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Resumen.

El objetivo del presente trabajo es proponer un esquema de interpretacion de la situacion
competitiva del Levantamiento de Pesas basada en el conocimiento actual de las
caracteristicas psicobioldgicas del organismo y su interaccién dinamica con el ambiente. Al
principio se hace una descripcion de las caracteristicas del deporte y una breve descripcion
de los subsistemas corporales y los factores biologicos y ambientales que consideramos que
estan involucrados de manera importante en el Levantamiento de Pesas. A continuacién se
describen algunos aspectos del entrenamiento y el desarrollo del organismo del pesista,
sobre la base de las caracteristicas plasticas y de desarrollo que le permiten adaptarse a las
demandas que imponen el entrenamiento y la competicion de alto nivel. Enseguida se
realizan descripciones mas detalladas de los subsistemas corporales y se realizan propuestas
de como podria funcionar cada uno de ellos por separado y en conjunto en la situacion
competitiva del Levantamiento de Pesas. Se destacan entre ellos los aspectos de control
temporal a cargo del cerebelo, considerando una de las propuestas actuales sobre su
funcionamiento. Finalmente se destacan los puntos mas importantes del trabajo y se
consideran algunas maneras para abordar el estudio de la psicobiologia del Levantamiento
de Pesas en el contexto funcional de la competencia y el entrenamiento.



Introduccion.

La psicologia, en una definicion muy amplia, es el estudio de la conducta humana y sus
manifestaciones. Esto parece particularmente apropiado cuando vemos que el campo de
estudio actual de la psicologia abarca practicamente todas las areas del quehacer humano.
Una de estas areas es el deporte y los fenomenos relacionados con él. El deporte actual
tiene implicaciones sociales, econémicas y politicas que trascienden, con mucho, el ambito
mas o menos limitado de las canchas deportivas. Mucha gente en todo el mundo practica
algiin deporte o vive de él de alguna manera; y el deporte de alto rendimiento se ha
convertido en un importante medio para obtener reconocimiento social, prestigio, fama y a
veces riqueza. Es debido a todo esto que los atletas, entrenadores, empresarios, gobiernos y
publico en general estan cada vez maés interesados en la comprension del deporte, y
especialmente en los medios para que los atletas obtengan el maximo rendimiento.

El deporte ha sido objeto de estudio de la psicologia desde los comienzos del siglo XX y
a lo largo de este lapso de tiempo, los psicélogos del deporte se han enfocado en el estudio
de muchos de sus aspectos, como son: los motivos que se tienen para practicarlo, cual es (si
es que existe) el perfil psicologico ideal de un deportista en una disciplina deportiva
determinada, como percibe el atleta su propia capacidad para dedicarse al cultivo de una
actividad deportiva en particular, qué métodos pueden utilizarse para mejorar el
rendimiento deportivo y qué factores condicionan la percepcion que tienen los jueces, el
publico y la sociedad en su conjunto sobre el deporte y los deportistas; por citar solamente
unos pocos de los problemas mas trascendentes y estudiados por los psicélogos del deporte
(Weinberg y Golud, 1996. Pp. 9-17). Posiblemente el problema mas importante y en el que
existe mayor grado de acuerdo entre los psicologos deportivos sea las caracteristicas y
seleccion de los medios méas adecuados para mejorar los resultados deportivos (Weinberg y
Golud, 1996. Pp. 271), pero la complejidad del fenémeno y las diferentes orientaciones de
la psicologia han condicionado que no haya acuerdos generalizados sobre cuales son los
fenémenos mas importantes, interesantes o abordables en el ambito del deporte. Uno de
los motivos de esta falta de acuerdo es que las escuelas y corrientes de la psicologia
estudian y consideran relevantes fenémenos diferentes, pues los paradigmas en que se
basan estdn situados en marcos epistemoldgicos distintos y muchas veces inconmensurables
entre si (Chalmers, 1998. Pp. 91).

La psicobiologia es un intento por comprender la conducta humana, basado en el estudio
de las caracteristicas biologicas del organismo y cémo es que éstas lo capacitan para
percibir las influencias del ambiente y actuar de acuerdo con ellas. El ser humano, como
otros seres vivos, puede influir en el ambiente a través las acciones que sus caracteristicas
biologicas le permiten realizar; y a su vez es influido por él a través de la informacion que
puede recibir, la manera en que puede procesarla y las consecuencias que tienen sus
acciones. La evidencia actual muestra que el ambiente contribuye a determinar incluso la
manera en la que los individuos procesan la informacién; porque influye sobre las
caracteristicas plasticas del sistema nervioso, los contenidos de la memoria y los
procedimientos y modos de actuar que aprende el sujeto. En la literatura psicolégica
abundan los estudios que muestran las diferencias, a veces muy importantes, que existen en
los modos de percepcién, las habilidades y la manera en que interpretan el mundo dos
personas que viven en culturas distintas; al grado de que las normas y los métodos de



estandarizacion de las pruebas deben considerar las caracteristicas del ambiente y la
sociedad en el que se desenvuelve el individuo. Todo esto ha llevado a una controversia
muy antigua, Nurtura vs Natura: ;Qué determina el comportamiento de una persona, la
naturaleza o el ambiente; las capacidades innatas del individuo o las influencias que va
recibiendo a lo largo de su vida?

Esto ilustra la gran complejidad de la conducta humana y de los factores que la
determinan. Nosotros consideramos que la comprension cabal de la conducta terminara
contemplando ambos aspectos: la conformacion biolégica del individuo y sus interacciones
dindmicas con el ambiente. Cada vez hay mas indicios de que los mecanismos plasticos del
organismo le permiten reorganizar profundamente aspectos tan complejos de la conducta
como las percepciones, las ideas, los pensamientos y los modos de comportarse. Y por si
esto fuera poco, la capacidad plastica del organismo no es constante: varia de acuerdo con
la edad, la experiencia previa y las caracteristicas de la estructura o conjunto de estructuras
que se consideren.

El deporte en general y el Levantamiento de Pesas en particular es un fenémeno
extremadamente complejo, que va mucho mas alla de las acciones motoras que se realizan.
Sus practicantes estdn inmersos en un ambiente que les proporciona toda clase de
experiencias sociales, familiares, emocionales, fisicas, sensoriales y motivacionales. Estas
experiencias plantean retos de procesamiento y de adaptacion que van variando con el nivel
de desarrollo del individuo. La competencia deportiva exige que los subsistemas corporales
funcionen adecuadamente, en plenitud, y que los patrones de comportamiento y
procesamiento del individuo sean consistentes con los objetivos que se persiguen (hacemos
notar que, en lugar de las denominaciones tradicionales de aparato o sistema visual, de
memoria, etc. hemos preferido la denominacion de subsistema para cada uno de los
conjuntos de estructuras que realizan funciones en comin. Véase el inicio de la segunda
parte del capitulo 1). Y esto es porque el Levantamiento de Pesas es un deporte de
ejecucién mdaxima, en el que un levantamiento se concreta en un periodo de tiempo del
orden de los 2 a los 9 segundos, y en el que existen reglas y jueces que vigilan el
cumplimiento de varios requisitos técnicos. El atleta en ese corto periodo debe enfrentarse a
pesas cargadas con tanto peso como sea capaz de soportar (y que frecuentemente
sobrepasan su capacidad) y levantarlas de acuerdo con estos lineamientos estrictos. Una
competencia esta concluida en menos de dos horas, y el resultado que se obtenga representa
el trabajo de mas de seis sesiones de entrenamiento semanales, con duraciones de entre 2 y
10 horas diarias y llevadas a cabo durante muchos afios. Y en todo esto influye el
entrenamiento, los compafieros, la sociedad, la educacion, la familia, las competencias, el
aparato psicobiolégico y las capacidades plasticas del levantador, que gracias a los cuales
puede reaccionar y desenvolverse en estas situaciones que plantea el deporte competitivo.

Entonces el Levantamiento de Pesas, que es tan sélo una pequeifia parte de la actividad
humana, retine en si toda la complejidad de la conducta, y por eso consideramos que su
comprension cabal requiere el estudio detallado de las caracteristicas del organismo
humano, de como responde éste a las exigencias de las muchas situaciones que el deporte le
plantea, y de como estas situaciones van influyendo en su conformacién y su
procesamiento. En la actualidad se desconoce mucho mas de lo que se sabe acerca de todo
esto y no conocemos un intento previo (ni siquiera a nivel descriptivo o especulativo) de



proponer un esquema psicobiolégico que trate dar cuenta de la complejidad del
Levantamiento de Pesas y de cémo podria abordarse el estudio de algunos de sus
fenomenos mas relevantes. El proposito del presente trabajo es proponer un esquema de
este tipo, basado en lo que se conoce sobre el funcionamiento y la adaptacion del
organismo y tratando de entender este funcionamiento en el contexto del Levantamiento de
Pesas competitivo. En el capitulo 1 realizamos una descripcion del deporte, enfatizando sus
caracteristicas motrices, técnicas y biomecanicas; asi como algunas consideraciones
generales sobre los procesos, subsistemas y caracteristicas del organismo que consideramos
que tienen relevancia para el adecuado desenvolvimiento del deportista en la situacion
competitiva. En el capitulo 2 se hace un recuento de algunas consideraciones de
metodologia del entrenamiento deportivo aplicables al Levantamiento de Pesas, tratando de
establecer su relacion con los fenémenos de plasticidad del organismo. Esto lo
consideramos fundamental, porque como lo hemos apuntado, el deporte exige el maximo
de las cualidades fisicas del organismo, asi como de sus subsistemas sensoriales,
integradores, motores y homeostaticos; y la manera en la que el deportista se prepara para
afrontar los retos de su deporte va a determinar su capacidad para responder a ellos. El
entrenamiento constituye la coleccion y puesta en practica de todos los métodos de
preparacion convenientes; es el medio por el cual se desarrolla y se obtiene el rendimiento
optimo de las cualidades, los subsistemas corporales y los esquemas de procesamiento del
atleta. Cuando el entrenamiento no se lleva a cabo de la manera adecuada se producen
deficiencias de rendimiento, los procesos de plasticidad no funcionan adecuadamente, el
atleta no puede desarrollar plenamente sus capacidades, y aparecen las lesiones y el fracaso
competitivo; con todas las consecuencias personales y sociales que conllevan.

El entrenamiento va cambiando a través del tiempo porque el organismo también lo hace.
La gran mayoria de los levantadores de pesas se inician en su deporte en la nifiez tardia o la
pubertad, cuando muchos de sus subsistemas corporales no han alcanzado el nivel de
desarrollo que tendran en la juventud y la edad adulta. Por lo mismo, las caracteristicas del
entrenamiento y las exigencias competitivas no seran iguales en los inicios de la carrera
deportiva y en la madurez competitiva (entre los 23 y los 29 afios). En el capitulo 3
hacemos una breve exposicion de lo que se conoce sobre el desarrollo de los subsistemas
corporales y la influencia que esto puede tener en la planeacién, la direccién del
entrenamiento y las exigencias que se imponen al levantador.

En el capitulo 4 hacemos una descripcion anatomofuncional de los subsistemas de
procesamiento que consideramos que intervienen en el desempefio del atleta en la situacién
competitiva del Levantamiento de Pesas. Alli describimos la funcién de los subsistemas
sensoriales (visual, auditivo, somatosensorial y vestibular) e integradores (atencional,
emocional, motivacional, de memoria y de programacién motora) que nos parece que
tienen una participacion fundamental. Advertimos que no nos ha sido posible encontrar
estudios controlados sobre muchos de los procesos que consideramos relevantes en el
contexto competitivo del deporte, y debido a eso, nos hemos visto en la necesidad de
extrapolar al Levantamiento de Pesas lo que si se conoce y ha sido investigado en otros
ambitos. También hemos incorporado a nuestra descripcion los elementos
anatomofuncionales conocidos y establecidos por la investigacion basica y la préctica
clinica. Concientes de las limitaciones que esto conlleva, hemos dado a nuestras
interpretaciones el caricter de propuestas, susceptibles de ser investigadas con



estudios controlados. Ademas hemos elaborado esquemas de funcionamiento de la
mayoria de los subsistemas, considerando el apoyo visual que prestan a la exposicion de los
temas tratados. Debemos resaltar el hecho de que se trata de esquemas funcionales, no
anatémicos; porque lo que nos interesa resaltar en este trabajo es el caricter
funcional de los subsistemas en el contexto del deporte. No se encontraran ni en los
esquemas ni en la descripcién elementos celulares o moleculares, salvo algunas
excepciones que contribuyan a clarificar el aspecto funcional. Hacemos notar también
que algunos elementos de los esquemas tienen caracter especulativo y los proponemos
basados en la evidencia anatomica y funcional. En ningiin momento se pretende que
algiin esquema tenga un caracter prescriptivo o descriptivo; su utilidad reside en sus
caracteristicas expositivas y propositivas.

En capitulo 5 presenta un analisis de la situacién competitiva propiamente dicha. Es el
capitulo mas especulativo de todo el trabajo, porque las caracteristicas del deporte y la
metodologia de que se dispone en la actualidad no permiten el estudio directo de los
procesos psicobiolégicos en las competencias, a menos que se trate de aspectos que puedan
ser filmados u observados de alguna otra manera. La gran mayoria de los estudios sobre
Levantamiento de Pesas se han enfocado a sus caracteristicas biomecanicas y posturales en
situaciones controladas, por lo cual los hemos considerado como elementos de apoyo en la
descripcion o las propuestas que realizamos. Casi todo lo que se expone y se propone en
este capitulo es fruto de especulaciones fundamentadas en el conocimiento que se tiene
sobre estructura y funcién de los subsistemas, los estudios sobre la técnica y biomecéanica
del deporte, asi como anécdotas y observaciones informales sobre el comportamiento de los
atletas durante las competencias. También aqui se han elaborado esquemas con los mismos
propdsitos y limitaciones resefiados en el parrafo anterior. La base de los esquemas la
constituyen las descripciones elaboradas por algunos investigadores y nuestra
interpretacion del contexto perceptual y funcional del atleta en la situacion competitiva.
Apuntamos una vez més el caricter especulativo de lo que se expone ahi. Consideramos
que su principal valor reside en sefialar aspectos y temas de investigacion importantes e
interesantes, que podrian contribuir a guiar la investigacion de los procesos y eventos que el
atleta se ve obligado a afrontar en cada competencia.

En el capitulo 6 se desarrolla en el contexto del Levantamiento de Pesas la propuesta de
Richard Ivry (1997) sobre el papel del cerebelo en el control de la temporizacion répida.
Nos parece que hasta ahora no se ha prestado la suficiente atencién al papel de la
temporizacion en el control de la conducta compleja, en parte porque hasta ahora se
desconoce la manera exacta en la que se controlan estos procesos. Pensamos que esta
propuesta representa un punto de partida 1til e interesante para comenzar a abordar estos
fenémenos. Su importancia radica en que la rapidez y precision de los movimientos que se
requieren para asegurar ejecuciones exitosas requieren un control temporal estricto de
procesos motores, preceptdales e integradores, sin los cuales reducen mucho su eficacia.
En el capitulo 7 se discuten algunos de los elementos de nuestra propuesta, sefialando la
importancia de procesos y fenomenos concretos y como pueden estos influir en el
levantador. También exponemos nuestras consideraciones sobre la utilidad de distintas
metodologias para el estudio psicobiolégico del Levantamiento de Pesas y como podrian
complementarse entre ellas para abordar este estudio. En el capitulo 8 se anotan las
conclusiones principales de nuestro trabajo. En el glosario se anotan los términos



principales utilizados en la exposicion junto con una breve explicacion de cada uno. Los
materiales consultados se sefialan en la seccion de referencias. Por ultimo, en el anexo
describimos dos estudios exploratorios realizados por nosotros que consideramos que
contienen elementos que pueden resultar ttiles en la elaboracion de propuestas de
investigacion formales sobre la situacién competitiva del Levantamiento de Pesas. En uno
de ellos se plantea la posibilidad de elaborar un cuestionario que permita relacionar las
consideraciones psicobioldgicas con algunas de las fallas que los levantadores cometen en
sus competencias, expresadas en los términos propios de los pesistas y entrenadores. En el
segundo se plantea el uso de la metodologia observacional, algunas de sus ventajas y
limitaciones y los datos psicobiologicos que podrian extraerse de ella analizando la
progresion y las caracteristicas de los levantamientos de cada pesista.



1.- Descripcion y Caracteristicas del Levantamiento de Pesas.

I.- Descripcion del deporte.

El Levantamiento de Pesas tiene su origen en tiempos remotos, cuando el hombre
levantaba grandes pesos para manipular diversos objetos, tales como piedras, troncos y
animales que cazaba como parte de su actividad diaria. En las antiguas civilizaciones
esclavistas, los guerreros emplearon ejercicios de fuerza con diferentes tipos de cargas
como parte de la gimnasia de aplicacion militar. En el antiguo Egipto, los guerreros se
preparaban levantando sacos de arena en diferentes formas. En China, hacia finales de la
dinastia Chow, la gimnasia con el uso de diferentes cargas formaba parte de la preparacion
de los soldados. Del mismo modo, en la antigua Persia se desarrollé hace aproximadamente
3,000 afios un sistema de gimnasia de fuerza utilizando sacos de arena y piedra conocidos
como Verseché Vostoni, que se practicaba en grupos. En la antigua Grecia, esta actividad
se realizo ya con un caracter mas deportivo. Fue el seis veces Campeon Olimpico Milon de
Crotona quien describi6 por primera vez un entrenamiento sistemadtico para el desarrollo de
la fuerza, narrando la amplia utilizacion de ejercicios realizados con diferentes implementos
de piedra y metal (Cuervo y Gonzalez, 1991. Pp. 1).

Durante la Edad Media y la Epoca Feudal, las actividades de fuerza conservaron su matiz
primitivo. Se conoce su utilizacion por algunos pueblos guerreros como los vikingos,
durante su preparacion militar. Fue a finales del siglo XVIII e inicios del siglo XIX cuando
el Levantamiento de Pesas adquiere la forma en que lo conocemos actualmente. En esa
época se popularizaron en Europa los circos y ferias que tenian entre sus atracciones a
“hombres fuertes” que realizaban levantamientos con los mas variados objetos, incluidas
personas y animales. Fueron ellos quienes, al contribuir a la popularizaciéon de las
actividades de fuerza, dieron origen a las competencias de levantamientos; de las que
surgiria el deporte del Levantamiento de Pesas. Ya hacia finales del siglo XIX surgieron
clubs de Levantamiento de Pesas en muchos paises europeos, Estados Unidos y Canada. Se
considera que en 1880 surgié el Levantamiento de Pesas organizado con la celebracion de
las primeras competencias internacionales. Su popularidad como deporte de competicion
llegé a ser tal, que se le incluyo en el programa de los I Juegos Olimpicos de la Era
Moderna, celebrados en 1896 en Atenas, Grecia. La Federacion Internacional de
Levantamiento de Pesas (International Weightlifting Federation, en inglés) quedé
organizada en 1905 como el méaximo odrgano rector de este deporte a nivel mundial.
Considerado deporte peligroso para su inclusién definitiva en los Juegos Olimpicos, el
Levantamiento de Pesas no estuvo dentro del programa olimpico durante los Juegos
celebrados de 1900 a 1916 (en 1904 se le incluyd como parte del atletismo). En 1920,
cuando la IWF tomé forma y cardcter definitivos, vuelve a ser incluido el deporte dentro
del programa olimpico, del que forma parte hasta la fecha. Desde entonces los ejercicios
competitivos, las categorias de peso corporal, la barra y los implementos utilizados en las
competencias han variado hasta llegar a sus actuales presentaciones. En 1987 se realiza por
primera vez un Campeonato Mundial Femenino de este deporte y en el afio 2000 se logra la
inclusion del Levantamiento de Pesas Femenino en el programa de los XXVII Juegos
Olimpicos celebrados en Sydney, Australia (Cuervo y Gonzailez, 1991. Pp. 5).



El Levantamiento de Pesas actual esta considerado como un deporte de fuerza-velocidad,
de participacion individual, aciclico, de poca movilidad y de intensidad méaxima. De fuerza-
velocidad porque el atleta realiza el levantamiento de pesos maximos en condiciones
anaerdbicas en un periodo muy corto de tiempo. Individual porque el atleta compite
individualmente: cada atleta levanta en solitario. Aciclico porque el final de un
levantamiento no marca el inicio de un nuevo levantamiento; el pesista realiza repeticiones
aisladas de Arranque o Envion que terminan cuando la barra desciende a la plataforma de
competencia. Es de poca movilidad porque los movimientos del pesista estan restringidos
casi completamente al plano vertical, con desplazamiento minimo en el plano horizontal. Y
se considera de maxima intensidad porque durante el levantamiento se contraen rapida e
intensamente grandes planos musculares, lo que da lugar a que el gasto de energia por
unidad de tiempo sea muy alto (Cuervo y Gonzélez, 1991. Pp. 15).

Desde 1972, la competencia de Levantamiento de Pesas se realiza en torno a las dos
modalidades de levantamiento reconocidas por la IWF, el Arranque y el Envién. Las
competencias se realizan siempre respetando este orden en la realizacion de los ejercicios.

El Arranque es el levantamiento que consiste en llevar la pesa desde su posicion de
reposo en la plataforma hasta la completa extension de los brazos por encima de la cabeza
del atleta en un solo movimiento. El levantamiento culmina cuando, estando el atleta de pie
con la pesa estabilizada por encima de la cabeza, recibe la sefial de los jueces para bajarla.

(Fig. 1-1).

Fig. 1-1.- El Arranque (tomada del libro: “Levantamiento de
Pesas. Deficiencias técnicas, pp. 61. Herrera A, 1991).

El Envion es el levantamiento que consiste en llevar la pesa desde la plataforma hasta la
completa extensién de los brazos por encima de la cabeza del atleta en dos tiempos. En el
primer tiempo (el Clean) se lleva la pesa desde la plataforma hasta su reposo encima de las



claviculas del atleta; en el segundo tiempo (el Jerk o envion propiamente dicho) el atleta
lleva la pesa desde la posicion anterior hasta la completa extension de los brazos por
encima de la cabeza. (figs. 1-2a y 1-2b) Las caracteristicas de este ejercicio permiten que
los atletas de mayor calificacién logren levantar aqui entre un 15 y un 30% mas del peso
levantado en el Arranque (Cuervo y Gonzdlez, 1991. Pp. 32). Las caracteristicas
biomecanicas y cinematicas, asi como la composicion motora de los ejercicios se
expondran mas adelante. Los nombres de las dos fases del Envion, Clean y Jerk, se utilizan
por convencion en idioma inglés. Las traducciones respectivas de los términos son Cargada
y Envion, respectivamente, pero se les utiliza muy poco. Esta tan extendido el uso de estos
términos que incluso existe una castellanizacion del nombre en inglés del primer tiempo del
Envién: Clin.

Los atletas compiten entre si por categorias de peso corporal. Desde 1998 se reconocen 8
categorias de peso corporal para los hombres: hasta 56, 62, 69, 77, 85, 94 y 105 kg y mas
de 105 kg, y 7 categorias para las mujeres: hasta 48, 53, 58, 63, 69 y 75 kg y mas de 75 kg.
Para ingresar en una categoria, el peso corporal del atleta debe encontrarse en el intervalo
comprendido entre los limites sefialados por la categoria inmediata inferior y la categoria a
la que desea ingresar. Por ejemplo, un varén de 84.950 kg de peso corporal ingresara a la
categoria de hasta 85 kg. Cualquier atleta que desee ingresar en esta categoria no podra
pesar menos de 77.005 ni mas de 85.000 kg. Para ingresar a la categoria de hasta 56 kg en
varones y hasta 48 kg en mujeres el atleta no podra pesar en ningin caso mas de 56 o 48
kg, sin limite inferior. Las categorias de mas de 105 kg en hombres y mas de 75 kg en
mujeres no tienen limite superior.

Durante la competencia, los atletas tienen derecho a realizar un maximo de tres
levantamientos de cada ejercicio clasico con el peso que ellos deseen. El orden de
participacion de cada atleta se determina por el peso que solicitan para realizar su primer
levantamiento en cada ejercicio. Siempre inician los atletas que levantan el menor peso y al
final pasaran a la plataforma de competicién quienes levantan mas peso. El peso de la barra
de competencia nunca puede descender, de manera que el orden de llamada a la plataforma
debe ser cuidadosamente revisado. El atleta s6lo debe indicar con cudnto peso realizard su
primer intento, y de ahi en adelante puede determinar libremente cuanto peso levantara en
intentos sucesivos (incluso puede decidir en el ultimo momento modificar el peso con el
cual realizara su primer intento). Resulta indispensable que el encargado de llamar a los
atletas a la plataforma de competencia (casi siempre el secretario de la competencia) esté
atento en todo momento a la variacion de los pesos para determinar el orden correcto de
llamada de los deportistas. En la tabla 1-1 se ejemplifican los principios basicos para
determinar el orden de llamada de los atletas a la plataforma.

Supongamos que la tabla resefia los resultados de una competencia de Levantamiento de
Pesas en la modalidad de Arranque. Los cinco atletas participantes reciben cada uno un
niimero por sorteo e indican con cuanto peso realizaran su primer intento. Los pesos de los
dos intentos restantes se indican inmediatamente después de realiza un intento anterior. En
la tabla, los nimeros entre paréntesis indican el orden de llamada de los atletas y los
nimeros en formato grande corresponden al kilaje intentado en cada caso. El punto a la
derecha del kilaje indica que el levantamiento fue correctamente realizado; la cruz indica
que el levantamiento fue incorrecto.



Fig. 1-2a.- El Clean (adaptado del libro: “Le - Fig. 1-2b.- El Jerk (tomado del libro: “Levan-

vantamiento de Pesas. Deficiencias técnicas tamiento de Pesas. Deficiencias técnicas”, pp.
pp. 70. Herrera A, 1991). 74. Herrera A, 1991).
Atleta Ir 2° 3 Total

1 @ 100° [@ 100% [@ 100" | 100
a2 140" |ae 150" [as) 155" | 155
aoy 1207 |an 130" |3 142.5°] 130
® 105 [m 110" [ 115 | 115
@ 100° © 105° |@® 112,57 1125
Tabla 1-1.- Un ejemplo de los resultados obtenidos por los competido-

res en una competencia en la modalidad de Arranque. Los niimeros en
formato normal muestran los kilajes levantados, los paréntesis mues --

tran el orden de llamada a la plataforma. ( b ) = levantamiento correcto
()= levantamiento incorrecto.

n| bbb

Los levantamientos correspondientes al primer intento se anotan en la segunda columna
de esta tabla, después del nmimero de sorteo de cada competidor. En este caso, como el
atleta sefialado con el nimero 1 es el que solicita menor peso es el que iniciard la
competencia. El atleta nimero 5 abrira su competencia con el mismo peso, como su nimero
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de sorteo fue mas alto, debera pasar a la plataforma de levantamiento después. El primer
atleta falla su primer intento y elige volver a intentar el mismo peso en el segundo; pero no
puede pasar inmediatamente a la plataforma porque hay otro atleta que solicita el mismo
peso para su primer intento. Corresponde ahora el turno al atleta 5, que realiza
correctamente su levantamiento y solicita 105 kg para su segundo intento. Vuelve a pasar el
atleta 1 con su segundo intento, que falla nuevamente, de modo que solicita una vez mas
100 kg para su ultimo intento; como no hay otro competidor que desee levantar este peso,
el atleta 1 debe pasar nuevamente a la plataforma. El competidor consigue realizar el
levantamiento y culmina su competencia con un levantamiento maximo de 100 kg. Es este
méaximo el que cuenta en la tabla de posiciones y el que se tiene en cuenta para todos los
desempates. El desempefio del levantador en los otros intentos no tiene ninguna relevancia.

A continuacion debe pasar a la plataforma el competidor con el niimero 4, debido a que,
respetando el aspecto creciente del peso levantado, es quien debe iniciar su competencia.
Los levantamientos contintian, respetando el orden de sorteo de los atletas y el incremento
del peso de la barra. Deben resaltarse dos situaciones fundamentales sancionadas por el
reglamento de la IWF: 1) el atleta solicita incrementos de peso en multiplos de 2.5 kg, que
es el minimo requerido por las reglas técnicas en competencias oficiales (la tnica
excepcion se da cuando se realizan levantamientos que pretendan superar un record oficial,
en cuyo caso el incremento minimo es de 0.5 kg); y 2) el hecho de haber fallado un intento
no elimina la posibilidad de solicitar un incremento de peso en un levantamiento posterior
(obsérvese el caso del atleta 5).

En la tabla de resultados presentada, ningtn atleta termina su participacion empatado con
otro. Cuando esto ocurre, se considera ganador del desempate al competidor de menor peso
corporal. Si el empate persiste, se considera ganador a quien haya realizado primero el
levantamiento. Las competencias se desarrollan siempre en las dos modalidades, Arranque
y Envion. El ganador se determina sumando los totales de cada atleta; es decir, por medio
de la suma de sus mejores levantamientos en Arranque y Envion. En caso de empate, se
aplican los mismos criterios resefiados anteriormente. En la mayoria de los casos, incluidas
las competencias de Campeonato Mundial, se premian por separado a los vencedores del
Arranque, el Envion y el Total (la suma de ambos levantamientos). Los vencedores de la
competencia son los que consiguen los totales mas altos (en Juegos Olimpicos se premia
solamente a los vencedores en el Total).

Implementos utilizados durante el desarrollo de la competencia.
Los implementos més importantes utilizados en una competicion de Levantamiento de
Pesas son la plataforma y la barra.
La plataforma es una tarima hecha de madera, plastico, o cualquier otro material sdlido
no resbaladizo. Debe proporcionar un apoyo firme y seguro para los levantamientos y debe

estar pintada de color diferente al del piso. En caso de que su color sea igual o similar al del
piso, el borde de la plataforma debe estar delimitado por una banda de color claramente
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diferente de una anchura minima de 15 cm. Las medidas oficiales de la plataforma son de 4
m de ancho por 4 m de largo, con una altura minima de 5 cm y maxima de 15 cm.

La barra es el implemento con el cual se realizan los levantamientos. Consta de una barra
de metal con camisetas giratorias, discos de diferentes pesos y collarines para sujetar los

discos.

La barra de metal tiene diferentes especificaciones para hombres y para mujeres, que se
detallan en la tabla 1-2.

Caracteristica | Barra Hombre Tolerancia Barra Mujer Tolerancia
Peso 20 kg +20y -10g 15 kg +15y-75¢
Longitud total 22m + 1 mm 21m + 1 mm
Didmetro 28 mm +0.03 mm 25 mm + 0.03 mm
Didmetro de 50 mm + 0.2 mm 50 mm + 0.2 mm
las camisetas
Distancia entre 1.31 m + 0.5 mm 1.31 m + 0.5 mm
Camisetas
Anchura del co 30 mm + 1 mm 30 mm + 1 mm
Llarin interior

Tabla 1-2.- Especificaciones de las barras para hombre y para mujer.

Peso Color Tolerancia
25kg Rojo +25g -12g
20 kg Azul +20g -10g
15 kg Amarillo [+15g-7.5¢
10 kg Verde +10g -5g
S5kg Blanco +10g
2.5kg Negro +10g
1.25kg Cromado |+10g
1 kg. Cromado |+10g
0.5 kg Cromado |+10g
0.25 kg Cromado |+10g

Tabla 1-3.- Especificaciones para los discos.
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Los discos se colocan en las camisetas giratorias de la barra. Deben estar recubiertos con
caucho o pléstico y pintados con colores permanentes de acuerdo con su peso. Deben llevar
indicado claramente su peso en kilogramos pintado en ambas caras del disco. El color de
los discos y su peso respectivo se detallan en la tabla 3. Los discos con pesos de 5 kg o
menos deben estar hechos de metal; los discos de mayor peso deben tener un diametro
maximo de 45 cm con una tolerancia de + 1 mm.

Los collarines tienen la funcién de sujetar los discos con firmeza e impedir que resbalen o
se salgan de la camiseta de la barra. Deben ajustar perfectamente a la barra para
proporcionar firmeza y seguridad para el manejo de grandes pesos. El peso de cada collarin
es de 2.5 kg y se les considera parte del peso de la barra. El uso de los collarines es
obligatorio independientemente del peso que se vaya a levantar. La tolerancia en el peso de
los collarines es de tan s6lo 10 g.

Existen una serie de implementos secundarios necesarios para la realizacion de las
competencias, como &reas especiales con barras y plataformas destinadas para el
calentamiento de los atletas, una vasija con carbonato de magnesia y otra con brea para los
atletas que los necesiten (van colocados detras de la plataforma de competencia), un
cronometro para sefialar el tiempo de que disponen los competidores para comenzar sus
levantamientos, un equipo electronico de luces para que los jueces puedan emitir su voto y
calificar la correccion de un levantamiento y dar la sefial de bajada a los levantadores, entre
otros accesorios necesarios para el desarrollo de la competencia. La figura 1-3 muestra la
disposicion de una sala de competencia tipica. El lector interesado puede consultar al
respecto el manual de la IWF, edicién 2001-2004.

Los oficiales involucrados en el desarrollo de la competencia son: el Jurado, los Jueces, el
Controlador Técnico, el Secretario de la Competencia y el Cronometrista. El personal de
apoyo esta constituido por los cambiadores de discos, el personal médico y los intendentes.
La funcion del Jurado es asegurarse de que se sigan y se apliquen Reglas técnicas de la
competencia, los jueces evalian los levantamientos realizados por los atletas. Los Jueces
son nombrados por grupos de tres y un reserva para cada categoria de las competencias. En
cada categoria se asigna un juez central y dos jueces laterales. Al término de cada
levantamiento, los jueces deben emitir su voto por medio del tablero electronico de luces o
por cualquier otro medio que se esté utilizando para ello. La decision se impone por
mayoria simple: basta con que dos jueces voten por la correccion o incorreccion de un
levantamiento para que sea declarado como tal. El Controlador Técnico asiste al Secretario
de la Competencia en la supervisién de la buena marcha de la misma. El Secretario de la
Competencia tiene el control completo de la competencia y cumple con sus funciones en
estrecha colaboracion con el Jurado y el Controlador Técnico. El Cronometrista controla
los tiempos de la competencia por medio del reloj electrénico utilizado en el desarrollo de
la misma y su funcion principal es operar el reloj a fin de sefialar el tiempo disponible para
cada levantamiento. El personal de apoyo esta constituido por los cambiadores de discos,
los médicos y los intendentes.
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Fig. 1-3.- Una sala de competencia de Levantamiento de Pesas tipica. En el centro de la pla-
taforma de competencia se coloca la barra. A ambos lados de la plataforma van los discos y
los encargados de cambiarlos. Cerca de la esquina inferior derecha se identifica a uno de los
jueces laterales. En el Lado derecho, atras de los discos se ven los recipientes con magnesia
y brea. El reloj no se ve en la foto, pero si el letrero que indica el peso a levantar por el com-
petidor.

Los Ejercicios Clasicos de Competencia.

Como se menciond anteriormente, en el Levantamiento de Pesas actual se compite en dos
ejercicios clasicos, llamados también modalidades de competicion: el Arranque y el
Envién. En la presente seccion expondremos las etapas basicas en que se les ha dividido
para su estudio y ensefianza, y resumiremos las reglas con las que los jueces califican su
ejecucion durante las competencias. Las descripciones realizadas se basan en su mayor
parte en las realizadas por Cuervo y Gonzélez, 1991 y Herrera A, 1991 (véase referencias).
Tanto en ellas como en el capitulo 5 y en el anexo se encontrard una descripcion mas
detallada de las caracteristicas de los ejercicios y las fallas que pueden presentarse durante
su ejecucion.

El Arranque.
Ya se dijo que el Arranque es el ejercicio clasico en el que el atleta debe llevar la pesa
desde su posicion de reposo en la plataforma hasta la completa extension de los brazos por

encima de la cabeza en un solo movimiento. Tanto el Arranque como el Envién han sido
divididos en etapas para facilitar su estudio y el entrenamiento de los pesistas. Dichas
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etapas se realizan secuencialmente y sin solucion de continuidad entre ellas (excepto entre
las dos primeras):

1.- Posicion Inicial.
2.- Primer Jal6n.
3.- Segundo Jalén.
4.- Desliz.

5.- Recuperacion.

Debe insistirse en que aunque las etapas mencionadas estan claramente delimitadas, el
atleta las realiza secuencialmente y no existen o no deben existir pausas evidentes entre
ellas, exceptuando la que suele haber entre las dos primeras. Cualquier detencién de la
barra va en detrimento de la técnica y reduce las posibilidades de culminar exitosamente el
ejercicio, con el afiadido de que algunas detenciones son sancionadas por el reglamento con
la pérdida del intento (Herrera A, 1991. Pp.35).

1.- Posicion Inicial.

