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PRESENTACION

La presente Tesis Doctoral se sitia en una linea de investigacion ya
consolidada dentro del Grupo de Analisis del Movimiento Humano. Su objeto es el
estudio de la Respuesta de Reaccion en movimientos de alta velocidad con el fin de
analizar la influencia de la retroinformacién (Feedback) sobre los parametros
intervinientes. Entre los trabajos pioneros en este campo, destacan estudios sobre
la atencién selectiva en una salida de velocidad (Arellano & Ona, 1987) y la
valoracién de los efectos de estrategias atencionales sobre la eficacia motora (Ona,
1989a). Posteriormente, se realizaron otras investigaciones sobre la incidencia del
Feedback en la Respuesta de Reaccién en un salto vertical (Martin, 1990) y desarrollo
de un sistema automatizado para la valoracién de la Respuesta de Reaccion (Ona et
al., 1990)

Este trabajo pretende aportar datos sobre el conocimiento de los aspectos
intervinientes en el Feedback en situaciones de Tiempo de Reaccién Simple, asi como

la creacion de una herramienta adecuada para su mejora.

La Tesis se compone de tres estudios.
En primer lugar el desarrollo y calibracién de un sistema automatizado
innovador para la valoracién de la Respuesta de Reaccién.

En segundo lugar, disefiaremos una aplicacién aproximativa del sistema a

atletas de alto rendimiento, con el fin de analizar su aplicabilidad en situaciones muy

cercanas a la competicion.




En tercer lugar, se ha realizado un disefio experimental mas completo con el

objetivo de conocer los efectos del sistema sobre la eficacia en pardmetros

temporales de la salida de velocidad.
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CAPITULO 1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1. INTRODUCCION

El trabajo que aqui presentamos tiene una doble finalidad. En principio, se
trata de crear una herramienta completa para la valoracién e intervencién en
situaciones deportivas que se den bajo el paradigma de la Respuesta de Reaccién. En
segundo lugar, obtener conclusiones basadas en la experimentacion sobre que tipo
de informacién (Feedback) es la mas adecuada para optimizar los parametros en
una situacién real deportiva.

Hemos seleccionado una modalidad cuyo gesto es la salida de velocidad y
con sujetos que forman parte del colectivo deportivo de la élite espanola.

Los resultados a los que se han llegado, despejan muchas dudas inicialmente
planteadas. El sistema disefiado reduce sistematicamente los tiempos de salida
cuando la informacién aportada es de Tiempo de Reaccion, mientras que no tiene
efecto cuando es de Tiempo de Movimiento.

Para centrarnos en el contexto de estudio, nos situamos en el area de

conocimiento formada por la Educacién Fisica y el Deporte, que como cualquier otra

disciplina necesita ser abordada desde una metodologia experimental. La

construccion de este saber cientifico ha de hacerse sin vicios ideol6gicos previos,

recogiendo los problemas vigentes y sometiéndose al filtrc metodolégico, al control
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y a la contrastacién empirica; para ir construyendo a partir de este punto hipétesis,

modelos explicativos y teorias (Gutirrez, Oha y Santamaria, 1988).

Todo el proceso parte de la construccién de una fundamentacion tedrica con
modelos ya contrastados experimentalmente, y converge en el planeamiento del
problema, el cual constituye la primera iniciativa del saber. Con una metodologia
adecuada, utilizando sistemas de medida validos, objetivos y fiables se puede
determinar experimentalmente la dependencia funcional entre las variables
sometidas a la investigacion.

Para abordar el estudio del movimiento con un enfoque cientifico y
mu!tidisciplinar recurrimos al esquema general de las Ciencias de la Motricidad.
Su organizacién va en un continuo, desde niveles mas generales, perspectivas
basicas o ramas de conocimiento (Bunge, 1983), hasia niveles de mayor concrecién
y aplicacién, constituidos por las tecnologias o ingenierias. (Figura 1)

El conocimiento de los mecanismos bésicos de la motricidad constituye el
punto de partida de cualquier intervencion posterior. Aunque su andlisis debe ser
entendido como una globalidad, la exigencia de delimitacién hace que se estructure

en distintas perspectivas dependiendo de las dreas de conocimiento (Onia, 1994).
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Figura 2. Organizacion de las Ciencias de la Motricidad.

La primera aproximacion de las distintas perspectivas basicas al objeto de
estudio constituido por el movimiento, forma las llamadas areas especiales, que a
su vez determinan otros campos aplicados atin mas concretos que son el soporte

directo de un conjunto de tecnologias epecificas.

En el presente estudio, nos centraremos en la perspectiva psicolégica, donde
existe una disciplina ya constituida cdenominada Comportamiento Motor que recoge
desde los principios mas basicos (le la motricidad (Control Motor), pautas de
intervencion (Aprendizaje Motor), y estudios de evolucion en las distintas etapas de

crecimiento (Desarrollo Motor).
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En estados de activacion y orientacién atencional apropiados, el atleta ante
una situacién deportiva, pretende adaptarse a los objetivos establecidos del modo
més adecuado posible. Durante la preparacién para la competicién, disminuir el
error a través de las diversas repeticiones es su principal finalidad. Segin el modelo
cognoscitivo motivacional de Tolman (Citado por Teevan y Birney, 1972), existe una

amplia necesidad de logro en las situaciones que presentan un reto alcanzable por

el sujeto. Este estado de continua superacion es el que caracteriza a ciertos deportes.

Siguiendo a Sahakian (1977), podemos entender la posicién de un atleta antes de
ejecutar una prueba, como un estado de disonancia cognoscitiva. La respuesta que
da al medio y los objetivos son comparados, y como conclusién se obtiene el error,
que constituye un problema para el ejecutante. La disminucion del error supone la
reduccién de la disonancia y, por lo tanto, una adecuada informacién sobre la
ejecucion de la tarea puede ser muy (til para el sujeto.

Existen numerosas investigaciones sobre la hipotesis de si es posible aprender
sin informacién o conocimiento de resultados (Bilodeau Bilodeau; Schumsky, 1959;
Chamberiin, 1990), demuestran experimentalmente mejoras en el grupo con
Feedback.

Robert Kerr (1982), entiende el Feedback como una de las variables criticas

del aprendizaje.
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Carrobles y Godoy (1987) lo definen como el mecanismo de alimentacién
de un sistema con la informacion derivada de ejecuciones pasadas, se refiere a un
proceso de control de cualquier objeto u organismo donde es su propia informacién
la que sirve para autorregularse y funcionar.

En este punto, y demostrando el papel fundamental de la informacién en el

campo del aprendizaje, surgen determinadas cuestiones que debemos resolver:

¢ Cual es la posicién del Feedback (FB) en el comportamiento humano ?

¢ Porqué el FB hace incrementar la eficacia o la probabilidad de ocurrencia de
una respuesta motora ?

¢ Qué tipos de FB se pueden dar al sujeto ?

¢ Con qué frecuencia debe darse el FB ?

¢ Qué precisién debe tener el FB ?

¢ En qué momento debe aplicarse el FB ?

¢ En funcién de las caracteristicas de la informacién, que tipos de
movimientos se pueden analizar ?

¢ Como se puede regular el aporte de informacién en un movimiento

determinado ?

En los siguientes epigrafes se dara respuesta a estas preguntas
fundamentandonos en la literatura existente. Posteriormente se estableceran unos

objetivos concretos como punto de partida para el desarrollo del trabajo.
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11. EL MODELO COMPORTAMENTAL DE PROCESAMIENTO DE LA
INFORMACION

En este apartado se ofreceran conclusiones aportadas por autores que han

buscado una explicacion del funcionamiento de la conducta motora. La posicién del

Feedback, como se veré, acupa en todos ellos un lugar relevante.

Ei Comportamiento Motor es ur érea aplicada de la Psicologia que estudia el
movimiento bajo una perspectiva psicologica. Bajo el ambito Comportamiento Motor
se analizan tanto los procesos béasicos que determinan la ejecucién motora, como los
de modificacion de conductas motoras. Existen pues dos éreas componentes (a)
Control Motor y (b) Aprendizaje Motor, junto a esta segunda se suele incluir una mas,
el area del Desarrollo Motor (Singer, 1985).

Por lo tanto, para descifrar los mecanismos que controian el movimiento
humano, recurrimos al ambito del comportamiento motor y su explicacion sobre la
intervencién de los procesos de recepcion, procesamiento y ejecucién, asi como los
del control de la ejecucién.

Para Schmidt (1992), a través del comportamiento motor, se pretende
comprender las variables que determinan la eficacia de la ejecucién motora y el
aprendizaje de esa ejecucién o conducta especifica. Consiste pues, en constituir

modelos explicativos generales que puedan integrarse en tecnologia especifica, como

es lo propio de todo proceder cientifico.
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El modelo basico de comportamiento parte de la funcién adaptativa de

cualquier sujeto, segin la cual, el organismo se ajusta al medio y responde a las

modificaciones que este medio produce en él. Existe pués, un mecanismo de

interaccién entre ambos elementos con la posibilidad de modificarse (Figura 2).

Figura 2. Interaccién del organismo con el medio.

El conocimiento de la funcién basica entre medio y organismo, a través del
esquema comportamental, es muy til como punto inicial de partida para estudiar
la conducta humana. La estimulacién representa al medio, y el organismo es un
procesador de informacién a través de sus distintas estructuras especificas

(Figura 3).
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ESQUEMA COMPORTAMENTAL

INFORMACION DE RESULTADOS
(FEEDBATR)

l ENTRADA _ #roc SALIDA

ESTIMULOS : RESPUESTA

INICIAL

. SENSACION
. PERCEPCION
. MEMORIA

. FENSAMIENTO

Figura 3. Desarrollo del esquema b;r’l;icorcomporlamentall

Estas unidades de informacién, una vez procesadas, hacen que se emita una
respuesta que después de su confrontacion con el medio pueden regresar al
organismo como nuevas unidades de informacion (Feedback), para modificarlo y
adaptarlo.

En éste diferenciamos dos niveles comportamentales el nivel cognitivo y el

nivel activador.
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NIVEL COGNITIVO

Su funcién es procesar la informacién. Constituye un mediador activo entre los

estimulos del medio y las respuestas del sujeto.

Las fases fundamentales de este nivel son:

Recepcion:

Programacion:

Capta la informacién del medio e identifica el estimulo. Incluye

en sus fases los siguientes procesos:

Sensacion: Los organos especializados captan los estimulos
del medio.

Percepcién: Elaboracién primaria de la informacién.

Memoria: Identificacién de la informacién, asociacién y

almacenamiento de la informacién.

Preparacién de la respuesta para planificar una estrategia a

seguir (pensamiento)

NIVEL DE CONTROL

Su funcion es definir y seleccionar el nivel de ejecucion en los procesos de control.

Activacion:

Atencion:

Determina el nivel de energfa en los procesos.
Considerado como un aspecto direccional, realiza la seleccién

de la informacién relevante del medio.
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La importante consideracion que este esquema comportamental da a la
informaci6én permite considerar al organismo como un sistema de procesamiento de
lo cual va a constituir la
variable experimental en e} presente trabajo.
La respuesta y sus consecuencias en el medio se remiten de nuevo al
organismo en forma de resultados mediante ei proceso llamado de retroalimentacion
o de Feedback .

En general, las relaciones del nivel de programacién motora con otros niveles

del procesamiento de la informacién van a depender estrechamente del modelo

explicativo usado. De esta forma, para explicar el mecanismo de procesamiento de
la informacion ante situaciones de eleccion recurrimos al esquema de servosistema

(Figura 4).
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ESTIMULOS INFORMA?PN INICIAL
N | MECANISMO COMPARADOR

FEEDFORWARD

MECANISMO EFECTOR
|

Figura 4. Esquema de bucle cerrado o servosistema.
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De este modo se valora si es adecuado o no al estimulo recibido, y se

almacena o se modifica en la memoria a través del proceso de aprendizaje. La

metodologia utilizada en este proceso determinara, en gran medida, el rendimiento
o los resultados 6ptimos en situaciones determinadas, como puede ser la

competicién.

Fl sistema una vez recibida la informacién, identificada y almacenada, ha de

elaborarla para programar la respuesta motora que debera ejecutarse por el nivel
efector, mediante un conjunto integrado de 6rdenes que se enviaran al sistema
ejecutante para que la unidades neuromusculares actien en un juego sincrénico
tension-relajacion a lo largo de un patrén temporal (patrén neuromuscular).

Para estos constructos, el componente psicolégico no es una copia fija del
gesto fisico que permanece durante todo el procesamiento, sino que debe definirse
cada vez segin las condiciones ambientales, entre las que la informacién dada,
instrucciones previas e informacién de resultados (Feedback), cumplen un papel
importante. Es importante el rol activo del sujeto durante la construccién del
programa en cada ensayo y la flexibilidad en la relacién de los niveles de

procesamiento que podrian actuar paralelamente.

Los modelos mas tradicionales se han basado en supuestos genético-
biolégicos, como ocutre con el ideo-motor o el del memory-drum (Henry & Rogers,

1960). Como alternativa para explicar las insuficiencias de este modelo restringido
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de_programa motor, nace el término programa motor generalizado (Schmidt, 1975),
aceptado en una linea semejante por otros autores (Brooks, 1979; Keele, 1968). Del
que derivaran otros términos como el de estructura coordinativa (Bernstein, 1947;
Kugler et al., 1980; Turvey, 1977), el de control multiniveles (Greene, 1972), o el de
esquema motor (Schmidt, 1975, 1992). Este ultimo modelo se puede observar enla
Figura 5, donde apreciamos en la parte superior los elementos mas globales y
organizados, mientras que la parte inferior esta compuesta por elementos mas

susceptibles de adaptarse al medio o al Feedback.

j;i ] INVARIANTES

Figura 5. Organizacién del movimiento en memoria segln el esquema motor.
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Bajo esta perspectiva vigente, el control de la informacién sigue siendo una

variable de importante consideracién dentro del aprendizaje. El presente trabajo

pretende comprobar sus efectos en una técnica deportiva concreta.

1.2. TIPOS DE FEEDBACK
Toda informacién que recibe el sujeto de su respuesta, que se produce durante
o después del movimiento se denomina Feedback (FB). Schmidt (1992) distingue dos

tipos: 1) FB Intrinseco y 2) FB Extrinseco.

Feedback Intrinseco.- Es el recibido a_través de los canales sensoriales
habituales, sin necesidad de un apoyo externc, o por el mecanismo de
referencia corrector de errores. Para ello, el sujeto debe conocer previamente
la descripcién del gesto correcto. Puede servir como ejemplo una carrera de
velocidad, donde los apoyos deban realizarse en el menor tiempo posible y
con la total extension de la pierna de impulso (Gutiérrez, 1988). Aqui el sujeto
conoce esta particularidad de la técnica de ejecucién y debe ser capaz de
percibir este defecto para poder utilizarlo en la deteccién y correccién de

errores.

Feedback Extrinseco o aumentado (Magill, 1994).- El FB Extrinseco, aporta
2, ya sea el

entrenador, experimentador o cualquier medio sofisticado que pueda orientar

26
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al sujeto sobre su ejecucion. Este FB puede ser proporcionado para su
recepcion a través de los distint:s érganos de los sentidos, pudiendo, incluso
derivar una clasificacién bajo este criterio (auditivo, tactil, visual, gustativo
y olfativo).

Schmidt (1992) distingue varias dimensiones del FB extrinseco:
Concurrente, dado durante el movimiento y terminal presentado después del

movimiento.

Inmediato, proporcionado en el momento que termina el movimiento y

retrasado iria suministrado cierto tiempo después de terminar el movimiento.

Verbal, que es de forma hablada; y no verbal, que utiliza otros medios.
Acumulado. serfa el sumatorio de informaciones de la accién o acciones
realizadas, y por otro lado el separado que representaria ;:i:;o“rdr;ento de
las acciones ejecutadas aisladamente.

Conocimiento de los resultados, que suele ser la informacién que se le
proporciona al sujeto sobre el resultado de su accién, con respecto al objetivo
que se pretende alcanzar (p.e. has realizao 10.23" en 100 m.L); y conoci miento
de la performance, que va orientada hacia el patrén de movimiento dela

accién, més que hacia los resultados a los medios necesarios para la perfecta

ejecucion (Figura 6).




CAPITULO 1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

| TIPOS DE FEEDBACK |

INTRINSECO | | EXTRINSECO |

Concurrente
Inmediato
Verbal
No verbal
| Acumulado
| Conoc. de Resultados

Figura 6. Tipos de Feedback.

__.Siguiendo la clasificacién anteriormente expuesta, el gesto utilizado en el

presente estudio tomaria las siguientes dimensiones: (a) seria un FB terminal, dado

que se presenta al finalizar la tarea; (b) visual, pues es proporcionado graficamente
a través del sentido de la vista; (c) inmediato, pues es suministrado en el momento
que finaliza el movimiento; (d)no verbal, ya que no se presenta en forma hablada;
(e) separado, puesto que representa partes del gesto aisladamente; (f) conocimiento
de los resultados, porque la informacién va referida al objetivo que se pretende
alcanzar. Habria que anadir una denominacién que realiza Magill (1994) como
Feedback aumentado, ya que aporta informacién aiiadida a la que se recibe

habitualmente por los 6rganos sensoriales.
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1.3. VARIABLES CRITICAS DEL FEEDBACK EN EL APRENDIZAJE
Entre las variables mas importantes que pueden incidir en el aprendizaje
destacaremos: 1) La frecuencia de presentacién, 2) La precision, 3) La localizacién

temporal y efectos de los intervalos interensayos.

Frecuencia.- Una de la variables que pueden afectar al aprendizaje a traves
de la informacién es la periodicidad en la presentacién de la misma. La
frecuencia absoluta esta referida al nimero de veces que se presentael FB a
través de la practica (Salmoni et al., 1934; Schmidt, 1992;) asi, alternando un
ensayo con informacioén y otro sin ella, durante 10 ensayos, la frecuencia
absoluta seria de 5. La frecuencia relativa indica el porcentaje de ensayos en
el que el §B es suministrado (Salmoni et al., 1984; Schmidt, 1992;), para ello
el niimero de FB debe ser dividido por el niimero de ensayos y multiplicado
por 100 con lo cual hallaremos el porcentaje. En el caso anterior la frecuencia
relativa seria (5/10) X 100 = 50%.

Los antecedentes sobre el estudio de esta variable se remontan a
Bilodeau & Bilodeau (1958), quienes, en un experimento en el que la
frecuencia absoluta permanecia constante (10 Feedback en todos los grupos)
y la frecuencia relativa variaba (10%, 25% 33% 100%), concluyeron que el
grupo de 100% de FB obtenia los mejores resultados. Por tanto, la frecuencia

absoluta era importante para el aprendizaje, sin embargo la relativa era




CAPITULO 1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

irrelevante. Otra conclusion significativa, la provocaban los ensayos sin FB,

que no contribuian al desarrollo de la habilidad.

Posteriormente Ho & Shea (1978) mantenian constante la frecuencia

absoluta y manipulaban la frecuencia relativa. Aplicaron algo de lo que

carecia el anterior estudio: el test de transferencia, mostrando que siendo en
principio el grupo de 100% de FB el que obtenia mejores resultados al final
de la practica, al aplicar el test de transferencia, los grupos de menor
frecuencia relativa obtenian los mejores resultados; revelando la frecuencia
relativa como una importante variable del aprendizaje y contradiciendo de
esta forma el estudio anterior. En esta investigacion, a menor frecuencia
relativa existia un mayor nimero de ensayos y, por tanto, los resultados

podrian ser debidos a la cantidad de practica.

Para subsanar estas dudas razonables, exponemos a continuacién la
investigacion realizada por Winstein & Schmidt (1985, citados por Magill,
1986). En ella, el nimero de ensayos era idéntico para los tres grupos
experimentales (200 ejercicios). Con ello se controlaba una posible variable
contaminante como es la practica. La frecuencia relativa era manipulada y los
cambios en ésta eran acompanados de variaciones en la frecuencia absoluta.
Establecieron tres grupos: (a) grupo de 100% frecuencia relativa, (b) grupo de

10% frecuencia relativa y (c) grupo de autoseleccién, donde el FB era
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presentado dnicamente cuando lo solicitaba el sujeto. Los resultados
demostraron que, al igual que el estudio anterior, durante la practica los
mejores registros eran conseguidos por el grupo de 100% de frecuencia

relativa; sin embargo, en el test de transferencia, el grupo de autoseleccién

superaba al de 100%, y no existian diferencias significativas entre este altimo

y el de 10%.

Estos resultados nos hacen pensar que la aplicacién excesiva de
informacién a través de los ensayos crea en el sujeto cierta dependencia de la
misma y, una vez que se retira, el nivel de retencién del aprendizaje no es
dehasiado alto. Sin embargo si el sujeto es capaz de independizarse de la
necesidad de esa informacién, como ocurria en el grupo de autoseleccién del

Gltimo estudio, el nivel de retencion es mucho mayor.

Precision.- Este aspecto se refiere a las modificaciones que podemos realizar
en la exactitud del formato de la informacién. E1 FB puede darse acerca de la
direccién del error o la magnitud del error. Planteando ambos tipos de
informacién de forma conjunta incidiremos de forma més positiva en el
aprendizaje P.e.: has excedido tu tiempo de apoyo en 15 ms. Cuando sélo
aportamos informacién sobre uno de los dos parametros planteados
anteriormente, es preferible hacerlo sobre la direccién y no sobre la magnitud

(Schmidt, 1992).
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Asi como no siempre la precisién en la informacién reporta efectos

positivos en el aprendizaje, p.e: con nifios, parece ser que puede perjudicar

cste aprendizaje (Newell & Kennedy, 1978; citado por Salmoni et al., 1984),
se ha demostrado experimentalmente que sujetos entrenados mejoran

sustancialmente ante un tipo de informaci6n cuantitativa (Trowbridge &

Cason, 1932)

Localizacién Temporal del Feedback y Efectos de los Intervalos Inter-
ensayos.- Otras variables que inciden en el aprendizaje son el tiempo que
transcurre entre el ensayo y la presentacién del FB y los intervalos de tiempo
que pueden producirse entre los ensayos. Se han estudiado tres posibles
variables: (a) Intervalo de retraso en la presentaciéon del FB (IRFB), (b)
Intervalo de retraso entre la presentacion del FB y el siguiente ensayo (IRFB-
E), (c) Intervalo de retraso inter-ensayos (IEE). Los estudios realizados bajo
este paradigma han encontrado serias dificultades para diferenciar los efectos
de los distintos periodos de tiempo, dado que si el IRFB varia y el IRFB-E es
constante, el IEE variara; o si el [EE se modifica afectara a los otros dos

parametros con distinta medida, etc.

a) E1 IRFB seria la cantidad de tiempo que transcurre entre la terminacién del
ensayo y la presentacién del FB. Este parametro ha sido el més estudiado por

los investigadores. Generalizando al hombre los estudios realizados con
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animales, en los que el retraso de la recompensa perjudicaba el aprendizaje,

puede utilizarse la l6gica de que el retraso en la informacién puede verse
afectado por una disminucién en la memoria de la representacién del gesto

(Salmoni et al., 1984; Schmidt, 1992).

