fuente se
A igrupas> 4o0l0l,90
1-ST COVhR 606,47
ERP" < 97483, le
B itratamientos* 9053,51
AB (interacciodn) 2108,50
1-ST COVAR 300,76
ERROR 1132301,88
p < 0,01
ERROR

1ERM

TS1 t1 SI

B .4-A

a la prueba como covariante.

HPSILUH FACTUKES FOR DEGREES OF FREEDOM ADJUSTMENT

GREENHOUSE-GEI3ER

0,9584

POOLED REGRESSION COEFFICIENTS

1-ST COVARIATE

-0,54139

i- MC

v 23050,95

1 080.47
29 3361,48
2 4526,75

4 527, 14

1 300,76
59 20039,01

HUYNH-FELDT
1.0000

ADJUSTED CELL MEANS FOR 1-ST DEPENDENT VARIABLE

grupo5= competit. intermed.
t.din.
atic
tec 1 123,51204 77,91858
tea 2 137,47848 102,92896
ted 3 142,75120 104,78537

princip.

75,55027
76,29320
99,69100

la TareaEstéatica
deportivo X Estrategia Cognitiva) con medidas
Estado de Ansiedad previo

-282-

3X3

6,80

0,20

6,49
0, 76

0,52
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T A1 « 13 - ~k'r

aNaLIsts EN cascapa: Tarea Dinamica <I)

AT0OVA del tiempo de resistencia en la Tarea Dinamica
3 X3 «Nivel deportivo X Estrategia Cognitiva)
con medidas repetidas.

Fuenfe % 8-i- F
1
1
Inter i 540(J3347, 00 32
A igrupos> i 926343,76 2 463171,88 3, 11
Sujetos i 4474003.24 30 149133,40
Intra i 1531373,00 66
B (tratamientos” i 155405,70 2 77732,85 3,91 »
AB iinteraccion) i 183423,27 4 45855,82 2,31
oC (B X Sujetos; i 1192484,03 00 19874,74
Total 1 6931720,00 98
p 0. 05

Test de Tutey. Comparaciones «Ultiples para aedus de los
tratamentos (Estrategias Cognitivas).

DMS = 83,42

IO CONTROL - fIDHl E, AXCIFITIVFi = 851,73 - 946,94 = -95,21
nioiA CONTROL - nioiA E, OISOCIATIVA' Asii'ii'-Isz g rriii'ni

rilDIft E. FiSOCIAT - fIEDIA £. DISOCIAT = 946,91 - 882"97 ™~ Bi"ir
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Tat>1«5i 13.40

AIfALISIS EN L-ASCADA: Tarea Dinamica <II)

AIQVA del tiempo de resistencia en la Tarea Dindmica
3 X2 (Nivel deportivo X Estrategia Cognitiva) con
medidas repetidas, eliminado E. Control.

1
Fuente i £C g- > MC F
1
1
Inter I 3922662.50 32
A {grupos> 1 921082,18 2 460941.09 4.61 *
J
Sujetos % 3000800,32 30 100026,70
Intra i 723574,50 33
B (tratamientos) % 07519,03 1 67519.03 3,55
AB (interaccion) ; 85018, 42 2 42809,21 2.25
SC (B X Sujetos) i 570437.05 30 19014 ,57
Total 1 4640257,00 65
» P < 0,05

Test de Tukey: conparaciones naltiples para tiedias de los
grupos (Niveles deportivos).

MEDIA 6.  COMPETITIVO- MEDIA 6. INTEFIHEOI0=~>071"2r-"793"81 ="281"4I"
MEDIA G.  COMPETITIVO- MEDIA G, PRINCIPIAN = 1075,27 - 875,72 = [0"si"
MEDIA 6. INTErnEd 10- MEDIA Q. PRINCIPIAN= 793 B6"- B7r7r="-81y8r



Tsi ©1 « ti

ANALISIS EN CASCADA:

- 710

Tarea Dinamica

AIOVA del tiempo de resistencia en

2 X3 (Nivel deportivo X Estrategia Cognitiva) con
medidas repetidas,

1
Fuente 1 SC
1
(
1
Inter i 2905749,00
A igrvposj i 490371.%
|
Sujetos i 3630624,24
Intra 5: 1205319.00
B itrataisientos) i 229630,91
AB 1iinteraccioD) i 101275,52
SC (B X Sujetos) 1 674412,56
i
Total 1 5326315,00
« 0,01

Test de Tukey. Comparaciones nultiples para nedias de los

40

65

-265-

<lll)

la Tarea Dinamica

eliminado N.

Intermedio.

MC

490371,76

161531,20

114815,50
50637.76

21860.32

tratamientos (Estrategias Cognitivas).