Es el comienzo necesario del levantamiento. El atleta debe adoptar la posicion mas
ventajosa para transmitir eficientemente la fuerza y el desplazamiento de sus segmentos
corporales a la barra. Al inicio, el atleta se para ante la pesa, con la linea de la barra por
encima de la articulacion metatarsofalangica del dedo pulgar y el peso corporal
equitativamente distribuido entre ambas piernas. A continuacion, el levantador desciende
de manera que sus manos hagan contacto con la barra, sujetandola con las manos separadas
a una anchura considerablemente mayor que la de sus hombros. Con ello, el atleta se
asegura de obtener el minimo intervalo de recorrido posible para la barra y evita la
incorporacion anticipada de la fuerza de los brazos al levantamiento. La barra se sujeta
firmemente, utilizando casi siempre la técnica conocida como “agarre de gancho”, que
consiste en sujetar la barra con los pulgares y el resto de los dedos sujetando al pulgar. Este
agarre proporciona la sujecion mas firme y segura posible sin el uso de aditamentos
externos. A continuacioén el atleta desciende, colocando el tronco casi paralelo al piso en la
medida de sus posibilidades anatomicas, con la espalda hiperextendida, los brazos
estirados, las rodillas dobladas, la linea de los hombros por delante de la barra y el cuello
extendido y con la mirada al frente (fig. 1-4).
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Fig. 1-4.- Secuencia del Arranque. Los nimeros corresponden a las diversas etapas de la realizacién
del levantamiento (ver texto). La parte inferior de la figura donde se muestra la realizacion del desliz
en tijeras no se considera en la descripcién debido a que practicamente ha desaparecido de la compe-
ticion moderna (tomada del libro: “Levantamiento de Pesas. Deporte de fuerza”, pp.25. Cuervoy --
Gonzalez, 1991).

Muchos atletas, después de adoptar esta posicion, hacen movimientos destinados a
transmitirle a la barra la energia acumulada e inician la siguiente fase sin solucion de
continuidad. A esta manera de iniciar se le conoce como arrancada dindmica Otros
levantadores prefieren iniciar desde una posicion estatica, instantes después de adoptar la
posicion inicial, conocida como arrancada estatica. Ambas estan permitidas por el
reglamento.

2.- Primer Jalon.

El levantamiento propiamente dicho inicia cuando el atleta despega la barra del piso, lo
cual realiza merced a la extension coordinada de las piernas y el tronco. Es necesario
resaltar que en esta primera fase, son los musculos de las piernas las que aportan la mayor
parte de la fuerza requerida, mientras que la extension del tronco es mucho menos acusada.
Como resultado, la cadera se desplaza hacia arriba y la pesa se despega del piso. La barra
asciende a ritmo regular, acercandose al levantador, alcanzando y superando el nivel de las
rodillas. Al sobrepasar el nivel de las rodillas, toman un papel mas activo los musculos del
tronco, con el resultado neto de que el atleta flexiona ligeramente las rodillas y éstas pasan
rapidamente por debajo de la barra (fig. 1-4; 7), que se acerca hasta rozar el tercio inferior
de los muslos del atleta. En este momento se considera concluido el primer jalén y el
levantador ha adquirido la posicion mas favorable para realizar la siguiente fase,
considerada la mas importante para la conclusién exitosa del levantamiento.

3.- Segundo Jalon.
A partir de la posicion anterior, el atleta realiza la contraccién enérgica y explosiva de los

grandes planos musculares de su cuerpo, con lo que la barra adquirira su méxima velocidad
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y la trayectoria adecuada para la fijacion de la pesa por encima de la cabeza. El levantador
realiza la extensién coordinada de las piernas y el tronco, seguidas secuencialmente de la
elevacion sobre las puntas de los pies, la elevacion de la cintura escapular (misculos
elevadores de la escapula) y finalmente la contraccion enérgica de los brazos (fig. 1-4; 8,9).
La coordinacién temporal adecuada de los movimientos y la obtencién de la trayectoria
adecuada de la barra resultan criticas para culminar exitosamente el levantamiento. La
trayectoria neta de la barra debe ser lo mas vertical posible para la facilitar la realizaciéon
del desliz. Debe hacerse notar que una vez realizado el segundo jalén, las caracteristicas del
levantamiento determinan que sea muy poco lo que el atleta puede hacer en etapas
sucesivas para corregir las fallas en que haya incurrido.

4.- Desliz.

Una vez terminado el segundo jalon, resultara imposible que la barra alcance la altura
necesaria para que el atleta pueda fijarla por encima de su cabeza. Para lograrlo, es el
levantador el que debe descender. Esto lo consigue invirtiendo répidamente la direccion de
su propio movimiento, pasando de la completa extension de su cuerpo a la flexion a fondo
de sus piernas mientras conserva el tronco y los brazos extendidos. Al principio, el atleta
salta sobre las puntas de sus pies, perdiendo el contacto con la plataforma y desplazandolos
ligeramente hacia los lados para afirmarlos sobre la plataforma en esta nueva posicion.
Inmediatamente inicia la flexion de las piernas, que debe ser dinamica para incrementar la
velocidad de bajada, aprovechar la trayectoria ascendente de la barra y conseguir la
posicion firme necesaria para asegurar la estabilidad adecuada al recibirla. Realizada la
flexion a fondo de las piernas, el levantador mantiene rigidos los musculos del tronco y los
brazos para proporcionar un apoyo firme a la barra que desciende. Si la trayectoria de la
barra ha sido correcta, el levantador se encontrara en la posicién mas ventajosa para
recibirla e iniciar inmediatamente la tltima etapa del levantamiento (fig. 1-4; 10a,11a,12a)

5.- Recuperacion.

Cuando la trayectoria de la barra es adecuada, la recuperacion se limita a que el atleta se
incorpore extendiendo las piernas, manteniendo rigidos el tronco y los brazos y estabilice
su postura en espera de que los jueces le indiquen el momento de bajar la pesa (fig. 1-4;
13). Si la trayectoria no ha sido adecuada, sera necesario que el levantador realice esfuerzos
fisicos complementarios para estabilizarse en la posicion baja antes de poder ascender. Sin
embargo, con mucha frecuencia esto no es posible y la barra cae a la plataforma.

Reglas de la IWF para la evaluacion del Arranque.

Los jueces evalian la correccion de un intento de Arranque apegandose a los criterios
sefialados por el manual de la IWF. Debe hacerse notar que no se califica la estética del
levantamiento, sino que el atleta no haya incurrido en alguna de las faltas sancionadas por
el reglamento con la invalidez de la prueba. Este criterio se aplica también a la modalidad
de Envion.
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Las faltas que ocasionan la pérdida de un intento en el Arranque son:

1.- El uso de grasa, agua, talco o cualquier otro lubricante en los muslos del levantador.
En caso de que algin levantador incurra en esta falta, se le pedira que se quite el lubricante,
y mientras lo hace, el reloj que indica el tiempo disponible para completar el intento seguira
su marcha.

2.- Levantar en suspension (detener la barra a mitad del camino y continuar el
levantamiento desde ahi).

3.- No completar la extension de los brazos al final de levantamiento.

4.- Tocar la plataforma con cualquier parte del cuerpo que no sean los pies.
5.- Hacer una pausa durante la extension de los brazos.

6.- Terminar el levantamiento con la fuerza de los brazos.

7.- Doblar y extender los codos repetidamente durante la recuperacion.

8.- Salirse de la plataforma durante la ejecucion del levantamiento. Esto incluye que los
pies o cualquier parte del cuerpo se salga de la linea que delimita la plataforma.

9.- Depositar la barra sobre la plataforma antes de recibir la sefial de los jueces.
10.- Dejar caer la barra sobre la plataforma sin acompaiiarla. El competidor tiene la
obligacion de “acompafiar” la barra (mantener sus manos sobre ella) en su descenso, por lo

menos hasta que haya pasado la linea de la cintura.

11.- No poder conseguir, al finalizar el intento, que los pies y la barra coincidan con el
plano del tronco.

12.- Exceder el tiempo concedido para comenzar el intento. Se considera iniciado un
intento en el momento en que la barra pasa la linea de las rodillas. El atleta tiene un minuto
desde que es llamado a la plataforma hasta que inicia el levantamiento. En caso de que el
atleta deba pasar a la plataforma dos veces seguidas (ver el caso del atleta 1 en la Tabla 1),
dispondra de dos minutos.

13.- Hacer alguna pausa durante el levantamiento (el levantamiento debe ser continuo).

14.- Que la barra toque la cabeza del levantador o descanse sobre ella.

El Envién.

Como se ha indicado, el Envion es el ejercicio clasico en el que el atleta debe llevar la

barra desde su posicién de reposo sobre la plataforma hasta la completa extension de los
brazos por encima de la cabeza en dos tiempos: el Clean y el Jerk. El Clean guarda muchos

18



puntos de contacto con el Arranque, pero sus diferencias con el mismo son sustanciales.
Para su estudio se divide en las mismas etapas que el Arranque:

1.- Posicion Inicial.
2.- Primer Jalon.
3.- Segundo Jalén.
4.- Desliz.

5.- Recuperacion.

Las diferencias entre el Clean y el Arranque se aclararin en la descripcion. Por su parte,
el Jerk se divide en:

6.- Semiflexion.
7.- Saque.

8.- Desliz.

9.- Recuperacion.

Los dos tiempos del Envion se ejecutan uno después de otro, y el atleta no tiene limite de
tiempo entre la finalizacion del Clean y el inicio del Jerk. Sin embargo, como el
levantamiento se considera completo solamente cuando han sido ejecutadas ambas etapas,
se han numerado todas ellas en sucesion. Al igual que en el Arranque, es necesario que no
exista solucion de continuidad entre las etapas que constituyen los levantamientos. Las
unicas pausas evidentes que no alteran necesariamente la ejecucion del Envion se dan entre
la posicion inicial y el primer jalon, y entre el final del Clean y el inicio de la semiflexion
en el Jerk. A continuacién, se describen estas etapas.

1.- Posicion Inicial.

La diferencia més notable entre las posiciones iniciales del Arranque y el Envion es la
separacion de las manos sobre la barra. Mientras que en el Arranque el competidor puede
llegar a tocar los collarines interiores de la barra, en el Envion la separacion de las manos es
apenas un poco mayor que de la anchura de los hombros (aunque algunos emplean una
separacion menor o ligeramente mayor). Esto condiciona que el tronco del atleta quede
bastante mas recto con relacién al piso, y el tronco y las piernas estan menos flexionados
(fig. 1-5). La posicién caracteristica del Clean tiende a facilitar el trabajo anticipado de los
brazos, uno de los errores técnicos mas comunes incluso entre atletas de alta calificacion.
Sin embargo, esto se ve compensado por tres factores: 1) la posicion del tronco, que facilita
el despegue de la barra; 2) si el atleta evita el trabajo anticipado de los brazos, la posicién
de los mismos en el segundo jalén permite que tengan una participacién mas significativa
en las sucesivas etapas del levantamiento; y 3) la altura a la que es necesario subir la barra
es menor que en el Arranque. La importancia de este ultimo factor se tratard en las
siguientes secciones. Por otro lado, todas las consideraciones hechas en la posicion inicial
del Arranque son aplicables aqui.
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Fig. 1-5.- Secuencia del Envién. Los niimeros corresponden a las diversas etapas de la realizacién del
levantamiento (ver texto). La parte inferior de la figura donde se muestra la realizacion del desliz en ti
jeras no se considera en la descripcion debido a que practicamente ha desaparecido de la competicion
moderna (tomada del libro: “Levantamiento de Pesas. Deporte de fuerza”, pp. 33. Cuervo y Gonzilez,
1991).

2.- Primer Jalon.

La secuencia de eventos en el primer jalon es casi igual en el Arranque y en el Envion
(fig. 1-5; 3,4,5). La diferencia mas importante reside en que la posicion mas erecta en el
Clean conduce a la tendencia de extender anticipadamente el tronco, lo que puede ocasionar
serias complicaciones para la exitosa ejecucion del levantamiento. El trabajo de las piernas
es aqui todavia mas importante que en el arranque porque el peso a levantar es
considerablemente mayor, y para que el segundo jalon sea eficaz, el tronco debe
permanecer aproximadamente con la misma inclinacién durante todo el trayecto de esta
etapa del levantamiento.

3.- Segundo Jalén.

Al iniciar el Segundo Jalén, cuando las rodillas del levantador han pasado por debajo de
la barra, tiene lugar la contraccién enérgica y explosiva de los planos musculares mas
fuertes del cuerpo, que se realiza de la misma manera que en el Arranque (fig 1-5; 6,7). La
barra en este caso subird menos debido en buena parte a que tiene mayor peso (entre un 15
y un 30% mas) que en el Arranque. Al final del segundo jalén, los codos del atleta estén
dirigidos hacia arriba con el antebrazo en un éngulo de menos de 90° con relacién al brazo.
El trayecto mucho menor que debe recorrer la barra y la base de apoyo firme que
proporcionan las claviculas del atleta son dos de los factores mas importantes que facilitan
el manejo de pesos mayores en el Envién. También en este caso es indispensable que el
levantador consiga una trayectoria de la barra lo mas recta posible para facilitar la
estabilidad y la colocacion adecuada en el desliz.

4.- Desliz.

El desliz del Clean tiene dos elementos de singular importancia que lo diferencian del
desliz del Arranque: el pase de codos y la fijacion de la barra sobre las claviculas (fig. 1-5;
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8a, 9a, 10a). Debe sefialarse también que la posicion de los brazos permite al atleta realizar
un desliz mas profundo y cémodo en el Clean. Mientras desciende, el levantador debe
dirigir los codos en un giro hacia abajo y adelante, lo que ocasiona que pasen por debajo de
la barra y le proporcionen una base de apoyo firme y segura sobre los hombros y claviculas.
Cuando la barra desciende quedara colocada sobre las claviculas, con las manos del atleta
por debajo de ella y los codos directamente por delante. Si el desliz ha sido profundo, se ha
mantenido el tronco recto y la barra ascendié solamente la altura necesaria para llegar a
colocarse sobre las claviculas, se pueden aprovechar los mecanismos reflejos musculares y
la energia de deformacién elastica de la barra y las articulaciones de las rodillas para
realizar inmediatamente la recuperacion del levantamiento. En caso contrario, serd
necesario estabilizar la barra para realizar la recuperacion.

5.- Recuperacién.

Como se menciond, la recuperacion en el Clean puede facilitarse muchisimo utilizando la
energia producida por la deformacion elastica de la barra y las articulaciones de la rodilla.
Sin embargo, esto requiere que la técnica del levantamiento haya sido realizada
correctamente. Si la barra fue proyectada hacia adelante durante el jalon, si el tronco no se
mantuvo firme o si hubo diferencias importantes entre la altura maxima que alcanzo la
barra y la altura a la que descendio el atleta en el desliz, serd necesario que el levantador
realice esfuerzos complementarios para estabilizar la pesa, terminando el Clean
exclusivamente con la fuerza de las piernas (fig. 1-5; 11a). No es poco comin que habiendo
realizado estos esfuerzos complementarios, el atleta pierda el dominio de la barra o no
pueda incorporarse por falta de fuerza en los misculos de las piernas.

Transicion entre el Clean y el Jerk.

Terminado el Clean, el atleta se encuentra de pie, con la barra colocada sobre las
claviculas, las manos por debajo de la barra y el peso distribuido mas o menos
equitativamente sobre ambos pies (fig. 1-5; 12). En este momento, practicamente todos los
levantadores realizan una o varias inspiraciones profundas para recuperarse tras el esfuerzo
realizado en el Clean. Si el levantador presenta problemas con la estabilizacion de la barra,
o tiene algin dolor en las claviculas o las manos, tiene derecho a realizar los movimientos
necesarios para acomodar adecuadamente la barra y colocar sus pies a la anchura de sus
hombros (o a la que le resulte mas cémoda). También puede tomar el tiempo que considere
necesario para concentrarse en la realizacion de la siguiente etapa.

6.- Semiflexion.

Una vez preparado, el atleta comienza la ejecucion del Jerk realizando la semiflexion. La
semiflexion inicia cuando el atleta, sin perder la posicion recta del tronco, flexiona
ligeramente las rodillas. El angulo de la flexién depende fundamentalmente de la estatura,
las proporciones anatémicas del levantador y el peso de la barra (fig. 1-5; 13, 14). Es un
movimiento dindmico que debe realizarse rapidamente para aprovechar el cambio de
energia cinética de la barra. Una vez conseguido el angulo 6ptimo de flexion, el levantador
detiene bruscamente la flexién de las rodillas e invierte el sentido del movimiento de su
cuerpo.
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7.- Saque.

El saque propiamente dicho consiste en la detencion brusca de la semiflexion y la
inversion del movimiento del cuerpo y la pesa (fig. 1-5; 15, 16). Los atletas de mas alta
calificacion logran realizar el saque en aproximadamente 0.25 s (Cuervo y Gonzalez, 1991.
Pp. 39). El cambio de direccion se logra extendiendo enérgicamente las piernas y
pantorrillas, manteniendo en todo momento la posicion recta del tronco. Resulta critico el
mantenimiento de esta postura del tronco, porque determinara que se pueda transmitir la
mayor cantidad posible de fuerza de las piernas a la barra, y la trayectoria que ésta seguira
en su camino hacia arriba. La trayectoria ideal que permite el correcto dominio de la barra
en el levantamiento es completamente recta. Una inclinacién hacia adelante o hacia atras
ocasionara alteraciones de la trayectoria que produciran serios problemas con la fijacion de
la barra, lo que a su vez culmina con mucha frecuencia con la caida del implemento. Esta
es, de hecho, la etapa del levantamiento que representa mayores dificultades para la
mayoria de los atletas y el momento en el que se fallan la mayoria de los intentos de Envion
en las competencias o en entrenamiento. El porcentaje de intentos fallidos de Envion en las
competencias debido a deficiencias técnicas en la realizacion del saque se estima
aproximadamente en un 70% (Ivanov, 1974; Herrera, 1978; Sobo, 1980. Citados por
Herrera A, 1991. Pp. 14), que es muy similar al obtenido por nosotros en el nuestro estudio
piloto (ver anexo). El resultado neto de la correcta realizacion del saque es la proyeccion de
la barra hacia arriba siguiendo una trayectoria completamente recta y logrando altura
suficiente para que el atleta realice adecuadamente el desliz y la fijacion de la pesa. Debe
sefialarse que la fuerza necesaria para que la barra alcance la altura requerida debe
proporcionarse casi exclusivamente con el empuje de las piernas, pues las reglas técnicas
prohiben la terminacion del levantamiento con la fuerza de los brazos.

8.- Desliz.

El desliz es la etapa del levantamiento que permite al atleta colocarse de la mejor manera
posible para recibir la barra con los brazos completamente extendidos (fig. 1-5; 16, 17, 18).
Existen dos maneras basicas de realizar el desliz: el desliz en tijeras y el empuje de envion.
Ambos tienen caracteristicas técnicas diferentes, asi que deben ser descritos por separado.

Desliz en tijeras.- El desliz en tijeras es, con mucho, el mas utilizado. Aunque se carece
de datos estadisticos al respecto, no parece exagerado afirmar que mas del 90% de los
levantadores utiliza este estilo para realizar el desliz. El motivo principal es que con el uso
del desliz en tijeras la trayectoria de la barra es mas corta y resulta mas sencillo obtener la
altura requerida para completar el levantamiento. Al terminar el saque, el atleta se
encuentra completamente extendido sobre las puntas de sus pies. Para realizar el desliz,
debe invertir la direccién del movimiento, apoyandose para ello en la barra. La accion que
se realiza es una especie de empujon con los brazos, que permite cambiar rapidamente la
direccién del movimiento. Al mismo tiempo, el levantador realiza un pequefio salto que le
permite desplazar los pies, uno hacia el frente y uno hacia atras, apoyandolos firmemente
en la plataforma. La posicion es tal que la pierna trasera esta alejada de la proyeccion de la
barra unas dos veces mas que la pierna delantera. El movimiento de las piernas permite
colocar el tronco bajo la barra, de manera que al finalizar el desliz los hombros quedan
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directamente debajo de ésta. Al final del desliz, la proyeccion de la barra pasa directamente
sobre la linea de los hombros y por en medio de las piernas, asegurando la mdxima
estabilidad de la posicién y la colocacion adecuada de la barra para la recuperacion.

Empuje de envién.- La diferencia mas importante entre el desliz en tijeras y el empuje de
envion es la posicion que se da a los pies después del salto (desplante). En lugar de
desplazar las piernas hacia el frente y hacia atras, el levantador realiza un desplante de los
pies similar al que se realiza en el Arranque y el Clean, s6lo que en esta ocasion la flexion
de las piernas es mucho menor. Este tipo de desplante exige que el saque haya sido
ejecutado de la mejor manera posible, pues las posibilidades de corregir el movimiento
estan muy reducidas en este estilo. Por otro lado, debido a que la flexién de las piernas es
menor, la trayectoria de la barra hacia arriba resulta mas larga y resulta mas dificil
desplazar el tronco y los hombros bajo ella; aunque hay atletas que emplean este estilo y
logran tal flexion de las piernas que practicamente logran igualar la trayectoria obtenida por
los atletas que emplean el desliz en tijeras.

9.- Recuperacion.

La recuperacion consiste en la adopcion de la posicion final exigida por el reglamento de
competencia: las piernas y el tronco en linea con la barra. Debido a la posicion de las
piernas, la manera de realizar la recuperacion difiere en ambos estilos.

Recuperacion del desliz en tijeras.- Una vez estabilizada la posicion, el atleta desplaza su
peso de la pierna trasera a la delantera, extendiendo y recogiendo ésta ultima. El
movimiento realizado produce que la barra se desplace hacia arriba y hacia atrds, lo que
facilita que se recoja la pierna trasera, haciéndola coincidir en la misma linea con la otra
(fig 1-5; 19, 20, 21, 22). La transicion del apoyo entre una pierna y la otra debe realizarse
sin brusquedad para impedir la pérdida de equilibrio y la consiguiente caida de la pesa.

Recuperacion del empuje de envion.- Una vez estabilizada la posicion, lo iinico que debe
hacer el levantador es extender completamente las piernas para conseguir la posicion
indicada por el reglamento. Si la apertura de las piernas resulta excesiva, el levantador
puede cerrarlas de manera que la apertura coincida con la anchura de los hombros, aunque
esto no es necesario si ya se tienen los pies colocados en linea con la barra y el tronco.

Reglas de la IWF para la evaluacion del Envion.

Para la evaluacion del Envion los jueces adoptan el mismo criterio que el que han
utilizado para la evaluacion del Arranque: se evalia la ausencia de las fallas sancionadas
por el reglamento, no la estética de la ejecucion. Las primeras doce reglas resefiadas para la
evaluacion del Arranque son iguales en el caso del envion. A ellas se agregan las siguientes
que también ocasionan la invalidez del intento:

Durante la ejecucion del Clean:

1.- Tocar las rodillas con los codos o los brazos durante la ejecucion del desliz.
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2.- Colocar la barra sobre el pecho antes de realizar el pase de codos.
Durante la ejecucion del Jerk:

1.- Realizar cualquier movimiento que parezca una semiflexion y no sea seguida por las
restantes etapas del levantamiento. Esto incluye mover el tronco o doblar las rodillas.

2.- Tanto el levantador como la pesa deben estar estaticos antes de iniciar el Jerk. Se

penaliza con la pérdida del intento cualquier oscilacion de la barra destinada a ganar ventaja
para la realizacién del levantamiento.
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Biomecénica del Levantamiento de Pesas.

El Levantamiento de Pesas implica la manipulacion de un implemento externo (la pesa)
en los limites de la capacidad de cada levantador. Para obtener los mejores resultados en
este deporte (levantar la barra mas pesada que sea posible dentro del marco de las reglas de
competicién), el levantador debe emplear racionalmente todos sus recursos fisicos y
psicologicos. En términos de teoria y técnica del entrenamiento, a este empleo racional de
los recursos del pesista se le denomina técnica, e implica una trayectoria, una secuencia y
un ritmo en la ejecucion de los movimientos (Cuervo y Gonzalez, 1991. Pp. 22). La
biomecénica del Levantamiento de Pesas intenta descubrir la técnica mas racional, la que
permite a los atletas obtener los mejores resultados empleando sus recursos en el marco de
las leyes de la Fisica. En otras palabras, los estudios biomecanicos permiten a los
levantadores conocer la mejor manera de realizar sus levantamientos de acuerdo con su
estructura anatémica, con la finalidad de que puedan levantar la mayor cantidad de peso
posible.

El Levantamiento de Pesas esta clasificado como un deporte de fuerza-velocidad, y la
preparacion del levantador enfatiza el desarrollo de estas dos cualidades fisicas. La técnica
adecuada, derivada de los estudios biomecanicos, prescribe la manera mas racional de
aprovechar las cualidades fisicas del levantador. En esta seccién se expondrin los
principios bdsicos de la biomecanica del Levantamiento de Pesas, iniciando con la
exposicion de los conceptos relacionados con estas dos cualidades fisicas fundamentales y
continuando con la exposicion de la técnica ideal para las dos modalidades de
levantamiento prescrita por los estudios biomecanicos. Debe sefialarse que no todos los
atletas cuentan con las caracteristicas fisicas y anatomicas necesarias para realizar la técnica
ideal, y en muchos casos es necesario que el atleta adapte la técnica de manera tal que
pueda sacar el mejor partido posible a su conformacion fisica. El estudio detallado de estas
adaptaciones rebasa los alcances del presente trabajo.

1.- Conceptos basicos.

La fuerza, en términos fisicos, se define como la capacidad de realizar trabajo (Rentsrém,
1999. Pp. XV). Es una magnitud vectorial (con sentido y direccién) que en el contexto del
deporte implica el desplazamiento de cargas mediante el esfuerzo muscular del atleta. El
concepto de fuerza esta estrechamente relacionado con el de trabajo, que se define como la
capacidad de desplazar cierta carga durante un trayecto determinado (Rentsrom, 1999. Pp.
XV):

T=Fxd
Donde:
T = Trabajo realizado.

F = Fuerza.
d = Distancia.
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El trabajo es una magnitud mas util para el analisis de las caracteristicas biomecdanicas del
Levantamiento de Pesas, ya que la fuerza nos da solamente una medida de la activacion
muscular, mientras que el trabajo implica el desplazamiento de la carga (en este caso, de la
barra). De hecho, en Levantamiento de Pesas el trabajo util realizado por el atleta es aquel
que permite que el peso se desplace en el plano vertical. La colocacion de la pesa y las
caracteristicas anatomicas del levantador condicionan de manera inevitable que se realice
cierta cantidad de trabajo en el plano horizontal, aunque éste debe ser reducido al minimo
para evitar el dispendio innecesario de la fuerza.

La medida del trabajo realizado por el atleta no es suficiente para el analisis biomecénico
del Levantamiento de Pesas, ya que en este deporte hay transmision de peso a través de una
cadena cinematica. En términos musculares, una cadena cinemitica es un arreglo espacial
de grupos musculares que se contraen o relajan sucesivamente para desplazar una carga
(Mussa-Ivaldi, Morasso y Zaccaria, 1988). Un ejemplo lo tenemos en el levantamiento de
un peso desde la altura de los hombros hasta la completa extension del brazo por encima de
la cabeza. El movimiento inicia con la contraccion de los musculos deltoides, que producen
la abduccién del brazo con respecto al tronco. El resultado de esta contraccion es que el
peso se desplaza hacia arriba. Cuando el brazo se aproxima a su abduccién maxima, el codo
comienza a extenderse y los musculos triceps se agregan al movimiento. Una vez
conseguida la abduccion maxima, el desplazamiento del peso corre casi completamente a
cargo de la contraccién de los triceps hasta el final del movimiento. Los deltoides y los
triceps constituyen asi una cadena cinematica sencilla en la que el peso es desplazado en
primer término por los deltoides y después por el triceps. En este ejemplo, aunque los
musculos de las piernas, el tronco, la cintura escapular y el antebrazo actian como
estabilizadores, no hay desplazamiento del peso a través de ellos y no se les considera parte
de la cadena cinematica.

No todos los planos musculares que constituyen la cadena cinematica tienen la misma
fuerza. Es muy comiin, especialmente en movimientos complejos, que existan planos
musculares débiles que interactiien con otros mas fuertes. Debido a las limitaciones que
impone, el grupo muscular mas débil limitara la capacidad de generar trabajo de toda la
cadena.

En el Levantamiento de Pesas, las cadenas cinematicas son largas y complejas, y sus
arreglos musculares van de los musculos mas fuertes a los mas débiles. Por ejemplo, en el
Arranque y el Clean las piernas y el tronco son los planos musculares mas fuertes y
suministran la fuerza necesaria para iniciar el levantamiento. Una vez que han completado
su accion, la cadena cinematica debe ser continuada por los musculos mucho mas débiles
de las pantorrillas, los elevadores de la escépula y los flexores del brazo.

Como los planos musculares que finalizan el movimiento son mucho mas débiles que los
que lo inician, para realizar exitosamente un levantamiento es necesario que la barra sufra
una aceleracién positiva por parte de los grupos musculares mas fuertes de la cadena
cinematica. La aceleracion esta en relacion directa con la velocidad, que se define como la
distancia recorrida en un intervalo de tiempo determinado (Rentsrom, 1999. Pp. XV):
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Donde:

V = Velocidad.
d = Distancia.
t = Tiempo.

La velocidad es una magnitud escalar, y en el contexto del Levantamiento de Pesas esta
relacionada con el tiempo que tarda el levantador en realizar las diversas etapas que
constituyen los ejercicios clasicos. La importancia de la velocidad queda de manifiesto en
sus relaciones con la aceleracion. La aceleracion se define como al cambio de velocidad
con respecto al tiempo (Rentsrom, 1999. Pp. XV):

Donde:

a= Aceleracion,
AV = Cambio en la velocidad.
t = Tiempo.

Durante el recorrido de su trayectoria, la barra no tiene una velocidad uniforme, sino que
va cambiando en una magnitud que depende del intervalo de tiempo que se considere. Las
variaciones de velocidad tipicas del Arranque (y el Clean) se muestran en la figura 1-6.
Los cambios de velocidad mas importantes estdn asociados a cuatro momentos cruciales del
levantamiento: 1) el primer jalén, durante el cual la barra sufre una aceleracion positiva,
aumentando progresivamente su velocidad desde el reposo total en la plataforma; 2) el
comienzo del segundo jalon, en el que la barra pierde un poco de velocidad (aceleracion
negativa) al reajustarse la posicion del atleta para pasar las rodillas por debajo de la misma;
3) el segundo jalon, en el que la barra es acelerada hasta que alcanza su velocidad maxima
al final del mismo; y 4) el intervalo comprendido entre el final del segundo jalon hasta el
instante en que la barra alcanza su altura maxima, experimentando una nueva aceleracion
negativa que decrementa su velocidad hasta que ésta se vuelve cero; iniciando después su
descenso, que se interrumpe al ser fijada por el atleta en la posicién baja del desliz
(Garhammer, 1985).

Vemos entonces que en la trayectoria de la barra hay dos intervalos de aceleracion
negativa y dos de aceleracion positiva. Los primeros corresponden a momentos de reajuste
postural, en los que la fuerza aplicada al implemento disminuye y la fuerza de gravedad
predomina sobre la fuerza aplicada por el atleta. Los intervalos de aceleracion positiva
corresponden a los instantes en que el atleta aplica fuerza suficiente para vencer el tiron de
la gravedad.
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Fig. 1-6.- Velocidad de la barra durante la realizacién del Arranque (linea punteada) y el Clean
(linea continua). La velocidad esta dada en centimetros por segundo y el tiempo en segundos. -
El primer pico de velocidad corresponde al final del primer jalén y el segundo al final del segun
do jalén. La reduccién de la velocidad corresponde a los momentos en que se reduce la fuerza a
plicada sobre el implemento (tomado del articulo: “Biomecanical profiles of olympic weightlif -
ters”. Garhammer, 1985).

Los momentos en que la barra gana velocidad (aceleracion positiva) corresponden a los
momentos en que se puede aplicar mayor fuerza al implemento; cuando es posible reclutar
los grupos musculares mas fuertes de la cadena cinematica (los muslos y los extensores del
tronco). Una vez terminada la accién de éstos, la barra tiende a perder velocidad porque la
fuerza proporcionada por los grupos musculares mas débiles no es suficiente para vencer el
tiron de la gravedad y mantener la velocidad de la barra. La fuerza que el levantador aplica
a la barra queda definida por la ecuacion propuesta por Kusnetzov (Fuentes, 2000):

F=wa+2
g

Donde:

F = Fuerza ejercida sobre la barra.

W = Peso de la barra.

a = Aceleracion aplicada sobre la barra.

g = Aceleracion gravitacional (9.81 mfsz).

Se puede ver ficilmente que para que la barra logre seguir su camino ascendente, debe
recibir una aceleracion que por lo menos contrarreste a la de la gravedad. En caso de que

28



esto no se consiga, la barra comenzara a sufrir una aceleracién negativa debida al tirén
gravitacional, perdera velocidad y acabara por descender. La aceleracion positiva (y por lo
mismo, la velocidad de la barra) sera proporcionalmente mayor cuanto mayor sea la fuerza
que pueda aplicarse al implemento. Los potentes planos musculares de las piernas y el
tronco pueden proporcionar la fuerza requerida, pero los musculos elevadores de la
escapula y los flexores de los brazos no lograran hacerlo. Esto se debe a que la fuerza que
puede generar un misculo dado, a igualdad de los demas factores, depende directamente de
su seccion transversal (Cuervo y Gonzélez, 1991. Pp. 60). En el ser humano, un musculo
puede generar una fuerza méaxima de entre 3 y 4 kg por cm” de seccion transversal. Un
levantador de pesas de la categoria +105 kg puede llegar a tener hasta 150 cm? de seccion
transversal en el musculo cuadriceps (el principal musculo extensor de la rodilla y el que
proporciona la mayor parte de la fuerza necesaria en el Levantamiento de Pesas), con lo que
puede generar una fuerza de hasta 525 kg (Guyton y Hall, 1997. Pp. 1166). En cambio, los
musculos flexores del brazo tienen una seccion transversal mucho menor, y su capacidad de
producir fuerza es menor también. Si la fuerza producida por los planos musculares mas
fuertes no es suficiente para proporcionar la aceleracion requerida, la barra perdera
velocidad, se detendrd, y no obtendra la altura necesaria para culminar ventajosamente el
levantamiento; sin que sea posible a los planos musculares mas débiles proporcionar la
fuerza necesaria para que la barra obtenga mayor altura. Esto explica la necesidad de que la
barra consiga la mayor aceleracién posible mediante la acciéon de los musculos de las
piernas y el tronco.

Para obtener la aceleracion requerida, el levantador no sélo debe ser capaz de ejercer
trabajo (levantar la pesa a la altura requerida), sino que debe hacerlo lo més rapidamente
posible. En otras palabras, debe ser capaz de generar potencia. La potencia se define como
la capacidad de realizar trabajo en un intervalo de tiempo determinado (Rentsrém, 1999,
Pp. XV):

Donde:

P = Potencia.
T = Trabajo.
t = Tiempo.

Entre menor sea el intervalo de tiempo invertido en la realizacién del trabajo, mayor serd
la potencia generada. A un trabajo de 200 kgm (levantando por ejemplo un peso de 200 kg
a una altura de un metro) realizado en 2 segundos correspondera el doble de potencia que
al mismo trabajo realizado en 4 segundos (980 contra 490 Watts (W), respectivamente), y
también el doble de velocidad promedio (0.5 contra 0.25 m/s en el ejemplo anterior). Como
la aceleracion es el cambio de velocidad con respecto al tiempo, la aceleracion promedio
obtenida serd también el doble. A mayor cantidad de potencia corresponde una mayor
aceleracion.
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De acuerdo lo expuesto, para que un levantador produzca mayor potencia sera necesario
que genere grandes cantidades de fuerza en un periodo corto de tiempo. A nivel muscular,
eso significa que el levantador debe ser capaz de reclutar una gran cantidad de unidades
motoras de manera coordinada, lo cual depende de la organizacién del sistema nervioso y
sera objeto de discusion mas adelante. También influye de manera decisiva el tiempo de
respuesta de las fibras musculares al estimulo nervioso. Se ha comprobado
experimentalmente que los diferentes tipos de fibras musculares reaccionan en diferentes
tiempos a los estimulos nerviosos (de ahi su nombre de fibras de contraccién lenta y fibras
de contraccion rapida). Los valores medidos indican que ante una potente estimulacién
nerviosa, las unidades motoras lentas realizan su acortamiento en unos 105 ps y las rapidas
en aproximadamente 35 ps (Herrera A, 1991, Pp. 15). De acuerdo con esto, un musculo que
contenga una mayor proporcion de fibras de contraccién rapida sera capaz de producir
mayor potencia, y por consiguiente podra imprimir mayor aceleracion a la barra. Tanto la
organizacion del sistema nervioso como la proporcién de las unidades motoras pueden
alterarse s6lo de manera muy limitada mediante el régimen de entrenamiento adecuado
(Platonov, 1988. Pp. 258).