Sin embargo, la mayoria de los estudios realizados bajo esta
perspectiva no confirman esos hechos. En una revisi6n realizada por Salmoni
et al. (1984), se muestra una interminable lista de investigaciones en las que
no se encuentran efectos debidos a la modificacién del IRFB, s6lo en casos
excepcionales se ha encontrado que, aumentando el IRFB disminuyen los
resultados en el test de transferencia, y como plantea Salmoni et al. (1984)
estos efectos pueden ser debidos a las modificaciones que provoca en el IRFB-

E e IE los cambios en IRFB, mas que a los efectos del IRFB en si.

Es muy interesante el estudio realizado por Bourne y Bunderson (1963)
donde no encuentran modificaciéon en la ejecucién de respuesta con una
demora entre 0 y 20 segundos. Esta informacién puede ser clave a la hora de
no producir efectos contaminantes en la variable dependiente cuando el
sujeto demore unos segundos la visién de la informacién ofrecida.

Habria que destacar en este apartado los casos en los que la

presentacion del FB se retrasa uno o ms ensayos. Las investigaciones
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realizadas bajo esta perspectiva muestran que, cuando la FB no es inmediato y

transcurren varios ensayos antes de la presentacién de la informacién, existen
mayores descensos del aprendizaje durante la fase de adquisicién, sin embargo, al
aplicar el test de transferencia el FB retardado revela los siicjores resuitados (Salmoni

et al., 1984; Schmidt, 1992).

b) El JRFB-E es el tiempo transcurrido entre la presentacién del FB y el
siguiente ensayo. Durante este periodo de tiempo el sujeto ha recibido la
informacién indicindole la magnitud del error del ensayo anterior, asi,
durante esta fase, procesara la informacién y generara la hipétesis para
acercarse algo mas en el siguiente ensayo a la respuesta correcta. Por tanto,
parece claro que se necesitara un tiempo suficiente, después de la
presentacién del FB, para el procesamiento de dicha informacién. Ademas,
habria que tener en cuenta que el tiempo de procesamiento de la informacién
debe ser mayor con tareas complejas (Schendel & Newell, 1976).
Investigacicnes como la de Ramella & Weigand (1983) mostraron que los
resultados decrecian con intervalos cortos de retraso en el IRFB-E (0.5 a 1
segundo) y que no existian diferencias entre los grupos con intervalos entre
3 y 15 sg de retraso.

Durante la fase de adquisicién, cuando disminuye el intervalo IRFB-E
no se observan efectos en el aprendizaje, sin embargo, al aplicar el test de

transferencia esto solamente ocurre cuando el IEE es constante (Schmidt,
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1992). Los resultados sugieren que el IEE por si solo es una variable critica del
aprendizaje, pero no hay que clvidar la evidencia de que cuando el IRFB-E

es corto disminuye el aprendizaje (Salmoni et al., 1984).

c) El JEE es el intervalo de tiempo que existe entre dos ensayos, engloba el
IRFB y el IRFB-E. Este parametro ha sido objeto de una gran cantidad de
estudios indirectos, especialmente sobre investigaciones orientadas hacia el

comportamiento de sus componentes.

De la revision realizada por Salmoni et al. (1984), se podrian
generalizar los siguientes resultados: (1) cuando el IRFB-E es constante y el
IEE varia con el IRFB, al aumentar el intervalo disminuye el aprendizaje; (2)
si el IRFB es constante y el IE cambia con el IRFB-E, al incrementar el
intervalo aumenta el aprendizaje; (3) en las investigaciones que han utilizado
test de transferencia se han observado mejoras en el aprendizaje al aplicar

dicho test, independientemente de la variable bloqueada.

De la literatura expuesta parece deducirse que el IE no debe ser
excesivamente corto. A pesar de todo, estas variables no han sido

suficientemente investigadas, y menos ain, utilizando tareas de diferente

complejidad. Por tanto, consideramos que atn faltan datos para poder

entender las incidencias de estos intervalcs durante el aprendizaje.
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14. LA ADMINISTRACION DE LA INFORMACION COMO
ENTRENAMIENTO DEPORTIVO

La mejora dei rendimiento deportivo conlleva la utilizacién de diferentes
métodos de entrenamiento controlando los efectos que prodiucen en el deportista.
Aunque este control puede ser tratado desde la 6ptica pseudocientifica, basandose
exclusivamente en la experiencia personal, desde principios de siglo, el alto grado
de competencia, ha hecho que tenga que abordarse desde un criterio cientifico,
incorporandose a su estudio ciertas ciencias interdisciplinares, las cuales han
permitido conseguir los resultados que requiere el deporte de alta competicién.

El papel que ocupan cada una de estas ciencias en el mundo del deporte tiene
una relacién directa con la incidencia de las variables que manipulan respecto a la
mejora de los resultados de cualquier deportista. Las variables mas relevantes
caracterizadas por un desarrollo cientifico y tecnolégico propio, se podrian clasificar
en cuatro grupos, segun el drea de conocimiento que las estudia: (a) Fisiologia que
trata de describir y explicar los cambios funcionales que provoca en el organismo el
ejercicio, con objeto de mejorar la respuesta; (b) Kinantropometrfa, cuyo objetivo es
establecer relaciones de eficacia entre los parametros antropométricos y el gesto o
gestos deportivos que se han de realizar; (c)_Biomecénica, que busca la méaxima

eficiencia en el movimiento a través del estudio y aplicacion a las técnicas deportivas

de las leyes mecénicas; y (d) Psicologia Deportiva que, bajo el concepto genérico de

modificacién de conducta motora competitiva, ha desarrollado una serie de técnicas

orientadas hacia el control comportamental de los deportistas que necesariamente
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tienen que enfrentarse a situaciones especiales. En esta tltima, y bajo el paradigma
de la retroinformacién (FB) para conseguir una efectiva modificacién de la conducta
motora competitiva, se centra el estudio de esta tesis. El principal objetivo del FB es

mejorar la respuesta, y por tanto, el aprendizaje del gesto deportivo, esto se puede

conseguir gracias a los efectos que se han observado en el sujeto cuando se le da esta

informacién suplementaria:

Efecto Motivacicnal.- El FB tiene un papel importante en el aumento de los
niveles de activacién o motivacién hacia la tarea. Cuando se administra la
informacién, el sujeto esta mas interesado en la tarea, su trabajo se endurece,
y los efectos persisten durante més tiempo una vez que la informaci6n es
retirada ( Crawley, 1926;Elwell & Grindley, 1938; citados por Salmoni et al.,
1984). Incluso se ha observado un efecto equivalente a una forma de refuerzo
o recompensa (Bilodeau & Bilodeau, 1958; Magill, 1985), que podria afectar
a la motivacién. Lo que est4 claro es que la motivacién por si misma es una
variable critica del aprendizaje, y cualquier factor que la mejore intensificara

el aprendizaje (Schmidt, 1992).

Efecto Direccional.- Otra de las consecuencias del FB es que dirige al sujeto
hacia una respuesta correcta, informandole de la misma y la direccién que

debe tomar la siguiente respuesta para mejorar el movimiento. El FB no
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provee un fortalecimiente directo de la respuesta, pero lo crea indirectamente

guiando a la persona hacia la correcta accién (Schmidt, 1992).

Efecto Asociacional.- E1 FB tiene la propiedad de procurar una asociacién

entre el estimulo y la respuesta. Uno de los puntos de vista de ésta se refleja
en la teoria del esquema de Schmidt (1975), donde el conocimiento de los
resultados tiene la intencion de operar conjuntamente, asi como en las formas
que Adams (1971) habia sugerido. En la teoria del esquema, considerando
que los movimientos rapidos son controlados por programas motores, la
persona puede asociar la informacién recibida sobre el ensayo ejecutado con
los parametros del programa motor necesarios para conseguir el éxito en el

resultado de la ejecucién.
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1.5. FUNCION DE LA ATENCION

La psicologia actual sitGa la atencién entre la cognicién y la activacién.

Basicamente, lo podemos interpretar como una funcién que mantiene el control

seleccionando la
estimulacion relevante, incrementando o disminuyendo los niveles de activacién del
sistema y, con ello, la eficacia en las distintas fases de control (codificacién del
estimulo, organizacién de la respuesta y ejecucién de la respuesta). Los modelos
clasicos han entendido el valor de la atencién como una capacidad de signo biolégico
que desaparece con la automatizacién de ese gesto, el mas extendido es el de

memory-drum (Henry & Rogers, 1960).

Henry (1960) estudi6 la atencion de forma particular en el preparatory-set, o
instrucciones previas para orientar la atencion a la aparicién del estimulo o a la
ejecucion del movimiento. Recientemente, se ha estudiado el problema bajo los
modelos atencionales flexibles, Inomata (1980), Ona (1989a, 1989b, 1990), y Wrisberg
& Pushkin (1976); demostrando que la atencién en el movimiento se debe entender
como una habilidad cognitiva que puede permitir aprender a procesar la

informacién en paralelo y que no esta limitada por mecanismos biogenéticos.
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1.6. HABILIDADES MOTORAS

Adn siendo el significado del vocablo habilidad motora problemitico cuando
recurrimos al lenguaje cotidiano, en nuestro ambito, este concepto debe ser definido
con mayor precisién. Knapp (1963) afirma que, en Educacién Fisica, el término

habilidad motora puede utilizarse en muchos sentidos diferentes: acto debido, en

buena medida, a un proceso de maduracién del organismo, como la marcha, la

carrera, el salto, etc.; acto cuyo objetivo es lograr un patrén de movimientos
considerado técnicamente bueno; acto o todo un conjunto de acciones en las que
existe un objetivo o una serie de objetivos bien definidos.

Para nosotros, el concepto habilidad motora se precisa mas adecuadamente
con la definicién de Gutthrie (1952), que la determina como la capacidad, adquirida
por aprendizaje, de producir resultados previstos con el méximo de certeza y con el
minimo tiempo, energia, o de los dos. Esta definicén, que se ajusta perfectamente a
los objetivos de nuestra investigacién, debe tenerse en cuenta para cuando

posteriormente sea definido el gesto base de nuestro estudio.
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1.6.1. El Problema de la Complejidad Motora

La complejidad del gesto constituye una de las variables més significativas para

posibies manipulaciones experimentales, aunque presenta el problema de la
indefinicién del término complejidad (Klapp et al., 1974; Ivry, 1986). Las
investigaciones realizadas han tomado distintos parametros como indices de
complejidad y, a pesar de que parece claro que el aumento de complejidad del gesto
debe incidir en el aumento del tiempo de procesamiento, los resultados son

contradictorios.

1.6.2. Control de Variables en la Habilidad Motora Objeto de Anilisis

Es indudable que, segiin sea el tipo de habilidad las técnicas de registro
aplicadas seran diferentes. Aunque no sea el objetivo de este trabajo definir el tipo
de gesto mas apropiado para su analisis, es necesario considerar ciertas variables
propias del movimiento deportivo para poder aplicar el sistema de analisis

propuesto con cierta fiabilidad.

Seria una tarea indtil analizar gestos deportivos que no poseen un alto grado
de estabilidad en su ejecucién. Aquellos que estin en un periodo inicial de
aprendizaje no poseen el programa motor (Henry & Roger, 1960) adecuado a la
eficacia prevista. En estas condiciones se considera que se esta desarrollando un
ajuste de las variables del programa, por lo que los valores obtenidos durante el

registro de algunas de estas variables posiblemente no se vuelvan a repetir en
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sucesivas ocasiones. Para controlar el grado de estabilidad de un gesto se debe

considerar como pardmetro de medida el tiempo de participacién de algunas

variables mas significativas del programa motor en estudio, consiguiendo una cierta
consistencia temporal y utilizando la desviacién tipica de los tiempos de movimiento
intrasujeto sobre la medida que tiene cada sujeto (Newell et al., 1979; Schmidt, et al.,
1979). Schmidt et al. (1979) utiliz6 estas mismas técnicas estadisticas para calcular la

consistencia temporal, utilizando como medida el tiempo de aplicacién de fuerzas.

El grado de activacién del deportista se puede considerar como una variable
contaminadora durante el registro de los parametros de eficacia del gesto deportivo.
Ser4 necesario establecer una situacién concreta donde la motivacion del sujeto que
se analiza se mantenga en unos niveles estables, aunque es realmente complejo
valorar este parametro. Durante su actividad deportiva se pueden elegir situaciones
donde, supuestamente, la motivacién es maxima, como las competiciones que son
especialmente importantes y donde el incentivo de ganar genera un grado de
activacion que podemos considerar méaximo en deportistas de elite. El hecho de
utilizar un sistema de registro y la situacion experimental puede incidir

positivamente en este aspecto.

Ciertas variables, como el equipamiento propio de los sujetos experi mentales,
suponen contingencias internas que se controlaran utilizando idéntico instrumental.

Consideraremos como contingencias externas el equipamiento de la instalacién
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donde se desarrollara la toma de datos, la meteorologia, altitud, etc.. y que se deben

controlar realizando el registro en el mismo tiempo y lugar.

Finalmente, la eleccion de un gesto debe también responder a ciertas

consideraciones teéricas sobre los mecanismos explicativos de los actos motores.
Actualmente, existen dos teorias principales que intentan explicar el control de los
actos motores, una que se puede considerar periferialista y otra centralista. La
primera teoria, denominada de control periférico (Rigal, 1987), propone que el
control del movimiento descansa sobre las aferencias que, por el juego de bucles de
Feedback, generan el desarrollo del movimiento excitando o inhibiendo los
diferentes circuitos nerviosos en el momento oportuno. Esta teoria es aplicable
basicamente a los movimientos lentos o de cocontraccién donde se activan, de forma
simultinea, los misculos agonistas y antagonistas desarrollando uno de ellos mayor
fuerza para que exista movimiento. En la segunda teoria, denominada de control
central, se propone que los mecanismos nerviosos enceféalicos procesan todos los
parametros de la iniciacion o del desarrollo del gesto sin el concurso de reaferencias
periféricas (Rigal, 1987). Este modo de regulacion es aplicable basicamente a los
movimientos rapidos o realizados a méxima velocidad, donde existe una explosién
de la actividad muscular agonista seguida de una relajacion durante la cual el

movimiento continda a causa del impulso inicial.
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En base a lo expuesto, la mayoria de los gestos deportivos estan sujetos a dos

formas de control, segtin existan o no reaferencias (Schmidt, 1992). En el prime: caso,

sera de bucle cerrado, donde se mantiene un control continuo del gesto. En el
segundo caso serd de bucle abierto, basado en una programacién anterior del gesto
sin poder modificarlo durante su desarrollo. Parece claro que, si lo que se pretende
es buscar un movimiento lo suficientemente estable en su ejecucién, ha de ser un
gesto que de acuerdo con la teoria del control central se adapte al tipo de bucle
abierto, donde se supone que previamente se establece un programa motor

determinado que no puede modificarse durante su ejecucion.

1.7. APLICACION DEL TRATAMIENTO DE FEEDBACK EN LA SALIDA
ATLETICA DE VELOCIDAD

El efecto de la informacién previa sobre la eficacia motora de las salidas en
especialidades ciclicas como la patacién y el atletismo (Maglischo, 1982), ha

despertado un elevado interés en los especialistas.

El procesamiento de la informacién que conlleva este tipo de gesto ha sido
centro de interés de los entrenadores, con objeto de optimizar sus componentes
temporales, acortindolos a través del control de la informacién previa y/o de
retroinformacién (Feedback). Antecedentes en los primeros estudios experimentales

asi lo demuestran (Henry, 1952; Nakamara, 1934).
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La salida en una carrera de velocidad es un momento particular, siendo un

factor a tener en cuenta para el rendimiento 6ptimo de la prueba. Una buena salida

es la mejor garantia de éxito en la carrera, y es frecuente que la victoria dependa de

su ejecucion (Billouin, 1982)

Una correcta puesta en accion no supone forzosamente ganar una carrera, sin
embargo, quedarse atras en ese instante puede llevar a la derrota, ya que el atleta

parte desde el comienzo con menos posibilidades que sus contrincantes.

Las caracteristicas de una buena salida son:

Una reaccién inmediata al disparo de pistola

Una acci6n rapida sobre los bloques de salida.

Un encadenamiento de zancadas que le permitan una rapida aceleracion,
recorrer el méaximo espacio y estar en el menor tiempo a la velocidad maxima

(Dyson, 1980).

Fl instante de la salida no es un factor aislado de la carrera de velocidad, lo

que tratamos de obtener con ella es una puesta en marcha rapida que le permita al
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atleta la mejor aplicacion de fuerzas desde su inicio (Gil, 1978). De investigaciones

anteriores se deduce que la carrera de velocidad se compone de cuatro fases:
a) Fase de reaccién

b)  Fase de aceleracién

c) Fase de maxima velocidad

d) Fase de resistencia de velocidad (Zieschang, 1982).

La media que emplean los velocistas en su tiempo de reaccién, se sitiia entre
las 200 y las 300 milésimas. Atletas, como Carl Lewis, han sido capaz de rebajar esta

marca hasta 127 milésimas.

1.8. INTERACCION ENTRE EL TIEMPO DE REACCION (TR) Y EL TIEMPO DE
MOVIMIENTO (TM)

Entendemos por Tiempo de Reaccién el tiempo que media entre el estimulo
y el inicio de la respuesta motora del sujeto. El Tiempo de Movimiento, es el lapso
que transcurre entre el inicio y el fin de la accién. Podemos dividir cualquier accién
motora en diferentes Tiempos de Movimiento, segin las fases que interesen para su
estudio. Para medir estos parametros es necesario hacerlo con una precisién de
milisegundos. La Respuesta de Reacci6n global, esta constituida por la adicién del

Tiempo de Reaccién y los Tiempos de Movimiento (Figura 7).
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La medicién conjunta del TR y el TM, ha sido motivo de numerosas

investigaciones con objeto de comprobar si los individuos con menor TR coinciden

sisteméaticamente con menor TM.

Los resultados en este campo son, cuanto menos, contradictorios, existiendo
varios investigadores que no han encontrado correlacién entre ambos parametros
(Henry, 1960, 1961; Fitts & Patterson, 1964; Ells, 1973); mientras que otros resaltan
dicha correlacion ( Kerr, 1982; Hodgkins, 1962; Laszlo & Livesey, 1977; Chamberlin,
A. & Magill, R.A., 1989). En cualquier caso, ambos parametros pueden verse
afectados por variables que mejoran diferencialmente cada uno de ellos (Inomata,
1980; Roca, 1983). Inomata (1980), Arellano & Ona (1987a) y Onia (1989) encontraron
modificaciones en estos parametros utilizando como variable la orientacion

atencional.
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Figura 7. Componentes de la Respuesta de Reacci6n en una salida atlética de velocidad.

Respuesta de Reaccidn

1.8.1. Preperiodo (PP): Anticipacién e Intensidad y Modo de Estimulo

Un parametro importante a tener en cuenta y que puede afectar de forma
importante en la Respuesta de Reaccién (R.R.), es el intervalo de tiempo transcurrido
entre la seiial de aviso y la aparicién del estimulo de salida, a esto se le llama
Preperiodo (PP). El PP se compone de tres partes claramente diferenciadas y con
unas funciones especificas:

1.  LaSenal de Aviso.- El sujeto a través de los distintos ensayos va a tener una
atencion fluctuante, esto puede causar variaciones importantes en los
registros, por ello Teichner (1954) aconseja como método para mejorar y
direccionar la atencién iniciar cada ensayo con una sefial de aviso. Crabtree

& Antrim (1988) recomiendan que la senal sea auditiva, emitida desde una
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posicién central y de corta duracién. Este aspecto se utilizara de forma

especifica en el trabajo que aqui se presenta.

El Tiempo Transcurrido entre la Seiial de Aviso y de Inicio.- Los conceptos TR
y RR estan vinculados al procedimiento de aleatorizacion de este proceso
(Roca, 1983), si esto no se realiza y este periodo permanece constante, el sujeto
puede predecir la aparicién del estimulo, con lo que puede provocar una
conducta anticipatoria. Aunque no es el objeto de este estudio, las
investigaciones sobre anticipacién son de gran interés para los deportes que
requieren esta cualidad, la realidad es que estos trabajos pueden ser
considerados como una variante de los estudios sobre TR, con la diferencia
de la estabilidad del PP.

La relacién entre el TR y la variabilidad del PP ha sido investigada por
varios autores, observandose que, cuando el PP es variado al azar, la media
del TR es mas alta cuando aquél aumenta (Klemmer, 1956; Drazin, 1961). Por
otro lado también se ha comprobado que las medias del TR son directamente
proporcionales a la incertidumbre de los sujetos referente al tiempo entre los
estimulos (Klemmer, 1957; Drazin, 1961; Reynolds, 1966; Kerr, 1982), a pesar
de ello, parece ser que cuando el PP es de corta duracién no existen
diferencias significativas (Possamai, 1980), y, ademds, se obtienen mejores
resultados en TR, mientras el TM permanece constante (Wrisberg, 1981). En

este sentido Schmidt (1992) expresa que con PPs constantes y de corta
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duracién, después de varias sesiones de practica, el sujeto puede llegar a
emitir la respuesta simultaneamente con el estimulo.

Como podemos apreciar, la aleatorizacién del PP es esencial en los
estudios de la RR, no existe un criterio estindar en cuanto a los intervalos de
tiempo que deben de existir entre las dos senales; p.e; Crabtree & Antrim
(1988) aconsejan periodos de 0.5 a 5 sg, Possamai (1980) entre 1.5 a 3 sg, Shea
& Morgan (1979) utilizaron variaciones de 1 a 5 sg en su experimento,
Ohtsuki (1981) 1 a 3 sg, Schultz et al. (1987) 1 a 4 sg, Schmidt & Stull (1970) 2
a4 sg, y Ramella & Wiegand (1983) y Sidaway (1988) 0.5 a 3 sg. No obstante,
como podemos observar, no existen grandes diferencias entre los intervalos
utilizados.