DMS =

rEOCIA CONTROL - HEDIA £. ASOCIATIVA =
HEDIA CONTROL - HEDIA E. DISOCIATIVA =

109,89

871,40 -
871,40 -

1015,59
935,40

-141,19
61,00

REDI FlirAiOCIAT -iESirri Ti0CTAT"="T00rii"-"i3rd0 = ~id"ir

5,25

2,32

o#



AIOVA del

2X2

1

Fuente 1

1

t

Inter i
i

A (gruposJ 1

i

Sujetos 1
i

Intra |
i

B (tratamientos) 1

1

AB (interaccion) 1

i

SC X Sujetos; 1

1

Total 1

ANAL 1SJS FN CASCADA:

Tjafc>Isi

tiempo de resistencia en
deportivo X Estrategia Cognitiva)
e limi n.-idos

(Nivel

B

.S 0

Tarea Dinamica

con medidas repetidas,

E. Control

SC

2905V49.00
438001, 00
2527747,91
510509,00

70719,64

76945,82
362903,55

3470310, 00

y N.

3-i-

21

20

22

20

43

1>
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la Tarea Dinamica

Internedio

MC

438001.09

126387.40

70719,64
76945.82

18145. 18

3. 47

3.90

4,24
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ANALISIS EM CASCADA: Tarea EstAtlca <I)

AIOVA del tienpo de resistencia en la Tarea Estdatica
3 X3 (Hlvel deportivo X Estrategia Cognitiva)
con laedldas repetidas.

jeuen te 1 se g- J- HC F
1
1
inter 143009, 29 32
A (grupos © 45011, 17 22505,59 6.34 *e&
Su 1titos 9U07«. 12 30 3289.27
Intra 52701,33 66
i <TrjtJ>a:entos > 9353.72 2 N676.36 6.74 *e
A (nterjcclon < 1715.01 4 428,75 0.62
se th X SuJetoEsJ 41032.D1 60 693,86
lotdl 196390,63 96
0,01

Tfifit de Tukey: Cosparaclones (lultiples para neias de Id5
grupos “Niveles deporlivos>.

«DIfl 6. COMPETITIVO- fIEDIA G. INTERHEDIO
fIOt 6. COMPETITIVO- MEDIA 6. PRINCIPIAN
MEDIA G. INTERMEOI0- MEDIA G. PRINCIPIAN

134,12 - 95,42 = 38,70
134,12 - 84,39 = 49,73
95.42 - 84,39 = ("0s"

Test de Tukey: Coiparaciones «ulliples para »edias de los
trataaientos (Estrategias Cognitivas).

DMS ="157759
MEDIA CONTROL - MEDIA E. ASOCIATIVA 92,21 - 105,78 = -13,57

MEDIA CONTROL - MEDIA E. OISOCIATIVA = 92,21 - 115,94 ="-23~fi"
MEDIA E. ASOCIAT - MEOIA E. DISOc 1At">~105"78 =115 44" ~~-20 76"
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T SIfl a B. SS

ANALISIS EN CASCADA: Tarea Estatica <I1>

AIOVA del tiempo de resistencia en la Tarea Establea
3 X 2 <Nlvel deportivo X Estrategia Cognitiva) con
loedidas repetidas, eliminado E Control.

Fuente i SC g.l. MC F
1
1
Inter i 110108,31 32
A fgrupos” i. 30327,40 2 15163.70 5,70
Sujetos i 7¢>040,91 30 2161,30
Intra i 19777,50 33
U "trjtamientos> 1 1700,42 1 1700,42 3,04
AB (iinteraccion) 3 1300,35 2 653,13 1.17
SC (b X Sujetos) i ,16770.73 30 559,02
Tcjtai 1 129945,81 65

Test de Tukey: cotiparaciones tidltiples para «edias de los
grupos tNiveles deportivos).

E)MS“£"3Sr34
MEDIA G COMPETITIVO- MEDIA 6. INTERMEDIO = 140,00 - 103,54 = 36,46

midIA 5. COMPETITIVO- MEDIA S. PRINCIPIAN = 140 D0 =>789 D4"50"96"
mEOTa 6, INTERMEDIO- MEDIA G PRINCIPIAN*s A 0iir-"1iyOT~r"T1 ®0"
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ANALISIS EX CASCAVA: Tjirea Estatica (I11)

AIOVA del tiempo de resistencia en la Tarea EstAtlca
¢ X 3 (Nivel deportivo X Estrategia Cognitiva) con
medidas repetidas, eliminado N. Intermedio.

1
Fuente 1 gi- MC F
1
f
1 nter 12U74403 21
A (grupOS) 40(301,23 1 40801.23 10.21 ®®
Sujetos 74943,39 20 3997. 17
Intra 36140,00 44
B itr.itamientas > t)e01,31 2 2900.65 3.69 &
AB ilnrer.iccionu 678,81 2 439.41 0.56
SC (fc X Sujetos) 31459,88 40 786.50
lotal 158664,03 65
LV TVSi

Tnct de Tukey: Corparaciones iGltiples para aedias de los
grupos “Niveles deportivos).