En el Levantamiento de Pesas, el atleta que pueda generar mayor potencia conseguira
también mayor aceleracién de la barra, mayor altura en el jalon, y mayor probabilidad de
obtener un levantamiento exitoso en caso de que la trayectoria que imponga a la barra sea
adecuada (la importancia de este elemento de la técnica es primordial y se analizard en la
siguiente seccion). Esto ha sido comprobado experimentalmente, y se considera que los
mejores levantadores son los que pueden generar mayor cantidad de potencia por kilogramo
de peso corporal. La potencia conseguida por pesistas de élite oscila entre 30 y los 40 Watts
por kg de peso corporal (W/kg); con valores habituales de entre 28 y 35 W/kg y que varian
en dependencia del peso corporal; a menor peso corporal corresponde habitualmente una
mayor relacion de potencia por kilogramo de peso (Garhammer, 1985).

2.- Técnica del Levantamiento de Pesas

El Levantamiento de Pesas, como el resto de las actividades deportivas, posee una técnica
ideal determinada por medio de estudios biomecanicos realizados por numerosos autores.
La técnica deportiva ha sido definida como: “el conjunto de métodos y formas de ejecucion
de los movimientos, que aseguren el aprovechamiento mas completo de las capacidades del
atleta” (Cuervo y Gonzalez, 1991). La definicién resulta igualmente aplicable al
Levantamiento de Pesas. Sin embargo, como los ejercicios clasicos poseen un caricter
acentuado de fuerza-velocidad, la técnica de este deporte debe estar dirigida principalmente
a garantizar el aprovechamiento maximo de estas cualidades fundamentales.

Como ya se ha indicado, la técnica ideal no resulta igualmente util a todos los atletas.
Existen numerosas variaciones anatomicas, diversos niveles de desarrollo de la fuerza en
los distintos planos musculares y diferencias de flexibilidad, entre muchos otros factores
fisicos y psicologicos. Por lo tanto, la técnica ideal debe ser considerada mas que otra cosa
como un patron de programacion motora que debe ser adaptado a las necesidades
individuales de cada levantador. A la técnica adaptada a las necesidades se le conoce como
técnica racional. La técnica, racional o ideal, posee tres tipos de estructura basica que son
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analizadas en los estudios biomecanicos: la estructura dindmica, la cinematica y la ritmica
(Cuervo y Gonzilez, 1991. Pp. 22; Herrera A, 1991. Pp. 11). En esta seccion se presentaran
las caracteristicas fundamentales de las tres estructuras.

a) Estructura dindmica del Levantamiento de Pesas.

La estructura dinamica del deporte consiste, segin Donskoi (1982), en: “..las
regularidades de la interaccion de fuerzas (dinamica) de las partes del cuerpo humano, entre
si, y con cuerpos externos (medio, apoyo, implemento, compafiero, adversario).”(Citado
por Cuervo y Gonzalez, 1991. Pp. 22). En el Levantamiento de Pesas se hace énfasis en la
distribucion de la fuerza durante la ejecucion de los movimientos, que se estudia con la
ayuda de diferentes metodologias. En la figura 1-7 se muestra un analisis dinamografico de
la estructura del Arranque y el Clean.
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Fig. 1-7.- Dinamograma que muestra la fuerza aplicada sobre la plataforma en el Arranque y
el Clean. La fuerza aplicada sobre el apoyo se presenta en kilogramos y el tiempo en segin -
dos. (Ver la descripcion en el texto) (Tomado del libro: “Levantamiento de Pesas. Deporte de
fuerza”, pp. 23. Cuervo y Gonzalez, 1991).

La grafica presenta un ejemplo de la estructura dindmica de un intento de Arranque
realizado por un levantador de 84 kg de peso corporal con una barra de 150 kg. El eje
vertical representa la fuerza total aplicada sobre el apoyo (la plataforma) y el horizontal el
tiempo transcurrido desde que el atleta comienza la aplicacion de fuerza. A partir del
momento cero, el atleta comienza a aplicar fuerza de manera creciente, hasta el punto en
que la misma supera la suma de los pesos del atleta y la barra (aproximadamente un 125%
de esta suma en el Arranque y un 113% en el Clean); este es el momento en que la barra
comienza a despegarse de la plataforma. Conforme se acerca al nivel de las rodillas, la
fuerza disminuye hasta el momento en que las rodillas pasan por debajo de la barra (final
del primer jalén); la fuerza aplicada aqui varia entre un 70 y un 105% de la suma de los
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pesos del atleta y la barra. Durante el segundo jalon, al realizar la extension enérgica de las
piernas y el tronco, el levantador aplica la mayor cantidad de fuerza sobre el apoyo, y ésta
puede alcanzar entre el 160 y el 180% de la suma de los pesos del atleta y la barra (con
entre un 10 y un 13% menos en el Clean). A medida que progresa el segundo jalon, la
fuerza aplicada sobre la barra disminuye al terminar la accién de los planos musculares mas
potentes (piernas y tronco) e inicia el trabajo de los planos musculares menos potentes
(pantorrillas, elevadores de la escapula y flexores del brazo). Terminado el segundo jalon,
la fuerza disminuye mas todavia hasta llegar a cero en el momento en que el levantador
pierde contacto con la plataforma en el desliz. En la gréifica no se muestra, pero durante la
finalizacion del desliz y la recuperacion, la fuerza aplicada sobre el apoyo alcanza
nuevamente valores similares a los obtenidos durante el primer jalon (Cuervo y Gonzilez,
1991. Pp. 23).

Observando esta estructura dinamica, resulta mas sencillo interpretar la grafica de
velocidad de la barra mostrada a propésito de la discusion sobre la aceleracion de la barra
en la seccion anterior. Los puntos de maxima aplicacion de fuerza coinciden con los de
mayor aceleracién de la barra, mientras que en los momentos en que se aplica menos
fuerza, la barra experimenta una aceleracion negativa, disminuyendo su velocidad.

En la figura 1-8 se muestra la estructura dinamica del Jerk. En ella, se ve que al inicio de
la semiflexion se ejerce una fuerza sobre el apoyo menor a la suma de los pesos del atleta y
la barra. Al final de la semiflexion, cuando se inicia el frenado del movimiento
descendente, la fuerza sobre el apoyo aumenta progresivamente y continua haciéndolo
durante el desarrollo del saque. La fuerza alcanza su punto maximo justo después del
momento en que se inicia la extension de las rodillas, a partir del cual disminuye hasta
llegar a ser cero durante la ejecucion del desliz (Herrera A, 1991. Pp. 18).

F. max

FUERZA SOBRE EL APOYO

Semiflexion ‘ Saque Desliz

Fig. 1-8.- Estructura dindmica del Jerk. Nétese que el punto de maxima aplicacion de fuerza aplica -
cién de fuerza es al final del saque, justo después de que el atleta completa la extension de las rodi —
llas (Adaptado del libro: “Levantamiento de Pesas. Deficiencias técnicas”, pp.18 por Victor M. Cas-
tro Villela).
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b) Estructura cinematica del Levantamiento de Pesas.

La estructura cinematica del deporte consiste en “las regularidades de la interaccion entre
los movimientos (de los subsistemas y de sus elementos), en el espacio y en el tiempo.”
(Cuervo y Gonzdlez, 1991). En el Levantamiento de Pesas, el estudio de la cinematica de
los movimientos se centra en la determinacion de los desplazamientos de la barra
(trayectoria durante el levantamiento), el sistema barra-atleta y sus centros de gravedad.
También se estudia el desplazamiento de los diferentes segmentos del cuerpo durante el
levantamiento. Los resultados del analisis del desplazamiento de los segmentos corporales
ya han sido incorporados a la ejecucién y se resefian en la descripcion de los
levantamientos; de manera que en esta seccién nos concentraremos en el estudio de la
trayectoria de la barra y el desplazamiento de los centros de gravedad del atleta y la barra.

Trayectoria de la barra.

En la actualidad, la trayectoria de la barra considerada ideal para las modalidades del
Levantamiento de Pesas se ilustra en las figuras 1-9 y 1-10. Fue determinada en primer
lugar por V. Druzhinin (1959), quien analiz6 la trayectoria de la barra en los atletas de
mejores resultados competitivos. R. Romén (1965) confirmé en sus estudios los resultados
obtenidos por Druzhinin, y fue en 1971 que A. N. Vorobiov proporcioné una explicacion
de la forma de la trayectoria de la barra al demostrar las ventajas que brinda al levantador
en la conservacion las condiciones de equilibrio del sistema atleta-barra y en la aplicacion
adecuada de la fuerza sobre el implemento. Los estudios posteriores han confirmado y
reforzado las conclusiones de estos investigadores (Citados por Herrera A, 1991. Pp. 27).

La trayectoria de la barra en el Arranque y el Clean es muy similar. Su diferencia
principal radica en la longitud del recorrido. Las dos tienen forma de una *“S™ alargada y los
diferentes segmentos de las mismas corresponden a las diversas fases del levantamiento. La
trayectoria de la barra es mas amplia en el Arranque sencillamente porque las
caracteristicas del levantamiento requieren que se consiga mayor altura. Los pesistas mas
destacados levantan la barra hasta una altura correspondiente al 62-69% de su estatura en
el Clean y entre un 77 y un 80% en el Arranque (Herrera A, 1991. Pp. 112). La trayectoria
de la barra en el Jerk es completamente recta y resiente mucho mas cualquier desviacion.

En la figura 1-11 se observa una comparacion entre las trayectorias del Arranque y el
Clean. Los puntos indicados por letras dividen la trayectoria en segmentos que
corresponden a las diferentes etapas del levantamiento. El punto a sefiala la posicion de
reposo de la barra, el punto b corresponde al final del primer jalon y el principio del
segundo jalén. El trayecto de la barra en este primer segmento indica que durante el primer
jalon, la barra se desplaza hacia arriba y hacia atras, acercandose al levantador. Esto no
resulta sorprendente si se toma en cuenta que al final del primer jalén las rodillas pasan por
debajo de la barra.
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Fig. 1-9.- Trayectoria de la barra en el Arranque.
(tomado del libro: “Levantamiento de Pesas. Defi
ficiencias técnicas”, pp. 34. Herrera A, 1991).

Fig 1-10.- Trayectoria de la barra en el Clean (to
mado del libro: “Levantamiento de Pesas. Defi -
ciencias técnicas”, pp. 42. Herrera A, 1991).
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A
Fig. 1-11.- Comparacion de la trayectoria de la barra en el Arranque (A) y en el Clean
(B). Notese la diferencia de la altura a la que sube la barra y el caracter ligeramente -
mas alargado de la trayectoria en el Arranque (tomado del libro: “Levantamiento de —
Pesas. Deporte de fuerza”, pp. 41. Cuervo y Gonzélez, 1991).

El punto ¢ sefiala el final del segundo jalon, por lo que el segmento be representa la
trayectoria de la barra durante la ejecucion del segundo jalon. El desplazamiento de la barra
continta hacia arriba y hacia delante, alejandose del cuerpo del pesista, La desviacion hacia
adelante en el segundo jalén obedece a muchos factores, es el segmento de la trayectoria
mas sensible a fallas de todo tipo. La proyeccion excesiva de la barra hacia adelante
constituye uno de los errores técnicos mas graves en la ejecucion del Clean y el Arranque, y
condiciona con frecuencia que sea imposible terminar exitosamente el levantamiento
(Herrera A, 1991. Pp. 47). La proyeccién hacia de la barra hacia atrds también ocasiona
problemas en la ejecucion del desliz, haciendo que la barra se desplace hacia atras y
dificultando la fijacién de la misma (Herrera A, 1991. Pp. 48).

El punto d corresponde a la finalizacion del desliz, por lo que el segmento cd sefiala la
trayectoria recorrida por la barra durante la ejecucion del desliz. Después de la finalizacion
del segundo jalon, la barra alcanza su altura maxima y comienza a descender, hasta que es
fijada por el levantador en la parte mas baja del desliz. Durante este trayecto, la barra se
desplaza nuevamente hacia arriba y hacia atras, atraida por el levantador. Si la barra se
desplazé demasiado hacia delante durante el segundo jalon, serd muy dificil que el
levantador consiga atraerla hacia si lo suficiente para estabilizarse en el desliz; si la
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magnitud del desplazamiento fue adecuada, el movimiento hacia atris de la barra se
obtendra con facilidad y la estabilidad obtenida sera mucho mayor.

El punto e sefiala la recuperacion del atleta y el segmento de ilustra la trayectoria seguida
por la barra durante la recuperacion (que no se muestra completamente aqui). Como puede
observarse, en la recuperacion del Arranque la barra tiende a desplazarse ligeramente hacia
el frente debido a que el drea de apoyo sobre las palmas de las manos del levantador
también lo hace. El drea de apoyo es mucho mas firme en el Clean y sigue completamente
la trayectoria del tronco, por lo que su desplazamiento en sentido horizontal es minimo.

Como trayectoria ideal ilustrada en las figuras presenta amplias variaciones en
dependencia de las caracteristicas anatomicas del levantador, resulta dificil dar valores
promedio a la magnitud de los desplazamientos de la barra. No es raro que la altura
obtenida por la barra en el Arranque supere el 80% de la estatura del levantador o que el
desplazamiento hacia delante de la barra en el segundo jalon sea de tal magnitud que el
atleta se vea obligado a dar un salto hacia adelante para recibir la barra. Errores de esta
naturaleza son muy dificiles de eliminar, ya que muchas veces no es fécil precisar su causa
(Herrera A, 1991. Pp. 51). Sin embargo, la trayectoria de la barra obtenida por los pesistas
més destacados se aproxima mucho a la que ha sido sefialada como ideal (Garhammer,
1985).

La trayectoria de la barra en el Jerk debe ser completamente recta, como se ilustra en la
figura 1-12. Cualquier alteracién de la trayectoria traera como consecuencia la pérdida de
equilibrio del levantador, ya que la superficie de apoyo de la barra se reduce al minimo y
los planos musculares involucrados son los mas débiles de toda la cadena cinematica. La
linica manera mas o menos eficaz de restaurar el equilibrio es lograr acomodar el tronco
bajo la barra mientras esto sea posible, pero la posicion forzada de las piernas en el desliz
vuelve esta tarea sumamente dificil. Debido a estas caracteristicas, la trayectoria de la barra
en el Jerk presenta mucho menos variabilidad. Tan es asi que, como ya se anot6, la técnica
inadecuada en la realizacion del Jerk es responsable hasta de un 70% de los fallos
cometidos en competencia en la ejecucion del Envion.

36



~

Fig. 1-12.- Trayectoria de la barra en el Jerk (to -
mado del libro: “Levantamiento de Pesas. Defi -
ciencias técnicas”, pp. 46. Herrera A, 1991).

Desplazamiento de los centros de gravedad de la barra y el levantador.

El analisis de los desplazamientos de los centros de gravedad de la barra y el levantador
es de primordial importancia para determinar la manera ideal de aplicar la fuerza necesaria
para manipular el implemento. Como ya se sefial6, este analisis fue llevado a cabo por A.
N. Vorobiov en 1971 en un intento por explicar por qué la trayectoria de la barra en forma
de “S” alargada resulta ideal en la realizacion del Arranque y el Clean. En la figura 1-13 se
muestran los centros de gravedad del levantador (Cgl), la barra (Cg2) y el sistema barra-
levantador (Cg3). El centro de gravedad del atleta pasa ligeramente por delante de la linea
de los tobillos y el de la barra por la articulacion metatarsofalangica del pulgar del
levantador (en caso de que la proyeccion de la barra pase por esta linea, considerada ideal
para el levantamiento). Hemos visto que durante la ejecucion del primer jalon la barra se
aproxima al levantador, acercando los centros de gravedad de ambos y creando de este
modo condiciones de equilibrio mas estables. Esto permite al pesista obtener condiciones
mas favorables para la contraccion de los musculos de las piernas y la espalda y le da la
posibilidad de alcanzar los dngulos éptimos para la contraccion de los musculos antedichos
(Herrera A, 1991. Pp. 28). Obsérvese que el punto de mayor acercamiento entre los centros
de gravedad se obtiene al inicio del segundo jalon, instante del levantamiento en el que se
aplica la mayor cantidad de fuerza sobre la barra. Esta situacion ilustra el motivo por el cual
el jalon debe ser lo mas vertical posible. Un jalon vertical aprovecha las condiciones de
equilibrio producidas por el acercamiento de los centros de gravedad del levantador y la
barra y permite lograr el maximo aprovechamiento de la fuerza para desplazar el
implemento lo mas cerca posible del cuerpo, de manera que sea mas sencillo obtener el
equilibrio necesario para fijar la pesa en el desliz.
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Fig 1-13.- Andlisis del desplazamiento de la barra con relacion a los centros de gravedad del atleta
(Cgl), la barra (Cg2) y el sistema barra-atleta (Cg3) durante la ejecucion del Clean y el Arranque.
Los momentos considerados son: A) posicién inicial; B) primer jalon; C) entrada de las rodillas ba
jo la barra; D) inicio del segundo jalén; y E) final del segundo jalén. (Adaptado del libro: “Levan -
tamiento de Pesas. Deficiencias técnicas”, pp. 28. Herrera A, 1991).

Un ultimo punto a considerar tiene que ver con la segunda curvatura de la trayectoria de
la barra. La segunda curvatura es consecuencia del desplazamiento sucesivo de las partes
del cuerpo del atleta en su intento de aprovechar al maximo la velocidad del implemento
alcanzada en la primera curvatura (Herrera A, 1991. Pp. 27). La barra no puede permanecer
completamente pegada al cuerpo porque éste se desplaza ligeramente hacia delante al
realizar el desliz. Si la barra se encuentra demasiado pegada al cuerpo, no es raro que el
levantador tenga que dar un salto hacia atrds buscando obtener el espacio necesario para
completar el desliz (Garhammer, 1985). En consecuencia, la segunda curvatura de la barra
plantea un problema que cada atleta debe resolver individualmente con la asistencia de su
entrenador: lograr tal desplazamiento de la barra que le permita realizar el desliz con
comodidad y que a la vez le permita aplicar al implemento la mayor proporcién de fuerza
en sentido vertical con tal de que alcance la altura necesaria; sin afectar las delicadas
condiciones de equilibrio del sistema barra-levantador y evitando un excesivo
desplazamiento hacia el frente y la pérdida de equilibrio del pesista.

¢) Estructura ritmica del Levantamiento de Pesas

La estructura ritmica consiste en “las regularidades fundamentales de las correlaciones
temporales de ejecucion de los diferentes componentes del ejercicio™. En el Levantamiento
de Pesas cada ejercicio tiene su ritmo propio, con fases acentuadas que son las
fundamentales en cada levantamiento (Cuervo y Gonzalez, 1991. Pp. 24). Los estudios
biomecanicos han determinado intervalos de ejecucién comunes para la realizacion de las
diversas fases de los levantamientos que se resefiaran a continuacion.
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La ejecucion del Arranque toma desde el inicio del jalon hasta el final de la recuperacion
entre 2.5 y 3 s en los pesistas de mas alta calificacion (Cuervo y Gonzilez, 1991. Pp. 32).
El primer jalon lleva un tiempo promedio de entre 0.4 y 0.5 s, el segundo jalon toma de 0.2
a 0.3 segundos y el desliz-recuperacion entre 0.9 y 1.5 segundos (Herrera A, 1991. Pp. 13).
La velocidad de la barra en cada una de estas fases varia en dependencia del peso corporal
del levantador, siendo mayor para las categorias més pesadas. Al final del primer jalon la
barra obtiene una velocidad promedio de 1 a 1.4 m/s, al inicio del segundo jal6n la
velocidad varia entre 1.1 y 1.6 m/s y al final del segundo jalon se pueden alcanzar
velocidades de entre 1.6 y 2.15 m/s (Herrera A, 1991. Pp.13). Con esto puede verse que la
parte mas rapida del Arranque es el segundo jalon y las mas lentas el desliz y la
recuperacion. La segunda parte del jalon debe ser rapida y la trayectoria impuesta a la barra
debe ser precisa. Por ello, se considera que el segundo jalon es la parte mas importante del
Arranque y el Clean y las fallas técnicas que pueden presentarse aqui son objeto de
atencion especial por parte de atletas, entrenadores e investigadores.

La ejecucion del Envion toma desde el inicio del primer jalon hasta el final de la
recuperacion en el jerk un tiempo aproximado de entre 6 y 9 s en los pesistas de mas alta
calificacion. La velocidad en la ejecucion de las fases del Clean es entre 0.15 y 0.3 m/s
menor que la del Arranque. En el Jerk, los tiempos aproximados de ejecucion son de 0.5 s
en la semiflexion y de entre 0.2 y 0.25 s en el saque. La velocidad maxima de la barra es de
aproximadamente 1 m/s en la semiflexion y de 2 m/s en el saque (Cuervo y Gonzilez,
1991. Pp. 39). Por tanto, la fase acentuada en el Jerk es el saque. Herrera (1980) ha
establecido que los levantadores que efectien el saque en un tiempo mayor a los 0.2 s no
tendran resultados destacados a nivel internacional en el ejercicio Envién (citado en Herrera
A, 1991. Pp. 11).

Los valores resefiados aqui han sido confirmados por estudios realizados con levantadores
participantes en los Juegos Olimpicos de 1984 (Garhammer, 1985) y en el Campeonato
Mundial Juvenil de 1999 (Garhammer, 2000).
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II.- Consideraciones psicobiologicas generales aplicables al Levantamiento de Pesas.

Para poder sobrevivir, los organismos vivos deben ser capaces de adaptarse y manipular
el ambiente con el fin de asegurar su supervivencia y el desempefio adecuado de sus
funciones. Para lograrlo, poseen la capacidad de recibir y procesar informacion de su medio
ambiente. La informacion obtenida de este procesamiento les permite formar una
percepcion de la realidad y determinar las acciones més convenientes para sobrevivir y
lograr sus fines.

El ser humano no es la excepcion: debe responder adecuadamente a las exigencias y
situaciones que su ambiente le impone. Las situaciones a las que se enfrenta el ser humano
exceden con mucho el mero afian de supervivencia, pero las consideraciones anteriores son
igualmente validas en su caso. Por variados y alejados de la finalidad de supervivencia que
resulten su ambiente y sus actividades, no dejan de imponer demandas igualmente severas a
sus capacidades de procesamiento y adaptacion.

Entre las miltiples actividades del ser humano que no tiene una relacioén directa con su
supervivencia se encuentra el deporte. En términos generales, se puede concebir al deporte
como una actividad regulada por una serie de reglas arbitrarias que determinan el modo de
actuar y relacionarse de sus practicantes y que les imponen demandas fisicas y psicologicas
muy caracteristicas. Las diversas clasificaciones de los deportes son muy generales, poco
precisas, y carecen de relevancia para nuestro proposito. Como deporte, el Levantamiento
de Pesas forma parte integral del ambiente y la cultura del ser humano y es una de las
variadas actividades en las que puede involucrarse. Para desempefiarse en ella, los
individuos cuentan con las mismas caracteristicas psicobiolégicas que les permiten realizar
cualquier otra actividad.

En la seccién anterior se describieron las caracteristicas propias del Levantamiento de
Pesas. El levantador de pesas debe adaptarse a la situacion propia de su deporte, respetar
sus reglas y prepararse para desempeiiarse en él de la mejor manera posible. Para lograrlo
cuenta con su constitucion bioldgica general, sus caracteristicas individuales y su capacidad
de adaptarse a las demandas de la situacion.

Los principios generales de nuestra vision de las relaciones del levantador de pesas con el
deporte que practica se resumen en el diagrama 1-1. Consideramos al levantador como un
sistema biolégico que cuenta con una serie de subsistemas que le permiten recibir
informacion sobre la situacion en la que se haya involucrado, (subsistemas sensoriales),
procesar esa informacion (subsistemas integradores), y ejecutar acciones apropiadas para la
realizacion de la conducta observable, que en este caso es el Levantamiento de Pesas
(ejecucion a cargo del subsistema motor). Ademas, el levantador cuenta con subsistemas
homeostaticos que le permiten mantener el resto de los subsistemas en las mejores
condiciones posibles. A su vez, la misma ejecucion de la conducta observable estimula a
los subsistemas sensoriales del levantador, proporcionando la retroalimentacion necesaria
para ajustar los patrones de ejecuci6n a las caracteristicas cambiantes del medio externo.
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Las caracteristicas generales de la conducta observable ya fueron descritas en la seccion
anterior. El reglamento que sanciona la practica del deporte intenta estandarizar las
condiciones de competicién, de manera que sean iguales para todos los participantes.
Existen sin embargo variables ambientales como la temperatura, el nivel de humedad, la
altura y la presion atmosférica que influyen en las condiciones de competicion y que no
pueden ser controladas. Estas variables pueden afectar profundamente el desempefio de los
atletas, y cada uno debe determinar la manera en que se adaptara a ellas.

A continuacién se hace una breve descripcion de la manera en que los subsistemas
considerados permiten al levantador desenvolverse en la situacion competitiva del
Levantamiento de Pesas. Se desarrollarda una descripcion mas detallada en capitulos
posteriores.

SISTEMA
Levantador de pesas

CONDUCTA OBSERVABLE
Levantamiento de Pesas

Subsistemas Subsistemas
sensoriales integradores
Arranque y

- Visual - Atencional Envion
- Auditivo - Emocional . - Biomecanica
- Vestibular - Motivacional S"l:::::::“a - Secuencia
- Somatosenso- - Memoria - Clnéllfﬂ y ci-

rial - Programacién nemitica

motora

Subsistemas homeostiticos

- Cardiovascular

- Respiratorio

- Termorregulador
- Neuroenddcerino

Retroalimentacién
Diagrama 1-1.- Vision psicobioldgica de las relaciones entre el levantador de pesas y su
deporte. Consideramos al Levantador como un sistema que consta de subsistemas senso
riales, integradores, homeostaticos y un subsistema motor. La conducta de interés en es-
ta exposicién es el deporte del Levantamiento de Pesas. Las funciones que desempefian
los subsistemas y los factores involucrados en su funcionamiento se detallan en el texto.
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1.- Subsistemas sensoriales.

Los subsistemas sensoriales permiten al levantador obtener la informacion necesaria para
construir una representacion de la situacion competitiva. La informacion para el levantador
procede de un gran nimero de fuentes, como los altavoces, el entrenador, la barra, el
publico, y su propio cuerpo. No toda la informacion proporcionada por los subsistemas
sensoriales se integra a la representacion. Uno de los principios basicos del procesamiento
de informacion en el sistema nervioso central es que s6lo se utiliza la informacién relevante
en la construccion de las representaciones. En este apartado y durante el resto de este
trabajo consideraremos solamente los aspectos mds directamente relacionados con la
ejecucion de los ejercicios clasicos en la situacion competitiva.

a) Subsistema visual.

La informacion visual relevante para el levantador procede principalmente del espacio de
competicion y la disposicion espacial de los implementos utilizados en la competencia (la
plataforma, la barra, el area de calentamiento y sus relaciones espaciales); las sefiales
visuales de los jueces, su entrenador, el cronémetro, sus compaifieros, sus rivales y el
publico que acude a la competicion; las caracteristicas y condicion de los implementos
utilizados en la competencia (incluyendo la manera en que luce la pesa y las irregularidades
de la plataforma, la textura de la barra, etc.); y los puntos de fijacion visual (puntos de
referencia) que contribuyen a mantener el control postural en la ejecucion de los
levantamientos.

b) Subsistema auditivo.

El subsistema auditivo aporta menos informacion relevante para la practica del
Levantamiento de Pesas que el subsistema visual. Sin embargo, existen situaciones la
percepcion auditiva se vuelve fundamental incluso durante una ejecucion. Por ejemplo,
cuando el levantador no puede ver a los jueces, al publico o al su entrenador debido a su
desplazamiento durante la ejecucién de un levantamiento y necesita saber si ya puede
depositar la pesa en el suelo. La informacion aportada por el sistema auditivo permite al
levantador conocer los momentos de llamado a la plataforma, indispensables para un
adecuado aprovechamiento del tiempo disponible para el levantamiento; las indicaciones
técnicas del entrenador y las sefiales de los jueces y el publico.

¢) Subsistema vestibular.

El subsistema vestibular tiene una participacion fundamental en este deporte. Algunas de
sus funciones principales son: registrar la posicion y la aceleracion lineal de la cabeza. Esto
permite registrar y controlar los cambios de direccion del cuerpo y la cabeza; activar los
reflejos posturales necesarios para el mantenimiento y correccion del gesto deportivo. El
mantenimiento de las condiciones de equilibrio resulta esencial durante la ejecucion de los
movimientos en Levantamiento de Pesas, ya que s6lo asi se lograra aprovechar de manera
optima la fuerza y se mantendra la postura adecuada en los pronunciados desplazamientos
que el atleta necesita realizar en el eje vertical. La informacion que proporciona el
subsistema vestibular se combina y procesa junto con informacion procedente de los
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subsistemas visual y somatosensorial. En conjunto, los tres subsistemas proporcionan la
informacion de movimiento y equilibrio necesaria para regular la ejecucion del
levantamiento.

d) Subsistema somatosensorial.

El subsistema somatosensorial proporciona informacion tactil, dolorosa y propioceptiva
indispensable para la regulacion de la postura y el estado interno del levantador. La
informacion proporcionada por los diferentes receptores que lo integran permite hacer una
separacion de sus diferentes submodalidades.

Tacto.- Los receptores téctiles, junto con el sistema visual tienen un papel fundamental en
la preparacion del levantamiento. Los receptores de la mano junto con las sefiales visuales
proporcionan al levantador informacion sobre la textura de la barra y la magnesia, lo que
contribuye a lograr una sujecién optima de la barra. Este detalle puede parecer trivial, pero
tiene una importancia capital en la preparacion del levantamiento. Una barra mas lisa de lo
que el levantador estd habituado a manejar producird inseguridad en el agarre. Esta
situacion favorece el trabajo anticipado de los grupos musculares débiles de la cadena
cinemitica, alterando la trayectoria de la barra en el levantamiento, y durante la realizacién
de esfuerzos méaximos, esta desviacion de la trayectoria condiciona con frecuencia que se
falle el intento (Herrera A, 1991. Pp. 38).

Dolor.- El dolor por si mismo puede disuadir al levantador de efectuar un esfuerzo
méximo o incluso de pasar a ejecutar un levantamiento. No es raro que el atleta se lastime
durante el calentamiento o la ejecucion de un intento en la plataforma de competencia. Aun
los dolores leves pueden determinar patrones anomalos de movimiento o aplicaciéon de
fuerza, que pueden llevar a la falla de un intento o inclusive a una lesion mayor.

Propiocepcion.- La submodalidad propioceptiva es compleja y su papel en el control de la
postura no esta todavia completamente dilucidado. En el Levantamiento de Pesas, los
mecanorreceptores articulares, el organo tendinoso de Golgi y los husos musculares
proporcionan informacién sobre la distribucion de la tension muscular, movimiento y
postura de extremidades indispensable para el control del movimiento (cinestesia), la
postura y la percepcion del peso durante la ejecucion del levantamiento.

2.- Subsistemas integradores.

Las funciones principales de los subsistemas integradores son: integrar la informacién
sensorial en una percepcion de la situacion competitiva, regular los mecanismos corporales
que permiten la ejecucion exitosa de los levantamientos, proporcionar retroalimentacion a
los sistemas sensoriales y motores y determinar las acciones apropiadas para el
cumplimiento de los objetivos. Hoy se conoce ya con cierta precision la localizacion
cerebral de muchas estructuras relacionadas con el procesamiento e integracion de la
informacién, pero es poco lo que se conoce sobre la manera en que ésta se integra para
construir una representacion de la realidad. Los subsistemas que hemos considerado en esta
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seccion son complejos y no tienen definida una tnica localizacion en el encéfalo. El
subsistema de memoria, por ejemplo, involucra estructuras diferentes de acuerdo con la
cualidad de la memoria considerada. Mientras que la memoria a corto plazo involucra los
circuitos reverberantes del hipocampo, la formacién de recuerdos a largo plazo involucra
también a la corteza prefrontal, entorrinal y por lo menos en parte, al cuerpo amigdalino del
sistema limbico (ver capitulo 4).

a) Subsistema atencional.

El subsistema atencional permite al levantador concentrarse en los aspectos internos y
ambientales relevantes en la situacion competitiva y descartar aquellos que no lo sean. El
subsistema atencional es importante en todos los aspectos de la situacion competitiva,
desde la llamada del levantador a la plataforma hasta a la correcta bajada de la pesa al
percibir la sefal de los jueces; y tiene una importancia fundamental durante la preparacion
y la ejecucién del levantamiento. Interviene de manera decisiva en reacciones de
alertamiento, de enganche a la tarea que se va a realizar y de desenganche de tareas que ya
se han realizado, lo cual resulta indispensable para transitar adecuadamente por las etapas
de la tarea que se esté realizando. La terapéutica proporcionada por la psicologia deportiva
consiste, en muchos casos, en ensefiar a los atletas como deben enfocar su atencién durante
las diversas fases de la situacion competitiva, de la ejecucion o el entrenamiento (Weinberg
y Gould, 1996; Balagué, 1997; Mora, Garcia, Toro y Zarco, 2000). Las deficiencias o faltas
de atencion ocasionan con frecuencia que se pierda un levantamiento. Por otra parte, el
enfoque de la atencion en elementos irrelevantes o distractores (por ejemplo, el estado
emocional del atleta) dificulta o impide las ejecuciones apropiadas. Muchos psicélogos del
deporte consideran que la atencion centrada en la ejecucion correcta del gesto deportivo es
indispensable para la obtencién de un alto nivel competitivo (Weinberg y Gould, 1996;
Balagué, 1997; Mora, Garcia, Toro y Zarco, 2000).

b) Subsistema motivacional.

En psicologia, la motivacion se define como el impulso que conduce a los organismos a
realizar una conducta determinada (Bakker, Whiting y Van der Brug, 1993. Pp. 20). Las
repercusiones de este impulso son ricas y complejas. A nivel psicobiolégico y en el
Levantamiento de Pesas, puede decirse que la motivacion contribuye a regular y optimizar
procesos fisicos y psicologicos que permiten al atleta realizar las acciones apropiadas para
la ejecucion de los levantamientos. Las zonas que contribuyen a regular la motivacion
compleja propia de la situaciéon competitiva son poco conocidas, pero se han localizado
zonas importantes en encuentran el area prefrontal, los ganglios basales y grupos de
neuronas dopaminérgicas situadas en el drea tegmental ventral del mesencéfalo. A este
respecto, la investigacion psicobiologica es escasa todavia. Sin embargo, los datos
encontrados permiten establecer ciertas hipétesis que se expondran mas adelante.

c¢) Subsistema emocional.
Los estados emocionales pueden facilitar o bloquear practicamente cualquier conducta.

En cualquier momento de la situacién competitiva puede darse una activacién emocional
intensa que puede facilitar o bloquear completamente la ejecucion de los atletas. No es raro
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que un nerviosismo intenso impida al levantador escuchar la llamada a la plataforma o
iniciar el levantamiento. La activacion emocional puede provocar activacion simpética
intensa, la cual produce a su vez reacciones fisiol6gicas como: dolor abdominal,
hipercapnia, taquicardia y sensacion de malestar. Estas sensaciones pueden acaparar la
atencion del competidor e impedir que se concentre en el levantamiento o la competencia.
También es posible que la activacion emocional facilite la ejecucién. Las emociones
producidas por la competencia pueden proporcionar impulso adicional para conseguir
ejecuciones que dificilmente se hubieran podido dar en otra circunstancia. Abundan los
comentarios anecdoticos de atletas que afirman que es necesario un poco de nerviosismo
para poder competir a maxima capacidad. La “presiéon competitiva™ tiene su lado positivo
para ellos. Existen estudios que respaldan estas afirmaciones, pues se ha comprobado que
un nivel moderado de excitacion emocional facilita la ejecucion de las tareas (ver capitulos
4 y 5). En términos psicofisiolégicos podrian interpretarse estos comentarios afirmando que
la situacion competitiva produce activacion emocional mediada por el cuerpo amigdalino,
el hipotilamo y el area limbica de asociacion multimodal. Esta activacién se acompafia de
reacciones fisiologicas mediadas por el sistema nervioso simpatico, que incluyen la
liberacion de adrenocorticoides, aumento de presion arterial, elevacion del gasto cardiaco,
elevacion del ritmo respiratorio y otras que preparan al organismo para afrontar la situacion
(Guyton y Hall, 1997. Pp. 840). Por otra parte, la activaciéon noradrenérgica producida
puede también activar los nicleos reticulares del tallo cerebral, aumentando el alertamiento,
la percepcidn y la activacion de la corteza cerebral, lo que permitiria optimizar los procesos
perceptivos, integrativos y la planeacion y ejecucion de conductas encaminadas a conseguir
los objetivos competitivos, asi como grupos de neuronas dopaminérgicas relacionadas con
estados de motivaciéon (ver capitulo 4). Es posible que la facilitacion o el bloqueo
experimentados por el competidor dependan del grado de activaciéon obtenido y de la
percepcion que el mismo tenga de sus reacciones fisiologicas.

d) Subsistema de aprendizaje y memoria.