Se ha realizado un estudio observacional analizando videos para
establecer el intervalo de preperiodo aleatorio que utilizan los Jueces. En éste
trabajo se obtienen como conclusiones que la mayoria de los tiempos entre la
posicion estatica de listos y la salida se encuentra entre 0,5 segundos como

minimo y 2 segundos como maximo.

El Estimulo de Salida.- Puede tener una gran importancia en la RR. En
funcién de la modalidad del 6rgano senscrial estimulado variara el TR. El

orden establecido en cuanto la rapidez es el siguiente: audicién, tacto, visi6n,

dolor, gusto y olfato (Sage, 1977, citado por Roca, 1983). En un estudio

realizado por Davis (1957, citado por Roca, 1983) se comprobé que, en caso
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de un estimulo auditivo, el impulso era captado en el contexto cerebral al

cabo de 8 a 9 milésimas de segundo, mientras que con un estimulo visual se
tardaba de 20 a 30 milésimas de segundo. Otra de las variables que puede
incidir es la intensidad del estimulo, siendo mas breve el TR cuanto mayor
sea la intensidad del mismo (Roca, 1983). Crabtree & Antrim (1988) sugieren
que el estimulo sea idéntico de intensidad y color en todos los ensayos del

estudio.

1.9. DESCRIPCION TECNICA DE LA SALIDA

La salida de velocidad, delimitandola desde que aparece el estimulo hasta el
primer apoyo en la pista, se define inicialmente como una situacién bajo el modelo
de bucle abierto, podriamos considerarlo como de estimulacién univoca, pues existe
un solo estimulo para una respuesta motora tinica, de corta duracién (menos de 1200

milisegundos) y de maxima velocidad de ejecucién.

Esta habilidad puede considerarse como motora gruesa que, como expresa
Magill (1985), es la que implica la musculatura basica y primaria del movimiento;
en ella la precision en el movimiento no es importante para la ejecucion final. El

ion, sélo
existen unos objetivos, marcados por la informacién inicial, que dictan al nivel
ejecutivo y al efector como actuar inmutablemente en cada ejecucion hasta gue un

agente externo modifique esos objetivos.

51




CAPITULO 1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Nos encontramos ante un sistema de movimiento que se ejecuta con extremada

rapidez, cerrado y discreto.

Al establecer un formato de aporte de informacion interensayo que, utiliza la

informacién de una ejecucién para corregir la préxima, el sistema pasaré a ser

considerado de bucle cerrado. Precisamente, los servosistemas son los modelos més

dtiles para aplicar al entrenamiento o al aprendizaje de conductas motoras.

Desde el punto de vista biomecanico, se busca producir un desequilibrio
pasando de una

(Gutiérrez, 1988).

Las fases de la misma son (Shmolinsky, 1981):

1. Posicién después de la senal de a sus puestos.

Las manos apoyadas detrés de la linea de salida (sin llegar a tocarla), con los
dedos pulgares orientados hacia dentro y ios demas hacia el exterior (o flexionados).
Los brazos estirados y perpendiculares a los hombros. La cabeza permanece paralela
a la linea de carrera mirando al suelo y la columna ligeramente arqueada, lo que
facilita la elevacion de la pelvis en el empuje. Los bloques de salida se encuentran
a distintas distancias, dependiendo del tipo de salida; a modo de referencia el

delantero a dos pies de la linea y el trasero a tres pies o tres pies y medio de la
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misma, con el bloque trasero mas inclinado que el delantero. Se coloca en el suelo la
rodilla de la pierna posterior y se eleva algo la pierna adelantada, que normalmente

es la pierna de salto.

2. Posicién de listos.

A la voz de listos, el corredor ocupa la posicién 6ptima para salir con

decision. La rodilla retrasada abandona el suelo para colocar la piarna en unas
condiciones de impulsion ideal, las caracteristicas principales de esta postura son:
las caderas se elevan algo mas que el eje de los hombros, aunque este factor depende
del tipo de salida; al mismo tiempo el peso del cuerpo se desplaza hacia adelante;
las plantas de los pies se mantienen en contacto con los bloques: las puntas de los
pies deben de tocar el suelo; la pierna adelantada suele tener un angulo de 80/90°,
y la posterior de 100/130% la respiracion se retiene mientras suena el disparo, con
tension general del cuerpo sin tensiones excesivas o parasitas, en este instante el
corredor esta prevenido para liberar tan rapidamente como le sea posible esta
tensién debida a la posicion con el centro de gravedad ligeramente adelantado, y
que reposa sobre las manos y pie delantero. Debe existir una toma de sensaciones

musculares mientras que acecha la senal de partida.

3. Seal de salida.
Cuando suena el disparo, el velocista trata de reaccionar con la mayor rapidez

posible para librarse de su posicion de partida. A la sefial de salida se separan las
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manos del suelo mientras presionan enérgicamente los pies contra los bloques.
Iniciacién inmediata del movimiento de los brazos. El brazo mas préximo al bloque

adelantado se lanza hacia adelante y el otro se mueve hacia atras. Esto, no sé6lo es

indispensable para mantener el equilibrio en el momento de la puesta en accién, sino

que facilitaré la rapidez de ejecucién de las piernas. Simultaneamente, se lleva
rapidamente la pierna interior hacia arriba y se estira enérgicamente la adelantada.
La impulsion de la pierna retrasada es mas potente. Es también la que realiza la
primera zancada. La pierna adelantada, aar apoyada, ejerce también un fuerte
empuje que se prolonga y asegura el mantenimiento del equilibrio. Cada corredor
debe ajustar sus bloques de salida en funcion de las sensaciones de equilibrio y de
potencia ideal que descubre tras multiples ensayos. Debe sentirse, ante todo,

cémodo en los mismos.

1.9.1. Tipos de salida en los 100 m.

En funcién de la técnica adoptada, se usan dos posiciones de salida (Tabla 1):
la agrupada y la media. Las diferencias se encuentran en la distancia de los bloques
de salida entre si y de éstos a la linea de salida; y el grado de inclinacién de los

mismos.
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Tabla 1. Tipos de salida en la prueba atlética de velocidad.
(e e e e ]

Blogue delantero 5261 cms.

__Blogue Trasero 91-107 cms.

Algunas investigaciones demuestran que la posicioén de salida media produce
una mayor velocidad inicial que la agrupada, por una mayor distribucién del peso
del cuerpo sobre los apoyos. Es posible que por esta razén los velocistas utilicen més
la posicion media que la agrupada, aunque insistimos en la necesidad de adecuar la
técnica al biotipo de cada uno. El velocista automatiza un tipo de sziida adecuado

a sus caracteristicas.




CAPITULO 1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.10. OBJETIVOS

Una vez ofrecido el panorama actual cientifico sobre las cuestiones
planteadas, se hace necesario disenar una investigacion con el fin de establecer el
procedimiento mas conveniente para poder ser aplicado a la mejora de ciertas

habilidades deportivas.

Los objetivos especificos que tratamos de conseguir con este trabajo se

concretan en los siguientes apartados:

Desarroliar un sistema de registro, control y administracién de informacién,
totalmente automatizado y aplicable a diferentes situaciones deportivas de

Respuesta de Reaccion.

Adaptar a la pista y al gesto de la salida de velocidad de atletismo el sistema
instrumental previamente desarrollado en el laboratorio con atletas de

competicion.

Tratar de comprobar el efecto diferencial de los distintos niveles de

informacién de resultados (feedbacks) sobre los intervalos de la Respuesta de

Reaccién, con objeto de optimizar los componentes temporales del gesto de

la salida de velocidad en atletismo.
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Establecer la relacién existente entre los diferentes parametros de la

Respuesta de Reaccién.

Determinar qué tipo de Feedback es el mas adecuado para mejorar la

Respuesta de Reacci6n en la salida bajo un sistema automatizado.
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CAPITULO 2. DESARROLLO DE UN SISTEMA AUTOMATIZADO PARA LA

VALORACION Y CONTROL DE RESPUESTAS MOTORAS DE REACCION

2.1. INTRODUCCION

Durante el proceso de medida que se realiza en una disciplina cientifica es
necesario eliminar el error generado por cualquier elemento que pueda contaminar
la validez de los datos. Como ejemplo del citado error, citaremos el producido por
el sistema instrumental o la variabilidad de apreciacién del factor humano. La
valoracion del tiempo en movimientos explosivos, necesita una precision de
milisegundos. Esta caracteristica hace insuficiente la utilizacién de los sistemas
clasicos cronoscépicos de medida. Por ello debemos orientarnos al empleo de
elementos automaticos de registro. Los sistemas computerizados, ofrecen una
alternativa eficaz equiparable a los sistemas de cronometraje electrénico, con la
posibilidad anadida de almacenar y operar con los datos.

En la fase inicial del trabajo, nos centramos en la creacién de un sistema
programable en un computador para la valoracion de los parametros de la respuesta
de reaccion. Una de las principales ventajas de este sistema ha sido el de su completa
automatizacién.

Automatizar significa controlar y regular los procesos sin intervencién de
agentes externos incluido el factor humano (Gallistel, 1980). Un sistema automatico

es una disposicion de elementos fisicos conectados entre si, de manera que actian

y se autorregulan ellos mismos, sin precisar agentes exteriores (Langill, 1965).
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El control y la presentacién de estimulos, el registro de los componentes de
la respuesta motora, su anilisis y almacenamiento pueden realizarse de una forma
precisa, econémica y con mayor potencia, si todos los procesos se integran en un
sistema instrumental automatizado. Este proceso permite ademas, utilizar los

resultados como retroinformacién (Feedback) para el entrenamiento de los distintos

componentes temporales de la conducta motora objeto.

La tecnologia de ! - ~omputerizacién y la electrénica hacen hoy posible este
sistema reduciendo los parametros y procesos necesarios a seiiales digitales de
informacién. Para que el citado sistema funcione sin incertidumbres es necesario
definir las unidades de medida utilizando las més operativas y precisas.
El sistema debe ser también programado para facilitar al sujeto una

inforinacion clara, precisa y significativa.

Utilizando un sistema computarizado de andlisis temporal, se facilita el
control de registro en todos los parametros de la respuesta de reaccién; permitiendo
también acercarse a los procesos de simulacién donde el sujeto podria llegar a
percibir situaciones analogas a las planteadas en una competicion deportiva,
pudiendo responder ante ellas con el mismo repertorio de conductas motoras que

se producen en el campo de juego.
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2.2. Descripcion del sistema

Atendiendo a los principios mencionados de automatizacién y no existiendo

en este campo grandes desarrollos especificos de la investigacion, era necesario

realizar un sistema integralmente automatizado basado en la computacién. El
sistema se ha realizado con el fin de aplicarse a cualquier tipo de habilidad cuyo

objeto de estudio sea la Respuesta de Reaccion.

Para su exposicion, y sin perder el concepto de la integracién de sus

elementos, lo dividimos en tres partes fundamentales:

Descripcion del Hardware: Donde detallaremos los elementos fisicos y su conexién.
Descripcién del Software: Donde se expone las caracteristicas del programa

informitico que controla automaticamente el proceso.

Aplicaciones en el ambito deportivo: Donde se exhibe a modo de ejempio, algunas

de las aplicaciones en el campo de la mejora del rendimiento deportivo.

2.2.1.Descripcién del hardware
2.2.1.1. El anilisis de los registros a través de las tarjetas convertidoras A/D.

La revisién de literatura sobre sistemas de registro automatizados en la
medicién de parametros temporales, detalla un material basado en la programacion

de un interface entre ordenador y periféricos de entrada (Ona, 1987; Martin y Serra




CAPITULO 2. DESARROLLO DE UN SISTEMA AUTOMATIZADO

1990). Este interface cumple la misién de transformar las sefiales de tipo analégico

adigital y, por lo tanto, ya procesables por el computador. (Figura 8)

$111111111111111111e

Figura 8. Estructura-de la tarjeta convertidora A/D-D/A-1/0.
i
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discriminando tnicamente entre dus niveles de seal. Ello es debido a que no se -
precisan obtener valores analégicos intermedios, sino la tnica deteccién de un
cambio de estado de sefial sobre un nivel basal (sistema binario) en un continuo de
tiempo.

La funcién de ese sistema es, basicamente, la de transferir la sefal activa de

una fuente continua de 9 voltios a través de los interruptores de registro para,
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posteriormente, conectarla al acceso de la tarjeta convertidora analégico digital. La
masa se conduce directamente de la fuente de alimentacién estabilizada al interface.

Con esta estructura, la tarjeta convertidora procesa un nivel de sefal alto de
9 voltios, correspondiente a la situacién de circuito cerrado, y otro nivel bajo de 0
voltios o circuito abierto.

El computador es programado para la emisién del estimulo que marca el
inicio del registro y, posteriormente, detectar los valores temporales en que se
producen estos cambios con una precision de milésimas de segundo.

Los interruptores que se aplican son una barrera de células fotoeléctricas y
una alfombrilla discriminativa de presion, aunque pueden adaptarse de otro tipo.

El sistema de andlisis automatizado, aplicado a la medida de las componentes
de la Respuesta de Reaccién, que utiliza los elementos mencionados se puede

apreciar en la Figura 9.

Debido al funcionamiento de las rutinas de programacioén del interface, es
necesario introducir en la memoria todos los datos registrados con la frecuencia

requerida. Los valores en unidad de microvoltios sincronizados no son idénticos en

las muestras de los canales , a causa de las pequefas variaciones provocadas por la

fuente de alimentacién y senales parasitas que se unen a la informacién. Por ello,

antes de discriminar entre valores aitos y bajos de ia sefal, se hace necesario aplicar
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Figura 9. Sistema de registro basado en tarjetas convertidoras Analégico-digitales.
un ajuste estadistico de los datos con el fin de distinguir sélo dos tipos de registro.
El programa, por lo tanto, utiliza un tiempo significativo para procesar la

informacién y encontrar los puntos de cambio.

Es fundamental, tener un espacio apropiado libre dentro de la carcasa del

ordenador para colocar la tarjeta convertidora. Por ello, este sistema impide el uso
de computadores auténomos u obliga a dotarlos con elementos especiales de
expansion. También se necesitan configuraciones basadas en grandes cantidades de
memoria, por la razén evidente de proceder a almacenar mil datos por canal en cada
segundo. Otro aspecto a considerar es la limitacién de compiladores en los lenguajes
de programacién a los determinados por el fabricante y de éstos, no todos permiten
dimensionar en una variable de tipo numérico cientos de miles de valores. Por esta
cuestién, nuestro campo de programacién se veia restringido a soportes que
permitieran manipular las rutinas de comunicacién con la tarjeta y manejar grandes

bloques de memoria. Los CAD (Convertidores analégico-digitales) tienen un mayor
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aprovechamiento en el caso de sefiales de tipo analégico complejas. Para sefiales
analégicas que s6lo fluctiian entre dos valores se hace necasario investigar sobre otro

tipo de alternativas.

2.2.1.2. Alternativas propuestas para el anilisis de los registros.

Estudiando la estructura interna de los ordenadores y, mas concretamente,
los puertos de comunicacién estindar, se detallan una serie de elementos de
entrada/salida cuya misi6n es la del control bidireccional entre la computadora y
cualquier otro periférico (Blas, 1990). El estindar de las computadoras tipo PC, es el
tipo RS-232C y el Centronics, también llamados serie y paralelo respectivamente.

El sistema de propésito general de comunicaciones en los ordenadores
personales, ha sido el puerto serie. Su utilizacién permite mediante un protocolo
especifico comunicar al sistema con el exterior. Los problemas que se nos plantearon

inicialmente, fueron fundamentalmente definir un protocolo de transmisiones en el

periférico de registro con una frecuencia, secuencia de bits y paridad que pudiera

ser interpretado por el computador como un verdadero sistema de entrada de
comunicaciones. Una vez concluida esta fase, debia tener la potencia suficiente para
registrar varios canales de forma simulténea sin provocar errores de precisién en la
medida. En este punto, se hizo dificil continuar sin un perjuicio grave en la precision,
ya que se perdian ciclos segiin aumentaban los canales debido al atributo de

serialidad en la entrada de datos (Tabla 2).
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Tabla 2. Composici6n de la clavija estdndar RS-232C

el UNCION .
DETECCION DE PORTADORA |
ENTRADA DE DATOS
SALIDA DE DATOS

SENAL DE MASA
INFORMACION CORRECTA
SOLICITUD DE ENVIO
POSIBILIDAD DE ENVIO

o|co|~i|n|on|a|wn]-a|==

La segunda via mencionada, el puerto paralelo, tiene inicialmente el exclusivo
cometido de comunicarse con un periférico de salida tal como la impresora o un

plotter. En principio, un periférico llamado de salida, no esti preparado para ser

utilizado en introducir informaci6n al ordenador, algo propio de los periféricos de

entrada, como el teclado o ratén. Analizando mas detalladamente este tipo de canal,
detectamos 5 funciones que sirven para chequear el estado de la impresora
(Rodriguez-Rosell6, 1987) con sus correspondientes canales diferenciados que
discriminan dos niveles de sefial. La intensidad de sefial necesaria para provocar el
cambio de estado es idéntica a la que contiene otra de sus patillas, por lo que no es
necesario dotar al sistema de alimentacién externa.

La conexién de impresora, estd compuesta por un elemento de 25 pines

(Figura 10), la funcién de cada uno se expone en la Tabla 3.
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Figura 1C. Conector estandar DB25 para el puerto de impresora.
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Tabla 3. Composicién de la clavija estandar paralelo Centronics.

DENOMINACION

=
Z

STROBE

DATA 0
DATA1
DATA2 |
DATA 3
DATA 4

DATA S SALIDA DE DATOS CANAL 6
DATA 6 SALIDA DE DATOS CANAL 7

DATA7 SALIDA DE DATOS CANAL 8
ACKNLG IMPRESORA LISTA
BUSY ‘ { IMPRESORA OCUPADA
PE j IMPRESORA CON PAPEL
SLCT IMPRESORA SELECCIONADA
AUTO FEED | SALTO DE PAPEL AUTO
ERROR | PAPEL, FUERA LINEA, ERROR _
INIT
DEFIN DEFINICION IMPRESORA

N

w|~ND | A|LBIN|=

.
g
|
|
|
|
|

:
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De esta forma, se encuentran disponibles los canales 10,11,12,13 y 15 que al
unir con la salida de masa 18-25, interpretara con la orden adecuada el procesador
una orden correspondiente a estados diferentes de impresora, méas concretamente
al paso del 0 al 1 légico.

La BIOS estandar de los ordenadores tipo PC contiene una funcién para

chequear la impresora por medio del puerto paralelo, llamada que se encuentra

también disponible en una lectura a bajo nivel por medio de la interrupcion 17H del
D.O.S. (Duncan, 1989). Al reclamar esta funcion, se devuelve un registro con los
valores hexadecimales correspondientes al estado de estos 8 bits, de los cuales 3 no
son utilizados. La causa de ejecutar la llamada del D.O.S. se debe a que ésta ya lleva
implementada la deteccién del valor hexadecimal del primer puerto paralelo
definido por omisién. Valor que varia de unos ordenadores a otros segtin el modelo.

La funcién expuesta, provoca el retorno del registro AH con los valores

expresados en la Tabla 4.




CAPITULO 2. DESARROLLO DE UN SISTEMA AUTOMATIZADO

Tabla 4. Valores de la funci6n de estado de la impresora.

I bit Contenido FUNCION

Estado impresora. CANAL 1
10000000 (0 = No ocupada)
(1 = Ocupada)

Reconocimiento desde la impresora
(0 = Sefial)
{1 = Normal)

Fin de papel. CANAL 3
00100000 {0 = Con papel)
{1 = Sin papel)
Impresora seleccionada.

(0 = No en linea)
(1 = En linea)

Error de entrada/salida. CANAL §
{0 = Error)
{1 = Normal)

No se usa.
00000100

00000010

Tiempo Excedido.
00000001 (0=No)
(1=Si)

Es importante enmascarar correctamente los bits deseados para su deteccién
ya que, excepto los cinco bits que nos interesan, los demas pueden variar
aleatoriamente o encontrarse indistintamente en 0 o 1 dependiendo del tipo de

ordenador.
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Por medio de esta conexi6n se pueden obtener datos del estado de los
interruptores sin necesidad de los convertidores analégico-digitaies, material dificil

de acoplar en los ordenadores portatiles y de complicada programacién.

Por otro lado ia generalidad de interruptores, excepto las c.'nlas

fotoeléctricas, no necesitan alimentacion eléctrica externa. En la Figura 11, se

expone un gréfico de todo el sistema, utilizado un ejemplo para la salida atlética de

velocidad.

Figura 11. Sistema adaptado de medida basado en un puerto de comunicaciones.

El sistema disenado ofrece, por lo tanto, las siguientes ventajas:
Una mayor simplicidad al introducirse una canalizacién de la sehal
procesable por el computador utilizando el propio convertidor A/D del

puerto impresora.
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Es transportable al prescindir de la tarjeta convertidora. Todos los

ordenadores portatiles estin equipados con salida estindar para impresora.

Mayor velocidad de proceso. Se evita la introduccién de mil datos por
segundo en el programa, en este caso s6lo almacenamos la unidad de tiempo
en los puntos de cambio. El procesamiento de la sefial antes de ofrecer los

tiempos es mirimo.

2.2.2, Descripcion del software

Entendemos por Software, un conjunto de instrucciones logicas procesables
directamente por el computador que lo programan para una accién qtil para el
usuario (Pérez y otros, 1993).

El sistema presentado, necesita un potente soporte légico que permita ser
utilizado facilmente. Dicho soporte ha sido disenado completamente en nuestros
laboratorios.

Su objetivo es procesar la senal que se crea en los periféricos de entrada.
Recoge los registros directos procedentes de una variedad de elementos (Células
fotoeléctricas, interruptores, alfombrillas) sintetizando y mostrando los puntos mas

significativos.
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En el sistema diferenciamos los siguientes niveles
1°) Control estimular

2°) Registro

3°) Analisis de los datos y representacion grafica
4°) Almacenamiento

5°) Feedback

2.2.2.1. Control estimular

Como informacion inicial, instrucciones o sefial de inicio del movimiento, al
sujeto se le puede ofrecer una serie de estimulos con caracteristicas muy diversas, se
contemplan:

Texto escrito.

Estimulos sonoros amplificados: con diferenciacion de vol.\men y tono, o

sonidos reales digitalizados.