3 32,47

fIEOIA & COnPETITIVD - HEDIA G. PRINciplAN'” i34’ | r-ir3r=*;9°'73""

Test de Tukey: couparaciones «ulliples para «edias de los
trata«ientos (Estrategias Cognitivas).

bMS"="20V84
HEDIA CONTROL - HEDIA E, ASOCIATIVA = 098,72 - 107,54 ='-"8*8~"

HEDIA CONTROL - hEGIA E, OIsOciATIVr="1i*7r-" 2{10” *-22'78’
hEOIA i, alOclAt - HIDIAI"DIisOcliArri6r54’-" 2i'50™ -i3»
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ANAL ISI::! k"N CASCADA:

ALUVA del tienipo de resistencia en
2 X2 (.Nivel deportivo X Estrategia Cognitiva;
con medidas repetidas,

E. Control vy

1
Fuente i se
1
1
Inter i 87675,50
A (grupas) ; 28500, 05
Sujetos i 59315,45
Intra % 17031,50
B (trataaientos) t 142,05
AB (interaccion* ; 829,09
se X Sujetos) i 14000, 36
Total 1 104907,00
p « 0,01

TFiirt de Tukey: Conparaciones multiples para «edias de los
grupos (Niveles deportivos),

Tarea Estatica

eliminados

K. Internedio

s- i-

21

20

22

20

43

MC

23560,05

2965.77

2142.05
829.09

m703,02

7eOIA 6. COtIPETiriv0 - HEDIrG* PRINCIPTAr="400r-11"0r"102ir

la Tarea Estatica

9.

3.

1.
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63

05

18



h"EGKBSIUN LINhAL:

VAP.*:_ ijjN VAH.7

VAF.7 CUN VAH.5

T¢e¢a t>J a

VAR.b «Marcan»

COEFICIENTHS RECTA

A

3J155.03

22,52

h

-1354,9b

-0,00

13 . i=>fcj

con VAR. 7

COEFICIENTE
CORRELACION

-.89

-.89

-S91-

Tonconi)

EHROR
ESTIHAC

1026.12

0, 67



VAR.
VAR.
VAR.
VAR.
VAR.
VAR.

32
33
34
35
36
37

32
33
34
35
36
37

32
33
34
35
30
37

(T.HES.
a.RES.
a. RES.
(T.RES.
a. RES.
a. RES.

32

1. ud
0. 66
0.72
0.35
0. 16
0.21

ANALISIS FACTORIAL:

en
tin
en
en
en
en

mmmmm m

33

0. 66
1. 00
0. 72
0, 57
0.45
0. 33

.CONT.,
-ASOC. .
.DISO..
-CONT..
-ASOC.,
.DISO.,

34

u. 72
0.72
1. 00
0. 42
0.30
u. 35

Te it>121 JB. SO

T.DIN.)
T.DIN.)
T.DIN.)
T.EST.)
T.EST.)
1_EST. >

MEDIAS

851.73
946.94
882,97
92. 21
105,79
115.94

MATRIZ CORRELACIONES

35

0.35
0.57
0. 42
1.00
0. 56
0. 67

LOADINOS MATRIZ FACTORIAL
SIN ROTAR

FACTORES

.685
.834
. 782
. 795
.696
717

SCooocoo

I O OO

. 599
. 316
. 450
.299
.552
. 564

36

0. 16
0. 45
0.30
0.56
1. 00
0. 72

32
33
3;
35
36
37

V.
%

.21
.33
.35
67
72
.00

LOADING3 MATRIZ FACTORIAL
CON ROTACION VARIMAX.

Propio

Var.

Expllc.

OO OO0 oo

DE3V.TIP.

262,05

2
2

81,49
52,68
42.66
43.37
46. 12

FACTORES
. 685 0. 599

.834 0. 316

.782 0. 450
. 795 -.299

.696 -.552

717 -.564

2.43 2.35
40. 48 39.21
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Componentes Principales

N>

32
33
33
33
33
33



ANALISIS FACTORIAL:

PUMUACIONES FACTORIALES LE

Suld. pijin.FACT. Sud .
1 1.¢420 u. 11; ¢
4 -(J.211 0. 377 5

1. 16u -J.832 6

10 0.418 -0.052 1u

13 -1.278 -1.527 14

16 0.600 0.429 17

19 -0.148 0. 349 ¢0

$2 -0.«94 -0,0:tt &3

é5 -1.043 0.531 6

¢h 1.001 0.709 29

31 -13.¢52 1 ;64 32

RUNTUA":,JONES FACTORIALES POR GRUPOS EN LOS FACTORES

LOS SUJETOS EN LOS FACTORES

PUNT.

ComponenteG.

. 228
.415
. 883
.695
.088
.369
.319
. 018
-906
. 888

939

FACT.

OO O OO0

. 490
-1.
.959
-0.
-0.
.343
. 001
. 014
. 082
.091
. 368

992

423
115

Var. Clasilicalorla; VAR.6 (NIVEL DEPORTIVO)

FACTORES

NIV.COMPETITIVO 0.390 -0.717
NIV.INTERMEDIO -0.356 0.182
NIV_PRINCIPIANTE -0.039 0.529

Principales

Suj.

3
6
9
12
15
18
21
24
27
30
33

Grupas;

3
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(Cont.)
L1y Il
PUNT FACr.

0.203 -0. 642
0. 631 -0. 941
-1.657 0. 045
-1.367 0. 645
0. 014 1. 176
0.785 0. 101
-0.031 0.631
-0.736 -0. 083
-1.153 -1.039
0.870 1.965
-0.662 0. 853
iy Il
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