Este subsistema esta presente también en todos los aspectos de la situacion competitiva
del Levantamiento de Pesas. La experiencia previa adquirida durante el entrenamiento y en
competencias anteriores va a condicionar tanto la percepcion como la ejecuciéon. Un
levantador que tenga un patrén de levantamiento adquirido durante sus entrenamientos lo
manifestara en la competencia. Los recuerdos de ejecuciones exitosas, fracasos e incidentes
ocurridos en competencias anteriores afectaran la conducta del levantador. Proponemos que
ciertas submodalidades de memoria pueden afectar al levantador de las maneras siguientes:

Memoria procedimental.- Como ya se dijo, los patrones de levantamiento que el
levantador haya adquirido durante su entrenamiento se manifestardin también en
competencia. Se ha observado a nivel anecddtico que los levantadores de mayor
calificacion tienden a mostrar patrones similares de ejecucion en situaciones similares. Por
ejemplo, un levantador que encorve la espalda durante la ejecucion del Clean cuando el
peso supera el 95% de su méaximo levantado, lo realizara consistentemente en competencias
y entrenamiento.

Memoria a largo, mediano y corto plazo.- Los recuerdos de situaciones anteriores
similares a las que experimenta el levantador en una competencia pueden afectar su
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ejecucion, pero resulta dificil predecir como se dara esa afectacion. Un levantador que haya
fallado un intento con el peso que se dispone a levantar en una competencia previa puede
recordar el intento fallido, ponerse nervioso y fallar también en esta situacion, mientras que
otro puede percibir el intento como una nueva oportunidad para lograr el intento que fallo
en aquella ocasion y sentirse motivado por ello. También se da con frecuencia que el
levantador tenga presentes los errores cometidos en competencias anteriores y realice las
acciones necesarias para evitar que se repitan, mejorando sus condiciones de ejecucién en
esta nueva oportunidad. Las situaciones vividas unos minutos antes o durante el
calentamiento previo a la competencia pueden afectar al levantador de forma similar.

Asi pues, los recuerdos contribuyen a integrar la percepcion de la situacion competitiva
que afronta el levantador. Para la formacion de los recuerdos intervienen los mecanismos
de aprendizaje propios de los organismos vivos. En este sentido, debe resaltarse la
importancia de ciertos aprendizajes mediados por una intensa activacién emocional.
Cuando un evento se haya ligado a una activacion emocional intensa, es mas sencillo que se
incorpore a los recuerdos del individuo y serd también mas sencillo que estos recuerdos se
recuperen en situaciones similares. En este tipo de aprendizajes interviene de manera
decisiva el cuerpo amigdalino (Iversen, Kupfermann y Kandel, 2001). Se ha observado a
nivel anecddtico que un levantador que haya sufrido una lesién grave al intentar un
levantamiento con cierto peso puede rehuir un intento posterior con ese peso, inclusive en
casos en que su recuperacion haya sido completa. Este efecto se ha observado también en la
practica de otros deportes (Weinberg y Gould, 1996. Pp. 473 y 474).

e) Subsistema de programacion motora.

Este subsistema permite a los atletas generar las 6rdenes que se traducen en acciones
apropiadas para la ejecucion de los levantamientos, y abarca las tres dreas de asociacion
multimodal de la corteza, asi como gran cantidad de estructuras de procesamiento como los
ganglios basales, el tilamo y el cerebelo. El area de asociacion parietal posterior integra una
percepcion del espacio del levantador y las relaciones que éste tiene con aquel. Sus
proyecciones llegan a la corteza prefrontal, cuyas conexiones le permiten considerar las
acciones mas apropiadas para realizar en la situacion considerada. Las areas de la corteza
promotora, el drea motora suplementaria, el 4rea motora primaria junto con los sistemas
cerebelosos, el tdlamo, los ganglios basales y los nmucleos del tallo cerebral y la médula
espinal permiten organizar el movimiento, que sera ejecutado por el sistema motor.

3.- Subsistema motor.

El sistema motor es el gjecutor ultimo de las acciones determinadas por los sistemas de
procesamiento. Comprende circuitos nerviosos encefalomedulares (provenientes de la
corteza, el cerebelo, los ganglios basales y los niicleos del tallo cerebral), medulares, las
unidades motoras y el sistema musculoesquelético. Los nervios motores craneales y
espinales llevan la informacién procesada por el encéfalo y la médula espinal hasta las
unidades motoras, que se activan para producir contracciones musculares coordinadas que
desplazan los segmentos corporales y general el movimiento. Los propioceptores de los
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musculos y articulaciones generan la retroalimentacion necesaria para la correccion y el
ajuste de los patrones de movimiento en el caso de que ello sea posible.

4.- Subsistemas homeostaticos.

El funcionamiento de los subsistemas homeostaticos permite que las condiciones del
organismo se mantengan a un nivel éptimo para la realizacién de los procesos mencionados
arriba. Estos subsistemas se adaptan a las circunstancias cambiantes del medio ambiente y
permiten que el organismo pueda responder a sus exigencias. El funcionamiento éptimo de
estos sistemas es tan importante como el de los resefiados anteriormente, pues
desencadenan las reacciones fisioldgicas necesarias para asegurar la supervivencia, el
mantenimiento de todas las funciones corporales y la ejecucién de las acciones que
preservan al organismo.

a) Subsistema cardiovascular.

Su funcion es asegurar el aporte de los nutrientes, el oxigeno y los elementos necesarios
para la funcion y el metabolismo celular, incluidas las neuronas y receptores que integran
los subsistemas sensoriales y de procesamiento. También se encarga de eliminar las toxinas
y productos de desecho cuyo acumulo impediria la funcion celular. Este sistema es capaz
de adaptarse a las condiciones del medio ambiente, aumentando el aporte de sangre o
disminuyéndolo de acuerdo con los requerimientos de la situaciéon que se enfrente. En
condiciones de gran exigencia energética, por ejemplo en la ejecucion de un esfuerzo
maximo, el gasto cardiaco (aporte de sangre del corazén) puede elevarse hasta seis veces y
el flujo de sangre a los musculos hasta 20 veces (Guyton y Hall, 1997. Pp. 219, 1174 y
1175). Pero no solamente en aparato muscular recibe mayor aporte de sangre durante la
realizacion de tareas motoras: las imagenes de resonancia magnética funcional han
demostrado que el flujo sanguineo en las areas cerebrales aumenta proporcionalmente a su
actividad en la tarea considerada. Sin ello, el metabolismo y produccion de energia se
verian comprometidos ante las intensas demandas que los levantamientos méximos
imponen al organismo del atleta. El aporte de nutrientes y la eliminacion de desechos
resultan indispensables para la recuperacion de los esfuerzos realizados en el entrenamiento
o la competencia.

b) Subsistema respiratorio.

El subsistema respiratorio cumple dos funciones indispensables para el funcionamiento
adecuado del organismo: 1) el intercambio gaseoso entre CO; y 01 que se requiere para
llevar a cabo la oxidacion biolégica, la produccion de energia, la eliminacion de los
productos de desecho (remanentes de la oxidacion, H,O y CO;) y para contribuir junto con
los rifiones a mantener el equilibrio 4cido-base del organismo por medio del sistema
amortiguador HCO;™ / HCOs; y 2) la eliminacion de calor producido por la actividad
ventilatoria, aunque en los seres humanos la proporcion de calor perdido por este
mecanismo sea mucho menor en comparacion con el del sudor o la conveccion (Guyton y
Hall, 1997. Pp. 998). El patr6én respiratorio se altera inmediatamente al anticipar una
demanda extraordinaria por parte del organismo, y existen datos que apoyan la idea de que

47



se altera antes de iniciar la actividad, y no como una respuesta a ella. Al parecer, esta
respuesta se da al menos en parte como producto del aprendizaje (Guyton y Hall, 1997. Pp.
575).

¢) Subsistema termorregulador.

La gran cantidad de calor generada por el ejercicio debe ser disipada por medio de los
mecanismos termorreguladores del organismo. El calor excesivo aumenta la temperatura
corporal, que altera y puede destruir la estructura de las proteinas y las membranas de las
neuronas, por lo que es indispensable mantenerla en niveles ideales para el funcionamiento
optimo del metabolismo celular. Los mecanismos de control de la temperatura estan a cargo
de los centros de regulacién de temperatura del hipotdlamo, donde hay neuronas sensibles a
la temperatura que desencadenan toda una serie de reacciones como vasodilatacion
periférica, sudoracion, inhibicion de la termogénesis quimica y temblores de los miisculos
(Guyton y Hall, 1997. Pp. 994). Estos mecanismos juntos contribuyen eficientemente a la
disminucion de la temperatura corporal interna, lo que permite que el organismo siga
realizando funciones metabdlicas normales en condiciones de intensa generacion de calor.

d) Subsistema Neuroenddcrino.

El subsistema neuroenddcrino contribuye a regular practicamente todas las funciones y
reacciones metabolicas del organismo humano, desde las que toman meses o incluso afios
para llevarse a cabo (como el crecimiento) hasta las que se realizan en intervalos de unos
cuantos segundos (como la activacion simpética producida por el estrés y la excitacion). La
accion de las hormonas esta regulada por diversos centros encefélicos, entre los que se
encuentran el hipotdlamo, la hipéfisis y el sistema limbico. La activacién e inhibicion
producida sobre las gldndulas suprarrenales por el sistema nervioso auténomo estd mediada
por los neurotransmisores noradrenalina y acetilcolina, que desencadenan la produccién de
mayores cantidades de estas sustancias que activan funciones corporales necesarias para
responder inmediatamente a los estimulos externos (vasoconstriccion periférica,
alertamiento, aumento de frecuencia cardiaca y presion arterial, dilatacion pupilar, etc.) asi
como liberacion de cortisol y otras hormonas involucradas en la produccién de energia
inmediata para la lucha o la huida. Estas reacciones corporales permiten al levantador
preparar adecuadamente al organismo para la realizacion de los grandes esfuerzos fisicos
necesarios para el levantamiento de pesos maximos.

Por otra parte, después de la competencia o el entrenamiento, resulta necesario reponer
las reservas corporales, reparar los dafios sufridos por las estructuras musculoesqueléticas y
preparar al organismo para responder nuevamente a demandas similares. Todos estos
procesos son regulados también por hormonas que afectan directamente la expresion de
diversos genes (hormonas esteroideas) o que mandan sefiales celulares a través de segundos
mensajeros (Alberts et al, 2002. Pp. 831-906). La liberacion de estas hormonas corre a
cargo también de las estructuras hipotaldmicas y la hipdfisis, que aseguran la vuelta a la
normalidad de las funciones y las estructuras corporales. El control del metabolismo
mineral y la eliminacién de productos de desecho producidas por el ejercicio, asi como las
sensaciones de hambre, sed, suefio y otras que conducen al levantador a satisfacer sus
necesidades de nutrientes y descanso necesarios para la recuperacion estan mediadas
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también por el sistema neuroenddcrino a través del eje hipotalamo hipofisiario (Guyton y
Hall, 1997. Pp. 1009-1098).

5.- Factores involucrados en el funcionamiento 6ptimo del sistema.

Para que el sistema (el levantador) funcione de manera adecuada, deben concurrir una
serie de factores que afectan su constitucion (genéticos), su funcionamiento (bioquimicos,
biofisicos y fisiologicos), su desarrollo (educativos, interaccion con el medio ambiente y
politicas deportivas) e incluso la manera en que ha quedado configurado a través de las
generaciones (evolutivos). Todos ellos afectan al sistema de maneras diversas y a menudo
decisivas. Algunos han sido ya bastante estudiados y se conocen bien sus efectos, mientras
que otros permanecen bajo estudio y revision constantes. A continuacion se resefiarin
brevemente algunos de sus efectos mejor conocidos.

Factores genéticos.

Los factores genéticos afectan directamente la constitucion del levantador y la expresion
de sus caracteristicas fisicas y probablemente psicologicas. La talla, la proporcion entre los
segmentos corporales, el biotipo corporal, la proporcién entre fibras musculares de
contraccion lenta y rapida, las inserciones musculares, la expresion de enzimas relacionadas
con la recuperacion, el desarrollo y la contractilidad muscular, la anchura de huesos, la
constitucion del cartilago y el colageno, son algunas de las muchas variables determinadas
por el genoma que son bien conocidas por determinar las potencialidades del pesista y su
posible desarrollo futuro. Un pesista con gran proporcién de fibras musculares de
contraccion lenta dificilmente lograra generar la potencia necesaria para obtener la
trayectoria Optima de la pesa. Un coldgeno de “baja calidad” no soportard el estrés
traumatico al que se ven sometidas las estructuras de los tendones y las articulaciones en el
entrenamiento diario.

El factor genético ha sido asociado también en los tltimos afios con la susceptibilidad a
ciertas enfermedades y la expresion de algunas caracteristicas psicologicas (Ridley, 2001.
Pp. 185). Las demandas del entrenamiento de alto rendimiento exigen al atleta un buen
estado de salud y Optimas capacidades de recuperacion. Asi mismo, se conoce que la
expresion de ciertas hormonas, como la testosterona, influye en la expresion de ciertas
caracteristicas psicol6gicas necesarias en el deporte de competicion, como la agresividad y
la competitividad (Ridley, 2001. Pp. 181). Es cierto que la expresion de muchos de estos
rasgos parece involucrar la accion de grandes grupos de genes en estrecha interaccion con
el medio ambiente, pero no debe perderse de vista que en ultima instancia, el sistema sélo
podra ejecutar las acciones que le permita la manera en que esta constituido; y esta
constitucion depende directamente de su patrimonio genético y sus posibilidades de
expresion.

Factores bioquimicos.

Los factores bioquimicos involucran todas las reacciones metabélicas que permiten el
funcionamiento del ser vivo, tanto las anabdlicas (sintesis de sustancias) como las

49



catabolicas (degradacion de sustancias). Gracias a estos procesos, el organismo puede
recuperarse de los esfuerzos realizados, sustituir proteinas y estructuras danadas por otras
nuevas y funcionales, y quedar en condiciones de retornar a la actividad. En el
Levantamiento de Pesas se incitan de manera importante todos los sistemas bioquimicos del
cuerpo, tanto los anabdlicos como los catabélicos.

Entre estos sistemas ocupan un lugar destacado aquellos que proporcionan abasto
energético al organismo. Ya se dijo que el Levantamiento de Pesas es un deporte de
intensidad maxima, con gran consumo de energia por unidad de tiempo, y debido a que los
ejercicios se realizan en intervalos de entre 1 y 10 segundos, el sistema energético que
proporciona la energia instantianea para la realizacion de la actividad es el del ATP —
fosfocreatina, adaptado para el trabajo en condiciones anaerobias. La eficiencia de las
enzimas, especialmente la creatinfosfoquinasa Il (Zorzano y Guma, 1991), es indispensable
para que esta via metabdlica proporcione energia eficientemente. La energia necesaria para
mantener el entrenamiento durante el tiempo requerido depende de enzimas adicionales que
también varian en eficiencia de individuo a individuo (Zorzano y Gum4, 1991).

Los procesos de recuperacién energética siguen los mismos principios y alcanzan su
méaximo nivel inmediatamente después del entrenamiento (Zorzano y Guma, 1991). Los
procesos de reparacion y sustitucion de tejidos tienen lugar especialmente durante el suefio
nocturno por mediacion de la hormona de crecimiento, asi como también la reposicion de
los depésitos de oxigeno muscular. Es bien conocido a nivel anecdético que los atletas
capaces de recuperarse mas rapidamente de las demandas impuestas por el entrenamiento
son los que obtienen mayor provecho del entrenamiento y consiguen un nivel deportivo
mas elevado. El entorno hormonal particular, la eficiencia enzimatica, la calidad y cantidad
de nutrientes (carbohidratos, grasas, proteinas, vitaminas, minerales y otros) y la
disponibilidad de sustratos determinan de manera general la eficiencia de los procesos de
adaptacion, reparacion y el nivel de solicitacion que sera capaz de generar el atleta tanto en
entrenamiento como en competencia. La metodologia moderna del entrenamiento y
nutricion deportiva permiten determinar con gran precision el momento en el que el atleta
alcanzara su forma deportiva optima por medio de la manipulacion de estas variables.

¢) Factores biofisicos.

Los principales factores biofisicos que intervienen en el Levantamiento de pesas tienen
que ver con las propiedades intrinsecas de los tejidos constituyentes del cuerpo del pesista.
Entre ellas estan la resistencia de los tejidos, las caracteristicas de los brazos de fuerza y de
palanca de las diversas articulaciones y la disposicién, conformacién y tamafio del
esqueleto Oseo.

Los huesos y los musculos estan relacionados entre si, no sélo porque los musculos
condicionen el movimiento de los planos 6seos, sino también porque las caracteristicas de
unos influyen en los otros. Por ejemplo, la fuerza que las cargas externas o la gravedad
ejercen sobre los musculos abductores, extensores y flexores de la pierna depende
directamente de la disposicion del esqueleto de la pierna. Asi mismo, variando la posicion
de los pies podemos reducir la fuerza que los musculos abductores deben generar para
soportar la pierna. Lo ideal es colocar los pies en linea con la cabeza del fémur (Benedek y
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Villars, 1973. Pp. 3-24). Los levantadores de pesas no acostumbran utilizar una posicion de
los pies tan cerrada como la que esta consideracion implica, pues les dificultaria la
adopcion de la posicién inicial. Sin embargo, esto ilustra el principio de que los factores
posturales como la colocacion de los pies estan influidos por la disposicion de los huesos y
la fuerza de los planos musculares que se insertan en ellos y los mueven. Esto también
contribuye a explicar por qué a algunos levantadores les resulta mas comoda una cierta
separacion de los pies y a otros otra. Por otra parte, los déficits musculares pueden producir
alteraciones constitutivas del esqueleto; por ejemplo, los abductores de la cadera generan
curvaturas anormales de la espina dorsal cuando se encuentran debilitados (Benedek y
Villars, 1973. Pp. 3-28).

La resistencia de los huesos, musculos y tendones plantea limitantes a las cantidades de
peso que se pueden manejar y a la manera en que se pueden manejar. Los huesos por
ejemplo pueden resistir fuerzas de tension de entre 12 y 16 kg/mm? de seccion transversal
(unos 20,000 bares, en medida de presién) y deformarse hasta un 1.5% de su longitud,
siendo los componentes del organismo mejor adaptados para soportar la tension y las
fuerzas de compresion (especialmente los huesos de las extremidades). Comparativamente,
el tendén resiste solamente 200 bars y el cartilago 120 bars (Benedek y Villars, 1973. Pp. 3-
68). Estos datos contribuyen a explicar por qué la gran mayoria de las lesiones en el
Levantamiento de Pesas involucran al tendon, el cartilago y el musculo (Renstrém, 1999.
Pp. 613-620). Los discos intervertebrales resultan fundamentales en el funcionamiento
adecuado de la columna vertebral durante el Levantamiento de Pesas. Estas estructuras
absorben los impactos y transmiten uniformemente las fuerzas externas a la vértebra
subyacente soporta una compresion de hasta 35% de su volumen antes de romperse, lo cual
implica unos 1,500 kg en la columna lumbar; 1,150 kg en la columna toracica y 320 kg en
la columna cervical (Benedek y Villars, 1973. Pp. 3-41). Esto en las mejores condiciones
posibles para el disco (cuando el peso esté distribuido de manera uniforme). Pero si el disco
recibe la carga en alguno de sus extremos, como cuando se encorva la espalda, las fuerzas
que actian sobre €l se hacen mayores y la resistencia del disco se ve disminuida, lo que
puede dar lugar a una ruptura. Esto explica la importancia fundamental de conservar la
espalda en posicién erecta durante los levantamientos pesados: la fuerza se distribuye
uniformemente a través de los discos en su condicién de maxima resistencia.

Los huesos se mueven en las articulaciones bajo la influencia de los musculos, y desde el
punto de vista mecanico actiian como palancas cuya funcién es trasladar el peso. Toda
palanca tiene un punto de apoyo (en este caso la articulacion), un brazo de resistencia (la
distancia desde el punto de apoyo hasta el punto donde se aplica el peso) y un punto de
aplicacion de la fuerza (la insercion del musculo o musculos que la mueven). Todos estos
factores determinan la funcién de los planos dseos, la fuerza que puedan generar y la carga
que puedan desplazar (Cuervo y Gonzélez, 1991. Pp. 64). Los musculos de las piernas son
las palancas mas eficientes y las que pueden realizar mayor trabajo, debido a que los sus
misculos estin insertados lejos del punto de apoyo y proporcionan un poderoso brazo de
palanca; estos musculos tienen la mayor seccién transversal y sus puntos de apoyo
(articulaciones de la rodilla y la cadera) son méviles y resistentes. Esto determina que las
piernas proporcionen la mayor cantidad de la fuerza necesaria en el Levantamiento de
Pesas (algunos entrenadores consideran que hasta el 70% de la fuerza total), mientras que el
resto de los planos musculares aportan proporcionalmente menor capacidad de trabajo de
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acuerdo a las caracteristicas de los huesos, musculos y articulaciones que los constituyen
(Cuervo y Gonzalez, 1991. Pp. 64).

d) Factores fisiologicos

Los principales factores fisiologicos relacionados con el Levantamiento de Pesas tienen
que ver con el funcionamiento del sistema nervioso y el aparato muscular. Los subsistemas
homeostaticos tienen también una participacion fundamental en el funcionamiento del
organismo, pero las funciones principales de éstos ya han sido mencionadas en secciones
anteriores.

Los miusculos tienen la capacidad de contraerse, debido a lo cual pueden proporcionar la
fuerza necesaria para el movimiento. El musculo consta de miles de unidades contréctiles
conocidas como fibras musculares, envueltas en una amplia red de elementos de sostén. El
mecanismo de la contraccion es demasiado complejo y su exposicion esta fuera de los
alcances del presente trabajo (para exposiciones amplias sobre el mecanismo de la
contraccion consultense Loeb y Ghez, 2001; y Alberts et al, 2002. Pp. 949-968). Aqui se
mencionara solamente que las fibras musculares se contraen en respuesta a un estimulo
nervioso proporcionado por las motoneuronas de la médula espinal o por las de los nicleos
motores de los nervios craneales. Las motoneuronas se organizan con las fibras musculares
en un arreglo conocido como unidad motora, que consta de una neurona motora y una cierta
cantidad de fibras musculares a las que inerva. La capacidad de contraccion de las fibras
musculares depende de las caracteristicas de los elementos que las constituyen. Las fibras
de contracciéon rapida responden en intervalos considerablemente menores que las fibras de
contraccion lenta. Cada musculo posee proporciones diferentes de fibras de contraccion
lenta y rapida en cada individuo, y esta proporcion varia considerablemente de un individuo
al otro e incluso de una especialidad deportiva a otra (Platonov, 1988. Pp. 258). Debido a
las caracteristicas particulares del Levantamiento de Pesas, resulta muy conveniente estar
dotado con una mayor proporcién de fibras de contraccion rapida, que son mas grandes,
potentes y debido a su inervacion caracteristica se contraen de manera mas coordinada que
las de contraccion lenta y todos los tipos intermedios (Loeb y Ghez, 2001).

El sistema nervioso (empelamos aqui la denominacién comun para fines de claridad) esta
constituido por un tipo celular, la neurona, especializada en el mantenimiento de una
diferencia de potencial electroquimico a través de su membrana, de transmitir los cambios
de ese potencial a lo largo de toda su extension y de alterar el potencial de membrana de
otras neuronas y de células musculares y glandulares. Los mecanismos que producen y
regulan estas propiedades tampoco se expondran aqui (Kandel, Schwartz y Jessell, 2001b
para una exposicion detallada de estos mecanismos). Las neuronas cuentan también con
multiples estructuras de soporte y alimentacién que aseguran su funcionamiento éptimo. La
caracteristica que permite al sistema nervioso su versatilidad de accion y el control de la
gran mayoria de las funciones corporales es su enorme complejidad de organizacion. Las
neuronas se organizan en nicleos y estructuras que constan de millones (y hasta miles de
millones) de estas células, profusamente interconectadas entre si y con las de otras
estructuras, lo que les permite realizar y coordinar funciones tan complejas como el
pensamiento, el lenguaje y la conducta motora. La mayor parte de los hechos y las hipétesis
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expuestas en el presente trabajo se refieren al funcionamiento de estas estructuras, en el
contexto integrativo del Levantamiento de Pesas, se verd como las funciones de las
estructuras nerviosas se influyen entre si y la manera en que pueden conjuntarse estructuras
y funciones en el control de una conducta compleja. El nivel de conocimiento actual sobre
la estructura anatémica y celular del sistema nervioso es bastante amplio, pero en cambio,
sus propiedades funcionales y la manera en que las neuronas interactuan para llevar a cabo
sus complejas funciones resultan hasta la fecha mucho menos comprendidas.

Entre los aspectos conocidos del sistema nervioso que mas influyen en el Levantamiento
de Pesas esta su organizacion plastica y su capacidad de reclutamiento de las unidades
motoras, La organizacion plastica determina la manera en que las estructuras estaran
implicadas en el control del levantamiento. Cuando la organizacién de los programas
motores, las vias de conexion entre las estructuras nerviosas y el control de los mecanismos
de correccion de errores estan fortalecidos por la practica constante, los movimientos se
llevan a cabo de manera mas eficiente y automatica, empleando cada vez menos recursos
de procesamiento (ver capitulos del 4 al 6). Esto constituye una importante ventaja, pues en
tanto que el deporte es de ejecucién méaxima, los recursos disponibles pueden concentrarse
en los mecanismos que permiten el manejo del maximo peso posible, en lugar de ocuparse
de la vigilancia de los mecanismos en si. La capacidad de reclutamiento de las unidades
motoras depende en parte de la organizacion plastica determinada por el entrenamiento y en
parte de las caracteristicas de conduccién del impulso nervioso de las neuronas, como la
velocidad a la que puede viajar el impulso a través de ellas, que depende del diametro de las
fibras nerviosas, la cantidad de contactos sindpticos sobre cada neurona, la naturaleza
activadora o inhibidora de cada sinapsis, la coincidencia en el tiempo de varios estimulos,
las distancias que deben recorrer los potenciales de accién y el tipo de unidad motora de
que se trate (Kandel y Siegelbaum, 2001a y b).

e) Factores educativos.

En este grupo se engloban posiblemente la mayor cantidad de factores que pueden influir
en el desarrollo del pesista. Involucran desde condiciones sociales y culturales a nivel local,
nacional y mundial hasta factores como la disciplina y el estilo técnico utilizado por el
entrenador para la ensefianza. Por lo tanto, solo es posible hacer algunas consideraciones
sobre la importancia relativa de algunos de los factores educativos mas importantes
involucrados en el desarrollo del pesista. Debe aclararse que la inmensa mayoria de ellos no
han sido sujetos a un estudio sistematico (o por lo menos, no los hemos encontrado), y
mucho de lo que aqui se plantea esté sujeto a revisiones posteriores.

En primer lugar, el Levantamiento de Pesas no es un deporte muy popular en América,
mientras que en paises de Europa del este se celebran campeonatos con una alta
concurrencia de publico y los pesistas son figuras admiradas por la sociedad. En México se
trata de una actividad marginal, muy poco conocida y practicada, y casi siempre se le
confunde con el fisicoculturismo. Por lo mismo, la cantidad de personas que se interesan
por ella es muy reducida.

En segundo término, el Levantamiento de Pesas, al ser un deporte “amateur”, no
proporciona por si mismo un medio de vida o riqueza para sus practicantes, a menos que se
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trate de figuras de élite mundial. En la situacién actual, este factor es muy apreciado por la
muchas personas, y la situacion propia del Levantamiento de Pesas suele desalentarlos para
la practica del deporte. Son muchos los deportistas prometedores que abandonan el
entrenamiento antes de ingresar a la licenciatura o al concluirla porque no ven que el
deporte les proporcione un medio de vida que les aliente a continuar su practica.

El entorno educativo familiar es fundamental. No se han encontrado datos concretos al
respecto, pero aparentemente, el deporte no es considerado como un medio de vida
apreciado por los padres de familia mexicanos. Esta manera de pensar es transmitida a los
hijos, y se dan muchos casos de deportistas que ven en el entorno familiar una fuente de
censura mas que de apoyo. Los padres los instan a abandonar la practica del deporte y
dedicarse plenamente a los estudios. La situacion es distinta en paises como Cuba, donde el
deporte se considera un potente medio educativo, apreciado por padres y entrenadores.

La disciplina, la conducta enfocada a objetivos y la flexibilidad de patrones de conducta
influyen también de manera decisiva en la formacién de los levantadores de pesas. El apego
al plan de entrenamiento resulta de lo mas esencial, y es queja generalizada de los
entrenadores que los atletas se saltan sesiones de entrenamiento o realizan ejercicios en
orden distinto al programado o con técnicas inadecuadas. También es muy comin que el
atleta deje de realizar ciertos ejercicios que le resultan especialmente dificiles, sin advertir
que son precisamente €stos los que ayudan en mayor grado a corregir deficiencias técnicas
o fisicas trascendentales por su accién sobre los subsistemas homeostéticos, sensoriales e
integradores. Es muy comin la observacion de que los levantadores sacrifican los
beneficios a largo plazo por la comodidad a corto plazo. Son muchos los entrenadores del
medio mexicano que reportan a nivel anecdético haber perdido grandes prospectos por su
falta de disciplina o la estrechez de sus objetivos.

Por tltimo, debe sefialarse el papel de los prejuicios de todo tipo con respecto al deporte y
su préactica. Estos prejuicios abarcan desde dafios potenciales del deporte sobre sus
practicantes (la disminucién de estatura es un ejemplo clasico) hasta la manera en que debe
practicarse el deporte o los efectos inmediatos que deberia tener sobre el organismo.
Existen muchos atletas que rechazan los beneficios de la hidratacién durante el
entrenamiento o la competencia, sin advertir que es uno de los factores que condiciona mas
rapidamente la pérdida de rendimiento deportivo (Guyton y Hall, 1997, Pp. 1176).

f) Interaccién con el medio ambiente.

En este apartado nos referimos a factores fisicos ambientales, como el clima, la
temperatura, la humedad y la altitud. Los climas célidos y secos condicionan una pérdida
acelerada de liquidos corporales, que el atleta debe suplir continuamente durante el
desarrollo del entrenamiento y la competencia (Guyton y Hall, 1997. Pp. 1176). La altitud
parece influir también en el desempefio de los pesistas, ya que a mayor altitud existe un
menor porcentaje de oxigeno en el aire. Aunque el Levantamiento de Pesas es un deporte
de naturaleza anaerobia, la recuperacion tras una serie de varias repeticiones o un
entrenamiento completo si depende del transporte de oxigeno a la célula muscular, pues los
sustratos que proporcionan la energia para el entrenamiento o la competicion prolongados
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requieren ser oxidados en las mitocondrias de las células. Una mayor eficiencia en el
sistema de transporte de oxigeno puede ser una ventaja competitiva para el atleta.

Todos los factores mencionados tienen efectos concretos sobre el organismo, pero
también pueden influir de manera indirecta sobre el pesista por activacién inadecuada de
los subsistemas integradores. Por ejemplo, el calor o el frio pueden producir incomodidad a
algunos levantadores, de manera que su subsistema atencional puede quedar enganchado a
estos factores ambientales, distrayendo la atencién de la competencia o el entrenamiento.
La activacion emocional que esto puede producir constituye también un dispendio de
energia y una desviacion del foco atencional que puede resultar importante durante en
desarrollo de la competencia.

g) Politicas deportivas

Las politicas deportivas constituyen un factor de influencia sobre los atletas que al
parecer, no ha recibido la debida atencion por parte de autoridades e investigadores. Sin
embargo, los atletas y entrenadores se quejan a menudo de que existen politicas deportivas
que representan un obstéculo en vez de una ventaja para el desarrollo de los pesistas. El
reporte general de atletas y entrenadores es que en México, los deportistas destacados
reciben apoyo durante su época juvenil, cuando son menores de 20 afios. Pero si al llegar a
esta edad no han obtenido resultados destacados a nivel internacional, las autoridades
deportivas se olvidan de ellos. Esto juega en contra de la preparacion de atletas de talento
que se inician tarde en la actividad deportiva o que se han visto retrasados por factores
como las lesiones o cambios importantes en su ambiente familiar o educativo; sin contar
también a los que inician su desarrollo de manera tardia. El sistema favorece a los atletas
que se desarrollan rapidamente o que tienen la fortuna de tener un entorno mas estable o
que logran permanecer libres de accidentes y lesiones. Es muy comin observar que un
atleta, al no sentirse apoyado, decida terminar su carrera deportiva sin haber alcanzado su
nivel maximo de desarrollo. Desde hace cinco afios, existe el proyecto CIMA (Compromiso
Integral de México con sus Atletas), que proporciona apoyos, becas y estimulos a aquellos
deportistas que se ubican entre los primeros 16 a nivel mundial. Sin embargo, el sistema
adolece de serios defectos: no toma en cuenta a los atletas talentosos que se iniciaron tarde
o iniciaron su desarrollo de manera tardia y que llegan a este nivel bastante después de los
20 afios. Tampoco toman en consideracion los ciclos y variaciones naturales que
experimenta la forma deportiva de los atletas durante su preparacién. Si alguno decae del
16° lugar a nivel mundial, se ve eliminado del programa, con lo que queda privado de los
apoyos necesarios para volver a su forma de competencia o superar el nivel que haya tenido
anteriormente.
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2.- Consideraciones de metodologia del entrenamiento en Levantamiento de Pesas.
Posible correlato con mecanismos de plasticidad.

El entrenamiento se considera como el conjunto de métodos, técnicas, y procedimientos
que contribuyen a mejorar y potenciar las cualidades fisicas, técnicas y psicologicas que
estan involucradas en el desempefio de alguna actividad, con la finalidad de que un
individuo consiga en ella el méaximo rendimiento que le permita su equipo psicobiologico.
En el ambito del deporte, el entrenamiento puede considerarse como “el conjunto de las
tareas que aseguran una buena salud, una educacién, un desarrollo fisico armonioso, un
dominio técnico y tactico y un alto nivel de desarrollo de las cualidades especificas™
(Platonov, 1988. Pp. 10).

El entrenamiento deportivo es un proceso a largo plazo, gradual y complejo, que debe
tomar en cuenta las caracteristicas generales y especificas del desarrollo humano (tema que
se abordaré en el siguiente capitulo), las caracteristicas especificas de cada deporte, y de
cada individuo, asi como el ambiente familiar, social, cultual e histérico en el que se
desenvuelve. Por esto, la cantidad de factores que deben tomarse en cuenta en el proceso de
entrenamiento es muy grande; y algunos de ellos, como el ambiente social, la percepcién
del deporte por parte de la sociedad y las condiciones de vida quedan casi por completo
fuera del control de atletas y entrenadores. Sin embargo, en la actualidad se aspira a
controlar eficazmente la mayor cantidad posible de factores para lograr el nivel de
ejecucion mas alto que permitan las capacidades del atleta. El entrenamiento
adecuadamente planeado, controlado y dosificado constituye el factor decisivo para el logro
de resultados competitivos a nivel nacional e internacional. Los altos niveles competitivos
actuales exigen el desarrollo pleno de las capacidades basicas y especificas de los
competidores de todas las disciplinas deportivas. Un entrenamiento mal planeado, mal
dosificado o con saltos e interrupciones puede terminar con las aspiraciones competitivas
del atleta. Cuando el entrenamiento no constituye un desafio méaximo para las
potencialidades del atleta no se logrard obtener el maximo nivel competitivo posible;
porque su organismo no se ve obligado a utilizar sus mecanismos de adaptacion, que le
permiten manejar esfuerzos cada vez mds grandes. Esta condicién de subentrenamiento
(déficit de entrenamiento) hard que el atleta se verd en desventaja contra aquellos rivales
de su mismo nivel que si hayan obtenido el maximo nivel de solicitacion o exigencia de su
entrenamiento. El sobreentrenamiento es todavia mds pernicioso, pues predispone al
agotamiento y a las lesiones y puede detener o revertir el progreso obtenido por el atleta,
independientemente de su nivel. Esto se da porque los subsistemas homeostéticos y los
mecanismos plasticos del organismo no tienen el tiempo suficiente para reparar los dafios
causados por el estrés y restaurar las capacidades funcionales. Es por esto que el
entrenamiento del deportista debe ser planeado y controlado afio por afio y sesién por
sesion durante toda la carrera deportiva.