Imégenes formales: Figuras geométricas que aparecen en la pantalla o

proyectadas sobre una superficie mas amplia y relacionados con diferentes

acciones. En este caso la relacion del estimulo con la respuesta es simbélica

por lo que debe ser aprendida e interpretada correctamente por el deportista.
Imagenes reales: La digitalizacion de imagenes similares a las que el
deportista percibe de la realidad permite que la relacién sea mas directa y

provoca una transferencia al terreno de juego.
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Animaciones creadas por el ordenador: Esta es una situacién estimular mas

compleja en la que los objetos, situaciones de juego u oponentes que aparecen

en las imagenes digitalizadas se suceden secuencialmente dando la sensacién
de movimiento. Estas imagenes pueden ser reales filmadas con camara de
video o generadas v animadas por ordenador.

Estos diferentes estimulos, pueden ser combinados para crear la situacién mas

acorde con los objetivos del estudio.

2.2.2.2. Registro

En funcién de parametros inicialmente previstos por el usuario en la
configuracion inicial (frecuencia de registro, nimero de canales, amplificacion dela
sefal o tiempo de registro), se produce el registro de hasta 4 canales simultaneos.
El inicio de este registro lo puede marcar el programa de forma fija o aleatoria, el
experimentador o una fuente externa. Se pueden analizar sefales digitales utilizando

el puerto paralelo del computador como er.trada de datos.

2.2.2.3. Anilisis de los datos y representacion grifica

El ordenador recoge los datos como secuencias numéricas en un maximo de
4 canales que se pueden representar por pantalla e impresora. En cada canal pueden
estar colocados un niimero indefinido de periféricos. El rango de las distribuciones
se escala automaticamente a las coordenadas de las ventanas graficas ajustando los

valores de tiempo de registro. El operador puede acceder directamente a todos los
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datos obtenidos y marcar aquellos que considera relevantes; o bien automaticamente,

el sistema puede hallar y sefalar en pantalla los puntos significativos segin los

patrones que sobre el movimiento realiza el atleta. Por ejemplo en el caso de un salto
sobre alfombrilla de contacto, el ordenador detecta los puntos temporales o
momentos de contacto y despegue, calculando el tiempo de impulso y deduciendo

matematicamente la potencia y altura méaxima del salto.

2.2.2.4. Almacenamiento
Posibilita almacenar tanto el total de registros como los puntos significativos
de forma independiente, anadiéndolos a una carpeta abierta en la que se indican las

caracteristicas de los sujetos y los ensayos.

2.2.2.5. Feedback

El conocimiento de resultados se presenta con los valores de los registros
unido a un formato especial de representacién grafica significativo al sujeto. En este
altimo muestran los valores de algunos puntos significativos preseleccionados junto
a los obtenidos en ensayos anteriores, pudiendo asf tener una grafica acumulada de
un ensayo a otro para visualizar la tendencia o el aprendizaje tras varios intentos.

Todos estos pasos son controlados y dirigidos por parametros que define el
operador y que puede almacenar en el disco, o por omisién, el ordenador usara una

configuracién estandar.
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De esta forma, el usuario tiene un control continuo del programa mediante

un puntero para sefialar u observar puntos en los registros y conocer los valores

obtenidos er diferentes momentos. El sujeto puede recibir una informacién

sintetizada de su respuesta, determinando en cada momento cuales son los datos
mas significativos de la accién realizada y cuales deben ser presentados como
informacién relevante.

En la Figura 12 se puede apreciar un diagrama de flujo con la distribucién

légica de las opciones de definicién del programa.
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DEFINIR
PARAMETROS

PRESENTAR
INSTRUCCIONES

DEFINIR
PREPERIODO

===

PREPERIODO
'//v/1
REGISTRO

A 4
VISUALIZACION

FEEDBACK
Y/0
ARCHIVO

Figura 12. Representacién del Diagrama de Flujo del programa informatizado.
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2.3. VALIDEZ DEL SISTEMA

2.3.1. Calibracién del sistema. Deteccion de 1a Inercia en las células fotoeléctricas.

Es necesario determinar con total exactitud el error en la medicién temporal

una vez disenado el sistema instrumental. Las células adquiridas son de las
denominadas de baja inercia, y poseen en su arquitectura una combinacién de
elementos electrénicos y mecénicos. Es por todo ello muy importante estudiar
detenidamente el error y si se produce de manera constante. Hemos detectado que
el error es significativo solamente en sus elementos mecanicos al analizar el circuito
eléctrico que lo compone.

La célula utilizada para este control es del tipo E3A-R3M2 de la casa OMRON.
El circuito interno, para su estudio, lo podemos dividir en tres elementos:

. Circuito emisor: Su funcién es la de emitir un haz de luz de alta
frecuencia hacia el captadrioptico.

. Circuito receptor: Que capta la sefal que proviene del
captadridéptrico, interpretando su estado.

. Relé de salida: Este dispositivo se encarga de abrir o cerrar los
contactos de su salida. Es controlado por el
circuito receptor. En la célula analizada el relé
tiene las siguientes caracteristicas: 8A250VA,

8A30VDC, COIL: 6 VDC.




CAPITULO 2. DESARROLLO DE UN SISTEMA AUTOMATIZADO

Hemos despreciado la inercia de los elementos de los dos primeros circuitos

por ser su velocidad de transmisi6n igual a la seial eléctrica Los espacios recorridos

por esta sefial a la velocidad de la luz producen inercia poco sigl;ificaﬁva y constante

en todo el sistema de registro. Es el tercer dispositivo, compuesto por el relé de
salida, el que puede introducir una inercia apreciable para nuestros registros,
inducido por el tiempo de contacto de una placa y la electrobobina. El proceso viene
originado por la carga-descarga de la bobina y el lapso entre la creacién del campo

magnético y el espacio que recorre la placa para unirse-separarse al nacleo.

2.3.1.1. Método de anilisis.
Para efectuar el analisis, se registro por un lado la salida estandar de la célula
(a la salida del relé) y por otro la senal de excitacion (a la entrada del relé) que se

encuentra en el interior de su carcasa sobre el circuito impreso.

Una vez realizado el proceso anterior, se unieron por medio de un conector

DB25 a la entrada LPT1 del ordenador. Registrando cada canal por separado.

Por medio de un programa especifico, se realizaron 1000 interrupciones
aleatorias de la célula para determinar por andlisis estadistico el grado de
dependencia entre la sefial de salida (INDIREC) y la tomada a la entrada del relé

(DIREC).
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2.3.1.2. Resultados.

Se ha realizado un analisis de regresion entre las dos variables, para estudiar

la dependencia entre los valores tomando las medidas de tiempo en milisegundos

antes y depués del paso por el mecanismo de relé.

En la Figura 13 podemos observar el andlisis realizado. Existe una
dependencia total entre las dos variables (DIREC, INDIREC)., con un coeficiente de

La recta a la que se ajustan nuestros datos experimentales es:
INDIREC = 2.1187 + 1.0008 * DIREC

Expresando todas las medidas en milisegundos
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DIREC vs. INDIREC
INDIREC =2.1187 + 1.0008 * DIREC
Carrelation: r = 99999

INDIREC

“o, Regression
350 650 95% confid.

DIREC

Figura 13. Analisis de regresion entre ambas variables.

2.3.1.3. Conclusiones
Se demuestra por lo tanto, que existe una variacién significativa en la medida
antes y después del paso por el circuito de la célula. Esta diferencia produce un

aumento a la salida de la célula constante en toda la gama de tiempos analizada. El

retraso detectado es similar en la totalidad de las valoraciones y hallado

estadisticamente. Para medir con este tipo de células con una precision de

milisegundos, necesitaremos restar 2.12 milisegundos a los datos obtenidos.

2.4. APLICACIONES EN EL AMBITO DEPORTIVO
Las aplicaciones que podrian desarrollarse a partir del sistema las
encuadraremos en dos grupos segun las caracteristicas de la situacién estimular en

el gesto deportivo.
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2.4.1. Aplicaciones en gestos deportivos ante estimulos simples

En estos gestos, el deportista tiende a realizar un movimiento concreto y Gnico

atendiendo a una situacién ambiental te6ricamente estable o con una variacién
prevista.
Se ha comprobado su aplicacion en:

-Salida de atletismo.

-Salidas de natacién.

-Salto de Longitud.

-Carreras de velocidad en pista.

En la Figura 14, se observa la aplicacién orientada a una salida de velocidad
en la que su objetivo final es mejorar el tiempo de puesta en accién. Enelcasodela
prueba de 100 metros lisos, se registra el Tiempo de Reaccién y el Tiempo de
Movimiento. Obtenemos informacién inmediata y automatizada de informacién vital

en cada ensayo.
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Ademas, la programacion especifica del Software ofrece otros formatos de

informacién que el atleta puede observar después de cada ensayo, contribuyendo

este Feedback a su regulacion para ejecuciones posteriores.

2.4.2. Aplicaciones en gestos deportivos ante estimulos complejos y abiertos
Entendiendo en este apartado las acciones deportivas compuestas de gestos
abiertos. El deportista, no conoce el estimulo que a continuacién dara lugar a su
respuesta, y debe condicionar ésta a las caracteristicas del estimulo. Hablamos de
deportes de enfrentamiento, individuales o colectivos. Como ejemplo podemos citar
dos aplicaciones:
-La acci6n del portero de fatbol.

-La accién del tenista ante la recepcién de un saque.
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Utilizando dos computadores sincronizados a través del puerto serie podemos registrar

el gesto del deportista a la vez que se estd produciendo la emision estimular. Esta se

-

caracteriza por una sucesion de imagenes digitalizadas y animadas en las que se reproduc: la

accion del saque.

El tenista respondera a esta situacion eligiendo ei desplazamiento adecuado en funcion
de los parametros de decision definidos previamente.

Mediante este sistema se puede obtener una alta transferencia entrenando

especificamente el gesto de recepcion.

2.5. CONCLUSIONES
En el ambito de la tecnologia, nos encontramos en una situacion muy favorable debido
a la creciente asequibilidad de los sistemas informaticos, y este hecho, unido a la mayor
potencia de proceso en los ordenadores, hacen de estas herramientas un sistema idoneo para
su aplicacion por profesionales de las Ciencias del Deporte. Es necesario un esfuerzo
investigador por adaptar estos elementos basicos a los continuos problemas que se plantean,
motivados en gran medida, por las multiples situaciones deportivas y la necesidad de rigor,
exactitud y falta de contaminacion en los datos extraidos. El resultado final, se consigue
sincronizando sefiales de diversos periféricos con las unidades centrales, y mediante un
correcto analisis y programacion.
El sistema presentado se orienta en esta direccion, aportando expectativas muy

interesantes que se concretan en el disefio de un sistema preciso, flexible y
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aplicable a un amplio rango de situaciones. Es necesario, sin embargo, conseguir

mayor grado de interaccién entre las respuestas dadas por el deportistas y la
informacién aportada por la maquina, para provocar la modificacion simultanea del
sujeto mediante la autorregulacion de sus procesos. Este aspecto es la aplicacién de
la simulacién al campo deportivo, que abre un camp. de posibilidades muy
interesantes. Existen herramientas de trabajo muy avanzadas que permiten crear
espacios llamados virtuales en los que basandonos en datos reales digitalizados
podemos disefiar situaciones técnico-tacticas mientras simultaineamente se registra
la informacién de respuesta. Este trabajo se encuentra en su fase inicial de desarrollo.
El culmen de este proceso, con medios electronicos mas sofisticados, seria la
adopcion de visores estereoscopicos, guantes y ropas especiales, para llegar a la
llamada realidad virtual. Los visores aportan una secuencia de imagenes generadas
en tiempo real en un ordenador modificandose en perfecta sincronizacion con
nuestros movimientos, junto a una completa y variada gama estimular que hace que
el sujeto participe en la ilusién psicolégica de encontrarse sumergido en la realidad.

En resumen, tratamos de aportar una herramienta facil de manejar, de
aplicacion maltiple y al alcance de entrenadores, técnicos especialistas e
investigadores en general que permita el estudio de campo, con la caracteristica de

poderse instalar en un ordenador portatil.
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2.6. UTILIZACION DEL PROGRAMA APLICADO S.R.L

El paquete SRI es un soporte de regi. - de parametros temporales que

permite el aporte de informacion transformada, esto es, una herramienta para el

registro automatizado de los pardmetros de la respuesta de reaccién. Se puede
utilizar para conocer el tiempo que transcurre desde que se da una salida atlética
hasta que el corredor levanta el pie de apoyo o el tiempo empleado en llegar un
balén lanzado a porteria. Mediante este sistema conocemos el tiempo exacto
expresado en milisegundos y disponemos de esa informacién para ofrecerla al

deportista o para almacenarla para un posterior estudio técnico.

Esquematicamente, las acciones de este sistema son:
Registro de los parametros temporales
Aporte de toda la informaci6n de los resultados al técnico u operador

Presentacion de Feedback seleccionado al deportista

La primera accién la realiza a través de la conexion de periféricos por el
puerto paralelo de un computador compatible IBM. Estos periféricos pueden ser
desde un simple interruptor hasta unas células fotoeléctricas. La corexién es
sumamente sencilla y al utilizarse el puerto paralelo como via de entrada de
informacién no son necesarias complejas tarjetas convertidoras de senales anal6gicas

a digitales. Por otra parte, cualquier ordenador portatil podria conectarse a los
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periféricos a través de una pequea caja de conexiones con lo que el sistema es

perfectamente portable.

Los datos que el ordenador recoge de los periféricos de entrada se expresa en

parametros temporales. Toda la informacién es accesible al técnico, que podra

analizar los acontecimientos producidos en los diferentes canales de informacién.

Una vez obtenidos los datos, el operador puede seleccionar los que le va a

ofrecer al deportista, que apareceran en una grafica anteriormente predefinida por

el usuario.

PUESTA EN MARCHA
Sistema requerido:

Este soporte esta preparado para funcionar sobre el disco rigido de un
computador AT (80286 o superior), tarjeta grafica VGA, con un minimo de 1Mb de
memoria RAM en placa base y un puerto paralelo compatible CENTRONICS
(conexion de la impresora). Es necesario un sistema operativo MS-DOS versién

superior a la 3.1.




CAPITULO 2. DESARROLLO DE UN SISTEMA AUTOMATIZADO

El programa SRI

Una vez dentro del sistema operativo, en la linea de comandos, pasar al

directorio SRI

C:\>CD SRI

[ENTER]

y ejecutar el programa tecleando SRI, pulsando a continuacion la tecla [ENTER].

C:\SRI\>SRI

[ENTER]

A continuacion, comenzara a ejecutarse el programa y quedara listo para su
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CONFIGURACION DE UN TEST. ELEMENTOS PRINCIPALES

Al comenzar, la pantalla que se observara sera como la que se muestra en la

Figura 15.

Figura 15. Mena principal del programa.

Se puede advertir un mend en la zona superior qi2 indica las opciones
generales. Bajo ellas se podran ir activando subgrupos con cada una de las acciones

concretas.

Con los cursores y mediante la tecla ENTER podremos acceder a los mends
desplegables situando el cursor sobre ARCHIVOS mediante las teclas
correspondientes (derecha e izquierda). Con la pulsaciéon de la tecla ENTER

aparecera un ment desplegable (Figura 16).
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Las opciones activas son:

Salir: Abandona del programa y se pierden los datos. Es importante
salvar la configuraci6n del test antes de salir.
Permite salvar los datos de configuracién del test.
Recupera un archivo con los datos de configuracién de un test

previamente establecido

Figura 16. Subment despleglable de la opcitn ARCHIVOS.

Las acciones de la opcién ESTIMULO situada junto a archivos permiten
seleccionar el estimulo que dara comienzo al registro (Figura 17). Consiste en un
sonido previo (senal de listos), y otro que indica la salida. El tiempo entre ambos
estimulos (preperiodo) es aleatorio entre dos margenes que se pueden definir por el

usuario.
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Figurn 17. Submena del programa con la opcion ESTIMULO.

En la opcion REGISTRO podemos determinar las caracteristicas del registro.
Se encontrara activa la opcion de fin de registro que delimitara el tiempo de
registro medido en segundos. Si selecciona esta opcién, se desplegara otro meni en
la zona inferior derecha. En esta zona se podra seleccionar fin de registro ( tiempo)
situando el cursor y pulsando ENTER (Figura 18). Tras esto, con los cursores derecha
e izquierda se ira incrementando o disminuyendo en segundos el tiempo durante

el cual el sistema estara ocupado en registrar (Figura 18 y 19)




CAPITULO 2. DESARROLLOQ DE UN SISTEMA AUTOMATIZADO

Figura 18. Submenta del - jrama Figura 19. Opciones posibles dentro
con la opcién fin de registro. de FIN DE REGISTRO.

En la opcién de TEST (Figura 20), se han definido dos acciones posibles. Una

de ellas, la ejecucion del test y la otra es el disefio.

1 _ARONIVDS ESTIMRO FEBISTRO FEEDBACK

Figura 20. Subment del programa con la opcién TEST.

En la oprién disefio se puede definir el niimero de ensayos por sujeto (Figura
21), dato que se utilizara postericrmente en la aportacién de feedback. Pulsando

ENTER cuando el cursor esté situado sobre "N de ensayos" y posteriormente con las
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teclas de cu. . r derecha e izquierda podra modificarse el nimero de ensayos por

serie (hasta un niamero maximo de 20). También se pueden definir los limites
superior e inferior del preperiodo entre los dos estimulos sonoros. El proceso es el
mismo que para definir el nimero de ensayos. Estos limites vienen expresados en
milisegundos. Una vez determinados, el sistema escogera un preperiodo aleatorio
entre los dos limites. Evidentemente, si el limite superior es idéntico al inferior, el

preperiodo no sera aleatorio sino constante con la magnitud del nimero definido.

Figura 21. Definicién de los ensayos en el Subment TEST.

Una vez determinados los parametros de registro podemos adentrarnos en

un registro concreto.
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PRIMER REGISTRO. ACCESO A LOS DATOS

Podemos ahora entrar en la opcién "Ejecutar" del mena TEST. Se pulsa

ENTER y aparecera la pantalla de la Figura 22.

Figura 22. Pantalla en la opcién EJECUTAR dentro del subment TEST.

A la izquierda podemos observar el estado de los canales de registro. Pueden
estar abiertos o cerrados en funcién de las sefial que ofrezcan los periféricos
conectados. En la zona superior derecha aparece el niimero de ensayo y el
preperiodo que el sistema ha seleccionado segtin definicion. Las opciones de la parte
inferior derecha estan inactivas.

Para salir sin ejecutar el registro, pulsar ESC. Pulsando la tecla 'R’ se reiniciara

el contador de ensayos, comenzando de nuevo por el ensayo nimero 1.

Cuando todo esté preparado para comenzar el registro, pulsar ENTER. En ese
momento se genera el estimulo definido correspondiente a la situacién de listos, y

tras el preperiodo, el segundo estimulo que marca la salida y comienzo al registro.
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Tras el tiempo establecido para el registro se ofreceran en pantalla los datos

obtenidos en los canales (Figura 23).

PHESENTAOTON U HEILR, 1A

Figura 28. Pantalla de EJECUCION del TEST con los valores del canal 0.

En la zona inferior izquierda aparecen el nimero total de interrupciones o
senales digitales que se han registrado. Con los cursores nos podemos desplazar
dentro de los canales, un circulo relleno y de mayor tamano indica sobre qué punto
esté situado el cursor, y en la zona inferior se observan los valores temporales del
punto de corte sefalado por el cursor.

Se puede eliminar algin punto marcandolo y pulsando la tecla 'B'. En ese
momento el sistema procedera a redibujar los canales, reescalar y renombrar los

puntos de cambio.

Si el registro no es cunsiderado vélido, pulsandc la tecla 'ESC' se vuelve ala

pantalla inicial y el contador de namero de ensayos no s= incrementa.
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ADMINISTRAR INFORMACION TRANSFORMADA. FEEDBACK

Este es el dltimo paso en la légica de funcionamiento del sistema. Una vez

obtenidos los datos, podemos senalar aquellos puntos temporales adecuados para

dar informacién al sujeto.

Asi, continuando con el ejemplo, de una situacién de salida de velocidad en
la que se quiere ofrecer al atleta el tiempo de reaccién y el tiempo de movimiento
que ha efectuado durante el gesto, se colocara en un canal un periférico que recoja
el momento en que se produce el primer movimiento (canal 0), y en otro (canal 1) un
periférico que detecte el tiempo, por ejemplo, en que se efectia el primer apoyo.

Estos puntos los debemos seleccionar previamente en la pantalla de datos tras
el registro. Pulsando la barra espaciadora marcamos un punto de los obtenidos en
los canales. Aparecera en la zona inferior derecha el nombre que se le asigna a ese
punto que vendra definido por la letra 'P' seguida de un nimero. El primer punto

marcado sera el 'P0', el segundo 'P1' (Figura 24).
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Figura 24. Modificacién de puntos después del registro.

Para desmarcar un punto sélo hay que colocarse sobre él y pulsar de nuevo
la barra espaciadora, en ese momento se reorganizaran los puntos elegidos para
ofrecer feedback al sujeto.

Por tanto, dentro del ejemplo, se sefiala el primer punto recogido en el 'canal
0' como 'P0' y el primer punto del 'canal 1' como 'P1'. Para validar esta seleccién se

utiliza ENTER.

La definicion de los parametros del feedback, ofrece ademas la opcién de una
grafica con datos originales o iransformados a partir de los seleccionados en el
registro.

Estos datos seleccionados los definimos en la pantalla principal. Marcando

sobre la opcién FEEDBACK se despliega el mena (Figura 25). Las opciones que

aparecen son "Definir", "Opciones" y "Mostrar".
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Figura 25. Opcion MOSTRAR dentro del submena FEEDBACK.

La seleccion "Definir" entra en una pantalla en la que es posible especificar
los datos a ofrecer al deportista (Figura 26). A la izquierda se muestra el nombre del
dato y a la derecha las operaciones sencillas que requirieran. Siguiendo el ejemplo

anterior se realizaria como sigue.

Figura 26. Opcién de DEFINICION DE DATOS en la
representacion grafica del FEEDBACK.
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Nos situamos con los cursores sobre la columna superior izquierda y
confirmando ENTER se podra escribir el nombre del identificativo del primer

punto, que sera T.R. y pulsamos ENTER para validar.

Con el cursor a la derecha nos situamos sobre la otra columna. Con ENTER
se puede escribir el niimero de punto al que corresponde el dato, en el ejemplo seria

PO, pulsamos ENTER.

Para aportar también Feedback de Tiempo de Movimiento, nos situamos
debajo de T.R. con los cursores y se repite la misma accién escribiendo "T.M.".
Como el T.M. es el resuitado de substraer el primer punto al segundo, nos situamos

en la columna de la derecha y después de pulsar ENTER escribimos: "P1-P0" (EN

MAYUSCULAS).