Desde el punto de vista psicobiolégico, el entrenamiento significa plasticidad y
desarrollo. Ambos términos son muy amplios y en la actualidad se les utiliza para designar
una gran cantidad de procesos que implican construccion, degradacion, reconstruccién y
adaptacion de estructuras funcionales a niveles molecular, celular, tisular y orgéanico. La
plasticidad implica tanto cambios detectables solamente a nivel molecular (como el
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aumento de sintesis de acidos nucleicos, proteinas y receptores en las células de las
estructuras de subsistemas homeostaticos, que les permiten realizar mas eficientemente sus
funciones), y grandes cambios orgéanicos, tan notables como el aumento de peso y masa
muscular; pasando por cambios en la organizacion de las redes neuronales (Pantev et al,
2003), las neuronas que constituyen estas redes y los receptores de alguno de los
subsistemas sensoriales (Wolpaw, 1985). El problema se complica si consideramos que el
atleta inicia su proceso de entrenamiento cuando muchos de sus subsistemas no han
alcanzado todavia la configuracion y el nivel de funcionamiento que tendran en la madurez,
y hoy parece muy probable que el entrenamiento deportivo influya significativamente en el
desarrollo y la funcionalidad de gran cantidad de subsistemas corporales (ver capitulo 3).
Asi, el entrenamiento afecta prdcticamente todos los subsistemas que constituyen el
organismo del atleta, tanto en su desarrollo como en su funcionamiento. Los efectos del
entrenamiento continuado a lo largo de muchos afios nos proporcionan la respuesta a la
pregunta: ;como es posible que un individuo maduro pueda levantar entre 1.6 y 3.16 veces
su propio peso corporal hasta el maximo de sus posibilidades anatomicas y en un periodo
de tiempo inferior a los 10 segundos? El proceso de entrenamiento es largo porque los
procesos plasticos y de desarrollo del organismo requieren largos periodos de tiempo. Por
ejemplo, El desarrollo de la fuerza muscular toma afios de entrenamiento y se prolonga
hasta edades muy avanzadas (capitulo 3), puesto que la hipertrofia de las células
musculares es un proceso lento que implica sintesis de proteinas, adaptacion a la carga
impuesta a los musculos y desarrollo de estructuras anexas como los tendones y las
articulaciones que deben desarrollarse de la manera mas equitativa posible para soportar las
fuerzas y el traumatismo repetido que implica el entrenamiento (Platonov, 1988. Pp. 236;
Guyton y Hall, 1997. Pp. 1170; Salter, 2000. Pp. 543). La adaptacion de los propioceptores
y los mecanismos de control de la postura (de manera destacada los reflejos vestibulares)
también toma meses, aun cuando el atleta haya conseguido la maduracion completa de su
sistema nervioso (capitulo 4). El esqueleto, las articulaciones y ligamentos también deben
adaptarse y fortalecerse para resistir la gran intensidad de entrenamiento, indispensable para
la mejora competitiva. El sistema nervioso también exhibe cambios debidos al
entrenamiento, entre los que se encuentran el reacomodo de las zonas de representacion del
cuerpo en la corteza cerebral (Kandel, 2001a) y la construccion de nuevos patrones de
percepcion y movimiento. El aprendizaje de nuevos patrones motores produce una intensa
activacion cortical, la cual se ha relacionado con procesos plasticos que involucran la
destruccion y generacion de sinapsis (Krakauer y Ghez, 2001). También se ha encontrado
que el aprendizaje y perfeccionamiento de una nueva tarea activa dreas corticales que
regulan aspectos de temporizacion, atencién y memoria indispensables para que el atleta
obtenga un control adecuado de la tarea y una clara percepcion de los patrones motores que
debe corregir (capitulo 4). Toda esta actividad plastica consume gran cantidad de energia y
produce agotamiento y estrés, por lo que resulta indispensable incluir intervalos de
recuperacién con cargas e intensidades que permitan restituir los niveles adecuados de
funcionamiento del organismo. De todo esto se desprende que el entrenamiento requiere
que gran cantidad de procesos se lleven a cabo en tiempos adecuados. Como abarca tantos
factores, la influencia del entrenamiento se manifiesta inclusive en el ambito familiar,
social y colectivo. Es por eso que se considera importante exponer en este capitulo las
consideraciones bésicas de teoria y técnica del entrenamiento de Levantamiento de Pesas
realizando, cuando ello sea posible, el correlato psicobiologico entre los componentes del
entrenamiento y los procesos de adaptacion del organismo.
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Conceptos basicos.

El proceso de entrenamiento considera al individuo como un todo integrado en el que
convergen la gran cantidad de factores que se han mencionado en el capitulo anterior. Cada
deporte plantea demandas especificas a sus practicantes. Por ejemplo, la carrera de maraton
exige altos niveles de resistencia especifica, mientras que el levantamiento de Pesas y los
deportes de lanzamiento exigen los mas altos niveles de desarrollo de la fuerza y la
velocidad (Platonov, 1988). Pero existen cuatro cualidades fisicas basicas que intervienen
en todo deporte que pueda considerarse: la fuerza, la velocidad, la flexibilidad y la
resistencia. En el Levantamiento de Pesas intervienen decisivamente la fuerza y la
velocidad, pero es indispensable un nivel de flexibilidad adecuado que permita al
levantador adoptar y mantener la postura necesaria para realizar sus levantamientos. Asi
mismo, es necesario un elevado nivel de resistencia especifica para soportar las demandas
fisicas del entrenamiento de carga muy alta, tipico de las dltimas fases de la preparacion
general, y el trabajo de alta intensidad de las etapas de preparacién especifica y
competitiva.

El entrenamiento en si gira en torno a dos componentes fundamentales que se
complementan entre si, conocidos como la carga y la intensidad. El atleta debe recibir una
cantidad sustancial de ambos componentes, pero las caracteristicas de los mismos no
permiten que puedan aplicarse de manera simultdnea en una sola sesién de entrenamiento.
Es necesario planear adecuadamente el entrenamiento para cumplir con este propdsito. En
las secciones siguientes veremos por qué estos componentes del entrenamiento son
complementarios y contrapuestos.

El entrenamiento estéd estructurado de manera ciclica, con periodos de alta intensidad
alternados con periodos menos intensos, periodos de reposo activo y periodos de
recuperacion. Esto es asi porque el entrenamiento implica desgaste de sustratos energéticos,
nutrientes, destruccion y regeneracion de estructuras, y cantidades considerables de estrés
fisico y psicolégico; todo lo cual resta capacidad funcional al atleta y lo predispone a las
lesiones. Estd bien documentado en la literatura médica el surgimiento de fracturas por
estrés en deportistas sobreentrenados (Salter, 2000. Pp. 534), y parece ocurrir lo mismo en
el caso de desgarres musculares y tendinosos (Weinberg y Gould, 1996. Pp. 468-472). El
estrés produce liberacion de cortisol y otros mediadores quimicos que afectan el sistema
inmunolégico e inhiben la sintesis de proteinas necesarias para la reparacion de las
estructuras dafiadas por el entrenamiento (Ridley, 2001. Pp. 179). El estrés psicologico
puede producir sentimientos de aversion hacia el entrenamiento, y si la carga resulta grande
o excesiva con demasiada frecuencia, el atleta gradualmente ira perdiendo el entusiasmo y
puede acabar por abandonar el deporte (Platonov, 1988. Pp. 173).

El entrenamiento también debe estructurarse de manera tal que permita obtener el nivel

adecuado de las capacidades fisicas fundamentales, que a su vez conducird a obtener la
mejor expresion de las cualidades especificas del deporte.
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El entrenamiento para los nifios y adolescentes difiere considerablemente del que siguen
los pesistas jovenes y maduros, dadas las diferencias de conformacion, desarrollo y
expresion de las capacidades fisicas y psicoldgicas de los atletas en las distintas edades y
que seran abordadas en el capitulo 3. Por tltimo, el entrenamiento se estructura tomando en
cuenta los objetivos de los entrenadores y los atletas a corto, mediano, a largo plazo y para
toda la carrera competitiva.

Cualidades fisicas fundamentales.

Las cuatro cualidades fisicas fundamentales son consideradas asi porque se expresan en
todos los deportes y de ellas se derivan todas las demas. Al entrenamiento dirigido a la
mejora sistematica de estas cualidades se le conoce como preparacion fisica, y adquiere
diferente forma de acuerdo con el deporte que se considere (Platonov, 1988. Pp. 125). El
Levantamiento de Pesas, como deporte de fuerza-velocidad enfatiza el desarrollo de estas
dos cualidades, pero no descuida el desarrollo de la flexibilidad y la resistencia, pues
contribuyen de manera decisiva a la expresion de las primeras.

Fuerza.- Ya se definié en el capitulo 1 a la fuerza como la capacidad para producir
trabajo. En el ambito del deporte, se le considera como la capacidad del atleta para vencer
resistencias externas o contrarrestarlas con esfuerzos musculares (Cuervo y Gonzilez,
1991. Pp. 60). En el Levantamiento de Pesas es especialmente importante el desarrollo de
la fuerza rapida o fuerza explosiva, relacionada directamente con la potencia. La fuerza
depende fundamentalmente de la seccién transversal del musculo y de los patrones
coordinados de estimulacion nerviosa generados a nivel central y medular (capitulo 1). El
mejoramiento de estas caracteristicas se consigue utilizando diversos ejercicios con pesos
considerables y a altas velocidades, que imponen fuertes demandas adaptativas a los
musculos, al tejido conectivo, al sistema nervioso y a los subsistemas homeostaticos en
general. Los musculos y el tejido conectivo reaccionan a la demanda producida por estos
ejercicios mediante un mecanismo adaptativo conocido como hipertrofia, que consiste en
una serie de procesos que aun no estan bien descritos, gracias a los cuales cada fibra
muscular individual aumenta su didmetro mediante la sintesis de proteinas contréctiles. El
incremento del didmetro de las fibras individuales contribuye a incrementar la seccion
transversal del musculo, y gracias a ello su capacidad para desarrollar fuerza (Guyton y
Hall, 1997. Pp. 1170; Cotran, Kumar y Collins, 2000). El tejido conectivo también sufre
hipertrofia, la cual es mucho mas lenta que la del musculo, y pronto veremos las
consecuencias que esto tiene en la planeacion del entrenamiento. El mejoramiento de los
patrones de estimulacion nerviosa y los mecanismos de temporizacién rapida son también
muy importantes al incremento de la fuerza y la velocidad. Los procesos plasticos
involucrados en ello son muy complejos y abarcan modificaciones a nivel de la unién
neuromuscular (Lu y Hyun-Soo, 2003), las motoneuronas que inervan al musculo, en el
musculo mismo (Gomez-Pinilla et al, 2002; Ying et al, 2003), asi como las redes
neuronales involucradas en la planeacién y ejecuciéon del movimiento (Krakauer y Ghez,
2001).

Hay dos clases de ejercicios que contribuyen al aumento de la fuerza: los de accion local,
que actian sobre unos pocos grupos musculares; y los de accién general, que actiian sobre
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todo el cuerpo. En el Levantamiento de Pesas se utilizan principalmente ejercicios de
accion general, porque los levantamientos se realizan utilizando muchos grupos musculares
de manera coordinada. Entre estos ejercicios se incluyen diversas variantes del Arranque y
el Envién (ejercicios auxiliares), los jalones y las sentadillas (ejercicios especiales). Se
utilizan de manera limitada una amplia variedad ejercicios especiales de accion local para
el desarrollo de la fuerza de piernas, hombros, pecho y espalda, especialmente cuando el
levantador tiene algin déficit muscular en alguna de estas areas. El desarrollo de la
musculatura de los brazos no se enfatiza tanto y en muchos casos se les entrena soélo de
manera esporadica, sobre todo los atletas de alta calificacion, debido a su intervencion
limitada en el curso de levantamiento (capitulo 1).

Es necesario insistir que los ejercicios de Levantamiento de Pesas tienen caracter mixto y
son muy pocos los que entrenan una cualidad fisica de forma aislada. En la seccion
correspondiente a la velocidad veremos que la fuerza y la velocidad estan intimamente
relacionadas, aunque no se presentan necesariamente juntas (por eso, en fisiologia del
deporte se distingue la fuerza lenta o estatica de la fuerza rapida). El Arranque y sus
variantes son ejercicios de fuerza-velocidad, mientras que el Envion y sus variantes
involucran un componente de fuerza mucho mayor. El ejercicio de fuerza que se incluye en
casi todas las sesiones de entrenamiento son las sentadillas, para el incremento de masa
muscular y fuerza en las piernas.

Desde hace muchos afios, en el entrenamiento de pesistas muy jovenes interesa mas el
desarrollo de la técnica, el equilibrio, la flexibilidad y la velocidad que el de la fuerza,
porque los entrenadores se han percatado de que esto conduce a un desarrollo mas
armoénico de las cualidades fisicas fundamentales y a la prevencion de lesiones. La
investigacién actual ha acumulado numerosas evidencias que respaldan esta forma de
preparacién. Para empezar, las estructuras que intervienen en la expresion de otras
cualidades fisicas alcanzan su nivel maximo de desarrollo antes que el sistema
musculoesquelético (capitulo 3), y el entrenamiento y el curso normal del desarrollo
humano contribuyen a que se alcancen antes niveles Optimos de desarrollo para estas
cualidades que para la fuerza. La flexibilidad, por ejemplo, tiende a declinar desde la
pubertad (Craig, 1997), por lo cual su desarrollo en los nifios es especialmente importante
para mantener niveles adecuados en el deporte de alto nivel. El desarrollo del subsistema
vestibular se completa hasta después de los 15 afios (ver capitulo 3), de manera que a la
edad de inicio propia del Levantamiento de Pesas se estd en una situacion ideal para
contribuir a su desarrollo y consolidacion. En cambio, el desarrollo de la fuerza es el mas
tardado de todas las cualidades fisicas fundamentales y se extiende a lo largo de muchos
afios. Esto se debe en parte a que el desarrollo del esqueleto y la maduracién del entorno
hormonal que permite la sintesis de proteinas y el crecimiento de los misculos y el tejido
conectivo se completan hasta la edad adulta, entre los 17 y los 20 afios (Malacara y
Galindo, 1998). Algunos atletas obtienen ganancias en fuerza después de los 40 afios de
edad (Cuervo y Gonzalez, 1991. Pp. 72). Existen casos de atletas que compiten en deportes
de fuerza estatica (con muy escaso componente de velocidad, como el Levantamiento de
Potencia y las competencias de “el Hombre mas Fuerte del Mundo™) y han roto records
mundiales con mas de 40 afios de edad. En el entrenamiento de los pesistas, el desarrollo de
la fuerza cobra gran interés cuando el atleta tiene entre 16 y 17 afios, habiéndose entrenado
para entonces durante un periodo de entre 4 y 7 afios (Cuervo y Gonzalez, 1991. Pp. 84).

60



Velocidad.- La velocidad puede ser definida como manifestaciones elementales de
rapidez, tales como tiempo de latencia de las reacciones motoras o la velocidad de
ejecucion del movimiento (Platonov, 1988. Pp. 126). La velocidad se suele asociar a la
proporci6én de unidades motoras de contraccién rapida que tienen los musculos del atleta y
a la generacion de patrones coordinados de contraccién muscular a nivel del sistema
nervioso central (Cuervo y Gonzilez, 1991. Pp. 23). Estos patrones producen que se
contraigan y relajen alternativamente y con el ajuste temporal adecuado los grupos
musculares involucrados en el movimiento. En el deporte, la velocidad consiste
fundamentalmente en la rapidez con la que se ejecuta el gesto deportivo.

En el Levantamiento de Pesas se entrena la velocidad de manera mas o menos aislada
mediante series de carreras cortas, con distancias comprendidas entre los 30 y los 100 m. y
ejecutadas a la mayor velocidad que sea posible. Sin embargo, debe hacerse notar que la
velocidad “pura”, asi como la fuerza “pura” no es garantia de rendimiento en este deporte.
Por ello, la velocidad se entrena preferentemente de manera integral utilizando ejercicios
con pesas, especialmente variantes del Arranque, Envién y jalones que enfaticen el
componente de velocidad en el movimiento. También se utilizan diversos tipos de saltos
pliométricos (con rebote sobre las articulaciones) que estimulan los mecanismos reflejos
musculares que permiten obtener una contraccién mas rdpida e intensa por medio de la
activacion del reflejo miotatico. Esto contribuye a mejorar la fuerza, la capacidad contractil
del miisculo y disminuir la latencia de respuesta de las motoneuronas de la médula espinal.
Es posible que esto se de por medio de mecanismos que involucran plasticidad de
receptores del subsistema somatosensorial (Mendell, Munson y Arvanian, 2001), la
hipertrofia de las fibras que constituyen la unidad motora, y posiblemente facilitacién de
motoneuronas mediada por estructuras encefélicas, como las neuronas serotoninérgicas del
tronco encefélico (Hounsgaard, Hultborn y Khien, 1986). Las variantes de los ejercicios
que enfatizan la velocidad se utilizan entre 1 y 3 veces por semana, de acuerdo a la parte
del ciclo competitivo que se considere y las caracteristicas del atleta. Los saltos y las
carreras se suelen utilizar al final del entrenamiento.

Debe insistirse en que el Levantamiento de Pesas es un deporte de fuerza-velocidad que
requiere ambas caracteristicas fisicas para generar la potencia necesaria para desplazar la
barra y el cuerpo del atleta con la rapidez que lo requieren los levantamientos, tal como se
expuso en el analisis biomecanico del deporte. Todos los deportes requieren cierta
proporcion de ambas cualidades. La fuerza y la velocidad estan intimamente relacionadas,
ya que la fuerza depende de la seccion transversal del musculo y de la capacidad del
sistema nervioso para reclutar coordinadamente las unidades motoras, mientras que la
velocidad tiene que ver con la capacidad de reaccién ante estimulos internos y externos, la
coordinacién temporal de los patrones de procesamiento nervioso y la latencia de las
respuestas musculares. La capacidad de levantar grandes pesos no implica que se lo pueda
hacer rdpidamente, porque si los subsistemas sensoriales no estan adecuadamente ajustados
para reaccionar a los estimulos externos, el tiempo de llegada de la informacion sensorial a
las estructuras encargadas del control del movimiento sera mayor; si no se han establecido
patrones eficientes y temporalmente ajustados de procesamiento de informacién en el
sistema nervioso central, tomara mas tiempo coordinar y ejecutar una orden motora; si las
ordenes de la corteza motora no siguen vias de méaxima eficiencia establecidas con
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asistencia de las areas promotora, motora suplementaria y el resto de las estructuras
encefalicas encargadas del ajuste del movimiento, el tiempo para ejecutar una orden motora
se alargard y si las unidades motoras no son capaces de reclutar rapidamente una gran
cantidad de fibras musculares, el movimiento no podra ser rapido. De manera reciproca, el
poder realizar rdpidamente un movimiento no implica que se pueda hacerlo contra grandes
pesos. Si la seccion transversal del musculo es pequeiia, su conjunto de fibras musculares
no podra realizar gran trabajo (recordemos que un musculo cualquiera sélo puede
desarrollar una fuerza de entre 3 y 4 kg/cmz); si a ademas se tiene una escasa proporcion de
fibras musculares blancas y unidades motoras pequeiias, resulta dificil reclutar de manera
coordinada la gran cantidad de fibras musculares que requiere un levantamiento pesado.
Ademas, la manifestacion de cualquiera de estas cualidades estd relacionada con la
configuracién anatomica del individuo y su flexibilidad. El desarrollo excesivo de una de
las cualidades (mas alla del nivel 6ptimo requerido por la actividad) constituye un
dispendio de tiempo y energia y puede alterar sustancialmente la ejecucion de los
movimientos (Herrera A, 1991. Pp. 118). El entrenamiento de ambas cualidades constituye
mas del 90% del trabajo diario del levantador. Como los mecanismos musculares y
nerviosos que generan ambas cualidades estan estrechamente relacionados, pueden ser
entrenados de manera concurrente con la seleccion adecuada de ejercicios (Platonov, 1988.
Pp. 145).

Flexibilidad.- En el ambito del deporte, se define a la flexibilidad como la capacidad de
una articulacion de moverse libremente a lo largo de todo su intervalo de movimiento (Mac
Dougall, Wenger y Green, 1995. Pp. 381). Esto significa que los elementos de sostén y
medios de unién como los musculos, los tendones y las capsulas articulares permiten un
movimiento completo de la articulacion hasta los limites impuestos por los relieves y
estructuras 6seas. Para efectos del deporte, s6lo cuenta la flexibilidad de las articulaciones
clasificadas como méviles (con mucho movimiento) y semimoéviles (con poco
movimiento). En el Levantamiento de Pesas, las mas importantes del primer tipo son las de
la cadera, rodillas, hombros, codos, muiiecas y tobillos. Las de segundo tipo son las que
existen entre las vértebras y sus elementos adyacentes.

Para fines deportivos, se distingue entre dos tipos de flexibilidad: la estatica y la
dindmica. La flexibilidad estatica es la capacidad de la articulacion de alcanzar su maximo
grado de movilidad como respuesta a una carga estatica o el estiramiento suave y continuo
(Platonov, 1988. Pp. 157). La flexibilidad dindmica se manifiesta cuando la articulacion es
capaz de alcanzar un grado éptimo de movimiento para permitir el empleo dptimo de los
recursos fisicos y técnicos del atleta al ejecutar sus movimientos. En el Levantamiento de
Pesas ambos tipos de flexibilidad son importantes. Los grandes levantadores se distinguen a
menudo por su gran flexibilidad, que les permite adoptar las posiciones més ventajosas para
realizar sus levantamientos con gran comodidad y eficiencia. Muy a menudo existen
defectos técnicos producidos por falta de flexibilidad, que obligan al levantador a ejecutar
trayectorias incorrectas o adoptar posiciones forzadas que requieren levantar la barra a
mayor altura que sus rivales o le impiden utilizar ventajosamente las fuerzas elasticas de la
barra los mecanismos reflejos que mejoran el reclutamiento muscular (por ejemplo, el
reflejo miotatico, discutido en el capitulo 4).
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El trabajo de flexibilidad se centra en el desarrollo de ambos tipos de flexibilidad,
mediante programas de ejercicios ejecutados principalmente al terminar el entrenamiento o
al principio del mismo. Los mismos ejercicios clasicos y sus variantes contribuyen al
desarrollo de la flexibilidad dindmica, aunque esta se manifiesta mucho mas tarde
(Platonov, 1988. Pp. 157 y 161). Generalmente los entrenadores, especialmente en paises
como Meéxico, enfatizan el trabajo de flexibilidad en nifios y jovenes, descuidandolo en
levantadores mayores. Esto da como resultado rigidez de ciertas articulaciones
(principalmente la del hombro) que afectan la técnica del levantador e impiden ejecutar los
levantamientos con la fuerza y velocidad necesarias (Herrera A, 1991. Pp. 72 y 73).

Resistencia.- La resistencia se define como la capacidad del atleta de mantener la
capacidad de trabajo a lo largo de una sesion de entrenamiento o una competicién
(Platonov, 1988. Pp. 146). El entrenamiento de esta cualidad requiere el desarrollo pleno de
los subsistemas homeostaticos para utilizarlos eficientemente en la actividad que se realiza.
El entrenamiento de la resistencia contribuye ademas a obtener una preparaciéon mental
adecuada que permita soportar la fatiga propia de los entrenamientos largos (Platonov,
1988. Pp. 146). En el Levantamiento de Pesas, el desarrollo de la resistencia no esta
relacionado con el deporte en si mismo, puesto que las competiciones y los levantamientos
tienen una duracién reducida. El entrenamiento de resistencia en levantamiento de Pesas
consiste en desarrollar una carga de trabajo tal, que prepare a los subsistemas
homeostaticos, sensitivos e integradores del levantador para el trabajo especifico y de
competencia que requiere elevadas intensidades de entrenamiento. Estas intensidades
imponen gran cantidad de estrés fisico y psicoldgico, atin cuando los entrenamientos sean
breves y el organismo debe ser preparado para manejarlo.

El trabajo de la resistencia se utiliza en atletas de cierto nivel deportivo (mayores de 13-
14 afios y con mas de 3-4 afios de experiencia deportiva) (Cuervo y Gonzilez, 1991. Pp.
84) y aumenta paralelamente con el nivel y la edad del levantador. Consiste principalmente
en aumentar la carga de trabajo, y especialmente el trabajo de fuerza (sentadilla y ejercicios
auxiliares), inmediatamente después de haber realizado gran cantidad de trabajo de fuerza-
velocidad en la rutina de cada dia. El agotamiento que esto produce vacia las reservas de
oxigeno, glucégeno y agua (Guyton y Hall, 1997. Pp. 1174), pero esto permite poner en
juego mecanismos de sobrecompensacion producidos por la accion de los subsistemas
homeostaticos que permiten que el misculo y el higado almacenan mayores cantidades de
glucégeno y oxigeno de la que tenian cuando se establecié la demanda de entrenamiento,
lo cual aumentan la capacidad de trabajo del atleta en sesiones subsiguientes (Platonov,
1988). Ademas, como el trabajo de resistencia implica menor intensidad, permite que los
tendones, ligamentos y articulaciones pongan en juego sus mecanismos plésticos para
fortalecerse y adaptarse a las demandas del entrenamiento de alta intensidad que vendré
después. Este aumento del trabajo se utiliza sobre todo en los ultimos mesociclos de la
preparacion general, dando lugar frecuentemente a sesiones divididas que en su conjunto
pueden sumar entre 4 y 9 horas al dia, dependiendo de la metodologia empleada por el
entrenador y el nivel competitivo del atleta. Este tipo de trabajo prolongado se puede
realizar hasta 3 veces por semana en atletas de categoria mundial, ya que sus mecanismos
homeostaticos producen mayor grado de sobrecompensacion y pueden mantenerlo a lo
largo de mas sesiones de entrenamiento (Platonov, 1988. Pp.185).
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La carga y la intensidad.

La planeacién de la preparacion de los levantadores de pesas y de los deportistas en
general gira en torno a dos componentes basicos del entrenamiento deportivo: la carga y la
intensidad. Ambos son complementarios, aunque uno tiende a predominar sobre el otro si
consideramos una sola sesion de entrenamiento. Juntos caracterizan las demandas
impuestas a los deportistas en cada sesion de trabajo. Todo deportista debe recibir una dosis
sustancial de ambos componentes, pero éstas deben estar ajustadas a las caracteristicas y al
nivel del deportista, del entrenamiento que se esté realizando, de la parte del ciclo de
preparacion que se considere y de los objetivos que se persigan (Platonov, 1988. Pp. 96 y
97). La mala dosificacion de estos componentes conduce al atleta ya sea al
subentrenamiento, con lo que no conseguira llegar al tope de sus potencialidades fisicas; o
peor ain, al sobreentrenamiento, que con mucha frecuencia conduce a las lesiones y el
agotamiento fisico, funcional y psicolégico.

La carga se define como el volumen total de trabajo realizado durante la sesién de
entrenamiento, y en el Levantamiento de Pesas abarca todas las repeticiones de los cuatro
tipos de ejercicios principales que se realizan durante la sesion: el Arranque, el Envion, la
sentadilla y los jalones, en cualquiera de sus variantes (Cuervo y Gonzalez, 1991. Pp. 52-
59). Aunque no existe un acuerdo universal al respecto, la clasificacion de la carga recibida
en una sesion de acuerdo al nimero de repeticiones que se ejecutan puede resefiarse como
se muestra en la tabla 2-1. Es posible dar una idea de estas diferencias sefialando que una
sesion de 70 repeticiones puede realizarse en 1 %2 h, mientras que una de 120 repeticiones
puede requerir mas del doble de este tiempo, debido a que el cansancio producido por el
trabajo compromete la accién de los subsistemas homeostiticos por que 1) se agotan los
sustratos energéticos que proporcionan la energia necesaria para mantener las contracciones
musculares intensas, 2) se acumulan de sustancias de desecho (como el 4cido lactico); y 3)
la precision y coordinacion de los movimientos comienza a deteriorarse (Platonov, 1988;
Zorzano y Guma, 1991). Debido a esto, el atleta se ve obligado a tomar descansos cada vez
mas prolongados. Las sesiones de carga ligera se utilizan muy a menudo en el mes anterior
a la competicion, para reposar después de una gran cantidad de sesiones de carga pesada o
muy pesada, o durante todo el ciclo de preparacion de atletas novatos, nifios o con poca
experiencia. Las sesiones de carga ligera permiten incrementar mucho la intensidad,
mientras que las de carga pesada o muy pesada ponen a prueba la capacidad de los sistemas
homeostaticos y e integradores de atleta con el fin de desarrollar la resistencia al trabajo
prolongado de fuerza y la capacidad psicologica para soportar el estrés (Platonov, 1988. Pp.
194).

Carga N° de repeticiones
Ligera -70

Media 71-85
Pesada 86-110
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Muy pesada +110

Tabla 2-1.- Clasificacién de las cargas de entrenamiento.

La intensidad estd directamente relacionada con dos factores de la ejecucion de los
ejercicios durante el entrenamiento: el porcentaje del peso méaximo utilizado en cada
ejercicio (PPM) y los intervalos de descanso entre series de ejercicios. En el Levantamiento
de Pesas, los intervalos de descanso entre series de ejercicios durante el entrenamiento
carecen casi por completo de relevancia: los levantadores descansan tanto como lo
necesiten, de tal manera que la intensidad estd dada casi exclusivamente por el PPM
utilizado en cada ejercicio. Una intensidad del 85% significa que el ejercicio se realiza con
el 85% del peso que el atleta es capaz de realizar en una sola repeticion del ejercicio. Por
ejemplo, si el levantador puede levantar un maximo de 160 kg en sentadilla, una intensidad
del 85% significa que el levantador realiza el ejercicio utilizando 136 kg (en la practica
utilizara 135 kg). Los valores de intensidad considerados en la planificacion del
entrenamiento se resefian en la tabla 2-2.

Intensidad PPM

Muy ligera -60 %
Ligera 60-79 %
Media 80-85 %
Alta 86-95 %
Submaxima 96-99 %
Maxima 100 %

Tabla 2-2.- clasificacion de las intensidades de

La intensidad utilizada en cada sesioén de entrenamiento depende de la carga, la parte del
ciclo de entrenamiento que se considere y los objetivos especificos que se persiguen. Las
sesiones con intensidad ligera y muy ligera se utilizan en los periodos de recuperacion y
muy al principio de la preparacion general porque imponen demandas muy ligeras a los
subsistemas homeostaticos y los mecanismos plasticos del organismo y no resultan utiles
para incrementar el nivel especifico de ninguna de las cualidades fisicas fundamentales,
excepto la de la flexibilidad estatica (Platonov, 1988. Pp. 204). Las sesiones de intensidad
alta, mdxima y subméxima se utilizan muy rara vez y solamente cuando estd muy proxima
la fecha de la competicion e interesa desarrollar al maximo la fuerza, la velocidad y la
potencia especificas del Levantamiento de Pesas. Este tipo de cargas tan pesadas
compromete al méximo el funcionamiento de todos los subsistemas corporales, razon por la
cual se les utiliza esporadicamente, pues la recuperaciéon después de este tipo de trabajo
toma mucho tiempo. La razon de esto estriba en algunos de los mecanismos de adaptacion
del tejido vivo que ya hemos comentado. Para resistir una mayor demanda, los misculos y
el tejido conectivo deben hipertrofiarse. El entrenamiento de alta intensidad produce
microtraumatismos y pequefios desgarres de musculos, tendones, cartilago y articulaciones
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(Salter, 2000). La respuesta normal de los musculos y el tejido conectivo a estas lesiones es
regenerarse e hipertrofiarse (Girolami, Anthony y Frosch, 2000). Pero la velocidad de los
mecanismos compensatorios no es la misma en todos los tejidos. El musculo es el tejido del
organismo con mayor capacidad y rapidez de hipertrofia (Cotran, Kumar y Collins, 2000),
pero la capacidad del tejido conectivo para poner en juego estos mecanismos adaptativos es
mucho mds limitada, y en el caso del cartilago practicamente no existe esta capacidad
(Salter, 2000. Pp. 33-56). Por ello, aunque los musculos de un atleta puedan adaptarse e
hipertrofiarse rapidamente, no es posible utilizar altas intensidades con mucha frecuencia.
El masculo se recuperara rapidamente de las lesiones producidas por el ejercicio de alta
intensidad, pero el tejido conectivo y el cartilago no. La acumulacion de pequefios
traumatismos conduce a la aparicién de traumatismos importantes, y debido a la limitada
capacidad de estos tejidos para regenerarse, el atleta tardard mucho tiempo en sanar de un
desgarre tendinoso o una ulceracion del cartilago (Salter, 2000. Pp. 33-56). Por todo esto,
es indispensable mantener el nivel de intensidad en un limite tolerable por el tejido
conectivo y utilizar altas intensidades esporadicamente, o cuando el tejido conectivo ya se
fortalecié gracias al trabajo continuado con intensidades medias.

Ahora es facil ver por qué la carga y la intensidad son complementarias y contrapuestas.
Son complementarias porque su manipulacion inteligente permite trabajar todas las
cualidades fisicas fundamentales. Altas intensidades permiten trabajar la fuerza, mientras
que las cargas altas desarrollan resistencia especifica y adaptacion de los subsistemas
homeostaticos y el tejido conectivo. A la vez, son contrapuestas porque las caracteristicas
bioenergéticas, bioquimicas, biofisicas, fisiologicas y homeostiticas del organismo no
permiten mantener un trabajo muy intenso durante periodos prolongados de tiempo. El
entrenamiento de alta intensidad prolongado por mucho tiempo termina con los sustratos
energéticos debido a la gran cantidad de energia que utiliza, prolonga demasiado los
tiempos de recuperacion, destruye los tejidos musculares y conectivos y ademas produce
agotamiento psicolégico del atleta (Platonov, 1988. Pp. 205). Se puede entrenar muy
intensamente o durante mucho tiempo, pero no ambas cosas a la vez. La falla en la
dosificacion adecuada de estos componentes es la causa mas frecuente de
sobreentrenamiento, lesiones y agotamiento fisico y psicolégico del atleta (Platonov, 1988.
Pp. 278).

El Proceso de entrenamiento del pesista.

El entrenamiento del levantador de pesas se considera en la actualidad como un proceso a
largo plazo. El desarrollo de las cualidades fisicas del pesista y los procesos de adaptacién a
las grandes cargas de entrenamiento que requiere la preparacion del pesista de élite solo
pueden obtenerse mediante un entrenamiento consistente y adecuadamente planeado
realizado a lo largo de muchos afios, y esto es porque los mecanismos plasticos y el
desarrollo de algunos subsistemas corporales también toma mucho tiempo. Los intentos por
acelerar inadecuadamente el proceso constituyen uno de los principales motivos por los que
el pesista abandona la préctica del deporte. Los perjuicios que esto ocasiona no se observan
inmediatamente, pero algunos afios después resulta notorio el estancamiento de resultados,
se producen traumatismos serios y finalmente el pesista abandona el deporte (Cuervo y
Gonzalez, 1991. Pp. 87).
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La edad de inicio habitual en el deporte es de 12 afios en los paises americanos, pero
muchos pesistas se inician bastante antes. El entrenamiento de estos pesistas jovenes se
planea de tal manera que conduzca en unos seis afios al logro de resultados destacados a
nivel internacional. Esta planificacion del entrenamiento a lo largo de varios afios se
denomina plurianual, a largo plazo o prospectiva, y requiere que se definan con precision
las caracteristicas y objetivos de cada afio de entrenamiento. Ningin afio es independiente
de otro, pues los objetivos para cada uno dependen directamente de los objetivos
conseguidos en el afio anterior. En términos psicobiolégicos, se puede decir que los
procesos de desarrollo y plasticidad construyen cada afio sobre los niveles obtenidos el afio
anterior: los musculos y el tejido conectivo se hipertrofiaran, para estar en capacidad de
manejar cargas e intensidades mayores, los subsistemas homeostaticos aumentaran la
capacidad de recuperacion del organismo, los programas motores se ajustaran y las redes
neuronales se fortaleceran por mediacién de los mecanismos neurotréficos que
comentaremos un poco mas adelante. Los entrenadores deben determinar el volumen anual
de entrenamiento con pesas, la frecuencia semanal de los entrenamientos con pesas y el
tiempo diario que se les dedicard con base en las capacidades actuales del levantador. Se
determinan también los deportes auxiliares (diversas especialidades de atletismo, gimnasia
y deportes de equipo) que intervendran en la preparacion del pesista. Los deportes
auxiliares contribuyen de manera decisiva a desarrollar la velocidad, resistencia y
flexibilidad porque imponen demandas a las redes neuronales y los mecanismos plésticos
involucrados en el desarrollo de estas cualidades. La velocidad y especialmente la
flexibilidad se desarrollan relativamente rapido y muy adecuadamente durante los primeros
afios, mientras que el desarrollo de la fuerza se reserva para afios posteriores, como lo
hemos comentado mas arriba.

El volumen de entrenamiento aumenta con cada afio que pasa, asi como la frecuencia de
entrenamiento semanal y el tiempo de entrenamiento diario. Esto se debe a que el
organismo se va adaptando a los niveles de entrenamiento por medio de los mecanismos
plasticos que hemos comentado, y lograr un incremento en los niveles de adaptacion
requiere niveles de carga e intensidad cada vez mas altos. Debido a esto, a los atletas de
élite les toma gran cantidad de tiempo y trabajo seguir obteniendo ganancias en fuerza,
velocidad y resistencia (Mac Dougall, Wenger y Green, 1995. Pp. 130). Durante los
primeros afios el entrenamiento con pesas enfatiza el aprendizaje de los ejercicios clasicos y
sus principales variantes, asi como los ejercicios especiales mas ttiles para el desarrollo de
las cualidades fisicas fundamentales, ademas del balance y el equilibrio proporcionados por
los subsistemas somatosensorial, visual y vestibular (este tltimo, como veremos en el
capitulo 3, no estd alin completamente maduro antes de los 15 afios). Los siguientes afios se
trabaja en la consolidacion de la técnica de los ejercicios y el aprendizaje de otros que
permiten eliminar defectos técnicos y desarrollar fuerza especifica. El trabajo de
perfeccionamiento y consolidacion de la técnica se prolonga durante toda la vida deportiva
del pesista.

El entrenamiento plurianual se divide en afios de entrenamiento. La preparacion anual
constituye la base para la consecucion de objetivos especificos y es la unidad de planeacion
que abarca en si misma todas las variaciones y regimenes de entrenamiento que intervienen
en la preparacion del pesista. Los objetivos anuales constituyen la base de la planeacién en
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el Levantamiento de Pesas, y se programan en dependencia de la edad, el nivel de
desarrollo del pesista y los objetivos de la planificacion plurianual. Un afio parece una
unidad de tiempo razonable para el logro de objetivos, porque los cambios plasticos
relativamente permanentes que son necesarios para obtener ganancias de fuerza, velocidad
y mejora de los patrones de coordinacién y temporizacion son lentos. Por ejemplo, el
aumento de fuerza requiere hipertrofia muscular, mejoramiento de los mecanismos de
reclutamiento muscular y reorganizacion de programas motores a nivel cortical. La
hipertrofia muscular significativa es relativamente rapida comparada con otros mecanismos
plasticos, pero requiere meses o hasta afios para obtener el nivel requerido por los
competidores de nivel internacional (Cuervo y Gonzalez, 1991. Pp. 72). El mejoramiento
de los mecanismos de reclutamiento muscular requiere cambios en la conformacion de la
unién neuromuscular. Estos procesos estan mediados por neurotrofinas (producidas por el
musculo) y neurorregulinas (producidas por la motoneurona que inerva las fibras
musculares) y toman desde dias hasta meses (Sanes y Jessell, 2001; Lu y Hyun-Soo, 2003).
La motoneurona requiere sintetizar nuevas proteinas para formar ramificaciones mas
robustas y que hagan contacto sinaptico con mas fibras musculares para producir patrones
de coordinacion muscular mas eficientes, pero los mecanismos de transporte de proteinas
por el axén recorren apenas unos 2 mm por dia (Girolami, Anthony y Frosch, 2000), y la
distancia desde el cuerpo de la motoneurona hasta los musculos de la pierna es de varias
decenas de centimetros. La reorganizacion cortical requiere varias semanas (Kandel,
2001a). y como ya hemos visto, la adaptacion del tejido conectivo requiere meses y hasta
afios. Esto sin contar el tiempo que toma la consolidacion y reorganizacion del esqueleto, el
desarrollo de los subsistemas homeostéiticos y la consolidacion definitiva del entorno
hormonal y el subsistema vestibular.

El entrenamiento anual estd constituido por un gran periodo de tiempo que se dedica al
entrenamiento y un periodo mucho mas breve de descanso activo o pasivo. El periodo de
entrenamiento se denomina macrociclo, y su duracion varia en dependencia de la fecha de
la competicion principal de cada afio. En la mayoria de los casos abarca diez meses y estd
dividido en periodos més cortos que se consagran a tipos particulares de entrenamiento que
permiten el desarrollo de algunas cualidades fisicas al tiempo que se conserva el nivel de
las otras (Platonov, 1988. Pp. 205). Estas divisiones se llaman mesociclos y corresponden
mas o menos a un mes (4 semanas) de entrenamiento. Por tiltimo, cada mesociclo consta a
su vez de varios microciclos, equivalentes a una semana de entrenamiento. En los
microciclos se varia la carga y la intensidad de los entrenamientos de tal manera que el
atleta pueda recibir la carga y la intensidad adecuadas para el cumplimiento de los objetivos
propuestos, previniendo lesiones y sobreentrenamiento. Enseguida veremos la organizacion
de cada periodo de entrenamiento, los objetivos que se pretenden en cada uno y algunos de
los cambios plésticos que parecen estar involucrados.

Estructura y contenidos del macrociclo.- El macrociclo se estructura en cuatro periodos
con objetivos de preparacion muy bien definidos. El primer periodo, que dura
aproximadamente 6 meses y abarca 6 mesociclos es el de preparacion general. Durante el
mismo se busca el desarrollo de las cualidades fisicas fundamentales, especialmente la
fuerza, la resistencia especifica y la preparacion de los tejidos 6seo, muscular y conectivo
para el entrenamiento de alta intensidad. Se realizan muchas variantes de los ejercicios
clasicos que permiten corregir y eliminar defectos técnicos y mejorar la velocidad y la

68



flexibilidad dinamica. Es posible que la eliminacion de defectos técnicos se logre a nivel de
plasticidad de las redes neuronales implicadas en el movimiento y el arreglo del arbol
sindptico de las motoneuronas, aunque hasta ahora, los estudios de plasticidad inducida por
el ejercicio han abarcado periodos de tiempo cortos, pero han encontrado cambios
considerables a nivel de expresion RNA mensajero y proteinas sinapticas involucradas en la
formacion y fortalecimiento de sinapsis en el musculo, la unién neuromuscular e inclusive
el hipocampo (Gémez-Pinilla et al, 2001; Gémez-Pinilla et al, 2002; Vaynman, Ying y
Gomez-Pinilla, 2003). El porcentaje de ejercicios encaminados al desarrollo de la fuerza es
mayor que el de ejercicios que contribuyen a desarrollar la fuerza-velocidad y la técnica. Al
principio del ciclo los porcentajes aproximados son 60 y 40% respectivamente. En el tercer
o cuarto mesociclo se modifican los porcentajes a 55 y 45% y en el quinto o sexto mes
cambian a 50 y 50% respectivamente. Los ejercicios de fuerza permiten la adaptacion del
tejido conectivo, de manera que pueda resistir las altas intensidades del entrenamiento
especifico, y las cargas altas de entrenamiento permiten la adaptacion de los subsistemas
homeostaticos para proporcionar mayor cantidad de energia, necesaria también para el
entrenamiento de gran intensidad (Platonov, 1988). La carga mensual de entrenamiento
aumenta progresivamente hasta el quinto mesociclo aproximadamente, para empezar a
descender a partir del sexto mesociclo. La intensidad aumenta a través de todo el
macrociclo hasta llegar a su maximo en el noveno mes.

A partir del sexto o séptimo mesociclo, inicia el periodo de preparacion especifica que
dura entre dos y tres meses. La carga de entrenamiento disminuye, mientras que la
intensidad aumenta. Para este momento, el tejido conectivo estd listo para resistir la
intensidad de entrenamiento requerida para el trabajo destinado al incremento de la fuerza y
la velocidad. Gracias a esto, el entrenamiento adquiere un cardcter mucho mas especifico,
con mayor proporcion de ejercicios clasicos. Se dejan de hacer algunas variantes de los
ejercicios y se reduce la cantidad de ejercicios auxiliares utilizados. Los entrenamientos son
mas cortos y ademads del desarrollo de la fuerza-velocidad se busca la consolidacion de la
técnica de los ejercicios clasicos. Los ejercicios técnicos ocupan ahora un 55% del total,
mientras que los de fuerza se reducen al 45% aproximadamente.

El noveno mesociclo se consagra a la preparacion competitiva. El entrenamiento anual se
calendariza de manera que el final del mismo coincida con la competencia. En este periodo
la carga alcanza su valor minimo, mientras que la intensidad alcanza su maximo. El
entrenamiento consta de un 60% de ejercicios técnicos y un 40% de ejercicios de fuerza. Se
utilizan ya muy pocos auxiliares y los ejercicios clasicos se practican casi diariamente,
salvo algunas variantes destinadas al trabajo de la velocidad. Todo esto contribuye a
obtener el mejoramiento de los patrones motores asociados a los levantamientos y el
incremento de las cualidades de fuerza y velocidad ahora que los procesos plasticos del
organismo han producido las adaptaciones necesarias. Los entrenamientos se acortan al
minimo para permitir la recuperacién completa de las facultades del atleta. Durante la
semana anterior a la competencia, bajan tanto la carga como la intensidad para permitir una
recuperacion completa.

Finalmente, después de la competencia se realiza un mesociclo transitorio o de

recuperacion, cuya finalidad es conseguir la recuperacion fisica y psicologica completa del
atleta. La carga es aproximadamente la del periodo de preparacién especifica, pero la
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intensidad es la menor de todo el mesociclo. Este periodo de recuperacion es fundamental
porque permite la recuperacién fisica, mental, y si es adecuadamente elaborado, permite al
atleta iniciar el siguiente macrociclo con potencialidades fisicas mejoradas (Platonov, 1988.
Pp. 225). Sin embargo, ocurre que en muchas ocasiones no se lleva a cabo, con los
consiguientes perjuicios para el atleta. El descanso permite la regeneracion del tejido
conectivo. Parece ser que también se ponen en marcha procesos que disminuyen las
adaptaciones logradas por el entrenamiento; tal vez la degeneracion parcial de algunas
sinapsis que dependen de la actividad del musculo para su manutencioén (Lu y Hyun-Soo,
2003), la pérdida de algunas proteinas musculares (Girolami, Anthony y Frosch, 2000) y la
disminucion de seflales que mantienen la funcionalidad de algunas uniones
neuromusculares (Gémez-Pinilla et al, 2002). Pero a cambio, se obtiene una recuperacion
psicologica completa y si el descanso no es demasiado prolongado, el nivel de las
adaptaciones seguira siendo mayor que el que se tenia al inicio del macrociclo anterior.

Estructura y contenidos de los mesociclos.- Como ya se anotd, los mesociclos son
unidades de trabajo equivalentes aproximadamente a un mes. En ocasiones se agrega a los
primeros mesociclos una semana extra para proporcionar mayor trabajo de preparacion
general y ajustar las fechas de competicion. El mesociclo permite proporcionar cierta carga
de trabajo dosificada con precision; incluye microciclos (semanas) de carga alta alternados
con microciclos de carga mas ligera. Esta disposicion permite al atleta recuperarse o
trabajar con intensidades mds altas segiin sea necesario.

Cada mesociclo retine caracteristicas de carga e intensidad determinadas por su ubicacion
dentro del macrociclo, ya que esta ubicacion es correspondiente al tipo de preparacion que
se esta desarrollando. Estas caracteristicas se resefian en la tabla 2-3.

Tipo de Mesociclo Carga Intensidad
Prep. general Alta Media
Prep. especifica Moderada Media-alta
Prep. competitiva Ligera Alta
Transitorio Ligera Ligera

Tabla 2-3.- Tipos de mesociclos y valores aproximados de la carga y la intensidad.
Los mesociclos se denominan de acuerdo a la etapa del macrociclo que se considera

En esta tabla debe hacerse notar dos situaciones: en primer lugar, los valores de carga e
intensidad de los mesociclos son valores promedio. En casi todos los mesociclos existen
sesiones de carga o intensidad elevadas o bajas, pero puede afirmarse que el valor de carga
del mesociclo considerado como un todo se ajusta a los valores presentados aqui. En
segundo lugar, como ya se describi6, la carga empieza siendo relativamente ligera incluso
en la preparacion general, para adquirir su valor maximo cerca del final de la misma y
después descender nuevamente a lo largo del resto del macrociclo.
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Los microciclos que integran cada mesociclo tienen distintos valores de carga. En
general, se alternan microciclos con carga alta con otros de carga mas moderada. Los
microciclos de carga alta permiten poner en marcha los mecanismos plasticos relacionados
con la mejora de la eficiencia de los mecanismos homeostaticos y la adaptacion del tejido
muscular y conectivo; mientras que los de carga baja con intensidad elevada permiten
entrenar las cualidades de fuerza, imponer demandas adicionales a los mecanismos
adaptativos de musculos y tejido conectivo y poner en juego mecanismos de facilitacion
sindptica destinados al incremento de la velocidad y la mejora de los patrones motores,
como se expuso mas arriba. La tabla 2-4 ilustra un ejemplo de como puede distribuirse la
carga en los diversos microciclos que componen un mesociclo.

Mesociclo Microciclo 1 | Microciclo 2 | Microciclo 3 | Microciclo 4
P. general Carga Carga Carga Carga
(carga alta) Alta Media Alta Ligera
P. especifica Carga Carga Carga Carga
(carga media) Media Alta Media Ligera
P. competitiva Carga Carga Carga Carga
(carga ligera) Ligera Media Ligera Ligera
Transitorio Carga Carga Carga Carga
(carga ligera) Ligera Ligera Media Ligera

Tabla 2-4.- Tipos de microciclos. Los microciclos se clasifican de acuerdo a sus valores de carga.

Se considera que un microciclo que incluya del 18 al 22% de la carga total del mesociclo
es un microciclo de carga ligera; uno que incluya del 23 al 28% se considera de carga
media, y uno que incluya del 29 al 35% es de carga alta.

La distribucién de la carga mostrada en la tabla constituye un ejemplo entre muchos
posibles. En la practica, la carga puede asignarse de manera distinta a cada microciclo de
acuerdo con los objetivos que se persigan, el tipo de mesociclo, el nivel del atleta y la
ubicacién del mesociclo dentro de la estructura del macrociclo. En el entrenamiento de
atletas de élite a menudo se planean mesociclos que tienen 3 microciclos de carga alta y
solamente uno de carga media con mas de una sesion de entrenamiento al dia, porque se
busca incrementar la demanda para lograr adaptaciones adicionales. En el entrenamiento de
nifios no existen mesociclos de carga alta y apenas algunos de carga media (Cuervo y
Gonzilez, 1991. Pp. 85), porque los niveles de adaptacion de sus subsistemas corporales es
proporcionalmente menor y otros no han alcanzado su pleno desarrollo.

Los microciclos de carga alta no permiten dedicar muchas sesiones al entrenamiento de
alta intensidad, mientras que los de carga ligera y moderada si lo permiten. Asi, los
microciclos de carga alta tienen sesiones largas, con gran cantidad de trabajo de intensidad
moderada. Los microciclos de carga ligera contienen pocas sesiones largas y mayor
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cantidad de sesiones cortas con poca cantidad de trabajo y de gran intensidad. Los
microciclos de carga alta se utilizan principalmente en el entrenamiento de la resistencia y
la flexibilidad dindmica, mientras que los de carga ligera permiten concentrarse en el
entrenamiento de fuerza-velocidad (que requiere pesos considerablemente mas grandes, es
decir, una intensidad mas elevada), o bien en el reposo activo (principalmente en el periodo
transitorio). La importancia de esta distribucién del trabajo en los microciclos es que
permite trabajar todos los aspectos de las cualidades fisicas sin comprometer los
subsistemas homeostaticos y la integridad de los mecanismos de adaptacion del levantador.
Entre mayor sea el nivel de desarrollo del levantador, mayor cantidad de carga podra tolerar
debido a que el funcionamiento de sus subsistemas homeostaticos, integradores y sus
procesos plasticos son mas eficientes que los de atletas menos experimentados.

Estructura y contenidos de los microciclos.- Para efectos practicos, los microciclos
pueden considerarse como semanas de trabajo. Cada microciclo incluye entre 4 y 8 sesiones
de entrenamiento e incluso mas para los atletas de élite, lo cual quiere decir que existen dias
en los que se realiza mas de una sesion de entrenamiento.

Al igual que en los mesociclos, en los microciclos se alternan dias de carga alta con dias
de carga ligera o moderada. Esto se hace para estimular todas las cualidades fisicas
fundamentales, sin llevar al levantador a un estado de sobreentrenamiento ocasionado por
el agotamiento o la falla de sus subsistemas homeostaticos y sus mecanismos de
adaptacion. En el caso de que deba realizarse mas de una sesion de entrenamiento al dia,
una de ellas tendra una carga mas elevada que la otra. Las sesiones de carga alta implican
menor intensidad, mientras que las de carga ligera siguen el patron opuesto. Un microciclo
de entrenamiento presenta la siguiente estructura:

Dia 1 2 3 4 5 6 73
Carga Alta | Media | Alta Baja Alta Baja |-------

Intensidad |Media | Media |Media Alta Media | Alta |-------

Este microciclo es tipico de un atleta con algunos afios de experiencia de entrenamiento
(generalmente entre 3 y 4). En general, la mayoria de los microciclos se ajustan a esta
estructura, excepto durante el entrenamiento del periodo competitivo. Los dias de carga alta
involucran gran volumen de trabajo, pero la intensidad de cualquiera de los ejercicios no
suele rebasar el 80%. Esto permite poner en juego el entrenamiento de las cualidades de
resistencia, adaptacion del tejido muscular y conectivo y los subsistemas homeostaticos
relacionados con la capacidad de recuperacién. En estas condiciones, el dafio que reciben
las fibras musculares y el tejido conectivo es menor y permite que los procesos de
regeneracion e hipertrofia se lleven a cabo y permitan el incremento posterior de la
intensidad. Los dias de carga baja tienen un volumen de trabajo proporcionalmente menor;
estos dias permiten que una parte, e incluso la mayoria de los ejercicios se trabajen con
intensidades del 85 al 90%, e incluso mayores. Esto permite incrementar las demandas
sobre los tejidos muscular y conectivo, obligindolos a optimizar los mecanismos de
hipertrofia y adaptacion. Aunque no hemos encontrado referencias sobre estudios del efecto
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del entrenamiento de fuerza y velocidad sobre los mecanismos plasticos del sistema
nervioso, las descripciones de los procesos plasticos corticales (Bounomano y Merzenich,
1998; Kandel, 2001a; Pantev et al, 2003) nos permiten pensar que estos procesos plasticos
podrian estar mediados por el reclutamiento concurrente de gran niimero de unidades
motoras, lo que incrementaria la cantidad de entradas somatosensoriales en las dreas
somatosensitivas primarias, secundarias y el resto de las estructuras encargadas de
planificar las acciones motrices. Esto podria modificar el patrén de estimulacién de
las dreas asociativas, el procesamiento de impulsos nerviosos, la representacion
cortical del movimiento, podria optimizar los patrones motores y e incrementar el
nimero de sinapsis centrales concurrentes sobre las motoneuronas. Esto, a su vez,
incrementaria la capacidad de estimulacion de las motoneuronas y de las fibras
musculares, poniendo en juego procesos de facilitacion sindptica, los cuales estan
mucho mejor estudiados. Estos procesos son bastante rapidos: la motoneurona libera
neurorregulinas que modifican la actividad muscular y el musculo ejercitado libera
neurotrofinas que producen facilitacién sinaptica a corto plazo, ademéas de que pone en
juego vias de sefalizacién con efectos plasticos a mas largo plazo (del orden de dias). Estos
efectos conducen al incremento de contactos sinapticos de la motoneurona sobre el misculo
(Lu y Hyun-Soo, 2003). Todos estos eventos harian que la motoneurona reclutard mas
fibras musculares, con mayor rapidez y de manera mas coordinada, lo cual se observaria
como un incremento de la fuerza y la velocidad.

El entrenamiento diario.- Todo lo expuesto anteriormente determina que las sesiones de
entrenamiento sean distintas entre si, pero la estructura general de una sesién es siempre la
misma, y se resume a continuacion:

1.- Preparacion.

2.- Calentamiento general.

3.- Calentamiento especifico.

4.- Ejercicio técnico 1: variantes del Arranque.

5.- Ejercicio técnico 2: variantes del Envion (o del Clean o el Jerk).
6.- Variante de la Sentadilla.

7.- Variante de los Jalones.

8.- Ejercicios especiales.

9.- Estiramiento y “vuelta a la calma”.

La preparacion involucra poner a punto todo lo que el levantador necesitara para su
entrenamiento: vestimenta, agua para beber, implementos como correas o cinturdn, etc. En
algunos paises se formaliza el entrenamiento hasta tal punto que el entrenador pasa lista y
les da a los atletas indicaciones generales sobre el trabajo a realizar (Cuervo y Gonzélez,
1991).

El calentamiento general prepara al organismo para la sesion de trabajo que se realizara.
Involucra estiramientos, ejercicios gimnasticos y algunos tipos de salto o carrera. A
menudo se considera al calentamiento como sindénimo de aumento de la temperatura
corporal. En efecto, esto ocurre por mecanismos de vasodilataciéon, aumento del riego
sanguineo y estimulacién simpética. Pero nosotros consideramos que el calentamiento
involucra también la preparacion de las redes neuronales que van a intervenir en los
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levantamientos. El incremento de la actividad neuronal correlaciona con el incremento del
flujo sanguineo local en las redes neuronales (lo cual constituye la base de técnicas de
imagenologia, como la resonancia magnética funcional). La actividad muscular pone en
juego mecanismos de facilitacion sinaptica mediados por neurotrofinas (Lu y Hyun-Soo,
2003), es posible que estos sistemas de facilitacion actien a nivel de estructuras
encefilicas, poniendo en juego mecanismos atencionales, emocionales y componentes
de estimulacién auténoma. El calentamiento permite enfocar la atencién en los
movimientos que se van a realizar, y se sabe que el subsistema atencional es capaz de
proporcionar influencias facilitadoras sobre otras estructuras neuronales y aumentar el tono
cortical proporcionando medios adicionales de activacion (ver seccion correspondiente en
el capitulo 4).

El calentamiento especifico tiene la misma finalidad que el general, pero se realiza con
los implementos y los movimientos propios del Levantamiento de Pesas: jalones varios y
repeticiones de diversas variantes de los ejercicios con pesos muy ligeros principalmente.
Este tipo de calentamiento permitiria llevar el enfoque atencional a aspectos especificos de
ejecucion.

El primer ejercicio propio del Levantamiento de Pesas que se realiza en la sesion es el
Arranque o alguna de sus variantes. La variante utilizada depende de las deficiencias
técnicas que exhiba el levantador (contribuyen a alterar o fortalecer el programa motor
establecido para el levantamiento que se considere), asi como para la carga planeada para el
dia de entrenamiento, el tipo de preparacion que se esta desarrollando y el dia de la semana
considerado. Conforme se acerca la competencia, se utiliza cada vez mas el Arranque
clasico, hasta realizarse casi a diario en las tltimas semanas previas a la competencia, ya
que es necesario reforzar el patrén motor y los recursos de procesamiento nervioso que se
utilizaran en los levantamientos.

El segundo ejercicio que se realiza en la sesion es el Envion, el Clean, el Jerk o alguna de
sus variantes. Se aplican aqui las mismas consideraciones hechas respecto al Arranque.

El tercer ejercicio realizado suele ser la sentadilla o alguna de sus variantes. En general,
se utiliza la sentadilla normal o la sentadilla con la barra al frente del cuerpo, que
desarrollan de forma muy especifica la fuerza de las piernas y la resistencia general por
medio de los mecanismos que hemos descrito en las secciones anteriores. Puede ocurrir que
este ejercicio intercambie su lugar en el entrenamiento con los jalones. No se tiene
evidencia de que este intercambio produzca perjuicios al levantador.

El cuarto (o tercer) ejercicio de la sesion es alguna variante de los jalones. El jalon es un
ejercicio que implica realizar las primeras tres etapas del Arranque o del Clean (posicion
inicial, primer jalén y segundo jalén), llevando la pesa después a su posicién de reposo
sobre la plataforma. Este ejercicio contribuye a desarrollar la fuerza y velocidad
especificas.

A continuacion se realizan una serie de ejercicios especiales que contribuyen a aumentar
la fuerza de ciertos grupos musculares especificos: las piernas, los brazos, el pecho o los
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hombros; o a desarrollar velocidad y potencia con diversos tipos de saltos y carreras.
También se emplean ejercicios de flexibilidad y estiramientos.

La vuelta a la calma consiste en proporcionar algin trabajo de muy baja intensidad, como
diversos juegos deportivos de conjunto para disipar la tensién fisica y psicolégica
producida por el entrenamiento. Asi se permitiria la utilizacion de otras redes
neuronales, al tiempo que disminuye la actividad de las que estin involucradas en el
entrenamiento. Parece muy probable que esta estimulacion suave permita que las variables
fisiologicas regresen mas rapidamente a niveles dptimos para poner en juego los procesos
plasticos, de adaptacién y recuperacion del organismo. Este trabajo también permitiria el
“descanso psicologico” debido a que los recursos atencionales y emocionales se desvian del
entrenamiento y se enfocan en actividades sencillas y relajantes. Aunque la vuelta a la
calma es considerada esencial en muchos paises, en México suele ser ignorada por muchos
atletas y entrenadores.

La preparacion técnico-tactica del levantador de pesas.

El objetivo de la preparacion técnico-tactica del levantador de pesas es ayudarle a
comprender sus posibilidades reales en una competencia, dependiendo de sus resultados, la
calidad de los adversarios y el nivel o tipo de competencia (Cuervo y Gonzalez, 1991. Pp.
96).

Este tipo de preparacion, que tiene una importancia fundamental, se ve descuidada muy a
menudo en paises como México. En las competencias es necesario con mucha frecuencia
adaptar la tactica, los incrementos de peso que se manejaran y el peso con el que se iniciara
a las caracteristicas de los rivales que se estan enfrentando. Cuando el nivel de los
adversarios en muy similar al del atleta considerado, el uso de la estrategia y la tactica
adecuada puede decidir el resultado de la competencia. No es raro que un pesista inicie con
un peso inferior al de los rivales, para incrementarlo después hasta en 10 o 15 kg,
obteniendo de este modo un resultado sorpresivo o inesperado que puede afectar el
desempefio de los rivales. Por supuesto, la realizacién de esto s6lo sera posible si el atleta
entrena acorde con el plan elegido para la competencia, de manera que pueda realizar sin
fallar sus intentos con los pesos seleccionados. Sin embargo, casi siempre ocurre que la
elaboracion del plan de competencia suele estar a cargo del entrenador, y aunque podria ser
importante que el levantador estuviese enterado del plan de competencia, es el entrenador
quien se encarga de su puesta en préctica durante la competencia para permitir que el atleta
se concentre exclusivamente en sus levantamientos.

Otro aspecto importante y muy apreciado, sobretodo en paises socialistas como Cuba, es
la subordinacion de los resultados individuales al beneficio del equipo en su conjunto. Para
obtener los objetivos deseados puede ser necesario que un levantador obtenga resultados
que estén por debajo de sus posibilidades reales, sacrificando sus intereses por los del
equipo en su conjunto.

Merece comentario aparte la preparacion psicolégica del levantador de pesas. No se han
encontrado tratados especificos sobre la preparacion psicolégica de levantador, y la poca
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informacion de la que se dispone considera solamente la educacion de la disposicion
competitiva y el desarrollo de la motivacion. En la actualidad, esto ya no basta para
garantizar el desarrollo adecuado del atleta. Es necesario un anélisis de aquellos aspectos de
la ejecucion del deporte que pueden ser reforzados por la preparacion psicologica, los
elementos necesarios para que el atleta desarrolle un entrenamiento de calidad y la
ensefianza de técnicas que garanticen los niveles adecuados de atencion, concentracion y
activacion emocional del atleta (Weinberg y Gould, 1996. Pp. 273-417; Balagué, 1997. Pp.
184-192). Los métodos parta conseguir estos objetivos se encuentran bajo estudio o por
estudiarse.

Un aspecto importante de la conducta de los atletas es la exhibicion de la persistencia.
Esta caracteristica psicologica ha sido definida como el mantenimiento de respuestas altas
en situaciones que involucran un esfuerzo elevado, con bajas densidades de reforzamiento
inmediato, es decir, una tendencia a trabajar intensamente para conseguir algo, en
situaciones en que las consecuencias dependen de sus acciones (Hernandez, 1997. Citado
por Muiioz, 2003). La persistencia es una cualidad psicoldgica decisiva en deporte, y el
Levantamiento de Pesas no es la excepcion. La gran cantidad de entrenamiento necesario
debe realizarse dia tras dia y afio tras afio, en muchas ocasiones en ausencia de alguna
recompensa inmediata. Mufioz (2003) ha encontrado que los deportistas exhiben
comportamientos de persistencia mejor adaptados a la tarea que sujetos control no
entrenados. El Levantamiento de Pesas actual esta al margen de los beneficios economicos
que aportan otros deportes, por lo cual el atleta dedicado debe exhibir pautas de motivacion
intrinseca (para una definicion de motivacion, véase el apartado correspondiente al
subsistema motivacional en el capitulo 4). En muchas ocasiones no resulta claro si el atleta
persiste en su deporte porque ya exhibia ese patrén de comportamiento antes de iniciarse en
el deporte o porque es el mismo deporte el que conduce a la manifestacion de esta cualidad
psicologica. Es posible que no se pueda establecerse una separacion tajante entre estas
dos posibilidades; un disefio experimental que explore estas diferencias deberia ser
longitudinal, con grupos grandes de individuos deportistas y no deportistas para ser
estudiados a edades similares y en tiempos similares. Muchos entrenadores
habilidosos son conocidos por su capacidad para motivar a sus deportistas y lograr
que exhiban cualidades de persistencia, y los patrones de crianza en los que se
desarrolle el atleta podrian tener también un papel decisivo en la exhibicion de esta
cualidad, pero también es posible que existan algunos componentes psicobioldgicos
que intervengan en la manifestacion de esta cualidad, como podrian ser las
capacidades plasticas del individuo (que le permitan adaptarse a las demandas de
entrenamiento) y los niveles de algunos péptidos y neurotransmisores asociados con la
manifestacion de estados emocionales propicios para el desarrollo de estas conductas,
como la serotonina y la dopamina (Véase el capitulo 4).

Para cerrar este capitulo, debemos recalcar la importancia que tiene la relacion
entrenador-atleta para el desarrollo y perfeccionamiento del levantador de pesas. El
entrenamiento en Levantamiento de Pesas es un proceso tutorial: el entrenador debe estar
presente en la mayoria y preferentemente en todas las sesiones de entrenamiento de sus
atletas para vigilar el desarrollo del entrenamiento, corregir errores técnicos, atender las
situaciones de emergencia que pudieran presentarse, redisefiar los planes de entrenamiento
en funcion de las necesidades individuales de cada levantador y proporcionar
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retroalimentacion positiva y apoyo emocional a los atletas. Los ejercicios realizados
inadecuadamente o con intensidad excesiva para el estado funcional del levantador pueden
traer como consecuencia un rapido deterioro de la técnica, estos defectos tienen gran
tendencia a estereotiparse y afectar a los demas ejercicios (Herrera A, 1991. Pp. 117). Si el
entrenador no se encuentra en el lugar y momento precisos para hacerse cargo de ello, los
errores se perpetuardn, y una vez que esto sucede puede ser muy dificil eliminarlos. El
entrenador debe poseer conocimientos indispensables para ayudar al atleta a formarse
habitos adecuados de descanso, nutricién y recuperacién acordes con sus caracteristicas,
situacién personal y nivel de desarrollo. También actuard como mediador entre el ambiente
del atleta y su desempefio deportivo; es decir, como un mecanismo de retroalimentacion
adicional. Una de sus funciones principales consiste llamar la atencion sobre los defectos de
ejecucion y comportamiento del levantador y proporcionar modelos y guia para corregirlos
o mejorarlos. Todo esto da como resultado que la vinculacién emocional entre el atleta y el
entrenador se haga muy intensa, pues su relacion de trabajo puede prolongarse durante
muchos afios. Las intensidad, calidad y naturaleza de estas relaciones presenta también un
campo fértil para estudios posteriores.
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3.- Ontogenia del levantador de pesas.

La ontogenia, o desarrollo del pesista es uno de los factores mas criticos a la hora de
planear el entrenamiento y la vida deportiva de los atletas. Tanto las cualidades fisicas
fundamentales como los subsistemas sensoriales, integradores, homeostaticos y motores
tienen un ritmo de desarrollo que debe ser respetado de acuerdo con la edad y condiciones
de cada levantador. La aplicacion de cargas o intensidades inadecuadas para el grado de
desarrollo corporal o fisiologico del atleta culminan invariablemente con
sobreentrenamiento, lesiones, agotamiento fisioldgico y psicol6gico, y abandono del
deporte por parte de los levantadores. En términos coloquiales del deporte, a esto se le
conoce como “quemar” a un atleta, y a ello puede contribuir tanto el entrenador, planteando
esquemas inadecuados de entrenamiento como el mismo atleta si es demasiado apresurado
o indisciplinado y no acata las indicaciones de los entrenadores.

En el presente capitulo se expondran los principios generales del desarrollo fisico de los
atletas, enfatizando de manera especial lo que se conoce sobre el desarrollo de los
subsistemas involucrados en el deporte y mencionados en el capitulo 2. También se
resefiara lo que se conoce sobre el desarrollo de las cualidades fisicas fundamentales y los
objetivos que se pretenden lograr en las diferentes etapas de desarrollo del atleta.

Patrones de desarrollo de algunos subsistemas.

La ontogenia del ser humano se cuenta entre las mas prolongadas que se encuentran entre
los animales en general y los mamiferos en particular. Por citar un ejemplo, el desarrollo
completo del sistema musculoesquelético puede tomar entre 18 y 25 afios, en dependencia
de la raza, el sexo y las condiciones de alimentacion de los individuos (Quiroz, 1998. Pp.
18-22). Algunos huesos, como la rétula, pueden terminar de conformarse (osificarse) hasta
después de los 20 afios de vida (Latarjet y Ruiz-Liard, 1989. Pp. 749), y el esqueleto puede
reorganizarse hasta en un 18% de su estructura en un lapso de un afio (Holick y Krane,
2002). Algunos subsistemas, como el de memoria pueden reorganizarse a lo largo de toda
la vida, modificando o adaptando sus estructuras y contenidos inclusive a edades avanzadas
(Kandel, 2001b; Kandel, Jessell y Sanes, 2001).

Es poca la informacién que hemos encontrado sobre el desarrollo de muchos subsistemas
sensoriales e integradores, pero existen ciertas tendencias generales del desarrollo que seran
anotadas en el presente capitulo. El desarrollo y el desgaste de las estructuras del organismo
estan relacionados con factores genéticos y ambientales que deben ser tenidos en cuenta en
todo momento. En el Levantamiento de Pesas, es posible que el mismo proceso de
entrenamiento contribuya como factor importante en el desarrollo de algunos subsistemas,
ademads del musculoesquelético.

El entrenamiento del pesista inicia entre los 10 y los 12 afios de edad. Para ese momento,
algunos de los subsistemas sensoriales ya han establecido su plan basico, que es dificil de
modificar. La investigacion apunta a que los subsistemas visual, auditivo y somatosensorial
se consolidan no mucho después del nacimiento (Hirabayashi e Isawaki, 1995; Kandel,
Jessell y Sanes 2001). El subsistema visual alcanza el nivel de desempefio propio del adulto
aproximadamente a los 15 afios y el subsistema somatosensorial alcanza su nivel de
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desempefio adulto mucho antes, aproximadamente entre los 3 y 4 afios de vida (Hirabayashi
e Isawaki, 1995). Sin embargo, aunque es posible que la estructura, eficiencia y densidad de
receptores del sistema somatosensorial ya no varien, se conoce que la representacion
cortical en las areas somatosensoriales se modifica como resultado de la experiencia
(Kandell, 2001a). Karni et al (1995, 1997. Citado por Doyon, 1997) han encontrado que la
practica prolongada de una secuencia simple de movimientos de los dedos estd asociada
con un aumento de la extensién espacial de la activacion del area motora primaria
correspondiente a la mano. Asi mismo, el desarrollo del sistema vestibular es incompleto
incluso después de los 15 afios de edad (Hirabayashi e Isawaki, 1995). Esto contribuye a
explicar la importancia de uno de los objetivos que se persiguen en el entrenamiento
de los primeros aiios del desarrollo del pesista: la consecuciéon del balance y equilibrio.

En conjunto, la informaciéon aportada por los subsistemas visual, vestibular y
somatosensorial es indispensable para el control de la postura. En la edad de inicio de los
pesistas, estos sistemas estan aun completando su desarrollo. Como el entrenamiento de los
nifios y adolescentes esta encaminado en buena parte al desarrollo del equilibrio y el
balance indispensables para la adecuada realizacion de los ejercicios clasicos, es muy
posible que influya en la reorganizacion cortical de patrones de movimiento, procesamiento
e integracion de informacion sensorial, y que contribuya a mejorar el desarrollo del
subsistema vestibular, atin cuando resulta dificil comprobar experimentalmente el papel de
las experiencias complejas en el desarrollo de los subsistemas sensoriales (Kandel, Jessell y
Sanes, 2001). Se puede apuntar en este momento que el correlato del desarrollo psicomotor
proporciona apoyo a estas ideas. Se ha observado que el desarrollo del sistema
somatosensorial y el control de la postura parecen darse primero en las nifias que en los
nifios (Hirabayashi e Isawaki, 1995). Existen reportes anecdoticos de entrenadores que
observan que las nifias consiguen adoptar la posicion inicial adecuada para el levantamiento
y mantenerla con mas facilidad que los nifios de la misma edad. Sin embargo, debe
sefialarse que al paso del tiempo, muchas de estas ventajas de desarrollo tienden a
desaparecer y los chicos llegan a exhibir un nivel de desarrollo de sus subsistemas
sensoriales similar al de las chicas.