Una vez definidos los datos que vamos a ofrecer, podemos especificar las
caracteristicas de la gréfica. Para ello volvemos a la pantalia principal con ESC. En
la graficase puede definir los parametros de Titulo, Subtitulo, Nombre del eje X, y
Nombre del eje Y. Entramos en "Opciones" en el menu de FEEDBACK con los
cursores y pulsando ENTER aparecera en la mitad inferior de la pantalla las
opciones de feedback (Figura 27). Con los cursores arriba y abajo podemos

desplazarnos y con ENTER escribir dentro de cada opcion.
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Nos situamos con los curscres sobre la columna superior izquierda y
confirmando ENTER se podra escribir el nombre del identificativo del primer

punto, que sera T.R. y pulsamos ENTER para validar.

Con el cursor a la derecha nos situamos sobre la otra columna. Con ENTER

se puede escribir el nimero de punto al que corresponde el dato, en el ejemplo seria

PO, pulsamos ENTER.

Para aportar también Feedback de Tiempo de Movimiento, nos situamos

debajo de T.R. con los cursores y se repite la misma accién escribiendo "T.M."

Como el T.M. es el resultado de substraer el primer punto al segundo, nos situamos
en la columna de la derecha y después de pulsar ENTER escribimos: "P1-P0" (EN

MAYUSCULAS).

Una vez definidos los datos que vamos a ofrecer, podemos especificar las
caracteristicas de la gréfica. Para ello volvemos a la pantalla principal con ESC. En
la graficase puede definir los parametros de Titulo, Subtitulo, Nombre del eje X, y
Nombre del eje Y. Entramos en "Opciones" en el mena de FEEDBACK con los
cursores y pulsando ENTER aparecera en la mitad inferior de la pantalla las
opciones de feedback (Figura 27). Con los cursores arriba y abajo podemos -

desplazarnos y con ENTER escribir dentro de cada opci6n.
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Figura 27. OPCIONES dentro del Submentt GRAFICOS.

Debajo de estas tres encontraremos la posibilidad de modificar el valor
minimo para el eje Y. De esta forma, manipulamos la escala de la grafica. Los valores

se expresan en milisegundos.

Finalmente se puede definir la distribucién de la gréfica. Se puede realizar
por ensayos, de forma que en el eje X aparezcan los sucesivos ensayos y sobre ellos

los resultados de los puntos seleccionados, o por datos, reflejandose todos los

valores seleccionados sobre el eje X y unidos por una linea, y en cada ensayo

apareceria una linea superpuesta a otra. En el caso del ejemplo conviene definirlo

por ensayos.
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Con la tecla ESC salimos y nos encontramos en disposicién para observar la
grafica de Feedback. Seleccionamos la opcién Mostrar del meni de FEEDBACK y
apareceré la pantalla de la Figura 28. Dos puntos representados por un circulo
indican los valores de T:. y TM. Tras sucesivos ensayos se iran uniendo los puntos
si los marca adecuadamente en cada uno, en la figura se aprecia la evolucién tras dos

ensayos. Las opciones por omisién quedan establecidas para todos los valores.

ST T .t o

)

Tiempe de reaccion y tiempo de pulso

H

i
Enrayos

e . 289
1. Pulse L9

Figura 28. Ejemplo de pantalla de FEEDBACK.

En la opcion "Archivar" del meni ARCHIVOS puede guardar todos los
pardmetros definidos en el test con un nombre de hasta 8 caracteres. De esta forma
no se pierde el trabajo de haber descrito los parametros del test en su conjunto,

incluidos los datos del feedback.
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Otro aspecto que se puede almacenar en un archivo, es la definicién de todas

las opciones graficas asi como las leyendas, titulos y subtitulos.




CAPITULO 3

ESTUDIO 1: APLICACION DEL
SISTEMA INSTRUMENTAL A LA

SALIDA ATLETICA DE VELOCIDAD




CAPITULO 3. ESTUDIO 1

CAPITULO 3. ESTUDIO 1: APLICACION DEL SISTEMA INSTRUMENTAL

A LA SALIDA ATLETICA DE VELOCIDAD

3.1. INTRODUCCION

El objetivo del presente capitulo es aplicar el sistema instrumental de
valoracién y aporte de informacién a una situacién real. Para ello se adapté a una
situacién deportiva con atletas de élite.

En este estudio utilizamos una salida de velocidad, dado que es una situacién

perfectamente estandarizada y tipica del atletismo donde el factor tiempo es una

variable fundamental.

Se registraron con un precisién de milisegundos tres parametros temporales:
Tiempe de Reaccién, Tiempo de Movimiento y Respuesta de Reaccién, bajo dos
situaciones experimentales: Feedback de Tiempo de Reaccién y Feedback de Tiempo
de Movimiento.

Como hipétesis planteamos que cada uno de los tipos de Feedback utilizado

et ot ioida

Para comprobar la hipétesis someteremos los datos a un anélisis estadistico

descriptivo e inferencial.
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3.2. METODOLOGIA
3.2.1. Sujetos

En el presente estudio participaron dos atletas voluntarios especializados en

carreras de velocidad, con una clasificacién entre los 5 primeros velocistas de Espaiia

v que entrenan la prueba de forma continua y sistematizada.

Sus caracteristicas individuales se exponen a continuacién:




CAPITULO 3. ESTUDIO 1

Afos de entrenamiento especifico

Horas de entrenamiento semanal

MejormarcaenB0ml. ... ovoviiiviismisisnsbrisanrirns 6.80"
B o MARCR SR LOD ML &« convaoinmaimmummmn s o wmbke s diions 10.54 "

Mejor marca en 200 M.l .........ooorrriiriainiieaneann, 20.76 "

HISTORIAL ATLETICO

Campedn de Espafia 200 m.]. Pista Cubierta (1988)

5° Clasificado en los Mundiales de Pista Cubierta (1991)
Campeodn de Espafia 200 m.1. (1992)

Campeoén de Espaiia 200 m.1. Pista Cubierta (1991)

Participante en Olimpiada de Barcelona (1992)
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Sujeto 2:

Nombre

Afio Nacimiento

Afios de entrenamiento especifico

Horas de entrenamiento semanal

Mejor marcaen 60 ml. ... 6.69 "
Mejor marcaen100ml. .......oooiiiiiiii e 10.27 "

Mejor marca en o111 - 9 TP SR SRR W A e T 2091 "

HISTORIAL ATLETICO

Campeon de Espafia 200 m.1. (1990)
Récord de Espafia 4x100 (1990)
Subcampe6n de Espaiia 60 m.1. (1992)
Subcampeén de Espafia 100 m.1. (1992)

8 veces internacional
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3.2.2. Diseiio

El disefio empleado es intrasujeto multiserie de tipo A-B (Pereda, 1987) por
ajustarse mas adecuadamente a nuestro experimento. Los tratamientos fueron

diferentes para cada sujeto (Tabla 5). Antes de comenzar el experimento se realiz6

Tabla 5. Disefio del experimento piloto.

SUJETO 1

Tratamiento
Feedback T.R.

SUJ

Feedback T.M.

Linea Base “ B Tratamiento
2

Posteriormente, se aplicé un tratamiento diferenciado para cada sujeto,
fundamentado en la informacién de vuelta o Feedback (FB). Los tratamientos depen-
den de la informacién sobre la Respuesta de Reaccién que se aporta al sujeto, con el

objetivo de valorar su efecto en la modificacién de la respuesta.
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Variables Independientes

Fueron los tipos de feedbacks (Fbs) manipulados bajo tres condiciones:

Fase Neutra (N).- En la cual no se daba ningun tipo de informacién
aumentada sobre los resultados, sélo se suministraban las instrucciones a

priori de la descripcion del gesto, que eran comunes en todas las fases.

Feedback de Tiempo de Reaccién (FB de TR).- Se recibia el resultado del
tiempo transcurrido desde la aparicién del estimulo hasta el comienzo del
movimiento. Este Feedback aumentado se acumulaba en todos los ensayos de

la misma serie, reflejandose su evolucién en una grafica.

Feedback de Tiempo de Movimiento (FB de TM).- Se suministraba
informacion sobre el tiempo recorrido desde el inicio del movimiento hasta
el contacto con el sensor colocado sobre la pista. El formato de presentacion

de este Feedback aumentado era idéntico el FB de TR.

El protocolo sobre las acciones a realizar de los atletas se administran
individualmente, mediante instrucciones concretas y totalmente normalizadas
(ANEXO). En ningfin caso se aporté mas informacién al sujeto que la contenida en

estas instrucciones.
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Variables Dependientes.

Parametros temporales. Permiten discriminar los intervalos que identifican

los diferentes procesos de un comportamiento motor.

En la situacion concreta fueron la RR y sus distintas fases, divididas en:

a. Parametros Elementales: Eran independientes y no englobaban a ninguno

de los otros.

b. Parametros Compuestos: Que incluian a los anteriores.
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Parametros Flementales

1. Tiempo de Reaccién (TR)--

Valorado en el instante en que se separa el pie

retrasado del bloque de salida hacia adelante. Por

el principio de accién-reaccién el empuije del pie

hacia atras genera una fuerza con la misma
intensidad y en sentido contrario a la aplicada,
que es la que hace al sujeto despegarse de los
hloques. El inicio de la separacién es el que
detectamos como el verdadero Tiempo de
Reaccién o primer indicio visible de movimiento.
Aun asi, pudiera darse el caso, poco frecuente, de
atletas que inicien su movimiento con una accion
de brazos. Lo que verdaderamente interesa en
nuestro estudio es el TR de los miembros
inferiores por ser los maximos responsables de la
puesta en accion del atleta, y esta accién queda
reflejada en la pierna etrasada que es la primera
en ponerse en movimiento por constituir el

primer apoyo en la pista.
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2. Tiempo de Movimiento (TM). Desde que se despega el pie retrasado del bloque

hasta que lo apoya en la alfombrilla situada sobre

la pista. Este constituye el primer apoyo y la
primera fase de movimiento de la pierna
retrasada. Se midi6 en cada atleta la longitud
automatizada de este apoyo y se colocé la
alfombrilla con unas marcas con el fin de no
modificarse esta distancia. No se utiliz6 una
mayor distancia en el tiempo de movimiento por
verse involucrados otros factores cinematicos y
cinéticos de la propia accién del atleta. Estas
variables son dificiles de mantener siempre

constantes y podrian contaminar la valoracion.

Parimetros Compuestos

1. Respuesta de Reaccién Completa (RR).

Desde que aparece el estimulo hasta el final del movimiento.

Sélo se registraron dos parametros (TR y TM), el tercero, al ser derivado de

éstos, se hall6 por calculos simples.
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Variables Contaminadoras.
El intervalo entre la sefal de aviso y la aparicion del estimulo es llamado
preperiodo (pp), y debe tener una programaci6n aleatoria entre ensayos para evitar

efectos de anticipacion del sujeto.

No se han considerado otras variables llamadas de sujeto (Pereda, 1987), al

realizarse el experimento en una tinica sesién y efectuarse las comparaciones siempre

intrasujeto.

El contexto estimular como: temperatura, luminosidad, ruido de fondo o
humedad, se bloques al ejecutarse el experimento en una pista cubierta con firme de

tartan.

El calentamiento lo realizaron individualmente los atletas segun su
comportamiento habitual, no informando de ninguna anomalia ni malestar antes o
después de la ejecucion del mismo. Tampoco expresaron encontrarse en situacién de
fatiga o falta de descanso.

Hemos desechado variables contaminadoras asociadas con el error
progresivo provocado por la practica, como posibles intervinientes en el
experimento, La razén se debe a la comprobacién durante la fase de estabilizacién

o de linea base de un alto grado de automatizacién temporal en la ejecucion motriz
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de los atletas. Por ello deducimos que el efecto de la practica en el experimento no

influye sobre el aumento del aprendizaje.

Tratamiento Estadistico

Se ha utilizado para el tratamiento estadistico de los datos:

Representaciones gréficas.- Aportan el andlisis visual de los datos directos, sin

indices comparativos estadisticos y solo los efectos de gran magnitud (Pereda,

1987).

Estadistica descriptiva.- Se realiz6 un anélisis comparativo de las medias y

desviaciones tipicas por parametros y fases.

Estadistica inferencial.- Se aplicé la prueba t de Student para datos apareados,
con el fin de realizar todos los contrastes posibles entre las fases. Para ello se
aplico el paquete estadistico bajo entorno WINDOWS, denominado

STATISTICA.
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3.2.3. Instrumental
Los niveles de la variable sometida a estudio, tal como se ha justificado en el
Capitulo 2, hace imprescindible el uso de un aparataje diferenciado y sofisticado

para su medida.

Los periféricos al servicio del ordenador funcionan como unidades de entrada

para aportar los datos que, una vez sincronizados con el reloj interno y almacenados,

ofreceran la informacién necesaria para obtener los parametros temporales del gesto.

El material se detalla a continuacion:
Ordenador_portatil Toshiba TE-1600. Su funcién es la de controlar y

centralizar todo el proceso.

Célula fotoeléctrica marca Omron tipo E3A-R3M2 con su correspondiente
reflectante. La célula se adapté sobre dos bases metélicas graduables en
altura, ajustando su haz de luz paralelamente a la superficie anterior y
superior del bloque de salida. El haz quedaba interrumpido al apoyar el
atleta el talén en la posicion de listos. Su regulacién buscaba que se
estableciera de nuevo en el instante de separar el talon del atleta de la

superficie del bloque de salida. De esta forma se registraba el T.R.

Pequeia fuente de alimentacion estabilizada de 6 voltios.
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Alfombrilla interruptor. La variacién de presién ejercida sobre este elemento
elastico, una vez que se realizaba el primer apoyo en pista del sujeto,

provocaba que se cerrara un circuito, que se utiliz6 para calcular el final del

TM. Esta alfombrilla se situ6 dependiendo de la longitud del primer apoyo.

Sobre ella se ubicaron dos cintas adhesivas que servian de referencia para

detectar idéntica longitud en los ensayos.

Soporte légico aplicado Se ha utilizado el programa S.R.1 La estructura basica

se programé en lenguaje C compilado con el TurboC. Las rutinas de medida,
al necesitar precision de mi'ésimas, y las lecturas a los puertos exteriores se
programaron en rutinas especiales de ensamblador obteniendo el codigo
objeto con el compilador Macroassembler. Tedo ello se integr6 en un tnico
c6digo ejecutable y depurado a la méaxima velocidad con el propio
compilador. La explicacion del funcionamiento del programa se expone en

el Capitulo 2.

Fl software tiene la funcién de controlar la totalidad del proceso
comenzando con una seiial auditiva de preparado, y tras un programa de
calculo aleatorio (0.5 a 2 sg), anélogo al utilizado por Ramella y Wiegand
(1983) y Sideway (1988), emitia la sefial de comienzo por medio de un altavoz
conectado al computador, simultineamente, deiivaba una lectura continua

de 1000 Htz. a los periféricos de entrada durante 2 segundos.
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Para la presentacién del Feedback se utiliz6 un médulo del mismo programa,

el cual hacfa aparecer en una pantalla auxiliar un sistema gréfico de puntos unidos

por lineas, de facil discriminacién para el sujeto.

Material complementario utilizado:

Hojas de registro, como copia de seguridad de los datos (Anexo).

Cronémetro, para medir los tiempos de descanso.

Cinta Medidora de longitud. Para establecer la distancia de la alfombrilla de

presién.

3.2.4. Procedimiento
3.2.4.1. Descripcion del Gesto
La divisién de la salida atlética para su analisis operativo es la que se expone

a continuacion: (Figura 29):

a) Posicién Inicial El Atleta en su posicién de preparados se situaba detras de los
bloques de salida, a la voz de a sus puestos se colocaba en la
posicién A y posteriormente ante la voz de listos levantaba las
caderas para generar el desequilibrio inicial estatico (B). En ese

instante se generaba el primer sonido en el ordenador.
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b) Fase Ejecucién Comenzaba esta fase cuando el ordenador portatil emitia la

sefial de salida. Se iniciaba el movimiento con el empuje

simultaneo de ambos pies sobre los bloques de salida (C), para
inmediatamente poner en accién toda la cadena cinética, y
finalizaba cuando el sujeto pisaba la alfombrilla en el primer

apoyo (D).

Figura 29. Seriaci6n del gesto en sus fases fundamentales.
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3.2.4.2. Desarrollo
El tiempo global del experimento fue de aproximadamente 90 minutos. La

sesi6n comenzé con un calentamiento genérico y otro especifico de la prueba, siendo

ambos el habitual de cada atleta. Posteriormente se aportaba por escrito al sujeto

instrucciones de la descripcion del gesto, las cuales podia solicitar para revisarlas en
cualquier instante durante el periodo de tiempo del experimento. Las instrucciones

en cada caso se exponen en el Anexo.

A continuacién, el sujeto realizaba 5 salidas adaptandose al sistema de aporte
de estimulos. Los cinco primeros ensayos (sin registro) se utilizaban como fase de
calentamiento. Posteriormente, el sujeto realizaba 20 ensayos (con registro) segin
el tipo de manipulacién experimental, divididos en bloques de 5 y con un descanso
de un minuto y medio entre ensayo y cinco minutos entre cada bloque, durante los
cuales el sujeto volvia caminando. Cumplido el tiempo predeterminado, el experi-
mentador pronunciaba la palabra A SUS PUESTOS y una vez posicionado, LISTOS.
Cuando se apreciaba una posicié: estatica se pulsaba el teclado del ordenador que
emitia el primer estimulo agudo, sefial de inicio del Preperiodo, que requeria del
atleta la maxima atencion integrada a dos aspectos: Estimulo posterior y el gesto a
realizar. Simultineamente, se pulsaba una tecla, la cual iniciaba el proceso del
ordenador para que aportara el lapso del Preperiodo y el estimulo de salida,
simulando la sefial de disparo. Estos estimulos era amplificados a una potencia de

5 Watios y ofrecidos por dos altavoces situados tras los bloques de salida.
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Las dos primeras series se denominaron Fase Neutra (N,); const6 de 10

ensayos divididos en 2 bloques de 5 ensayos cada uno.

Posteriormente, se aplicé la siguiente fase , que comprendia 10 ensayos en 2

bloques de 5 ensayos cada uno, recibiendo el tratamiento correspondiente a cada

sujeto por mediacién del Feedback, consistente en una imagen mostrada en el
monitor del ordenador, compuesta por un gréfico de puntos unidos por lineas que

se acumulaban en cada ensayo y con los valores numeéricos en la parte inferior.

El programa informatico, definido especificamente para tal fin, aportaba los
estimulos necesarios, registraba y esperaba la validacién de los datos para almacenar

y, segun el caso, presentar las graficas al sujeto.

3.3. RESULTADOS

En la primera fase de andlisis se ha aplicado una estadistica descriptiva sobre
Linea Base y Tratamiento. Los resultados del primer sujeto se exponen
respectivamente en las Tablas 6 y 7. Las medias de cada bloque muestran una
mejora en el parametro que se ha informado (T.R.) durante el tratamiento (FB de
T.R.). No aparece un efecto positivo en el Tiempo de Movimiento (T.M.) con la

informacién aportada.
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Tabla 6. Andlisis estadistico descriptivo en el tratamiento del sujeto 1 durante la Linea Base (LB).

Las desviaciones tipicas en los tres casos son sustancialmente mayores

durante el tratamiento.

Tabla 7. Analisis estadistico descriptivo en el tratamiento del sujeto 1 con tratamiento de
Feedback de Tiempo de Reaccion (FB de TR).

M

FB de TR TR TM. RR.
MEDIA 283 596
DT

M

En la Figura 30 se aprecia graficamente la evolucion del Tiempo de Reaccién

cuando se ha aplicado el Tratamiento de F.B. de Tiempo de Reacci6n. Existe una

estabilidad en la Linea Base y una mejora sustancial de este parametro.
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Figura 30. Representaci6n grafica de la evolucién del Tiempo de Reaccién bajo el tratamiento
de Feedback de Tiempo de Reaccién.
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Figura 31. Representacion gréafica de la evolucion del Tiempo de Movimiento bajo el tratamiento
de Feedback de Tiempo de Reaccién.

El Tiempo de Movimiento, tal como se reflejaba en la estadistica descriptiva,
no se ve afectado por el tratamiento de FB de T.R,, la Figura 32 expresa la nula

influencia en el T.M. de este tipo de informaci6n.

Refiriéndonos al segundo sujeto, los resultados reflejan, en la aplicaci6n del
primer analisis basico, una menor varianza de los datos en el tratamiento, si bien,

dichas diferencias son reducidas. (Tablas 8y 9).
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Tabla 8. Analisis estadistico descriptivo en el tratamiento del Sujeto 2 durante la Linea Base (LB)
T A A e S A s o A F R

FB.

D.T.

w

Gréficamente, se aprecia en la Figura 32 una mejora del pardmetro informado
(TM) y tal como refleja la Figura 33 la pérdida del no informado (TR). Este
comportamiento, apunta hacia una relacion inversa en uno y otro parametro bajo la

informacién del T.M.

Tabla 9. Analisis estadistico descriptivo en el tratamiento del Sujeto 2 con tratamiento de
Feedback de Tiempo de Movimiento (FB de TM).

L 4

(BT st d STy SR

FB. T.R. T.M. R.R.
250

D.T.

S sl
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Figura 32. Representacion gréfica de la evolucién del Tiempu de Reaccion bajo el tratamiento
de Feedback de Tiempo de Movimiento.
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Figura 33. Representacién grafica de la evolucién del Tiempo de Movimiento bajo el tratamiento
de Feedback de Tiempo de Movimiento.
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La significacién de las diferencias en los parametros estudiados, debe ser
analizada mas profundamente con un proceso de estadistica inferencial. Se ha
aplicado un tratamiento sobre la totalidad de los datos adquiridos, de una t de

Students para medidas apareadas.

Los resultados obtenidos en el tratamiento de FB de TR (Tabla 10), muestran

Tabla 10. Analisis inferencial sobre el TR, TM y RR, entre la Linea Base y el tratamiento con
Feedback de Tiempo de Reaccion (FBTR).

#

T.R.

T.M.

R.R.

Grados Libertad

9

)

9

t

-3.602

.025

p

.0057

.9806

.0066

Significacion

p<.01

p>.05

Nivel i - 2
Nivel Significacivi.: - Nula/“ Media / ** Alta / *** Muy alta

#

diferencias significativas (p<.01) en el T.R. El tiempo de Movimiento no se modifica

significativamente y la R.R. global mejora significativamente (p<.01).