El desarrollo de los subsistemas integradores plantea un problema mas complejo. El
desarrollo del subsistema de memoria es tal vez el mejor conocido, por lo menos a nivel
descriptivo. El procesamiento cognitivo de los nifios que se inician en el Levantamiento de
Pesas ha alcanzado el estadio de operaciones concretas, y por ello es capaz de ejecutar
instrucciones y reflexionar sobre ellas siempre que posea un marco de referencia concreto
para hacerlo, por ejemplo, la observacion de las acciones de su entrenador (Craig, 1997. Pp.
339 y 340). Es posible que el desarrollo posterior de las capacidades cognitivas le
permita asimilar y reflexionar sobre los elementos que constituyen la actividad del
Levantamiento de Pesas y consiga de esta manera alguna mejora en su desempeiio.
Por ejemplo, la metacognicion (capacidad del individuo para supervisar su propio
pensamiento) podria permitir al levantador supervisar criticamente su ejecucion y realizar
los ajustes pertinentes para mejorarla. La metacognicion también permite vigilar y
comprobar los contenidos de la memoria y alcanza un nivel de desarrollo 6ptimo después
de los 15 afios de edad (Craig, 1997. Pp. 343). Debido a la edad de iniciacion en el deporte,
la tendencia a la declinacién de las capacidades de aprendizaje y memoria no suelen afectar
a los levantadores de pesas. Sin embargo, debe hacerse la observacion de que la edad de
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inicio adecuada (entre los 10 y los 13 afios) parece facilitar la asimilacion de los elementos
técnicos y son muchos los entrenadores que rechazan a candidatos a pesistas de 16 afios de
edad o mas. Esto tiene que ver principalmente con politicas deportivas, aspectos educativos
y la longitud de la carrera deportiva prevista para el levantador, pero también puede deberse
a una posible disminucién de la plasticidad cerebral en los deportistas mayores, debido a
que su sistema de programacién motora comienza a consolidarse y los procesos implicados
en la plasticidad se vuelven menos eficientes. No se han encontrado investigaciones que
confirmen estas ideas. Sin embargo, parece que a nivel anecdético y por lo menos en
Meéxico la observacion empirica de los entrenadores suele confirmarse. Es muy raro que un
atleta universitario que se haya iniciado en esta etapa consiga el nivel internacional, e
incluso la primera fuerza nacional. Las excepciones encontradas las aportan casi siempre
atletas que ya tenian amplia experiencia en alguna otra disciplina deportiva. Por otra parte,
los contenidos de la memoria se expanden (y posiblemente se modifican) a lo largo de toda
la vida. El papel del subsistema de memoria en el Levantamiento de Pesas se expondra en
el capitulo siguiente.

El desarrollo del subsistema de programacion motora, al requerir la informacion
proporcionada por el vestibulo, no puede considerarse completo a la edad en que se suele
iniciar el entrenamiento. El tipo de entrenamiento realizado en estos aiios, en principio,
podria contribuir al desarrollo del subsistema vestibular y el control de los reflejos
vestibulares implicados en el control de la postura. Los estudios de Karni y sus
colaboradores (citados mas arriba) permitirian plantear que la representacion de los planos
musculares mas empleados en el Levantamiento de Pesas en la corteza motora primaria es
mads extensa en los atletas que realizan esta actividad (extensores del muslo y erectores
espinales, principalmente). Como las cualidades integrativas del control del movimiento
cjercitadas en el Levantamiento de Pesas involucran gran cantidad de estructuras que se
utilizan en la planeacion y ejecucion de muchos otros movimientos (como las areas motoras
suplementarias, la corteza premotora, el 4rea de integraciéon multimodal
parietotemporooccipital y el sistema de temporizacion rapida), es posible que el
entrenamiento conduzca a cambios plasticos de estas estructuras que puedan expresarse en
el desempefio de otras actividades. Por ejemplo, los levantadores de pesas,
independientemente de su peso corporal, son capaces de generar grandes velocidades al
correr sobre distancias cortas. En un estudio, citado por Smith (2000. Pp. 64), se
cronometrd a un grupo de atletas de diversas especialidades en una carrera de cinco yardas;
los atletas incluian a un futbolista, un corredor de pista, un beisbolista, un gimnasta, un
basquetbolista y un levantador de pesas. El mejor registro, tanto de velocidad como de
tiempo de reaccion fue el del levantador de pesas.

Es un hecho bien conocido del desarrollo psicologico es que la atencion (que depende del
funcionamiento del subsistema atencional) no funciona a plena capacidad en los nifios
pequeiios, ya que suelen concentrarse en aspectos muy especificos de la tarea, descuidando
los demas, y en algunas ocasiones les cuesta trabajo concentrarse en la ejecuciéon de una
tarea y suelen “desengancharse” de ella con facilidad (Papalia y Wendkos, 1992. Pp. 316).
En los pesistas que se inician en el entrenamiento, gran parte de estos problemas ya han
sido superados, lo cual parece indicar que el subsistema atencional estd mejor consolidado
entre los 10 y los 13 afios de edad. No hemos encontrado estudios que aborden el desarrollo
del subsistema atencional en pesistas. Tampoco se ha encontrado informacién sobre el
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desarrollo de los subsistemas motivacional y emocional, pero por lo menos una de las
estructuras fuertemente involucradas en la manifestacion y el control de la motivacién y la
emocion no esta completamente desarrollada a los 10-12 afios de edad: la corteza prefrontal
(Craig, 1997. Pp. 334). Uno de los papeles de la corteza prefrontal es regular la expresion
de las emociones y evaluar su contenido (Iversen, Kupfermann y Kandel, 2001). De manera
que aunque el resto de las estructuras relacionadas con el procesamiento emocional y la
motivacion funcionen de manera 6ptima, el control de la expresion de las mismas no ha
alcanzado su pleno desarrollo. Muchos entrenadores piensan que una de las funciones del
deporte es precisamente la educacion del cardcter y las emociones del atleta. Los estudios
efectuados no proporcionan confirmacién a estas opiniones (Bakker, Whiting y Van der
Brug, 1993. Pp. 73 y 74), pero ello puede deberse en parte a lo que los investigadores
consideraron como “educacién del cardcter” y otras caracteristicas metodologicas de los
estudios.

El subsistema motor, que incluye al sistema musculoesquelético como tal, no ha obtenido
su pleno desarrollo en la edad de inicio habitual de los levantadores de pesas. El desarrollo
completo del sistema musculoesquelético termina primero en las chicas que en los chicos,
por lo que ellas comienzan a manifestar sus potencialidades de fuerza antes que los nifios.
La diferencia en el tiempo de desarrollo entre una chica precoz y un chico tardio puede ser
de hasta 6 afios (Mac Dougall, Wenger y Green, 1995. Pp. 337). Los chicos que se
desarrollan tardiamente pueden tener desventajas en el sistema de seleccion del deporte, va
que al comenzar su desarrollo después, no consiguen las mismas marcas que sus
compafieros que les aventajan en el desarrollo. Esto conduce en ocasiones a que los
entrenadores poco cuidadosos le planteen a un chico con gran potencial pero de lento
desarrollo que no posee condiciones para el deporte.

El desarrollo del subsistema motor estd determinado en gran medida por los cambios
fisicos y hormonales propios de la transicion a la adolescencia. El incremento de la
estatura proporcionado por el crecimiento del esqueleto y el desarrollo muscular
podria verse favorecido por el ambiente anabélico creado por el entrenamiento. Los
atletas en general se encuentran entre los individuos cuya densidad dsea es mayor, y se ha
comprobado que la iniciacion en el deporte a edades tempranas tiene gran importancia en la
determinacion de esta caracteristica (Lindsay y Cosman, 2002).

El desarrollo de las cualidades fisicas fundamentales.

Ademas de las tendencias generales del desarrollo y algunos estudios relacionados con
los efectos del entrenamiento deportivo, es poco lo que se conoce sobre el desarrollo de
algunas de las cualidades fisicas fundamentales. En estos casos, lo mas que se ha llegado a
observar son las tendencias generales del desarrollo. En general, se considera que este
desarrollo es producto del entrenamiento particular del deporte considerado. Sin embargo la
fuerza, la resistencia y la velocidad dependen del desarrollo de estructuras nerviosas,
musculoesqueléticas y procesos metabdlicos funcionales (como los procesos aerdbicos
oxidativos) que no han madurado completamente a los 10-13 afios de edad. Antes de
comenzar la exposicion de lo que se conoce, es necesario hacer dos observaciones: primero,
se han encontrado muy pocos estudios relacionados directamente con el desarrollo de las
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cualidades fisicas fundamentales en Levantamiento de Pesas. Segundo, existe informacién
sobre las tendencias en el desarrollo de algunas cualidades fisicas, pero gran parte de ellas
han sido obtenidas en la poblacién en general, no en deportistas. Se acepta que aungue el
entrenamiento sistematico no rompe las tendencias generales de desarrollo y declinacién de
las cualidades, si contribuye a conservarlas durante mas tiempo (Cuervo y Gonzalez, 1991.
Pp. 72; Lindsay y Cosman, 2002). Por otra parte las manifestaciones de algunas de las
cualidades fisicas fundamentales en deportistas han cambiado en los tltimos afios,
especialmente en gente de edad madura y avanzada como consecuencia del desarrollo de
métodos de entrenamiento sistematico apropiados para cada edad. Esto es especialmente
notable en el caso de la fuerza. Por ejemplo, los actuales records mundiales de
Levantamiento de Potencia para hombres de mas de 50 afios de edad en la modalidad de
sentadilla superan los 300 kg, en las categorias de 110, 125 y +125 kg de peso corporal, y
los de peso muerto superan esta cifra desde la categoria de 82.5 kg de peso corporal
(Federacion mundial de Levantamiento de Potencia, 2003).

Fuerza y Velocidad.- El desarrollo de la fuerza se da primero en las chicas que en los
chicos. Esto se deba a que las chicas inician el “estirén”, en promedio dos afios antes que
los chicos. A los doce afios de edad, una nifia puede lanzar una pelota tres veces mas
distancia que a los seis afios. Una vez que los chicos inician su desarrollo, pronto alcanzan
y superan las marcas conseguidas por las chicas. El momento en que el desarrollo de la
fuerza en los chicos alcanza su punto mas elevado corresponde a un afio después de que han
conseguido su maxima velocidad de crecimiento (Mac Dougall, Wenger y Green, 1995, Pp.
339). Gran parte de este desarrollo acelerado de la fuerza se debe al incremento de estatura,
peso y masa muscular en ambos sexos. Culminado el desarrollo, cuando se comparan los
niveles de fuerza de un chico y una chica de la misma edad y peso corporal se observara
que el chico es mas fuerte, y esto se debe a su mayor proporciéon de masa muscular.
Ponderando adecuadamente este factor, se observa que la fuerza que pueden generar los
miusculos de los hombres y las mujeres es equivalente: de 3 a 4 kg por em? de secci6n
transversal (Guyton y Hall, 1997. Pp. 1166).

Como ya se indico6, el desarrollo precoz proporciona solamente una ventaja subjetiva a los
ojos de entrenadores poco cuidadosos. Los chicos de desarrollo tardio logran alcanzar el
nivel de desempefio de los chicos precoces, y en muchas ocasiones incluso lo superan (Mac
Dougall, Wenger y Green, 1995. Pp. 342). El tnico problema es que el entrenador llegue a
considerar que los chicos de desarrollo tardio como poco aptos para el deporte, tomando
como falta de talento lo que es simplemente un inicio tardio del desarrollo. En algunos
casos, esto puede traer consecuencias negativas para el nifio o adolescente, pues ellos
mismos llegan a creer que no poseen talento o condiciones para el deporte y las actividades
grupales y abandonan su préactica. Esta percepcion suele permanecer en los nifios hasta
mucho tiempo después de que su torpeza ha desaparecido (Craig, 1997. Pp. 335)

La fuerza continiia su desarrollo después de la adolescencia. Fries y Crapo (1981: citados
por Craig, 1997. Pp. 335) indican que la fuerza empieza su declinaciéon en individuos no
entrenados a partir de mediados de la treintena. Sin embargo, esto no es necesariamente
cierto en el caso de los atletas competitivos, en los que se han apreciado incrementos de la
fuerza después de los 40 afios (Cuervo y Gonzélez, 1991. Pp. 72). El desarrollo de la fuerza
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puede prolongarse entre 10 y 16 afios, e incluso mas; aunque para la mayoria de los
pesistas, el desarrollo de la fuerza culmina entre los 35 y los 40 afios (Cuervo y Gonzélez,
1991. Pp. 72). Debe aiiadirse ademas que entre mas pronto se inicie el entrenamiento de la
fuerza mas pronto culminara su desarrollo. Rozenek y Garhammer (1998) han encontrado
que a partir de los 40 afios de edad existe decremento sostenido en la cantidad de peso que
pueden manejar atletas entrenados del Levantamiento de pesas y Levantamiento de
Potencia en competiciones de categoria mundial.

El desarrollo de la velocidad no es bien conocido. En muchos casos, se le ha estudiado
como una variable adicional en las pruebas de potencia anaerébica (Mac Dougall, Wenger
y Green, 1995. Pp. 227-275). Sin embargo, como ya se ha indicado, la velocidad depende
de la maduracion del sistema nervioso y musculoesquelético, la capacidad de los musculos
para generar potencia, la integracion y organizacion de los impulsos nerviosos, y la
consecucion de la temporizacion adecuada en el reclutamiento de los grupos musculares
que intervienen en la tarea. Por ello, la mayor parte de los atletas de velocidad que
compiten en Campeonatos Mundiales y Juegos Olimpicos se encuentran en el intervalos de
20 a 30 afios de edad. El Levantamiento de Pesas, como deporte de fuerza-velocidad puede
incluirse en esta categoria. La edad de los campeones mundiales de Levantamiento de
Pesas oscila entre los 23 y los 29 afios (Cuervo y Gonzalez, 1991. Pp. 72), aunque existe
una cantidad considerable de excepciones. Planteado lo anterior, es posible que la
velocidad alcance su desarrollo maximo entre los 20 y los 30 afios. Como complemento
de estas observaciones, puede afiadirse que la velocidad parece declinar mas rapidamente
que la fuerza tanto en gente entrenada como no entrenada. Existen entrenadores que
plantean que la disminucion del rendimiento de los levantadores de pesas se debe
principalmente a la pérdida de velocidad, pero ninguna de estas afirmaciones se ha
comprobado.

El entrenamiento de los pesistas en los primeros afios no enfatiza tanto el desarrollo de la
fuerza como el de la velocidad, el equilibrio y la asimilacién de la técnica de los ejercicios.
Sin embargo, aun cuando este no sea el objetivo principal, la fuerza aumenta
impetuosamente durante el primer aiio de entrenamiento. Esto puede deberse a los
procesos de adaptacién muscular, nerviosa, y al aprendizaje de nuevos patrones
motores eficaces para levantar los pesos. Después de este primer impulso, el desarrollo
de la fuerza se incrementa a una tasa mucho menor (Cuervo y Gonzilez, 1991. Pp. 72).

El desarrollo de la velocidad se realiza a través de toda la vida deportiva del levantador y
en el contexto funcional resulta inseparable del desarrollo de la fuerza. A partir del tercer
afio de entrenamiento, se empieza a enfatizar el entrenamiento de la fuerza, con lo cual el
levantador vuelve a conseguir ganancias aceleradas durante un cierto periodo de tiempo.
Transcurrido este intervalo, se deberan variar los patrones de entrenamiento de manera que
sea posible seguir aumentando la fuerza y velocidad de los atletas. Todas las variaciones de
entrenamiento mostradas en el capitulo anterior pueden ser aplicadas aqui. Posteriormente,
el entrenamiento de resistencia serd necesario para preparar al organismo para las
tremendas intensidades que se deben manejar para seguir progresando en el desarrollo de la
fuerza y la velocidad. Después de algunos afios de entrenamiento, el desarrollo de la fuerza
y la velocidad se hacen muy dificiles, y los cambios obtenidos por cada afio de
sntrenamiento se hacen muy pequefios. Las ganancias en fuerza, el aumento del peso

83



maximo levantado, el perimetro del muslo y el drea de seccion transversal del vasto externo
de los levantadores participantes en un estudio (con una media de tiempo de entrenamiento
de 7 afios) lograron incrementos de tan sélo entre 0.6 y 3.9% después de un afio de
entrenamiento intenso y sostenido (Mac Dougall, Wenger y Green, 1995. Pp. 130). Los
levantadores de élite mundial pueden lograr un incremento similar después de cuatro afios
de entrenamiento, y abundan los casos en los que no se logra una mejora del peso levantado
en competicion. Pero en la interpretacion de estos resultados debe tomarse en cuenta el
papel que pueden jugar el resto de los subsistemas integradores que se abordan en el
presente trabajo (emocional, motivacional, etc.).

Resistencia.- La resistencia al trabajo continuado se desarrolla a lo largo de los afios, ya
que su entrenamiento implica severas demandas sobre los sistemas homeostaticos del
organismo. Durante la carrera de resistencia (maratén), el metabolismo puede
incrementarse hasta en un 2000%, o incluso mas (Guyton y Hall, 1997. Pp. 1165). Tales
esfuerzos pueden resultar perjudiciales a mediano y largo plazo para un organismo en
desarrollo. De manera que ni siquiera el entrenamiento de los corredores de maratén y
caminata comienza a aproximarse al auténtico entrenamiento de competicién en los
primeros afios de la adolescencia. Existen discrepancias al respecto, pero en general puede
afirmarse que la tremenda fatiga producida por el entrenamiento de resistencia de élite
puede conducir a lesiones o al abandono del deporte en atletas no preparados para resistir
estas demandas (Platonov, 1988. Pp. 236). La sobrecarga progresiva adaptada a los niveles
de desarrollo fisico y atlético representa la mejor alternativa para el entrenamiento de la
resistencia.

El entrenamiento de resistencia requiere el funcionamiento pleno y adecuado de los
subsistemas homeostéaticos del organismo. Al respecto, debe tomarse en consideracién que
en los nifios y adolescentes este desarrollo no estd completo. La resistencia depende
fundamentalmente del metabolismo aerdbico, y este a su vez depende de dos factores: la
capacidad bioquimica de los tejidos para utilizar el oxigeno en la oxidacion biolégica de
sustratos energéticos y las capacidades combinadas de los sistemas pulmonar,
cardiovascular, y celular para transportar el oxigeno hasta la maquinaria aerdbica del
musculo (Mac Dougall, Wenger y Green, 1995. Pp. 140). A esto podria agregarse la
capacidad de deshacerse de los productos de desecho como el lactato y la urea y de reponer
los depositos de mioglobina oxigenada tras el esfuerzo realizado, con el fin de acelerar la
recuperacion y volver al entrenamiento.

En el Levantamiento de Pesas, el entrenamiento de la resistencia no adquiere importancia
destacada hasta después del tercer afio de entrenamiento (Cuervo y Gonzilez, 1991. Pp.
84). Como se ha sefialado, el desarrollo de la resistencia en el Levantamiento de Pesas
constituye en realidad un medio para obtener un fin: preparar al organismo para el
entrenamiento de alta intensidad. La disminucién en el incremento de fuerza que se observa
después del primer afio de entrenamiento se relaciona muy bien con el inicio del
entrenamiento de la resistencia especifica. El desarrollo de la resistencia permitiria
incrementar la carga y la intensidad del entrenamiento y obtener mayores incrementos en
las marcas competitivas.
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Flexibilidad.- La flexibilidad tiende a disminuir con la edad, y este hecho puede ser
notado con facilidad observando que los nifios muy pequefios son capaces de llevarse los
dedos de los pies a la baca, mientras que muchos jévenes y adultos son incapaces de lograr
esto. La flexibilidad es una caracteristica compleja y muy particular de la articulaciéon que
se esté considerando (Mac Dougall, Wenger y Green, 1995. Pp. 382). Adem4s de la edad,
existen otros factores que pueden alterar la flexibilidad a lo largo de la vida del individuo,
como las lesiones, la espasticidad de algunos musculos, el grado contractura muscular, y los
ligamentos que atraviesan la articulacién e inclusive la temperatura a la que se encuentre el
tejido considerado (Mac Dougall, Wenger y Green, 1995. Pp. 399). Todos estos factores
pueden llegar a influir en un momento determinado de la vida del deportista.

En general, la flexibilidad es una caracteristica apreciada por atletas y entrenadores, pero
en la practica se descuida su desarrollo, especialmente en los atletas de é€lite. El trabajo
multilateral preconizado por algunas escuelas de Levantamiento de Pesas (por ejemplo, la
cubana) suele garantizar un nivel adecuado de flexibilidad en las principales articulaciones
de nifios y adolescentes. El entrenamiento en Levantamiento de Pesas puede afectar la
flexibilidad generando alguno de los factores mencionados arriba. El caso de la articulacién
del hombro es muy caracteristico: El trabajo excesivo de los hombros con ejercicios
auxiliares, y el uso de una técnica incorrecta en la realizacion del Jerk ocasiona una gran
sobrecarga en los musculos de los hombros y puede ocasionar pérdida de flexibilidad de la
articulaciéon y lesiones (Herrera A, 1991. Pp. 72). La lesién de una articulacién puede
producir pérdida de flexibilidad, debido a que el tejido cicatrizal es mas rigido que el tejido
sano. Lo mismo pasa con los musculos contracturados y las anomalias neuromusculares
que producen incapacidad para relajar el misculo (Mac Dougall, Wenger y Green, 1995.
Pp. 386).

Parte de estos problemas se pueden solucionar con el uso de un programa de estiramiento
adecuado que mejora la flexibilidad estética y seleccionando ejercicios que contribuyan al
desarrollo de la flexibilidad dindmica. La efectividad de estos programas en la prevencion
de lesiones aun esta por determinarse (Mac Dougall, Wenger y Green, 1995. Pp. 399), sin
embargo, como se apunto en el capitulo anterior, la flexibilidad dinamica desarrollada por
el entrenamiento tiene un significado funcional muy importante en el deporte, porque
permite a los levantadores adoptar comodamente las posiciones mas ventajosas para
facilitar el levantamiento de los pesos.

Resumen sobre los objetivos de desarrollo en el entrenamiento de los
levantadores de pesas.

Los objetivo del entrenamiento en los primeros dos afios son: la correcta asimilacion de la
técnica de los ejercicios clasicos y especiales, el desarrollo del balance, el equilibrio y la
postura adecuadas para el Levantamiento de Pesas y el desarrollo armonioso de las
cualidades fisicas fundamentales, enfatizando el desarrollo de la flexibilidad y la velocidad.

A partir del tercer afio se enfatiza el desarrollo de la fuerza y la resistencia especificas que

permitan manejar posteriormente volimenes elevados de carga e intensidad. Continta el
perfeccionamiento de la técnica de los ejercicios.
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Después del tercer afio y durante el resto de la carrera deportiva se perfecciona y
consolida la técnica de los ejercicios, se enfatiza de manera especial el desarrollo de la
fuerza, la velocidad y la resistencia especifica, la preparacion se enfoca al logro de
resultados competitivos en competencias especificas y se varian la carga e intensidad del
entrenamiento de manera que permitan el mejoramiento de los resultados competitivos
respetando sus procesos de desarrollo y recuperacion.
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4.- Descripcion anatomofuncional de los subsistemas involucrados en el
Levantamiento de Pesas.

Como se ha establecido en los capitulos anteriores, el Levantamiento de Pesas es una
conducta muy compleja, en la que estan involucrados practicamente todos los subsistemas
que integran al organismo humano. Los subsistemas sensoriales permiten al sistema
nervioso central (con asistencia del subsistema neuroenddcrino) relacionarse con los
medios externo e interno, y constituyen las vias por las cuales los organismos obtienen la
informacién que les permiten construir una representacion de la situacion en la que se
encuentran. Los subsistemas sensoriales no son simples vias de transito de informacion,
pues en ellos ocurre ya una cantidad considerable procesamiento; de manera que ni toda la
informacién que estos subsistemas son capaces de percibir llega a estructuras nerviosas
centrales, ni llega en la misma forma en que fue recogida de los medios externo e interno.
Los subsistemas integradores codifican la elaboracion de una representacion coherente del
medio a través del procesamiento de esta informacion, y planifican e instrumentan la
manera 6ptima de desenvolverse en ella. El subsistema motor se encargara a su vez de la
ejecucion de las conductas planificadas por los subsistemas integradores, entre los que
ocupa un lugar destacado el subsistema de programacion motora. Las relaciones entre los
grupos de subsistemas y sus vias de retroalimentacion se resumen en el diagrama 4-1

En el presente capitulo se exponen los principios basicos de funcionamiento de estos
subsistemas, y se intenta establecer su posible papel en el contexto del Levantamiento de
Pesas. Todo lo que aqui se expone constituye un preludio a la reconstruccion de la situacion
competitiva que se intentara en el proximo capitulo. Debe hacerse notar claramente que la
exposicion se limitara a describir la organizacion general de los subsistemas, enfatizando
casi exclusivamente aquellos aspectos de su funcionamiento que consideramos relevantes
en la situacion competitiva del Levantamiento de Pesas. No se encontraran aqui detalles
sobre el funcionamiento, las estructuras y la integracion de la informacion que se llevan a
cabo los diferentes nucleos de relevo de los subsistemas sensoriales, los cuales pueden ser
consultados provechosamente en textos especializados (ver: Kandel, Schwartz y Jessell,
2001; y Rosenzweig, Breedlove y Leiman, 2002 para exposiciones detalladas y
bibliografia adicional).
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Informacién de entrada
(Subsistemas sensoriales)
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Y

Integracion de representa-
ciones y movimiento
(Subsistemas integradores)

Y

Ejecucion
(Subsistema motor)

h A
Conducta Observable

Diagrama 4-1.- Relaciones entre los subsistemas del organismo. Las Vias de retroalimentacién se muestran
del lado izquierdo del diagrama.

I.- Subsistemas sensoriales.

Esquema general del procesamiento sensorial.

Los subsistemas sensoriales permiten a los organismos relacionarse y obtener
informacién del medio que los rodea, convirtiendo la energia proporcionada por las
perturbaciones del medio en impulsos nerviosos que los subsistemas integradores pueden
manejar y procesar. En el medio externo existe gran cantidad de informacion, de la cual
solamente una parte es relevante para la vida del organismo. Los diversos tipos energia a
los cuales es sensible el organismo dependen del medio en el que haya evolucionado, y esto
condiciona que las diversas especies de seres vivos difieran en los tipos de energias que son
capaces de recibir y procesar. Tampoco procesan todos los tipos de energia con la misma
eficiencia. El procesamiento visual en el ser humano es mas complejo que, por ejemplo, su
procesamiento olfativo. Sin embargo, debe tenerse presente que esto se debe a las presiones
selectivas a las que ha estado sometido y al tipo de informacién del medio externo que ha
sido mas relevante durante su historia evolutiva.

Al igual que el resto de los organismos vivos, el ser humano es sensible solamente a

determinados tipos de energia, que le proporcionan la informacién necesaria para vivir y
desenvolverse. La informacion procede tanto del medio externo como de su medio interno.
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La tabla 4-1 proporciona un resumen de las modalidades sensoriales propias del ser
humano. Como se puede ver, el organismo humano es sensible solamente a dos tipos de
radiacion electromagnética: luz visible y radiacion infrarroja (calor). En cambio, los tipos
de perturbaciones mecanicas que es capaz de percibir son mucho mas variados, y abarcan
desde perturbaciones en la densidad del aire (sonidos) hasta pequefias vibraciones
ocasionadas por el movimiento de los dedos sobre los materiales (tacto, discriminacion de

texturas).

Sistema sensorial Modalidad Energia de estimulo Tipo de receptor Células receptoras
Visual Vision Luz Fotorreceptor Conos, bastones
Auditivo Audicion Sonido Mecanorreceptor Células ciliadas
Vestibular Equilibrio Gravedad Mecanorreceptor Células ciliadas
Somatosensorial Sensibilidad somdtica Células de los gan —

glios dorsales de la
médula espinal.
Tacto Presién Mecanorreceptor Mecanorreceptores
cutdneos
Propiocepcién Desplazamiento Mecanorreceptor Receptores muscula-
res vy articulares
Sensibilidad térmica Calor Termorreceptor Nociceptores
polimodales
Picor Quimica Quimiorreceptor Nociceptores quimicos
Gustativo Gusto Quimica Quimiorreceptor Botones gustativos
Olfatorio Olfato Quimica Quimiorreceptor Neuronas olfatorias

Tabla 4-1.- Principales érganos de los sentidos junto con sus modalidades sensoriales, tipo de energia al que son sensibles
y sus células receptoras particulares (adaptado de Kandel, Scwartz y Jessell, 2001. Principios de Neurociencia, pp 414).

Los oérganos de los sentidos se ocupan de convertir la energia proporcionada por los
estimulos del medio externo e interno en energia electroquimica (en forma de potenciales
de accion), que en ultima instancia es el tipo de informacion que el sistema nervioso puede
manejar eficientemente. Al proceso de conversion se le llama transduccién, e implica la
estimulacion de los receptores por parte de las energias del medio. La vision, por ejemplo,
convierte la energia electromagnética en energia electroquimica por estimulacion directa de
los conos y los bastones; estos receptores cuentan con pigmentos que les permiten captar
los fotones de energia luminosa, desencadenando una serie de cambios intracelulares que
permiten a los receptores estimular a su vez a otras células para producir un potencial de
accion sensorial. El mismo principio es valido para todos los 6rganos sensoriales, aunque
las terminaciones sensoriales, interconexiones entre las células y su organizacion tienen
diferencias importantes. En términos generales, los organos sensoriales comprenden al
receptor (o transductor) propiamente dicho, una serie de estructuras anexas que se encargan
de enfocar la energia para permitir el funcionamiento Optimo de los receptores, y en
algunos casos neuronas acopladas con los receptores, que son realmente las encargadas de
generar el potencial de accién y transmitirlo a las estructuras de procesamiento en el
sistema nervioso central.
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Todos los subsistemas sensoriales transmiten cuatro tipos basicos de informacién al ser
estimulados: modalidad, localizacidn, intensidad y duracion de los estimulos. La modalidad
depende del subsistema sensorial y el tipo de receptores especificos que estén siendo
estimulados. La modalidad define una clase general de estimulos; y los receptores
sensoriales que pueden ser activados, sus vias de conduccion de informacion y sus areas de
destino en el cerebro forman un subsistema sensorial. Hay subsistemas con una sola
modalidad (por ejemplo, el subsistema auditivo) y otros con varias modalidades (como el
subsistema somatosensorial).

Algunas modalidades sensoriales abarcan mas de una submodalidad. Esto permite que
cada subsistema sensorial integre informacion de las diversas caracteristicas del estimulo en
una percepcion compleja, con lo que aumenta la capacidad de computacion del sistema
nervioso central. Por ejemplo, el subsistema visual integra caracteristicas del estimulo que
no estan relacionadas entre si: movilidad, profundidad, forma y color. La informacion de
cada submodalidad se procesa de manera independiente (procesamiento en paralelo) y se
integra con las otras en dreas especificas de la corteza cerebral. Las submodalidades pueden
hacerse cargo de recibir y procesar informacion especifica del estimulo debido a que cada
clase receptor responde a un tipo particular de energia del estimulo, y asi el axon al que esta
conectado transmite informacion sobre un tipo de estimulo en particular. Esto determina
que las vias estén separadas y que la informacion sobre un aspecto particular del estimulo
sea llevada al sistema nervioso central por una via especifica. Este tipo de organizacién
resulta especialmente notable en los subsistemas visual y somatosensorial (Gardner y
Martin, 2001).

La localizacion del estimulo estd representada por el conjunto de receptores que se
activan en cada modalidad sensorial al recibir un estimulo determinado. Para cada
modalidad, los receptores estan localizados de manera topografica, y gracias a ello la
actividad de los receptores puede proporcionar informacién sobre la localizacion en el
espacio, la forma y el tamaifio del estimulo. Como ejemplo de esto, podemos mencionar que
un objeto colocado en la yema del dedo indice de la mano derecha activard receptores
diferentes de los que activaria si estuviera sobre la palma de esa misma mano. Podemos
percibir esta diferencia de actividad inclusive con los ojos vendados y en ausencia de
cualquier otro tipo de informacién sensorial (como la de los husos musculares y receptores
articulares de la mano).

La intensidad del estimulo estd determinada por la amplitud de la respuesta de los
receptores, y estd en proporcion directa con la cantidad de energia recibida del estimulo. Un
estimulo intenso liberara una mayor cantidad de energia que uno débil, y gracias a eso
provocara una respuesta mayor del receptor.

La duracion del estimulo se define por el momento en que empieza y termina la respuesta
del receptor. Aqui es necesario subrayar que en términos de nuestra percepcion, lo
importante es la respuesta del receptor. Existen receptores que rdpidamente dejan de emitir
potenciales de accion como respuesta un estimulo, independientemente del tiempo que se
prolongue éste, mientras que otros seguiran respondiendo (emitiendo potenciales de accién)
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durante largos periodos de tiempo. Este proceso se conoce como adaptacion del receptor y
determina la disminucién de la respuesta, lo cual tiene importantes consecuencias
funcionales, ya que en muchas ocasiones lo que tiene relevancia para los organismos no son
los estimulos en si, sino el cambio de estimulacion percibido en el ambiente: un estimulo
que permanece constante indica que el ambiente, en lo que se refiere a ese estimulo
permanece constante también y no constituye una amenaza para la supervivencia del
organismo (Rosenzweig, Breedlove y Leiman, 2002. Pp. 203). Un ejemplo caracteristico es
la sensacién producida por la ropa en la piel. Los receptores de la superficie de la piel dejan
de responder al contacto de la ropa aunque permanezca puesta durante mucho tiempo, y
debido a esto podemos dejar de percibirla durante largos periodos de tiempo.

Cada receptor sensorial tiene una respuesta mas eficiente a un margen estrecho de los
atributos del estimulo. Por ejemplo, algunas células del oido responden con mayor
intensidad a ciertas frecuencias de sonido que a otras (Rosenzweig, Breedlove y Leiman,
2002. Pp. 255). En muchos casos, es posible que el receptor responda a maérgenes de
estimulacion distintos, pero la energia del estimulo (intensidad) requerida para producir la
respuesta en este caso es mucho mayor (Gardner y Martin, 2001). Esto determina también
que la intensidad del estimulo deba alcanzar cierto umbral (umbral sensorial, energia
minima) para producir activacion del receptor. Por debajo de ese umbral el estimulo no sera
percibido (Gardner y Martin, 2001). Por ejemplo, es seguro que la profundidad de los
surcos del moleteado (lineas grabadas en relieve sobre la barra para aumentar su rugosidad)
de todas las barras es diferente, aunque sea por unos cuantos nanémetros; pero esta
diferencia resulta irrelevante para la percepcion del levantador, porque la deformacion
minima requerida por sus receptores para percibir la diferencia es mucho mayor que unos
cuantos nanémetros.

Los receptores tienen ademas un campo receptivo propio, en el cual pueden detectar los
estimulos. Estos campos receptivos varian de acuerdo a la modalidad sensorial de que se
trate y suelen traslaparse; pero si el estimulo es lo suficientemente “fino”, acabara por
estimular de manera mas especifica el campo de un receptor determinado. En las neuronas
de los nucleos de relevo existen mecanismos de inhibicién reciprocos que contribuyen a
afinar la percepcion del estimulo. Estos mecanismos son muy notables en las modalidades
visual y tactil, y proporcionan la base fisiologica de la discriminacién de contornos y
reconocimiento de texturas (Gardner y Martin, 2001).

La densidad de los receptores tampoco es la misma en todos los campos de cada
modalidad sensorial. Por ejemplo, en la retina del ojo existe una zona con alta densidad de
receptores llamada macula, en la cual se discriminan eficazmente detalles, colores y
contornos, mientras que en el resto de la retina hay menor densidad de receptores
(Rosenzweig, Breedlove y Leiman, 2002. Pp. 292 y 293). El tacto se encuentra
especialmente afinado en las yemas de los dedos y los labios, donde existe gran cantidad de
receptores de esta modalidad sensorial. En general, en los sitios donde existe gran cantidad
de receptores se puede discriminar con mayor eficacia entre estimulos que difieren
ligeramente en sus atributos.