Se demuestra por lo tanto una eficacia del tratamiento de FBde TRenel TR

La estadistica inferencial aplicada sobre el tratamiento de FB de TM (Tabla 11)

muestra ciertas diferencias significativas (p<.05) en el parametro de tiempo de
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reaccion (TR). Estas diferencias son a favor de un aumento de su valor por lo que

existe un empeoramientu de dicho parametro en esta fase.

Tabla 11. Analisis inferencial sobre el TR, TM y RR, entre la Linea Base y el tratamiento con
Feedback de Tiempo de Movimiento (FBTM).

Grados Libertad
t

p
Significacion

Nivel

Nivel Significacién: - Nula /* Media / ** Alta / *** Muy alta

O B e O S

Respecto al comportamiento del Tiempo de Movimiento (TM), tiende a
mejorar durante el tratamiento, tal como se aprecia en la estadistica descriptiva. Este
se encuentra muy cercano (p=.0719) a la minima significacién (p<.05). Por ello,
podemos afirmar con cierta cautela diferencias experimentales.

La Respuesta de Reaccién no experimenta cambios antes (LB) y durante el
tratamiento (FB de TM), debido a la ya mencionada relacién inversa entre el Tiempo

de Reaccién y el Tiempo de Movimiento.




CAPITULO 3. ESTUDIO 1

3.4. CONCLUSIONES

Las conclusiones de este experimento estan en consonancia con la de otros
autores que investigaron parametros similares sobre otros gestos (Martin, 1992).
Existe una mejora significativa en la respuesta cuando el Feedback aplicado es de

Tiempo de Reaccion.

Es importante matizar, sin embargo, que los datos reflejan menor estabilidad
en el gesto durante la fase de tratamiento apreciandose mayor desviacién tipica
respecto a la Linea Base. Este dato refuerza la necesidad de un mayor nimero de
ensayos durante este periodo con el objetivo de conseguir mayor estabilidad en la
respuesta. Al margen de esta salvedad, el sistema de entrenamiento basado en el
aporte de informacién de TR que se ofrece al primer sujeto se muestra en principio
como valido para mejorar su Tiempo de Reaccién, sin perjudicar a los valores en su
accion posterior o a su Tiempo de Movimiento. Futuras replicaciones de este hecho
podrian generalizar los datos y servir como medio de entrenamiento eficaz para la

prueba.

Los resultados no se comportan de igual forma en el segundo sujeto con el
tratamiento diferenciado de Feedback de Tiempo de Movimiento. Existe un
significativo aumento del Tiempo de Reaccién durante el tratamiento, explicable

quizés, por una orientacién atencional excesiva al gesto. Este hecho coincide con

conclusiones obtenidas en trabajos anteriores (Ofia 1989). Es necesario sefialar que
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al no verse favorecida la Respuesta de Reaccién, se descarta en principio la utilidad

de este tipo de aporte de informacién, a pesar de que se reduzcan ligeramente sus

Tiempos de Movimiento .

El objetivo de este estudio inicial no pretende obtener conclusiones
contundentes y generalizables a la poblacién de los atletas de velocidad, debido a
la limitacion numérica de la muestra. Sin embargo, consideramos de gran
importancia las referencias obtenidas en el presente trabajo para aplicar a posteriores

estudios con un mayor namero de sujetos.

Otro aspecto importante consistiria en ampliar una nueva fase reversible, con
la finalidad de estudiar el comportamiento de las variables dependientes al aplicar
el primer nivel de la variable independiente (LB) o de la retirada del tratamiento. Un
seguimiento posterior ayudara a determinar si se produce una mayor estabilidad

temporal en el gesto, otro dato importante a considerar después de la mejora.

Seria interesante establecer si la razon de la reduccién en los parametros a los
que se aplica Feedback se debe al anilisis de la propia informacién o al efecto
originado por una motivacién anadida, causada al recibir informacién detallada
(Bilodeau & Bilodeau, 1958; Magill, 1985) que proviene de un sistema automatizado,

provocando asi mayores grados de activacion.
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Por otra parte, considerar que el tiempo de practica ha sido escaso para

conseguir consistencia en los resultados, circunstancia a la que se afade la gran
automatizacién del gesto que ya tenian los atletas. Seria necesario, una vez

demostrado la eficacia del tratamiento, aplicarlo de forma més continua.

En resumen, podemos decir, que los objetivos principales de este primer
trabajo han sido cumplidos. Se ha aplicado en una situacién real un sistema integral
automatizado de analisis temporal de la Respuesta de Reaccién que permite realizar
analisis pormenorizados y precisos, y al mismo tiempo, puede ser atil a un gran
nimero de movimientos que ocupen un lugar relevante dentro del ambito del
entrenamiento deportivo, los cuales se estudiaran en futuras investigaciones. En la
aplicacion de este sistema en una situacion real y con atletas de élite, no se han

descrito insuficiencias en el mismo.

Esta parte, correspondiente al primer experimento, debe ser considerada
como antesala a un disefio mas completo de grupo. Se ha demostrado la eficacia del
Feedback del Tiempo de Reaccién, incidiendo positivamente en una mejora del TR
y aunque en menor grado, también la del Tiempo de Movimiento que influye

positivamente sobre el TM.

Las conclusiones proponen una continuidad necesaria en la presente linea de trabajo.
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CAPITULO 4. ESTUDIO 2: INCIDENCIA DEL CONTROL DE LA
INFORMACION A TRAVES DE UN SISTEMA AUTOMATIZADO SOBRE

LOS PARAMETROS DE LA RESPUESTA DE REACCION

4.1. INTRODUCCION

La revisi6n bibliografica de trabajos existentes relacionados con el efecto del
Feedback sobre la Respuesta de Reaccién (Martin, 1990) han demostrado
experimentalmente que existe mejora de los parametros temporales cuando se incide

sobre la retroinformacién.

El panorama es favorable en cuanto a lo que se refiere a una produccién
cientifica relacionada con estos aspectos, construida por una dilatada linea de
investigacion. Se hace también necesario, trasladar estos resultados al campo del
deporte de alta competicién, para ser aplicado directamente por entrenadores con

el fin de beneficiarse de los resultados ya demostrados en laboratorio.

Con este trabajo se pretende estudiar y cuantificar las mejoras en una
situacién deportiva similar a la competicién y aportando datos sobre la utilizacién
del sistema instrumental desarrollado en el Capitulo 2. Todo ello contribuird a
romper inercias existentes en el campo del entrenamiento deportivo, que

frecuentemente utiliza métodos de observaciéon poco siteméatizados provocado en la

mayoria de los casos, por una informacién poco exacta y por lo tanto ineficaz.
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El objetivo del presente capitulo es el de analizar experimentalmente el efecto

del Feedback aumentado, correspondiente a la Respuesta de Reaccién, sobre los
pardmetros temporales de la salida atlética de velocidad. Se han intentado paliar
posibles deficiencias del estudio piloto con un disefio mas consistente.

Los aspectos considerados son:

El diseio aplicado es reversible.

Intervencién de un mayor nimero de sujetos.

Aumento de las medidas realizadas a cada sujeto.

Se introduce un nivel en la Variable Independiente.

4.2. METODO

4.2.1. Sujetos

En el experimento intervienen 6 sujetos seleccionados al azar entre 10
voluntarios de un Club de Atletismo de Sevilla. Todos ellos son atletas
especializados en la modalidad de velocidad (60 m.l., 100 m.1, 200 m.l. y 400 m.L),
y situados dentro de la éiite espanola. El grupo lo componen 5 varones y 1 mujer,
cuyas edades estaban comprendidas entre los 21 y 23 afios con un entrenamiento
semanal de 13 horas. La dedicacién especifica a la prueba varia de 3 a 7 anos.

Las caracteristicas se exponen en las tablas 12,13,14,15,16 y 17.
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Tabla 12. Caracteristicas del SUJETO 1.

 Sujetol

T TS ENEE e e s e e Juan José Gener Lamela
Afio Nacimiento

Aiios de entrenamiento especifico

Horas de entrenamiento semanal

Maocmancaen 00mL ... ... ... o el 10.7"
Meiormarcaen 20 mL .. coii v it siidi i 200"

HISTORIAL ATLETICO

Finalista en 4 Campeonatos de Espaiia Junior
Finalista en 2 Campeonatos de Espaiia Absoluto
Finalista en 3 Campeonatos de Espaiia Promesa

e e ]
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Tabla 13. Caracteristicas del SUJETO 2.

Sujeto -

Aiios de entrenamiento especifico
Horas de entrenamiento semanal

MegemamaenEOmE ... o i i e i
Megormacaen 200mY. . ... .. s 219"
Mejormarcaen 2000ml. ;. ... ... ..ol e 486"

HISTORIAL ATLETICO

2° posicion en el Campeonato de Espafia en 400 m.

. o T o, e SR
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Tabla 14. Caracteristicas del SUJETO 3.

Nombre
Aiio Nacimiento

Aiios de entrenamiento especifico
Horas de entrenamiento semanal

Mejormarcaen 100m.l. ......... ... ...t 106"
Mejormarcaen200ml. ... ... ... ... i, 2157
Mejormarcaend00ml. ... . ... 4697"

HISTORIAL ATLETICO

3 posicion Campeonato de Espaiia Promesas (200 m.1.)
2° posicién Campeonato de Espaiia Promesas (400 m.1.)
2* posicion Campeonato de Espaiia de Pista Cubierta (200 m.1.)
12 posicion Campeonato de Espafia Absoluto (200 m.l)

#
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Tabla 15. Caracteristicas del SUJETO 4,

SuJ — =

Nombre Pedro Carlos Fernandez Cabecera
Aiio Nacimiento

Aiios de entrenamiento especifico
Horas de entrenamiento semanal
Normoasenep G0wWel ... ..l 691"

Meormmcaen I0OmML . ... .. ol s 106"
Maormamcaen OmE ... ool 219"

HISTORIAL ATLETICO

5 veces internacional Sub-21

Finalista en el Campeonato de Europa Junior en 4x100
3* posicion Campeonato Nacional Junior (100 m.1.)

2* posicion Campeonato Nacional Junior (60 m.1.)

2° posicion Campeonato Nacional Junior (100 m.1.)

3* posicion Campeonato Nacional Absoluto (4 x 100 m.)
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Tabla 16. Caracteristicas del SUJETO 5.

Aiio Nacimiento
Afios de entrenamiento especifico
Horas de entrenamiento semanal

Mejormarcaen200ml . ......... .. e 240"
Mejormarcaen300m. .. ... ... is i e 420"

HISTORIAL ATLETICO

Campeona de Espaiia en Pista cubierta (300 m.)

3* Campeonato de Espaiia Infantil (150 m.)

Record de Espaiia en Relevo 4x100 (1990)

2° posicién en el Campeonato de Espaiia Absoluto de 1992 (200 m.)

#
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Tabla 17. Caracteristicas del SUJETO 6.

Sujeto6

sl

Nombre
Ailo Nacimiento

Aiios de entrenamiento especifico

Horas de entrenamiento semanal

Mejormarcaen60ml ... .. ... .. ... 6.83"
Mejormarcaen 100m L ... ... ... ... 10.84 "
Mejormarcaen200m.l. .. ... .. ... 21.26"

HISTORIAL ATLETICO

3° Campeonato de Espaiia Promesas (200 m.)
2° Campeonato de Espaiia Absoluto (200 m.l)
3° Campeonato de Espafia Absoluto (4x100)

W
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4.2.2, Diseiio

Uno de los propésitos fundamentales que tiene todo investigador en el

momento de planificar su trabajo, consiste en seleccionar un disefio experimental

adecuado (Arnau, 1984), si esto se consigue, se puede comprobar el efecto diferencial

de las variables experimentales sobre las variables dependientes.

Los trabajos de esta segunda fase, especializada, tendran una metodologia

experimental Intrasujeto con criterio cambiante (Tabla 7).

Tabla 18. Diseiic del experimento en funcién del tratamiento de cada sujeto.

LB (Linea Base sin FB) - A (Sin FB) - B (FB TR) - C (FB TM) - D (FB RR)

#
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El factor manipulado serdn los modelos de entrenamiento a través de la
retroinformaci6n, en las muestras citadas de deportistas de alto nivel. Se ha realizado

un balanceo completo con los cuatro niveles de la variable independiente. (VD)

VARIABLES INDEPENDIENTES
La Variable Independiente (VI) para el disefio seréd el tipo de Feedback
administrado (FB), y manipulado a cuatro niveles: Neutro, FB Tiempo de Reaccién,

FB Tiempo de Movimiento y FB conjunto o de Respuesta de Reacci6n.

VARIABLES DEPENDIENTES
Las variables Dependientes (VD) seran los componentes de la Respuesta de

Reaccién medidos dentro del sistema.

VARIABLES CONTAMINATES

Se controlaran las siguientes variables extranas: Lugar, temperatura,

calentamiento e instrucciones al sujeto.
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4.2.3. Instrumental

Fl Instrumental utilizado es el siguiente:

Ordenador portatil IBM 385-SX. Es la unidad de control que centraliza todo

el proceso, programando adecuadamente todos los periféricos.

Célula fotoeléctrica marca OMROM tipo E3A-R3M2 con reflectante. Esta
barrera se instalé manteniendo el mismo procedimiento que el descrito en el

instrumental del anterior capitulo. (Figura 34)

Pequena fuente de alimentacion estabilizada de 6 voltios.

Alfombrilla interruptor. Su instalaci6n es igual a la ya descrita en el anterior

capitulo. El objetivo es la de valorar el Tiempo de Movimiento por el circuito

que se cierra al pisar el atleta sobre ella.
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Figura 34. Colocacion de la célula fotoeléctrica para detectar el inicio del movimiento.

-Soporte lé6gico aplicado Se ha utilizado el programa S.R.L La estructura basica se

programé en lenguaje C compilado con el TurboC, las rutinas de medida al necesitar
precision de milésimas y las lecturas a los puertos exteriores se programaron en
rutinas especiales de ensamblador obteniendo el cédigo objeto con el compilador
Macroassembler. Todo ello se integré en un énico c6digo ejecutable y depurado a
la maxima velocidad con el propio compilador. La explicacién del funcionamiento

del programa se expone en el capitulo 2.

Para la presentacién del Feedback se hacfa aparecer en pantalla un sistema

grafico de puntos unidos por lineas, de facil discriminaci6n para el sujeto.
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Material complementario utilizado:

Hojas de registro, como copia de seguridad de los datos (Anexo 2).
Cronémetro, para medir los tiempos de descanso.

Cinta Medidora de longitud: Para establecer la distancia de la alfombrilla de

presion.

4.2.4. Procedimiento

El desarrollo de la fase experimental se controlé en situacion de laboratorio,
utilizando un gimnasio cubierto con pista de tartin. Cada sesién comienza con un
calentamiento genérico y otro especifico de la prueba, no modificandose las pautas
generales de cada atleta. Posteriormente se le aportaba por escrito al sujeto
instrucciones de la descripcién del gesto, las cuales podia solicitar para revisarlas en
cualquier instante durante el periodo de duraci6n del experimento .

A continuacién, el atleta colocaba a su medida los bloques de salida,
midiéndose las distancias de ambos bloques y advirtiéndose que no podrian ser
modificados durante el transcurso de todas las sesiones. Inicialmente se realizaban
10 salidas adaptandose al sistema de salida y de aporte de estimulos. Los cinco
primeros ensayos (sin registro) se utilizan como fase de calentamiento. Se comenzaba

con bloques de 5 ensayos (con registro) hasta la estabilizacién del gesto segtin sus

parametros temporales y mediante la aplicacién de un analisis estadistico basado en

la desviacién tipica. Todos los atletas estabilizan sus tiempos en dos o tres bloques

de ensayos.
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El total maximo a realizar serfa de 8 bloques de cinco ensayos por sesién. Se
distribuyen en 4 dias con dos sesiones diarias.

En la Tabla 8 se expresa el contenido de cada dia y sesion.

Tabla 19. Distribucion por sesiones del experimento.

DiA Sesion Bloques de Tratamiento

LB (2-3 Blogues)

A (1 Blogue) + TRATAMIENTO 1 (2 Blogues)
TRATAMIENTO 1 (1 Blogue) + A (1 Blogue)
A (1 Blogque) + TRATAMIENTO 2 (2 Blogues)
TRATAMIENTO 2 (1 Blogue) + A (1 Blogue)
A (1 Blogue) + TRATAMIENTO 3 (2 Bloques)
TRATAMIENTO 3 (1 Bloque) + A (1 Blogue)

A 51 Blosuez

~N o o s W I

|

#

Fstablecemos la forma de proceder siguiente:

Cumplido el tiempo predeterminado, el experimentador pronuncia la palabra
A SUS PUESTOS vy una vez posicionado, LISTOS. Cuando se aprecia una posicion
estatica se pulsa el teclado del ordenador que emitira el primer estimulo agudo,
seial de inicio del anteperiodo, que requiere del atleta la maxima atencién integrada.
Finalizado el lapso del anteperiodo el propio sistema aporta el estimulo de salida,

simulando la seial de disparo.
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La siguiente fase, consistiria en 4 sesiones de 4 bloques cada una segiin el tipo

de manipulacién experimental, con un descanso de un minuto y medio entre ensayo

y cinco minutos entre cada bloque, recibiendo el tratamiento correspondiente a cada

sujeto por mediacién del Feedback. Consiste en una imagen mostrada en el monitor
del ordenador, compuesta por un gréfico de puntos unidos por lineas que se

acumulaban en cada ensayo y con los valores numéricos en la parte inferior.

El programa informatico, ideado especificamente para tal fin, aportara los
estimulos necesarios, registrando y esperando la validacién de los datos para

almacenar y, segun el caso, presentar las gréficas al sujeto.
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4.3. RESULTADOS

Tratamiento Estadistico

datos:

1.

Se utilizaron varios sistemas para completar el tratamiento estadistico de los

Estadistica descriptiva.- Realizando un andlisis comparativo de las medias y

desviaciones tipicas por parametros y fases.

Representaciones graficas.- Aportan el analisis visual de los datos directos, sin
indices comparativos estadisticos y s6lo los efectos de gran magnitud (Pereda,

1987).

Estadistica Inferencial.- Aplicando la prueba de Analisis de Varianza de
medidas repetidas para ver efectos globales de variables independientes
sobre dependientes y el analisis a posteriori de contrastes para determinar por
el sistema Newman-Keus el efecto pormenorizado de cada variable. Para ello
se aplica el paquete estadistico bajo entorno WINDOWS, denominado
STATISTICA.

En este apartado, se presentan los resultados de las diferentes técnicas

empleadas con el fin de establecer el efecto de las variables implicadas en el estudio.

En una primera fase, se realiza un analisis a nivel descriptivo donde se puede

apreciar las medias, desviaciones tipicas, dispersién y evolucién a través de los

148




CAPITULO 4. ESTUDIO 2

tratamientos a nivel grafico. En un segundo bloque, se aplican los procedimientos

inferenciales longitudinalmente, mediamte el anélisis de varianza con la técnica de
medidas repetidas. En los casos que existe significacién en el tratamiento analizamos
las comparaciones miltiples a posteriori con el método de Newman-Keuls con la
finalidad de hallar la significacién entre pares de medidas. Este mismo sistema se
aplicé para la determinacion del posible error progresivo, acumulativo o residual
(Arnau, 1990). Para este objetivo, se realizé una prueba de significacion en las
sesiones alternativas donde no se aplicaba tratamiento (A,, A, Ay A). Igualmente,
se aplica una prueba de contrastes entre cada uno de los tratamientos y su posterior
ejecucién en situacion neutra.

En el altimo bloque, se realiza un analisis covariacional en el TR y el TM, para

establecer su posible relaci6n.

4.3.1. Estadistica descriptiva.
A continuacién presentamos los resultados de la estadistica descriptiva en
cada uno de los sujetos y en la totalidad de los ensayos realizados, excluyendo los

de calentamiento.Posteriormente se exponen los graficos de evolucién de los sujetos.
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SUJETO 1

A continuacién se exponen los resultados estadisticos del estudio a nivel
individual sobre el Sujeto 1 .

En la Tabla 20, se muestran los datos de la estadistica descriptiva
concretindose en media, minimo, maximo y desviacién tipica.

En ellos se puede apreciar un descenso considerable en las medias del TR
cuando el Feedback aportado es el de Tiempo de Reacci6én. Respecto al Tiempo de
Movimiento y Respuesta de Reaccién también apreciamos un descenso pero en
menor grado que el anterior . Por lo tanto, en este sujeto, los tres tipos de FB han
mejorado el TR.

Respecto al parametro de Tiempo de Movimiento, no se comporta de igual
manera, ya que en el caso de FB de TR y FB de TM existen minimas diferencias y el
descenso mayor se produce en el FB de RR.

En la Respuesta de Reaccion, el tratamiento con el descenso mas significativo
es el de FB de TR (528/516), el FB de TM y el FB de RR lo hacen en menor medida
(528/523 y 528/518 respectivamente)

En la Figura 35 se aprecia la evolucion del TR donde se hace constar una
mejora muy significativa del TR con el FB de TR.

En la Figura 36, correspondiente al TM, no se aprecia evolucion apreciable en

ninguno de los tratamientos.
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En la Figura 37 se representa la RR donde las mejoras més relevantes

corresponden a la inferencia del tratamiento con FB de TR.

En las Figuras 38, 39 y 40 se presenta una grafica comparativa de los parametros de

la Respuesta de Reaccién (TR, TM y RR) respecto a la Linea Base, en donde se

realizaron medias entre los tres bloques de cada tratamiento.

Resumiendo, podemos decir, que el tratamiento que mejor resultados ha
provocado ha sido el FB de TR, que afecta en el parametro de TR y en el de TM. Otro
aspecto a considerar en este sujeto es que, en general, todo tratamiento contribuye

en una mejora de los tiempos.
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Tabla 20. Estadistica descriptiva de las medidas en el sujeto 1.

N
LB_TR 15
Al_TR 5

FBTR_TR 15

A2 TR 10
FBTM_TR 15

A3 TR 10
FBRR_TR 15

A4 TR 10

LB_T™M 15

Al_T™M 5
FBTR_TM 15

A2 T™M 10
FBTM_TM 15

A3_TM 10
FBRR_TM 15
A4 T™M 10
LB RR 15

Al_RR 5

FBTR_RR 15
A2 RR 10
FBTM_RR 15
A3 RR 10
FBRR RR 15

A4 RR 10
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Figura 35. Evolucion del sujeto 1 en el parémetro de Tiempo de Reaccién.
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Figura 36. Evolucion del sujeto 1 en el parametro de Tiempo de Movimiento.
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Figura 37. Evolucion del sujeto 1 en el pardmetro de Respuesta de Reaccion.
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250

FBTR_TR FBTM_TR FBRR_TR
Sujeto 1 & 285.3 291.8 292.33

| Medias de sesiones |

Figura 38. Diferencias entre Linea Base y tratamientos en el sujeto 1 en el pardmetro de Tiempo de
Reaccion.
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260

240

220

200
A1_TM FBTR_TM FBTM_TM FBRR_TM

Sujeto 1 a 234.2 233.6 228.73 225.5

| Medias de sesiones |

Figura 39. Diferencias entre Linea Base y tratamientos en el sujeto 1 en el parametro de Tiempo de
Movimiento.
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A1_RR FBTR_RR FBTM_RR FBRR_RR
528 516 520.13 518

Medias de sesiones

Figura 40. Diferencias entre Linea Base y tratamientos en el sujeto 1 en el parametro de Respuesta de
Reaccion.
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SUJETO 2

Respecto al estudio individual de los resultados en el Sujeto 2 podemos

obtener las siguientes conclusiones.

Los datos de la estadistica descriptiva (Tabla 21) se exponen a continuacion.
Respetamos el orden de los tratamientos tal como se realizaron en este sujeto. Por
ello, difiere el orden respecto al anterior sujeto. En una primera lectura apreciamos
un aumento de la Desviacién Tipica en los parametros registrados. Analicemos ahora
la evolucién de cada uno de las variables sometidas a analisis.

Respecto al Tiempo de Reaccién, siguiendo la tonica anterior, se aprecia un
fuerte descenso cuando el Feedback es de TR. En segundo lugar, se aprecia un
descenso cuando el Feedback es de RR, aunque menos pronunciado que el anterior.

Fl Feedback de TM no afecta sobre el parametro de Tiempo de Reaccion.

La Respuesta de Reaccién experimenta un considerable descenso cuando el

Feedback es de Tiempo de Reaccién. Este progreso sigue en la linea del sujeto

anterior. Los demds parametros registran una mejora, si bien, en menor cuantia.

En la Figura 41, 42 y 43 se presenta una grafica temporal sobre la evolucién

de los tratamientos.
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En la Figura 44, apreciamos el descenso considerable del Tiempo de Reaccién
bajo el tratamiento de FB de TR. En la Figura 45 de refleja el poco efecto de los
tratamientos sobre el TM. En la Figura 46 en la grafica comparativa de los
pardmetros de la Respuesta de Reacci6n respecto a la Linea Base, corroboramos la

ya mencionada mejora en el tratamiento de FB de TR y algo menos del FB de RR.

En sintesis, se sigue confirmando la mejora del Tiempo de Reaccién y de la

Respuesta de Reaccién cuando el FB es de TR. Los demas tratamientos también

mejoran los tiempos aunque de forma poco significativa.
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TABLA 21. Estadistica descriptiva de las medidas en el sujeto 2.

N Mean Min
LB_TR 15 334.00
Al_TR 5 339.80

FBTM_TR 15 336.47
A2 TR 10 337.10

FBRR_TR 15 320.00

A3 TR 10 318.70
FBTR TR 15 312.53
A4 TR 10 333.80

LB ™ 15 269.07

Al_T™M 5 248 40
FBTM_TM 15 244.53

A2 TM 10 246.60

FBRR_TM 15 253.67

A3 T™ 10 24470
FBTR_T™M 15 246.73

A4 T™M 10 236.50
LB_RR 15 603.07
Al_RR 5 588.20

FBTM_RR 15 581.00

A2 RR 10 583.70

FBRR_RR 15 573.67

A3 RR 10 563.40

FBTR RR 15 559.27

A4 RR 10 570.30 640
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Figura 41. Evolucion del sujeto 2 en el pardmetro de Tiempo de Reaccion.
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Figura 42. Evolucién del sujeto 2 en el parametro de Tiempo de Movimiento.
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'RESPUESTA DE REACCION|
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Figura 43. Evolucion del sujeto 2 en el parametro de Respuesta de Reaccion.
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FBTR_TR FBTM_TR FBRR_TR
312,53 336.45 320

[ Medias de sesiones |

Figura 4. Diferencias entre la Linea Base y tratamientcs en el sujeto 2 sobre el parametro de Tiempo
de Reaccion.
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A1l_TM FBTR_TM FBTM_TM FBRR_TM

-—

Sujeto 2 & 248.4 246.73 244.53 253.66

| Medias de sesiones |

Figura 45. Diferencias entre la Linea Base y tratamientos en el sujeto 2 sobre el parametro de Tiempo
de Movimiento.
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A1_RR FBTR_RR FBTM_RR FBRR_RR
588.2 550.26 581 573.66

fMedias de sesiones

Figura 46, Diferencias entre la Linea Base y tratamientos en el sujeto 2 sobre el parametro de Respuesta
de Reaccion.
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SUJETO 3

El Sujeto 3 presenta los resultados que mostramos a continuacion.

En la Tabla 22, se muestran los datos de la estadistica descriptiva. Donde
apreciamos los valores de los distintos tratamientos.

El FB de TR sigue mostrandose como efectivo para mejorar el Tiempo de
Reacci6n. Lo que apreciamos como novedad en este sujeto es que por primera vez
los tratamientos de FB de TM y FB de RR no mejoran los resultados obtenidos sobre
el TR sino los empeoran. En este caso, por lo tanto, la informacién aportada sirve
para provocar mayor confusién al sujeto que orienta su atencidn en otros aspectos
del gesto perdiendo eficacia en su desarrollo.

Respecto al Tiempo de Movimiento, no se experimenta una mejora apreciable
en ningun tipo de tratamiento.

La Respuesta de Reaccién, tiende a empeorar con los tratamientos, por lo que
en este sujeto no tiene efecto positivo.

En la Figura 47, 48 y 49 se presenta una gréfica temporal sobre la evolucién
de los parametros ya expresados. En la Figura 50, 51 y 52 se ofrece una grafica
comparativa de los parametros de la Respuesta de Reaccién (TR, TM y RR) respecto
a la Linea Base.

Como resumen, diremos que en este sujeto el Gnico pardmetro que ha

mejorado de forma apreciable ha sido el de TR cuando se ha utilizado el tratamiento
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de FB de TR. Se aprecia un dato novedoso, referente a que existen bloques en los

parametros de TR y en la RR que empeoran con los tratamientos. Este aspecto puede

ser el punto de partida para la tesis de que cierta informacién aumentada al sujeto,

no sélo provoca que no progrese en su rendimiento sino que en ciertas situaciones

empeore.
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TABLA 22. Estadistica desm'gtiva de las medidas en el sujeto 3.

N Mean Min Max Std.Dev.

LB_TR 10 287.20 321 18.66

Al_TR 5 281.60 319 21.20

FBRR TR 15 292.20 362 22.49

A2 TR 10 288.00 305 7.76

FBTR_TR 15 275.00 314 27.03

A3_TR 10 303.50 323 922

FBTM_TR 15 2922 310 18.86

A4 TR 10 307.50 333 13.19
LB_T™ 10 317.70 347 18.53

Al_T™M 5 29940 313 873

FBRF_TM 15 300.13 333 1491

A2 ™™ 10 300.70 316 12.78

FBTR_TM 15 294.07 314 12.78

A3 ™ 10 285.10 295 7.44
FBTM_TM 15 298.66 327 15.39

A4 ™ 10 286.60 315 30.48

LB_RR 10 604.90 647 30.68

Al_RR 5 581.00 621 23.37

FBRR_RR 15 592.33 667 28.93

A2 RR 10 588.70 609 16.57

FBTR_RR 15 584.86 628 3473

A3_RR 10 588.60 610 12.89
FBTM_RR 15 594.53 : 627 23.63

A4 RR 10 594.10 504 631 3544

. s A O 35 e s o )
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Figura 47. Evolucion dei sujeto 3 en el pardmetso de Tiempo de Reaccién.
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Figura 48. Evolucion del sujeto 3 en el parametro de Tiempo de Movimiento.
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'RESPUESTA DE REACCION |
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Figura 49. Evolucién del sujeto 3 en el parédmetro de Respuesta de Reaccion.
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FBTR_TM FBTM_TM
294.06 298.66

[ Medias de sesiones |

Figura S1. Diferencias entre la Linea Base y tratamientos en el sujeto 3 sobre el pardmetro de Tiempo de
Movimieato.
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250
FBTR_TR FBTM_TR FBRR_TR

Sujeto 3 275 292.2 292.2

[ Medias de sesiones |

Figura 51. Diierencias entre la Linea Base y tratamieritos en el sujeto 3 sobre el parametro de Tiempo
de Reaccion.
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FBTR_RR FBTM_RR FBRR_RR
584.86 504.53 592.33

rMedias de sesiones

Figura 52. Diferencias entre la Linea Base y tratamientos en el sujeto 3 sobre el paraimetro de Respuesta
de Reaccion.
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SUJETO 4

Presentamos los resultados del estudio individual en el Sujeto 4 .
En la Tabla 23, se muestran los datos de la estadistica descriptiva.

Centrandonos en el parametro de TR, en principio apreciamos una mejora de

este parametro cuando el FB es de TR. El Feedback de TM, actia negativamente

sobre este parametro aunque posteriormente se vera que actda positivamente sobre

el TM. El FB de RR también mejora i it

Respecto al TM, experimenta un descenso considerable con el FB de TM,
mientras que el FB de TR y el FB de RR apenas se ven modificados respecto a la

Linea Base.

La RR, disminuye con todos los tratamientos, aunque la cuantia es poco

importante.

En la Figura 53, 54 y 55 se presenta una gréfica temporal sobre la evolucién
de los tres parametros. Uno de los aspectos que destacan en este sujeto es la posible
relacién inversa que puede existir entre el Tiempo de Reaccién y el Tiempo de

Movimiento. Esta posible correlacién ya aparecié en el estudio piloto.
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En las Figuras 56, 57 y 58 presentamos una grafica comparativa de los
pardmetros de la Respuesta de Reaccién (TR, TM y RR) respecto a la Linea Base. Se
aprecia la ya mencionada mejora del TR cuando el FB es de TR y del TM cuando el

FB es de TM.

En resumen, este sujeto ha mejorado cada uno de los parametros de la

Respuesta de Reaccién que se relaciona directamente con la informaci¢n recibida.

También existe una relacién inversa entre TR y TM, y la Respuesta de Reaccién

global se ha visto mejorada con los distintos tipos de FBs.
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TABLA 23. Estadistica descriptiva de las medidas en el sujeto 4.

N Mean Min Max Std.Dev.
LB TR 10 32270 |294 |341 13.29
Al_TR 5 327.60 299 340 16.92

FBTR_TR 15 316.33 298 337 11.41

A2 TR 10 313.80 299 329 8.28

FBRR_TR 15 317.40 295 329 914

A3 TR 10 317.90 278 343 19.78

FBTM_TR 15 343.07 321 376 16.47

A4 TR 10 319.80 296 355 18.65

LB T™M 10 262.20 251 281 8.1o

Al_T™ 5 263.80 250 274 9.39

FBTR_TM 15 266.80 248 291 11.54

A2 T™ 10 272.00 261 289 10.32

FBRR_TM 15 265.13 238 280 11.30

A3_T™ 10 245.60 233 273 12.00

FBTM_TM 15 231.87 214 233 13.08

A4 T™™ 10 251.30 242 269 7.74

LB_RR 10 584.90 561 611 14.16

Al_RR 5 591.40 558 608 21.49

FBTR_RR 15 583.13 559 608 12.39

A2 RR 10 585.80 562 608 15.18

FBRR_RR 15 582.53 554 597 12.99

A3 RR 10 563.50 533 582 14.07

FBTM_RR 15 574.93 544 599 15.35

A4 RR 10 571.10 547 606 21.07
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Figura 53. Evolucion del sujeto 4 en el pardmetro de Tiempo de Reaccion.
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Figura 54. Evolucion del sujeto 4 en el parametro de Tiempo de Movimiento.
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'RESPUESTA DE REACCION

SUJETO 4
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Figura 55. Evolucién del sujeto 4 en el parametro ue Tiempo de Reaccion.
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FBTR_TR FBTM_TR FBRR_TR
Sujeto 4 a 316.33 343.06 317.4

 Medias de sesiones |

Figura 56. Diferencias entre la Linea Base y tratamientos en el sujeto 4 sobre el parametro de Tiempo
de Reaccién.

183




CAPITULO 4. ESTUDIO 2

200
FBTR_TM FBTM_TM FBRR_TM

Sujeto 4 a i 266.8 231.86 265.13

[ Medias de sesiones |

Figura 57. Diferencias entre la Linea Base y tratamientos en el sujeto 4 sobre el parametro de Tiempo
de Movimiento.
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FBTR_RR FBTM_RR FBRR_RR
583.13 574.93 582.53

[ Medias de sesiones |

Figura 58. Diferencias entre la Linea Base y tratamientos en el sujeto 4 sobre el parametro de Respuesta
de Reaccién.
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SUJETO 5

Pasamos a analizar los datos registrados en el Sujeto 5.

En la Tabla 24, se muestran los resultados de la estadistica descriptiva.
Parcelando cada uno de los parametros encontramos los siguientes datos como mas

relevantes:

Respecto al TR, el tratamiento al que se responde con una mayor disminucién
es el de FB de TR. Los demas tratamientos también reducen este parametro aunque

en menor grado.

El TM apenas se ve reducido por los tratamientos de cada uno de los

parametros, aunque en todos ellos se aprecia una minima disminucién.

El parémetro de RR experimenta un importante descenso (650/610) con la
informaci6n de TR. Los demés parametros también descienden aunque en menor

grado.

En la Figura 59, 60 y 61 exponemos a nivel gréfico la evolucién temporal de

los parametros temporales. Lo que mas destaca es el descenso del TR en el FB de TR.
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En las Figuras 62, 63 y 64 apreciamos una gréafica comparativa de los

parametros de la Respuesta de Reaccion (TR, TM y RR) respecto a la Linea Base.

Como conclusiones cabe decir, que el FB de TR es efectivo para mejorar el TR
y la RR. Todos los tratamientos han mejorado los tiempos aunque de forma poco
importante. La relacion inversa del Tiempo de Reaccién y de Tiempo de Movimiento

que se experimenta en el anterior sujeto no se aprecia en este.
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TABLA 24. Estadistica descriptiva de las medidas en el sujeto 5.

N Mean
LB TR 10 337.60

Al_TR 5 341,80

FBTM_TR 15 317.53

A2 TR 10 318.90

FBTR_TR 15 299.53

A3 TR 10 306.60

FBRR_TR 15 306 60

A4 TR 10 309.50

LB ™ 10 314.60

Al TM 5 308.40

FBTM_TM 15 295.80

A2 T™M 10 298.30

FBTR_TM 15 302.00

A3 ™ 10 310.10

FBRR_TM 15 304.13

A4 T™M 10 300.40

LB_RR 10 652.20

Al_RR 5 650.20

FBTM_RR 15 613.33

A2 RR 10 617.20

FBTR_RR 15 601.53

A3_RR 10 616.70

FBRR_RR 15 610.73

A4 RR 10 609.90
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Figura 59. Evolucion del sujeto 5 en el parametro de Tiempo de Reaccion.

189




CAPITULO 4. ESTUDIO 2

TIEMPO DE MOVIMIENTO |

SUJETO 5

4‘3-
E
[=]
Q.
g
2
'—

LB Al FBTM A2 FBTR A3 FBRR
Bloques de ensayos

Figura 60. Evolucion de! sujeto 5 en el pardametro de Tiempo de Movimiento.
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Figura 61. Evolucion del sujeto 5 en el pardmetro de Respuesta de Reaccion.
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250
FBTR_TR FBTM_TR FBRR_TR

Sujeto 5 a 299.53 31753 306.6

[ Medias de sesiones |

Figura 62. Diferencias entre la Linea Base y tratamientos en el sujeto 5 sobre el parametro de Tiempo
de Reaccién.
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A1_TM FBTR_TM FBTM_TM FBRR_TM
308.4 302 2058 304.13

[ Medias de sesiones |

Figura 63. Diferencias entre la Linea Base y tratamientos en el sujeto 5 sobre el pardmetro de Tiempo
de Movimiento.
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690

650
630

590

550

Sujeto 5 a

A1_RR FBTR_RR FBTM_RR FBRR_RR
6502 601,53 613,33 610,73

| Medias de sesiones |

Figura 64. Diferencias entre la Linea Base y tratamientos en el sujeto 5 sobre el pardmetro de Respuesta

de Reaccion.
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SUJETO 6

En el Sujeto 6, existe una evolucién de los resultados similar a los anteriores.
En la Tabla 25, se muestran los datos de la estadistica descriptiva concretindose en

media, minimo, maximo y desviacion tipica.

El Feedback de TR incide un una mejora del TR, mientras que los demas

tratamientos parecen no afectar en estos parametros.

E! Tiempo de Movimiento se reduce minimamente por el FB de TM. Tampoco

los demas tratamientos efectan: sobre este parametro.

La Respuesta de Reaccion mejora con el FB de TR.

En la Figura 65, 66 y 67 se presenta una grafica temporal sobre la evolucion

de los parametros temporales, reflejandose lo ya expresado.

En las Figuras 68, 69 y 70 realizamos una grafica comparativa de los
parametros de la Respuesta de Reaccién (TR, TM y RR) con los tratamientos

aplicados respecto a la Linea Base.
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SUJETO 6

En el Sujeto 6, existe una evolucion de los resultados similar a los anteriores.
En la Tabla 25, se muestran los datos de la estadistica descriptiva concretindose en

media, minimo, méaximo y desviacién tipica.

El Feedback de TR incide un una mejora del TR, mientras que los demas

tratamientos parecen no afectar en estos parametros.

El Tiempo de Movimiento se reduce minimamente por el FB de TM. Tampoco

los demas tratamientos efectan sobre este parametro.

La Respuesta de Reaccion mejora con el FB de TR.

En la Figura 65, 66 y 67 se presenta una grafica temporal sobre la evolucién

de los parametros temporales, reflejaindose lo ya expresado.

En las Figuras 68, 69 y 70 realizamos una gréfica comparativa de los

parametros de la Respuesta de Reaccién (TR, TM y RR) con los tratamientos

aplicados respecto a la Linea Base.
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No se confirma tampoco en este sujeto, la relacién inversa entre el pardmetro

de Tiempo de Reaccién y el de Tiempo de Movimiento.

Como sintesis, se confirma la tendencia de los anteriores sujetos, donde existe
una mejora general por el efecto del Feedback, destacando el trztamiento de FB de

TR, que supone la mejora mas sustancial del TR y de la RR.
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TABLA 25. Estadistica descriptiva de las medidas en el sujeto 6.

N Mean Min | Max Std Dev.
LB TR 15 318.72 301 2134
AL TR & 3§ 320.12 305 3233

FBTR TR | 15 299.59 280 24.56
A2 TR 10 313.86 301 3234

FBTM TR | 15 315.37 310 16.65

A3 TR 10 307 68 304 36.65

FBRR TR | 15 308.99 306 24.43

A4 TR 10 312.06 310 13.23

LBTM | 15 | 27939 | 267 23.12

Al_T™™ 5 270.84 268 23.23

FBTR_TM | 15 268.63 256 21.12
A2 T™™M 10 270.20 261 2321

FBTM_TM | 15 25991 234 3432

A3 ™™ 10 260.96 246 21 .12

FBRR_TM | 15 268.46 234 21.12

A4 ™™ 10 256.36 242 12.12

LB_RR 15 596.79 576 1232

Al_RR 15 590.96 373 32.12

FBTR RR | 15 571.40 543 12.12

A2 RR 15 584.26 547 21.23

FBTM RR | 15 584.02 576 3222

A3_RR 15 568.64 557 2112

FBRR RR | 15 574.17 543 21.23

A4 RR 15 568.42 532 17.00

S A - T A e e e e P |




CAPITULO 4. ESTUDIOC 2

TIEMPO DE REACCION |

SUJETO 6

)
£
o
=%
E
2
-

LB At FBRR A2 FBTM A3 FBTR A4
rBquues de ensayos

Figura 65, Evolucion del sujeto 6 en el parametro de Tiempo de Reacci6n.
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TIEMPO DE MOVIMIENTO
SUJETO 6 ”

LB A1 FBRR A2 FBTM A3 FBTR A4
Bloques de ensayos |

Figura 66. Evolucion del sujeto 6 en el parametro de Tiempo de Movimiento.
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'RESPUESTA DE REACCION

SUJETO 6

)
£
o
o
g
2
=

LB Al FBRR A2 FBTM A3 FBTR A4
Blogues de ensayos

Figura 67. Evolucion del sujeto 6 en el parametro de Respuesta de Reaccion.
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FBTR_TR FBTM_TR FBRR_TR
299.598 324.098 308.998

| Medias de sesiones |

Figura 68. Diferencias entre la Linea Base y tratamientos en el sujeto 6 sobre el parametro de Tiempo
de Reaccion.
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A

A1_TM FBTR_TM FBTM_TM FBRR_TM
270,84 259,91 268,462 268,636

| Medias de sesiones |

Figura 69. Diferencias entre la Linea Base y tratamientos en el sujeto 6 sobre el parametro de Tiempo
de Movimiento.
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A1_RR FBTR_RR FBTM_RR FBRR_RR
590,96 571,408 584,024 574,17

| Medias de sesiones

Figura 70. Diferencias entre la Linea Base y tratamientos en el sujeto 6 sobre el parametro de Respuesta
de Reaccion.
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4.3.2. Anilisis general

Para tener una visién general e independiente de la evolucion de cada uno de

los sujetos en la aplicacién de los tratamientos, se exponen las tablas siguientes.

Se ha sefialado con un simbolo con el vértice hacia abajo la mejora cada 10
milisegundos respecto a la Linea Base, y con un signo con el vértice hacia arriba

cuando se obtiene en el tratamiento un aumento sobre la Linea Base.

En la Tabla 26, se muestra la evolucion del Tiempo de Reaccién. Los
descensos mas constantes se deben a tratamiento con FB de TR. Que mejora
sustancialmente en casi la totalidad de los sujetos. Los demas tratamientos no tienen
efecto o se comportan de forma irregular. Se aprecia en el tratamiento de FB de TM

como en dos sujetos tiene incluso efectos perjudiciales.
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TABLA 26. Variacion del TR respecto a la Linea Base en todos los tratamientos.

PARAMETRO: TIEMPO DE REACCION

TRATAMIENTO
FB de TR

TRATAMIENTO
FB de TM

TRATAMIENTO
FBde RR

SUJETO 1

v

SUJETO 2

\A4

SUJETO 3

4

SUJETO 4

v

SUJETO §

SUJETO 6

vy

Expresado en unidades de 10 ms.

En la Tabla 27, se muestran los datos respecto al parametro de Tiempo de
Movimiento. En ella podemos observar que los tratamientos aportados son nulos en
sus efectos en la mayoria de los sujetos. S6lo en dos sujetos tiene efecto el FM de TM

pero de forma muy escasa. A raiz de estos resultados y en un primer acercamiento

se podria afirmar la poca influencia de la informacién en el parametro de Tiempo de

Movimiento.
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TABLA 27. Variacion del TM respecto a la Linea Base en todos los tratamientos.

PARAMETRO: TIEMPO DE MOVIMIENTO

TRATAMIENTO | TRATAMIENTO | TRATAMIENTO
FBde TR FBde TM FB de RR

SUJETO 1
SUJETO 2
SUJETO 3
SUJETO 4
SUJETO 5
SUJETO 6

Expresado en unidades de 10 ms.

R T S SV

En la Tabla 28 se presenta el pardmetro de Respuesta de Reaccién. Podemos
apreciar el descenso en el tratamiento de Tiempo de Reaccién. Los demaés
tratamientos no siguen tendencias uniformes.

Esta mejora de la Respuesta de Reaccién, tratindose de un parametro
compuesto, y a raiz de los anteriores se produce por un descenso del Tiempo de
Reaccién sin influir en el parametro del Tiempo de Movimiento, que se mantiene

constante.
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TABLA 28. Variacion del RR respecto a la Linea Base en todos los tratamientos.

PARAMETRO: RESPUESTA DE REACCION

TRATAMIENTO
FBde TR

TRATAMIENTO
FB de TM

TRATAMIENTO
FB de RR

SUJETO 1

v

SUJETO 2

\AJ

SUJETO 3

4

SUJETO 4

¢

SUJETO 5

SUJETO 6

v

Expresado en unidades de 10 ms.
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4.3.3. Estadistica Inferencial

Pasamos a presentar los resultados de la estadistica inferencial. En primer
lugar pretendiamos constatar si existian diferencias significativas entre todos los
tratamientos donde no se aplicaba la Variable Independiente. Para ello se realiz6 un
analisis de varianza para medidas repetidas entre la situaciones A;-A,-A;-A,. En la
Tabla 29 podemos apreciar que no existen a nivel global diferencias significativas

entre las cuatro situaciones neutras.

Tabla 29. Analisis de Varianza Global de A-A;-A;-A,enel TR

df MS df p-level
Effect

159.76 15 1.507506 | 0.253152

En la Tabla 30, se exponen los resultados de Analisis de Varianza de medidas

repetidas en el parametro de Tiempo de Movimiento en las cuatro situaciones

experimentales sin tratamineto en el T.M.

Tabla 30. AVAR de A-A-A;-A,enel TM.

7.864477
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De forma similar al caso anterior no existen diferencias significativas

En la Tabla 31, se realiz6 el mismo analisis para la Respuesta de Reaccién,

tampoco existiendo diferencia entre los valores donde se retir6 el tratamiento.

Con ello demostramos en los tres parametros temporales de respuesta que no

Tabla 31. AVAR de A-A,-A-A, en el RR.

df df p-level
Effect

3 15 1.202052 | 0.32288*

existen diferencias significativas cuando se retira el tratamiento, pudiéndose

descartar el factor aprendizaje a través de los ensayos.
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ESTUDIO DEL PARAMETRO TIEMPO DE REACCION

A continuacién, buscamos la inferencia entre los tratamientos y el parametro

de Tiempo de Reaccién. En la Tabla 32, mostramos el resultado del Anélisis de
Varianza para medidas repetidas. A raiz de los resultados existen diferencias
significativas (p<0.01) entre la situacién A, y los diferentes tratamientos en el

parametro de T.R.

Tabla 32. AVAR GLOBAL de A, sobre tratamientos en TR.

df MS df p-level
Effect Effect

3 538.48 15 6.480174 | 0.0049*

Para determinar con mayor precision el particular efecto de cada una de las
Variables Independientes sobre la Variable Dependiente se ha realizado la prueba
a posteriori de test de Newman-Keuls (Tabla 33). Se aprecia que existen diferencias
significativas en el tratamiento de Feedback de Tiempo de Reaccién (p<.01) y el
Feedback de Respuesta de Reaccion (p<.05), por lo que estos tratamientos mejoran

el TR.
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Tabla 33. Prueba a posteriori de Newman-Keuls para el T.R.

{A} {FB de TR} {(FB de TM} {FB de RR}

0.007021* 0.540313 0.046582*

| e e O |

ESTUDIO DEL PARAMETRO TIEMPO DE MOVIMIENTO
En el Anilisis de Varianza para ver los efectos de los tratamientos en el
parametro del Tiempo de Movimiento (Tabla 34) no se muestran diferencias

significativas (p>.05).

Tabla 34, AVAR GLOBAL de A, sobre tratamientos en T.M.

df df p-level
Effect

3 15 2.668683 | 0.08519

#

En la Tabla 35, constatamos este analisis con la prueba a posteriori donde

pormenorizadamente se aprecia la influencia de cada tratamiento sobre el TM
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Tabla 35. Prueba a posteriori de Newman-Keuls para el tratamiento de FB de T.M.

{A} {TR} {TM} {RR}

0.605541 0.081648 0.838266

ESTUDIO DEL PARAMETRO DE RESPUESTA DE REACCION
En la Tabla 36, mostramos los resultados del Analisis de Varianza para el
efecto de los tratamientos sobre la Respuesta de Reaccion, mostrandose diferencias

significativas (p=.01) .

Tabla 36. AVAR GLOBAL de A, sobre tratamientos en R.R.

df p-level

15 420198 | 0.01276*

T e ]

En la Tabla 37, se exponen los resultados de la prueba a posteriori
observandose diferencias significativas en el tratamiento de Feedback de Respuesta

de Reaccién. (p<.05)
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Tabla 37. Prueba a 2teriori de Newman-Keuls Eara el tratamiento de FB de R.R,

{A) {TR} {T™M} {RR}

0.02082* 0.231804 0.33637

“

Para finalizar, hemos realizado una prueba de Correlacién con el fin de
detectar la posible relaci6n inversa entre TR y el TM. En la Tabla 38, se muestra la
nula independencia de ambas variables en la totalidad de los tratamientos

analizados, por lo que descartamos la posibilidad de esta correlacion.

Tabla 38. Coeficiente de correlacion entre el T.R. y T.M.

FBTR_TM | FBTM_TM
FBTR_TR -0.4 :
FBTM_TR : -0.3
FBRR_TR :

“

En la Figura 71, se muestra la grifica de nube de puntos donde se muestra

en cada una de las situaciones los valores obtenidos.
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Andlisis de Correlacién

FBTR_TR FBTM_TR FBRR_TR

FBTR_TM

FBTM_TM

FBRR_TM

Figura 71. Gréfica de correlacion y nube de puntos entre el T.R. y el T.M.
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4.4. DISCUSION
La aplicacién de un mayor nimero de sesiones y valoraciones, asf como la

muestra experimental, hace que en este segundo estudio las conclusiones alcanzadas

difieran en parte de las del primer experimento aproximativo.

A continuaci6n exponemos las conclusiones de este segundo estudio:
4.4.1. Parimetros Elementales
4.4.1.1. Tiempo de Reaccién
L Se demuestra la eficacia del tratamiento de Feedback de Tiempo de Reaccion
y Respuesta de Reaccién para la mejora del Tiempo de Reaccién. Por lo tanto la
mejora de este parametro se manifiesta cuando la informacion compromete al TR,
~ ya sea de forma directa (FB de TR) o pormenorizada (FB de RR), si bien, la
informacién que ha demostrado mas eficacia es la primera.
La explicacién de estos resultados, es que el tipo de informacién que se le
aporta al sujeto le permite asociar correctamente su respuesta con los objetivos por
involucrar aspectos de control dentro del procesamiento de la informacién. Como

ya se explicé en el Capitulo 1, estos aspectos hacen referencia fundamentalmente a

la atencién y a la activacion.

4.4.1.2. Tiempo de Movimiento
No se han encontrado diferencias significativas en la reduccién del parametro

Tiempo de Movimiento con los tipos aplicados de Feedback aumentado. Realizando
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un estudio a nivel individual, se aprecia que s6lo dos sujetos reducen minimamente
este parametro y lo hacen tnicamente con la informacién de Feedback de Tiempo
de Movimiento, aunque este dato debe ser considerado solamente como anecdético
y no demostrable experimentalmente.

La poca consistencia que se obtiene en este tipo de informacién nos indica que
la informacién sobre el TM que se le aporta al sujeto no es relevante para provocar
su mejora. Esto es debido a que no existe significacion en la informacién recibida
para un correcto funcionamiento dentro del servosistema. Estos resultados nos
indican que las instrucciones sobre el movimiento deben estar guiadas de forma
especifica hacia sus claves de eficacia y no de forma globalizada. Tal como
demuestra Ona (1989a), la mejora del TM se debe a la intervencién de procesos
cognitivos unido a una correcta orientacion hacia sus claves de eficacia. Otras
investigaciones recientes sigen apoyando esta teoria (Etnyre, 1992; Kernodle et al,

1992).

Recurriendo a la teoria del Esquema Mc:tor de Schmidt (1975), cuando se

realiza un movimiento se recurre a una serie de 2lementos: Condiciones iniciales,
aspectos relacionados con la ejecucion del movimiento, feedback sensorial de la
ejecucion y conocimiento de resultados. Modificar el esquema, supone obtener datos
significativos de estas fuentes de informacion. Tratindose el parametro de TM, un
aspecto muy ligado al esquema motor, seria necesario que la informacién no se
orientara dnicamente al conocimiento de los resultados, completdndose con otros

aspectos.
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4.4.2. Parametros Compuestos

4.4.2.1. Respuesta de Reaccién
Se obtienen resultados significativos en el tratamiento de Feedback de Tiempo
de Reaccién. Esta incidencia, se debe sin duda, a que esta informacién influye sobre
el Tiempo de Reaccion sin incidir negativamente sobre el Tiempo de Movimiento.
Como el objetivo principal de la salida es el de aumentar la Respuesta de

Reaccién total, segun estos resultados, se puede conseguir con el FB de TR.

4.4.3. Covariaciones entre los Parimetros Componentes de la Respuesta de
Reaccién.

Segjin los datos del analisis de Correlacién, parece que la disminucién de los
parametros en el Tiempo de Movimiento conlleva un aumento en el Tiempo de
Reaccién cuando la informaci6n es tanto de Feedback de TR como de FB de TM. Sin
embargo, este afirmacién debe tratarse con cautela ya que se enuncia en base a que

los indices muestran valores negativos en ambos casos pero no significativos. Estos

resultados parecen consecuentes por los encontrados por Ona (1989) y Martin (1990)

aunque este dltimo tampoco encontré correlacién significativa.
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CAPITULO 5: DISCUSION GENERAL

Una vez detallado el sistema instrumental y los dos experimentos, en el
presente estudio se obtienen una serie de consecuencias, que merecen ser expuestas

a modo de resumen de una forma sistematizada.

5.1. Creacion de un sistema portitil y automatizado para la valoracién y control
de las respuestas motoras de reaccion.

Los resultados de los experimentos y las experiencias procedentes de la
metodologia de trabajo aplicada, muestra que el sistema cumple perfectamente con
el cometido para el que ha sido disenado. Las caracteristicas que lo conforman como

atil e innovador son las siguientes:

Fiabilidad: El computador controla el proceso integramente, esto es,

generacion de estimulos, registro temporal preciso (milésimas
de segundo), almacenamiento, aporte de Feedback y anilisis

de la informacién.

Validez: Una vez demostrada experimentalmente la influencia positiva
de la informacién sobre la Respuesta de Reaccitn, se presenta
como un sistema eficaz para el entrenamiento de los parametros

temporales.
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Portabilidad: El peso total del sistema no supera los tres kilos y la

alimentacién del ordenador y las células tiene una autonomia
de hasta dos horas. Ello implica su utilizacion en trabajos de

campo.

Compatibilidad:  Los datos que se archivan en los sistemas de almacenamiento,
pueden ser llevados a cualquier aplicacién que contenga los
filtros de importacién en formato ASCIL Se pueden realizar
analisis estadisticos, obtencién de graficas e informes de forma

automatica.

5.2. Adaptacién del sistema a la salida atlética de velocidad.

Una de las conclusiones importantes del presente trabajo, se encuentra en la
posibilidad de la aplicacién del sistema a cualquier gesto en el que se necesite
valorar y modificar aspectos temporales de ejecucién. En el primer experimento, se
adapto6 a una salida de velocidad sin presentar problemas en la practica.

Este elemento demuestra la utilidad de esta herramienta para su uso en el

ambito de la Actividad Fisica y el Deporte.
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5.3. Importancia de la informacion .

Diversos autores, sefialados en el Capitulo 1, justifican los beneficios que se

pueden obtener con el Feedback en la mejora de la respuesta motriz. En el presente

trabajo se ha detectado el tipo de informacién que es mas significativo dentro de la

mejora general del gesto.

5.4. Importancia de la informacion de Tiempo de Reaccién .

En la salida de velocidad, se ha demostrado la importancia del Feedback
sobre Tiempo de Reacciéon, mejorando tanto el Tiempo de Reaccién a nivel
individual como el de Respuesta de Reaccién global. Este tipo de informacién a
nivel cuantitativo, sobre los resultados, ha sido eficaz para mejorar los tiempos de
salida. El sujeto es capaz de interpretar la informaciéon y aplicar la estrategia
adecuada para la mejora. La explicacion que encontramos a esta mejora se debe a dos
atributos analizados en el epigrafe 1.4, referidos a los efectos que provoca el
Feedback. En primer lugar a su efecto direccional, esto es, conseguimos
implicitamente orientar la atencién hacia el estimulo al dar informaci6n sobre el T.R.
y en segundo lugar su aspecto asociacional, donde el sujeto consigue una mayor
fluidez entre estimulo-respuesta debido a una mejor organizacién del esquema

motor.




CAPITULO 5. DISCUSION GENERAL

5.5. Ineficacia de la informacion utilizada en el Tiempo de Movimiento.

Se ha demostrado en el tratamiento de Feedback de Tiempo de Movimiento
poca consistencia en los resultados asi como una falta general de eficacia. Esto se
debe a que el tipo de informaci6n que se aporta es solamente de conocimiento de
resultados de una forma genérica, y no sobre los procesos o estrategias de control.
Estudios que utilizan informaci6n anadida sobre claves de eficacia (Arellano & Ona,

1987; Onia, 1989a) obtienen mejoras en este parametro.

La lectura de estos resultados nos conducen a la necesidad de unir este tipo

de informacion con estrategias significativas de eficacia para obtener la mejora.
Se haria, por lo tanto, necesario continuar en esta linea de trabajo para

modificar el tipo de informacién y encontrar el formato més adecuado.

5.6. Eficacia relativa de la informacién de la Respuesta de Reaccién.

Cuando se le aporta al sujeto informaci6n global sobre la Respuesta de
Reaccion, al interpretarla con una relacién directa del Tiempo de Reaccién, mejora
éste pardmetro y no el de Tiempo de Movimiento. De esta forma la respuesta de

reaccién global no obtiene mejoras tan significativas como en el tipo de informacién

de FB de TR.
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5.7. Importancia del modelo de procesamiento de la informacién y Servosistema
unido a los sistemas automatizados en el Control Motor

Se ha demostrado que la interaccién entre dos servosistemas que actaan
conjuntamente, uno el deportista y otro el automatizado puede provocar una mejora
del rendimiento. Por lo tanto, la interpretacién del sujeto como un ser que recibe la
informacion, procesa, compara con los objetivos, corrige y ejecuta; y la de un sistema
informatizado que aporta la informacién automatizada y sincronizada al sujeto es

vélida para el aprendizaje del movimiento en estas situaciones.

5.8. Aplicacién del sistema al campo de la Actividad Fisica y el Deporte .
Aunque el instrumental creado se ha aplicado a un gesto concreto de la salida
de velocidad, las posibilidades en el campo del deporte son muy variadas. La
adaptaci6n del aporte estimular en el terreno de los deportes colectivos como Futbol,
Balonmano, Voleibol o Balon 'sto; e individuales como natacion u otras
modalidades atléticas (saltos o lanzamientos), podemos constatar que se esta
comenzando a utilizar con éxito. El rendimiento del sistema consiste en detectar qué
tipo de parametros y en qué circunstancias se van a registrar y la informacién

aportada al sujeto.
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5.9. Mejoras en el sistema. El campo de la simulacién y los sistemas expertos.

Entendemos que un trabajo de este calibre, no esta orientado s6lo a demostrar
los aspectos positivos en torno a su aplicacién. Existen posibles mejoras que se han
detectado y que seria importantes considerarlas para ampliaciones y estudios
futuros. Uno de estos aspectos seria el de conseguir un mayor grado de
interactividad entre el sujeto y el sistema automatizado. En el sistema desarrollado
el computador se limita a aportar de forma automatica un formato de informacién
para el que se ha programado. En este caso, el sistema automatizado no actiia como
un sistema experto de toma de decisiones, ya que no conoce aspectos como las
caracteristicas del sujeto, parametro que esta registrando, el niimero de ensayos, la
tendencia de respuesta, la necesidad y preferencias del sujeto en obtener
informaci6n.

Por ello, proponemos en un futuro que, el sistema se programe para
considerar estas decisiones y en funcién de ellas aporte una informacién mas acorde
con las necesidades del ejecutante, que segiin el efecto de esa informacién tome las
decisiones oportunas en lo sucesivo.

Este elemento seria unir por un lado la tecnologia de la simulacién, que se esta
aplicando en el campo de la aeronautica y el de los sistemas expertos, utilizado en
ciencias como la medicina; para aplicarlo en una ciencia tan joven como la de

Actividad Fisica y Deporte.
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ANEXO. PROTOCOLOS Y HOJAS DE REGISTRO

INSTRUCIONES PARA EL ATLETA I

El objetivo del presente trabajo es el de valorar tu respuesta de reaccion en
una situacion estandar de salida de velocidad.

Para ello, debes concentrar tu atencién al méaximo ante la sefial de salida
aportada por el ordenador, con el fin de que la accién sea lo mas eficaz posible.
Orienta tu atencion tanto al estimulo que vas a oir, como al primer movimiento que

vas a ejecutar.

Oiras lo siguiente:

Voz de ‘a sus puestos’: Col6cate en tu mejor posicién de salida.

Voz de ‘listos”: Levanta las caderas hasta tu posicion habitual.

Sonido muy agudo. Te indica que en ese instante el ordenador se encuentra
preparado para ofrecerte de forma totaimente aleatoria la sefial de salida.
Sonido muy grave. Es el instante al que debes de reaccionar, poniéndote en

accion a la maxima velocidad.

Es suficiente con lanzarte en carrera hasta la sefial marcada por la linea blanca.

Debes descansar 1 minuto entre ensayo y 5 entre serie.

Cada serie esta compuesta por 5 ensayos.

Los tiempos de descanso se te indicaran oportunamente.
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INSTRUCIONES PARA EL ATLETA

El objetivo del presente trabajo es el de valorar tu respuesta de reaccion en
una situacién estandar de salida de velocidad.

Para ello, debes concentrar tu atencion al méaximo ante la sefial de salida
aportada por el ordenador, con el fin de que la accién sea lo mas eficaz posible.
Orienta tu atencion tanto al estimulo que vas a oir, como al primer movimiento que
vas a ejecutar.

Oiras lo siguiente:

*

Voz de "a sus puestos”: Col6cate en tu mejor posicién de salida.

*

Voz de ‘listos’: Levanta las caderas hasta tu posicion habitual.
*  Sonido muy agudo. Te indica que en ese instante el ordenador se encuentra
preparado para ofrecerte de forma totalmente aleatoria la sefial de salida.

Sonido muy grave. Es el instante al que debes de reaccionar, poniéndote en

accion a la maxima velocidad.

Es suficiente con lanzarte en carrera hasta la sefial marcada por la linea blanca.
Debes descansar 1 minuto entre ensayo y 5 entre serie.
Cada serie esta compuesta por 5 ensayos.
Los tiempos de descanso se te indicaran oportunamente.

Cuando finalice cada ensayo, recibiras informacion en milésimas de segundo
sobre tu tiempo de reaccion, esto es, al que transcurre desde la aparicion del
estimulo, hasta el primer indicio de movimiento (del pie atrasado).
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INSTRUCIONES PARA EL ATLETA

El objetivo del presente trabajo es el de valorar tu respuesta de reaccion en
una situacion estandar de salida de velocidad.

Para ello, debes concentrar tu atencién al maximo ante la sefial de salida
aportada por el ordenador, con el fin de que la accién sea lo mas eficaz posible.
Orienta tu atencién tanto al estimulo que vas a oir, como al primer movimiento que
vas a ejecutar.

Qiras lo siguiente:

Vcz de “a sus puestos” Colécate en tu mejor posicicn de salida.
*  Vozde listos”: Levanta las caderas hasta tu posicion habitual.
*  Sonido muy agudo. Te indica que en ese instante el ordenador se encuentra
preparado para ofrecerte de forma totalmente aleatoria la sefal de salida.
Sonido muy grave. Es el instante al que debes de reaccionar, poniéndote en
accion a la maxima velocidad.
Es suficiente con lanzarte en carrera hasta la sefial marcada por una linea blanca.
Debes descansar 1 minuto entre ensayo y 5 entre serie.
Cada serie esta compuesta por 5 ensayos.
Los tiempos de descanso se te indicaran oportunamente.

Cuando finalice cada ensayo, recibiras informacion en milésimas de segundo
sobre tu tiempo de movimiento, esto es, el que transcurre desde el primer indicio de

movimiento (del pie atrasado), hasta el apoyo del pie.
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Con el fin de poder culminar el informe sobre el estudio experimental que se

aplicé en Granada en la fecha 21 de Enero del 93, necesitamos conocer algunos
detalles.

Nombre

Fecha nacimiento

Altura

Peso

Afos que entrenas la prueba especificamente

Horas de entreno de media a la semana

Breve historial sobre tu trayectoria atlética con los éxitos mas significativos.

Te agradezco una vez mas tu colaboracion.
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