Todas estas caracteristicas permiten a los érganos sensoriales percibir y procesar los
estimulos de los medios externo e interno del organismo. La organizacién general de los
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subsistemas sensoriales se muestra en el diagrama 4-2. Una vez que el receptor ha generado
un potencial de accién, éste es conducido a los nucleos de relevo, cuya localizacion
depende de la via especifica que siga el subsistema sensorial hasta el cerebro. En el sistema
somatosensorial, los primeros nucleos de relevo se encuentran en los ganglios de la raiz
dorsal de la médula espinal, mientras que los del oido se encuentran en el niicleo coclear en
el bulbo raquideo. En cada nucleo de relevo, multiples terminales aferentes convergen en
neuronas de orden superior. Gracias a esto cada neurona de los nicleos de relevo integra la
informacién de muchos receptores o de neuronas de relevo de orden inferior. Los niicleos
de relevo poseen regiones excitadoras e inhibidoras (especialmente los subsistemas visual y
somatosensorial), cuya actividad determina si la informacién recibida se transmite o no a la
corteza cerebral (Gardner y Martin, 2001). Los nicleos de relevo transmiten solamente
secuencias fuertes de actividad reiterada de las fibras sensitivas individuales o actividad
transmitida de forma simultanea por multiples fibras sensoriales. De esta manera se evita
que se transmita a la corteza informacién irrelevante producida por activacion espontanea
de las fibras sensitivas o neuronas de orden inferior. Para lograr esto, resulta especialmente
importante la inhibicién de la actividad de ciertas neuronas, que se lleva a cabo por medio
de interneuronas inhibidoras que pueden ser activadas por: 1) las mismas fibras aferentes,
sean de los receptores o de neuronas de relevo de nucleos de orden inferior, 2) por las
propias neuronas de proyeccion (eferentes) del nicleo de relevo considerado, y 3) por
nucleos de relevo de orden superior, especialmente de la corteza cerebral. Las conexiones
de actividad mas fuerte inhiben a las mas débiles, ya que consiguen activar a un mayor
numero de neuronas inhibitorias y esto asegura que se pueda realizar el contraste entre
estimulos intensos y débiles. Esta actividad constituye la base neuronal de la resolucion y
discriminacion entre estimulos que en los subsistemas visual y somatosensorial tienen gran
importancia (Gardner y Martin, 2001). Las conexiones provenientes de nucleos superiores
permiten ademds incrementar la sensibilidad a ciertas caracteristicas del estimulo y
controlar el fluyjo de informacién a través de los nucleos de relevo (Gardner y Martin,
2001).

La informacién de los nucleos de relevo termina por llegar a zonas especificas de la
corteza cerebral a través del tilamo, que es una estructura encefalica constituida por
aproximadamente 50 nucleos diferentes (Amaral, 2001). A él llega informacion procedente
de todas las modalidades sensoriales, excepto el olfato, y también de gran cantidad de
estructuras encefalicas como la misma corteza cerebral, el hipotalamo, el hipocampo, el
cerebelo, los ganglios basales, el tronco encefélico y la médula espinal. El talamo no sélo
actia como nucleo de relevo: su funcién principal es impedir o facilitar el transito de
informacion especifica hacia y desde el cerebro, dependiendo del estado de conducta del
organismo, y debido a esto, en él se realiza una cantidad sustancial de procesamiento de
informacion (Amaral, 2001).

El procesamiento de la informacion sensitiva culmina en la corteza cerebral. El destino de
la informacion sensorial en la corteza se ilustra en la figura 4-1. Cada modalidad sensorial
llega a una zona especifica de la corteza conocida como corteza sensitiva primaria, y en ella
estd representada la informacion de todos sus receptores y para cada submodalidad
(Amaral, 2001). La integracion de la informacién de las diferentes submodalidades ocurre
en las 4reas sensitivas secundarias, conocidas también como areas de asociacion unimodal.
Las dreas unimodales reciben informacion de las 4reas sensitivas primarias y representan el
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estadio final de procesamiento de la informaciéon de un subsistema sensorial en particular.
La informacion procesada aqui es proyectada a las areas de asociacion multimodal (corteza
parietal posterior), pero estas integran la informacion de varias modalidades sensoriales
junto con informacién procedente de los subsistemas integradores (Saper, Iversen y
Frackowian, 2001).

En los siguientes apartados se describen los aspectos basicos de la estructura y funcion de
los subsistemas sensoriales considerados en nuestro modelo del Levantamiento de Pesas. Es
necesario insistir nuevamente que la descripcion proporcionada se cefiird exclusivamente a
los aspectos funcionales, y de la organizacion de los subsistemas sensoriales no se dira mas
aqui.
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Figura 4-1.- Principales dreas corticales del cerebro. Se ilustran la tres

4reas de asociacién (limbica, parietal posterior y frontal anterior), asi —
como las dreas primarias y unimodales de los subsistemas visual, audi

tivo y somatosensorial (tomado de Kandell, Schwartz y Jessell. Princi-
pios de Neurociencia. Pp. 350).
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1.- Subsistema Auditivo.

El subsistema auditivo puede convertir ondas mecéanicas conocidas genéricamente como
sonidos, que se presentan como cambios de densidad en el aire y en algunos solidos, en
impulsos nerviosos; que al ser procesados por el sistema nervioso central permiten a los
individuos advertir caracteristicas relevantes de la fuente del sonido, tales como su tamafio,
su naturaleza y sobre todo su localizacién. Esto es asi porque diversos eventos, objetos u
organismos son capaces de producir ondas de diferentes formas, frecuencias e intensidades,
que dan lugar a las propiedades del sonido conocidas como timbre, tono y volumen.
Ademids, la disposicién de los érganos transductores y el procesamiento de los patrones de
llegada del sonido a cada uno permiten conocer de manera muy aproximada la localizacién
de la fuente. Como el subsistema auditivo es capaz de reconocer diferencias de timbre, tono
y amplitud del sonido ha favorecido la evolucién de vocalizaciones en los animales, que al
ser compartidas por individuos de una misma especie hacen posible que puedan
comunicarse a largas distancias. Estos sistemas se han sofisticado de tal manera que han
permitido en la especie humana la aparicién de la musica y el lenguaje articulado.

Por todo lo anterior resulta claro que el subsistema auditivo juega un papel adaptativo
fundamental. Sin embargo, en el Levantamiento de Pesas y especificamente en la situacion
competitiva su papel se ve bastante restringido. De hecho, en muchas ocasiones, los sonidos
externos perturban la ejecucion, por lo cual una de las disposiciones reglamentarias de la
IWF establece que la sala de competencia debe permanecer lo mas silenciosa posible
durante la ejecucion de un levantamiento. La violacion de esta disposiciéon ha
desencadenado en numerosas ocasiones la falla del levantamiento. Con todo, no faltan
casos en que sucede exactamente lo contrario: los gritos y vocalizaciones del publico
pueden alentar al pesista, tal vez incluso facilitarle el levantamiento. Las bases
psicofisiolégicas de estos efectos seran nuestro principal objeto de interés en la presente
seccion.

La organizacion del subsistema auditivo se esquematiza en el diagrama 4-2. El sistema
transductor de sefiales del oido consta de una serie de estructuras que enfocan, filtran,
concentran y transducen la energia sonica. Al ser el oido un 6rgano bilateral, la informacién
que proporciona al cerebro es ligeramente diferente en ambos lados. Esto constituye la base
de la localizacién de las fuentes de sonido. La informacién que permite conseguir esto esta
representada por las diferencias de intensidad y de tiempo con las que el sonido llega a cada
oreja. La intensidad del sonido es diferente para cada oido porque éste queda amortiguado
por la cabeza, de manera que el oido més alejado de la fuente de sonido recibe una
estimulacién de menor intensidad; ademas, el sonido tarda mas tiempo en llegar al oido que
esta mas alejado de la fuente, y por eso el tiempo de llegada mismo resulta mas largo. Estas
diferencias son ain mas notables conforme aumenta la frecuencia del sonido (Rosenzweig,
Breedlove y Leiman, 2002. Pp. 259). El sistema nervioso central es capaz de procesar estas
diferencias para deducir la ubicacion de la fuente del sonido.
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Diagrama 4-2.- Organizacion general del subsistema auditivo. Los estimulos transducidos por el oido
llegan hasta el nicleo coclear, desde donde se distribuyen en dos ramas, una de las cuales conduce a—
los centros que se encargan de localizacion de estimulos auditivos y la otra con el procesamiento de los
sonidos propiamente dicho. La via auditiva principal manda algunos axones a la sustancia reticular del
mesencéfalo.

El nervio auditivo lleva la informaciéon al nicleo coclear, del cual salen dos ramas
principales. Una tiene fibras que van al nacleo olivar superior del mismo lado y al del lado
contralateral; en este niicleo se realizan los primeros pasos del procesamiento que culmina
en la localizacion de las fuentes de sonido. La otra rama llega al coliculo inferior, que es el
centro de procesamiento auditivo del mesencéfalo. Los axones que salen del coliculo
inferior llegan al cuerpo geniculado medial del tdlamo, a partir del cual se extienden hacia
las dreas corticales auditivas. En su trayecto por el mesencéfalo, la via auditiva se relaciona
con las neuronas de la sustancia reticular mesencefélica, a las que se proyectan algunos
axones (Saper, 200la). Como algunos grupos neuronales de la sustancia reticular
intervienen en mecanismos de activacion y alertamiento, estas conexiones estarian
implicadas en los reflejos de alertamiento y orientacién que se producen al escuchar un
sonido fuerte o inesperado. En el Levantamiento de Pesas estas vias y mecanismos
podrian perturbar la ejecucién, ya que los reflejos de orientacion producen el
desenganche la atencion, apartiandola de la secuencia programada en el patrén de
ejecucion. La pérdida de atencion puede ocasionar que se interrumpan los mecanismos de
facilitacion que la red atencional posterior proporciona a las neuronas del la corteza motora.

En el capitulo 1 se resumieron algunas de las funciones relevantes del subsistema
auditivo relacionadas con la situacion competitiva. El atleta necesita escuchar los llamados
a la plataforma, las indicaciones técnicas de su entrenador y la sefial de bajada de la pesa
después de concretar el levantamiento. Suponiendo que su audicién es normal, en todos los
casos el pesista estarda a la espera de cada una de estas sefiales. En las salas de
calentamiento hay mucho ruido de fondo, asi que el levantador deberd permanecer atento
para escuchar su llamado a la plataforma de levantamiento. Este “estar atento” significa que
estard esperando escuchar su nombre entre los de todos los demas. Al margen del papel

95



fundamental que tiene el subsistema atencional en estas situaciones, no esta muy claro si el
pesista esta esperando escuchar su nombre o el tono de la voz del secretario de
competencia. Notese que en ambos casos se reconocen atributos diferentes del sonido, en el
primer caso son las frecuencias del sonido y en el otro la estructura y significado de lo que
se escucha. En el segundo caso, hay considerable procesamiento de dreas de asociacion que
relacionan los patrones de sonido con su significado (drea de Wernicke) (Rosenzweig,
Breedlove y Leiman, 2002. Pp. 258). Cuando el levantador esta a la espera de la sefial de
bajada de la barra a la plataforma, lo mas probable es que se concentre en la frecuencia e
intensidad del sonido, mas que su estructura o significado. Lo contrario ocurriria en el caso
de las indicaciones dadas por el entrenador.

Ademas de esto, se apunté en parrafos anteriores que los sonidos intensos e inesperados
pueden perturbar la secuencia de ejecucion. Entre estos sonidos se encuentran las
vocalizaciones y gritos del publico. Debido a esto, las reglas técnicas de competencia
contemplan evitar en la medida de lo posible los ruidos producidos por el publico y otras
influencias perturbadoras en la sala. Pero existen no pocos casos en que los gritos del
publico favorecen la ejecucion del levantador. Es posible plantear una explicacion a este
efecto considerando que los sonidos pueden producir activacién del tono cortical,
mediado por las conexiones del subsistema auditivo con el drea limbica, la sustancia
reticular ascendente y tal vez el drea tegmental ventral. Por otro lado, se verd mas
adelante que los recuerdos y reacciones emocionales estan mediados por estructuras del
drea limbica, y ésta puede producir activacién hipotaldmica y cortical. Si las experiencias
previas del levantador estidn asociadas con estimulacién de este tipo, es posible que la
situacion favorezca la recuperaciéon de recuerdos emocionales que producen
activacion del sistema limbico, el hipotilamo, la sustancia reticular ascendente y la
corteza frontal, aumentando el tono cortical y quiza favoreciendo la ejecucion del
levantamiento (ver la seccion correspondiente al subsistema emocional). Pero para que
esta activacion favorezca la ejecucion, resulta indispensable que el atleta conserve su foco
atencional sobre la tarea que va a ejecutar, lo cual puede ser logrado con el entrenamiento
correspondiente (ver la seccion sobre el subsistema atencional). En el caso de los
levantadores que ven perturbada su ejecucion por estos estimulos, tanto el sonido en si
mismo como la estimulacion producida por el sistema limbico resultarian perturbadores. El
efecto seria doble: por un lado, los sonidos fuertes pueden producir reacciones de
orientaciéon que dificultan volver a concentrarse en la tarea que se estaba ejecutando;
ademds, la estimulacién simpética y emocional resultantes parecen ser fuertemente
perturbadoras para muchos levantadores (véase la seccion sobre el subsistema atencional).
Si el atleta no logra devolver la atencion a la tarea, perdera los mecanismos de facilitacion
mediados por las redes atencionales, con lo que las ejecuciones maximas podrian verse
seriamente afectadas.

2.- Subsistema Vestibular.
El subsistema vestibular proporciona informacién indispensable para nuestra correcta
percepcion, ubicacion y desenvolvimiento en el espacio. Esto lo logra registrando la

posicion de la cabeza a través de los complejos patrones de aceleracion lineal y angular que
producen los movimientos que realizamos todo el dia y en todas las situaciones. La
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aceleracion angular es producida por todos los movimientos de la cabeza con relacion al eje
del cuello, mientras que la aceleraciéon lineal es producida principalmente por los
movimientos del cuerpo con relacién al espacio mientras se conserva la cabeza fija
(Goldberg y Hudspeth, 2001).

La informacién proporcionada por el sistema vestibular contribuye a mantener el
equilibrio y la postura, a construir la representacion de nuestra ubicacion en el espacio y a
planificar nuestros movimientos. Esto se logra en parte por la activacion de reflejos
vestibulooculares, vestibulocervicales y vestibuloespinales, los cuales se activan en
respuesta a las perturbaciones de la posicion de la cabeza ocasionadas por el movimiento.
Estos reflejos tienden a contrarrestar las perturbaciones, gracias a lo cual somos capaces de
responder muy rapidamente a ellas para mantener el equilibrio y la postura; ademiés de la
fijacién de las imagenes en la retina, con lo que se impide la pérdida de sensibilidad de la
visién. Por otro lado, el subsistema vestibular manda informacién a gran cantidad de
estructuras encefalicas, contribuyendo a la regulacion fina del movimiento y a la
integracion de la percepcion del espacio y la planificacion de acciones.

El 6rgano vestibular es bilateral y se encuentra en el oido interno, formando una
estructura conocida como el laberinto vestibular. Cada laberinto vestibular consta de cinco
organos receptores que translucen los estimulos mecanicos en potenciales de receptor. Dos
de ellos son el sdculo y el utriculo, que detectan con precision la aceleracion lineal a través
de cualquier eje y tres conductos semicirculares que detectan la aceleracion angular de
manera aproximada en cualquier eje.

Como los organos vestibulares son bilaterales, los centros superiores integran la
informacién proveniente de ambos lados para detectar la aceleraciéon de la cabeza. La
mayor parte de los movimientos que realizamos generan patrones complejos de
estimulacion vestibular, con elementos de inhibicion y excitacion en ambos drganos
vestibulares. Esta complejidad condiciona, entre otras cosas, que los lactantes necesiten
muchos meses de entrenamiento para poder andar con los dos pies. Como los patrones de
estimulacion vestibular asociados a experiencias nuevas son distintos de aquellos a los que
estan habituados, incluso los adultos deben trabajar activamente para incorporarlos a sus
patrones reflejos de respuesta motora (Goldberg y Hudspeth, 2001).

Es facil ver que todo esto tiene repercusiones directas en el Levantamiento de Pesas. En
los capitulos 2 y 3 se sefialé que una de las tareas principales del entrenamiento de los
pesistas jovenes es el desarrollo del equilibrio y el balance adecuados para la realizacion del
levantamiento. El analisis del movimiento realizado en el capitulo 1 nos permite ver que
durante la realizacion de un intento, el levantador esta sujeto a fuerzas de aceleracion lineal
en el plano vertical, con escaso componente en el plano horizontal (idealmente el
componente horizontal no deberia existir). Sin embargo, la inercia de la cabeza condiciona
que ésta sufra aceleracion angular en el plano sagital (similar a la que experimenta al hacer
una sefial de asentimiento), lo cual implica un patrén complejo de estimulacion de los
conductos semicirculares, ya que los ejes de los conductos no se corresponden exactamente
con los ejes anatomicos de la cabeza. En el caso de los levantadores novatos, estos
patrones de estimulacion condicionarian que los reflejos vestibulares que intentan
mantener la relacién de la cabeza con el tronco y el cuello y la de los ojos con su punto
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de fijacion fueran inadecuados, lo cual facilitaria la pérdida del control postural y
caidas, que en los levantadores de alta calificacion son extremadamente raras
(especialmente con pesos submdaximos o menores). El trabajo diligente en las primeras
etapas del entrenamiento, en el cual se enfatiza la busqueda del balance correcto en la
ejecucion, contribuiria a ajustar los nuevos patrones de estimulacién vestibular producidos
por el levantamiento a los mecanismos reflejos vestibulares que intervienen en el control de
la postura. Al respecto, debe acotarse que los entrenadores insisten en mantener la
mirada fija en un punto del espacio como ayuda para mantener el equilibrio. Esto
proporcionaria un sustento empirico al papel que desempeiian los reflejos
vestibulooculares y vestibulocervicales en el control de la postura durante las
ejecuciones. A estos reflejos nos referiremos enseguida.

Los conductos semicirculares y érganos otoliticos transmiten la informacion relativa a la
aceleracion de la cabeza a los centros nerviosos superiores, los cuales controlan una serie
de reflejos que el cuerpo utiliza para compensar el movimiento de la cabeza y la percepcion
del movimiento en el espacio. Estos reflejos se conocen como reflejos vestibulares y son
vestibulooculares, vestibulocervicales y vestibuloespinales. Su exposicion detallada excede
los alcances del presente trabajo, pero como los tres grupos de reflejos resultan
indispensables en el control postural propio del Levantamiento de Pesas, seran expuestos
brevemente.

Reflejos vestibulooculares.- Mantienen los ojos fijos cuando se mueve la cabeza. El
subsistema vestibular indica la rapidez con la que rota la cabeza y los nicleos oculomotores
utilizan esa informacion para estabilizar los ojos y mantener sin movimiento las imagenes
en la retina. Esto se debe a que el sistema visual procesa mejor las imagenes estables que
las que estan en movimiento (Goldberg y Hudspeth, 2001). Comprenden: el reflejo de
rotacion, que compensa la aceleracion angular de la cabeza; el de traslacion, que compensa
el movimiento lineal; y el de contrarrotacion, que compensa la rotacion de la cabeza en el
plano vertical (Goldberg y Hudspeth, 2001). Debido a sus caracteristicas y a las del
desplazamiento del cuerpo y la cabeza durante el levantamiento, consideramos que el
reflejo de contrarrotacion resulta especialmente importante en el Levantamiento de
Pesas; pues como ya se indico, la inercia de la cabeza tiende a producir una aceleracion
angular en la misma cuando el cuerpo se desplaza en el plano vertical. La informacién
proporcionada por el sistema vestibular (por medio de los conductos semicirculares)
permitiria compensar este movimiento, manteniendo el importante punto de referencia que
representa la fijacion de la mirada.

Reflejos vestibulocervicales.- Mantienen fija la posicién de la cabeza con respecto al
espacio, y lo logran actuando sobre los musculos del cuello. La respuesta motora que
general actiia anulando la sefial vestibular desde su origen (Jones, 2001). En el caso del
Levantamiento de Pesas, el reflejo vestibuloocular de contrarrotacion mantiene fija la
mirada cuando el cuerpo se desplaza en el plano vertical, pero mantener la posicién de la
cabeza requiere que los musculos del cuello actiien compensando la sefial producida por la
aceleracion angular en los conductos semicirculares. Gracias a este reflejo el cuello vuelve
a su posicién original, la que tenia antes de la perturbacién, y la sefial de los 6rganos
semicirculares quedaria cancelada. Como estos reflejos son de latencia corta, deben
constituir el mecanismo fundamental para regular la posicion de la cabeza durante el
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levantamiento, ya que los desplazamientos corporales se producen en intervalos de décimas
de segundo.

Reflejos vestibuloespinales.- Permiten al sistema motor compensar el movimiento de la
cabeza. El subsistema vestibular responde a las alteraciones de postura mucho antes que el
subsistema visual, y la informacién que proporciona constituye un factor muy importante
para mantener la estabilidad postural. La contribucién vestibular al control de la postura
depende de la clase de perturbacién impuesta. Cuando tiene la cabeza quieta, una persona
normal mantiene el equilibrio desplazando continuamente el cinturén pélvico hacia delante
y hacia atras, mientras que una persona con defectos vestibulares pierde el equilibrio
rapidamente porque carece de los componentes vestibulares de estabilizacion de la cabeza
(Jones, 2001).

La informacion proporcionada por el subsistema vestibular se transmite a través del nervio
vestibular a los nicleos vestibulares superior, medial, lateral y descendente; y a partir de
ahi, a muchas areas del sistema nervioso central, incluidos nticleos contralaterales. Estas
conexiones se ilustran en el diagrama 4-3. Los nucleos superior y medial reciben su
aferencia principal de los conductos semicirculares, mientras que los nucleos lateral y
descendente la reciben principalmente de los 6rganos otoliticos.

Los nicleos vestibulares integran la informacién de los érganos vestibulares con la de la
médula espinal, el cerebelo y el subsistema visual. Cada nicleo tiene proyecciones
caracteristicas y contribuye a controlar determinados aspectos de la percepcion y la
conducta. Los nicleos superior y medial se proyectan al fasciculo longitudinal medial, y
desde ahi a los centros oculomotores y la médula espinal. Estan involucrados en los reflejos
que controlan la mirada y la postura. El nicleo lateral (de Deiters) se proyecta al fasciculo
vestibuloespinal lateral y al fasciculo de Deiters. Contribuye también al control de la
mirada y principalmente a los reflejos posturales. El nucleo descendente tiene proyecciones
a multiples estructuras del sistema nervioso central, incluyendo los niicleos contralaterales,
el cerebelo, el tronco encefélico y el fasciculo vestibuloespinal lateral; se considera que esta
més involucrado en la integracion de sefiales vestibulares y sefiales motoras centrales.
Ademas, los nicleos comparten una proyecciéon comin al tdlamo, que a su vez se proyecta
a la corteza somatosensitiva primaria y a la corteza de asociacion parietal. La corteza utiliza
esta informacion para generar una medida subjetiva de automovimiento y una percepcion
del mundo externo en conjuncion con la informacién proporcionada por los subsistemas
visual y somatosensorial.
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Diagrama 4-3.- Organizacién general del subsistema vestibular. Los 6rganos vestibulares mandan informa-
cion sobre los movimientos de la cabeza a los cuatro niicleos vestibulares, que a su vez la envian a estructu
ras encargadas del control de los reflejos posturales, la mirada, y el movimiento. NVS y M = niicleos vesti-
bulares superior y median; NVL = niicleo vestibular lateral; NVD = niicleo vestibular descendente.

Como puede apreciarse, todas estas conexiones tienen la finalidad de integrar la
informacion proporcionada por el subsistema vestibular con control de la mirada, la
postura, el movimiento y la percepcion del medio externo. La participacion del subsistema
vestibular en el Levantamiento de Pesas tiene que ver entonces con la percepcion y
ubicacion en la situacion competitiva, y de manera destacada con el control del equilibrio y
la postura durante los desplazamientos verticales que se requieren para realizar los
levantamientos. La complejidad de este control exige que las sefiales vestibulares estén
perfectamente acopladas al programa motor. Cuando los circuitos vestibulares han sido
debidamente entrenados, la informacién proporcionada por ellos puede ser utilizada
inclusive para corregir algunos desplazamientos corporales erréneos en la ejecucion de los
levantamientos por medio de los reflejos vestibulares. Por ejemplo, si el atleta siente un
desplazamiento hacia delante de la barra en la fase de desliz lo suficientemente
pronunciado como para que tenga que modificar la posicion de la cabeza o el tronco
durante un levantamiento, realizara desplazamientos compensatorios de las piernas y el
tronco. Aunque no se han encontrado reportes de investigacion al respecto, como la
funcién principal de los reflejos vestibulares consiste en mantener la cabeza y la
mirada en una posicién fija, es posible plantear que resultan fundamentales para
ajustar los desplazamientos compensatorios que realiza el atleta; de manera que le sea
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posible mantener la fijacion de la mirada y la posicion relativa de la cabeza con
relacion al tronco. Sin la informacion de estos puntos de referencia, los desplazamientos
hacia delante de las piernas y el tronco podrian resultar excesivos y conducirian a nuevos
desequilibrios posturales que podrian culminar con la pérdida de control de la postura y la
caida de la pesa.

Por supuesto, a pesar su importancia, el subsistema vestibular no es suficiente para
controlar por si solo el equilibrio y los desplazamientos posturales en el Levantamiento de
Pesas. La informacion que proporciona es complementada con la que proporcionan los
subsistemas visual y somatosensorial, que seran descritos a continuacion. En secciones
posteriores y en el capitulo 5 propondremos qué papel tiene cada una de estas modalidades
sensoriales y como se integra la informacion que proporcionan en el control del equilibrio,
la postura y la correccion de las perturbaciones durante la ejecucion de los levantamientos.

3.- Subsistema Visual

El subsistema visual es uno de los mas importantes en la especie humana y en cuyo
procesamiento estd involucrada la mayor proporcion de corteza cerebral: aproximadamente
un 23% (Rosenzweig, Breedlove y Leiman, 2002. Pp. 306). Su funcion es convertir la
energia proporcionada por las ondas electromagnéticas que abarcan las longitudes de onda
comprendidas entre los 700 (luz roja) y los 400 nm (luz violeta) en potenciales
electroquimicos procesables por los centros nerviosos encefélicos. El procesamiento de los
patrones de ondas que inciden en el ojo permite construir una imagen del mundo externo y
sus relaciones con el organismo, incluido el movimiento, la posicion, la configuracién y las
caracteristicas de los objetos que lo constituyen. Esta informacion se combina con la que
proporcionan los otros subsistemas sensoriales para crear la percepcion del espacio, los
objetos y la posicion en que nos ubicamos con respecto a ellos.

Los estimulos visuales son muy significativos porque, al igual que los auditivos, nos
permiten reconocer las caracteristicas del medio sin tener que ponernos en contacto directo
con él. La informacién que aportan permite reaccionar o decidir qué hacer ante una
situacion determinada, atin cuando sus componentes no nos afecten de manera inmediata.
Muchos estimulos visuales desencadenan reacciones de orientacién y alertamiento muy
similares a las que hemos estudiado en el caso del subsistema auditivo.

En el la situacion competitiva del Levantamiento de Pesas, la informacion visual, junto
con la que aportan el subsistema auditivo y somatosensorial, permita al levantador construir
su percepcion del espacio de competencia y conducirse de manera adecuada en él. Esta
percepcion incluye reconocer las caracteristicas de los implementos que se utilizan
(especialmente de la barra, la plataforma y en menor grado la magnesia), relacionarse con
los oficiales y sefialamientos propios de la competencia (jueces, juego de luces,
entrenadores y publico) y conducirse adecuadamente en el espacio de competencia (que
incluye la posiciéon del cuerpo con respecto a la plataforma y el control de la postura).
Todas estas situaciones y percepciones tienen importancia fundamental en este deporte.
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El procesamiento del color, la forma, localizaciéon, movimiento e identidad de los objetos
inicia en la retina y se afina en el resto de las estructuras de la via visual y la corteza
cerebral. La vision del ser humano es estereoscopica, permite ver los objetos en tercera
dimension, y esto es posible debido a las caracteristicas especiales del subsistema visual: la
ubicacion de un ojo con respecto al otro y la distribucion de las fibras que reciben estimulos
de ciertas partes del campo visual a lo largo de la via. Después de abandonar la retina, las
fibras del nervio Optico se entrecruzan en el quiasma Optico, intercambidndose de tal
manera que permiten la vision estereoscopica (Rosenzweig, Breedlove y Leiman, 2002. Pp.
295).

La mayor parte de la informacion visual llega a través de la via optica al cuerpo
geniculado lateral. Una proporcion mucho menor de fibras llega al coliculo superior, al
hipotilamo y al tronco encefalico y cerebelo. Estas divisiones procesan informacion
diferente: la via del coliculo coordina los movimientos de rastreo y seguimiento de los
objeto por el ojo; la via que va al hipotalamo interviene en la regulacién de ciclos
circadianos (ver capitulo 6); y la del tronco encefalico y cerebelo interviene en funciones
integrativas, como los movimientos del ojo, la dilatacion de la pupila y el alertamiento
(Rosenzweig, Breedlove y Leiman, 2002. Pp. 298). El conjunto de fibras que salen del
cuerpo geniculado se pueden dividir a su vez en dos grupos, uno de los cuales constituye la
via P y otro la via M. La via P se encarga principalmente del la forma, el color y el
reconocimiento de objetos (entre los cuales destacan especialmente los rostros), mientras
que la via M interviene en la localizacion espacial y el seguimiento del movimiento de los
objetos. La via P abarca el area visual primaria, el drea secundaria (unimodal), el area
temporal inferior, el area occipitotemporal y zonas inferiores de la corteza frontal; la via M
abarca las dos primeras areas (primaria y unimodal), asi como el drea temporal medial
superior y la corteza parietal (Rosenzweig, Breedlove y Leiman, 2002. Pp. 317 y 318). Las
vias no estan verdaderamente separadas en el cerebro, sino que intercambian informacién
ya desde la corteza visual primaria. Algunas zonas que no forman parte propiamente de la
corteza visual, como el drea temporal posteroinferior, intervienen en la atencién selectiva
ciertos estimulos visuales, facilitando la actividad de las neuronas que registran el estimulo
al que se esta atendiendo (Rosenzweig, Breedlove y Leiman, 2002. Pp. 316). En el érea
parietal posterior la informacién de ambas vias se une a la que proporcionan los
subsistemas somatosensorial y vestibular para construir la percepcion del espacio, la
situacion del individuo respecto al mismo y controlar la manipulaciéon planificada de
objetos (Rosenzweig, Breedlove y Leiman, 2002. Pp. 317; Kandel, 2001a).

Estas complejas interacciones tienen un significado funcional determinante en la
actividad deportiva. En el capitulo 1 se indicaron las funciones principales del subsistema
visual en el contexto competitivo del Levantamiento de pesas. El reconocimiento, el
inventario y la identificacion de las relaciones que guardan entre si los objetos que
constituyen el espacio de competencia requieren el procesamiento visual conjunto de las
vias P y M. El levantador debe identificar con precision donde se ubican la plataforma, la
barra, el publico y los implementos de competencia y cuales sus posiciones relativas. Este
procesamiento complejo se lleva acabo sucesivamente en las distintas dreas visuales del
cerebro. Si alguno de los implementos de competencia parecen encontrarse fuera de lugar o
su disposicion es muy distinta de lo que el levantador considera familiar o adecuado, éste
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suele llevar a cabo algin tipo de manipulacion para modificar su posiciéon (por ejemplo, es
muy frecuente que el levantador acomode la barra en el sitio de su preferencia en la
plataforma, casi siempre cerca del borde posterior o en el centro). Otro tanto puede decirse
de las caracteristicas visuales de los implementos que utiliza. Si la plataforma tiene
agujeros o chipotes, el atleta evitard colocarse cerca de alguno de ellos, pues sabe que si
pisa cualquier imperfeccion de la plataforma al desplazarse durante el intento, puede sufrir
un desbalance que puede producir inestabilidad postural y culminar con la caida de la pesa.
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Diagrama 4-4.- Organizacion general del subsistema visual. La transduccién del estimulo luminoso tiene
lugar en la retina. La mayor parte de los axones de las células de la retina van al cuerpo geniculado medial
y de ahi a la corteza visual a través de dos vias distintas que procesan aspectos diferentes de la imagen. —
los axones que van al coliculo superior intervienen en el control de los movimientos de rastreo del ojo, las
conexiones con hipotdlamo estan involucradas en la regulacion de los ritmos circadianos y las que van al —
tronco encefélico regulan los movimientos del ojo, la dilatacién pupilar y posiblemente producen reaccio-
nes de alertamiento. Las dreas corticales de procesamiento visual intercambian entre ellas informacion sob
re las caracteristicas del estimulo a todos los niveles. La corteza temporal medial facilita a las neuronas de
la corteza visual primaria cuando se presta atencion a un estimulo determinado.

También pueden identificarse visualmente caracteristicas de la barra tales como su
grosor, su textura y la calidad de su moleteado. Esto tiene gran importancia, pues el
levantador debera modificar su agarre para adaptarse a las caracteristicas de la barra.
Visualmente puede detectar inclusive si la barra es demasiado ancha para que consiga
sujetarla con la técnica que acostumbra utilizar, y la calidad del agarre determina en
muchos casos que el atleta pueda aplicar la totalidad de sus recursos de fuerza en el
levantamiento. Una caracteristica visual muy interesante es el aspecto global de la barra; es
decir: como luce el conjunto con los discos y los collarines. Se ha reportado que el tamafio
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y la apariencia de los objetos influyen de manera considerable en el programa de
movimiento y la fuerza que se aplicara al levantar objetos pequeiios (Westling y Johansson,
1984; Jeannerod, 1984; Marteniuk et al, 1993; Gordon et al, 1993. Citados por Kawai et al,
2000) y al parecer, estas caracteristicas podrian ser integradas a la informacion tactil y
propioceptiva adquirida en levantamientos previos (Kawai et al, 2000). Aunque no se ha
demostrado que esto sea valido en el caso del Levantamiento de Pesas, hay buenas razones
para pensar que es asi. Los competidores y entrenadores saben que los levantadores
principiantes son muy propensos a ponerse nerviosos al darse cuenta de que el tamafio o el
color de los discos que conforman la pesa no les es familiar, independientemente de que se
les asegure que su peso es el mismo que el de otras que han levantado previamente. Esto
podria explicarse asumiendo que el aspecto de la pesa forma parte de los registros de
memoria relacionados con el programa motor establecido. La informacién visual
recibida se compararia con la experiencia previa (registros de memoria), posiblemente en el
drea de parietal posterior. El aspecto diferente y desconocido de la pesa (por ejemplo,
cuando se le colocan discos rojos en lugar de discos azules y blancos que son de los que el
atleta dispone para entrenar en su gimnasio) puede captar el enfoque atencional del
levantador y producir activacion emocional y simpatica perturbadora. Las consecuencias
funcionales serian: pérdida del enfoque atencional, inhibicion de retorno, activacion
simpatica y las perturbaciones de la secuencia producidas por estos procesos (ver
subsistemas atencional, motivacional y emocional). Todo esto puede ocurrir también
cuando el atleta detecta caracteristicas andmalas en la barra o la plataforma por medio de su
subsistema somatosensorial (ver la siguiente seccion). Los levantadores mas
experimentados utilizan técnicas de control atencional para no mirar o no hacer caso del
aspecto o las caracteristicas de la pesa, lo cual quiere decir que apartan su atencion de los
estimulos visuales y la concentran en la secuencia de ejecuciéon que han de realizar,
evitando que las sefiales visuales perturben sus subsistemas integradores y disminuyendo la
probabilidad de que lo hagan (ver la seccién sobre el subsistema atencional). La evidencia
anecddtica parece indicar que estos métodos resultan menos eficaces cuando las
caracteristicas anomalas de la barra o la plataforma son detectadas por receptores del
subsistema somatosensorial, tal vez porque es mas dificil apartar la atencion de estimulos
de este tipo.

En los casos en que si resulta eficaz, la técnica de manipulacion de la atencion selectiva
permite al levantador ignorar otros estimulos perturbadores, como el movimiento de objetos
a través de su campo visual y el publico que asiste a la competencia. Cualquiera de estos
estimulos puede generar desvio de la atencion. Existen sin embargo otras sefiales a las que
el atleta debe prestar alguna atencion, como son las indicaciones de los jueces, el juego de
luces y su desplazamiento por la plataforma. Es muy probable que la atencién a estos
estimulos forme parte del programa de ejecucion que el atleta desarrolla para enfrentarse a
la competencia. En el reconocimiento de las sefiales deben intervenir las vias P y M en la
manera que se ha sefialado mas arriba.

Merece comentario aparte la aportacion del subsistema visual al control de la postura. Ya
se describieron los reflejos vestibulooculares y vestibulocervicales que intervienen en la
fijacion de la cabeza en el espacio. La conservacion de la posicién de la cabeza esta
mediada por los reflejos vestibulares, pero depende en ultima instancia de la imagen
formada en la retina; ya que ésta funciona como sefial de comparacion para ajustar las
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respuestas vestibulares que permiten la fijacion de la cabeza en el espacio (Goldberg y
Hudspeth, 2001). Aunque no hemos encontrado referencias al respecto, parece muy
probable que un levantador tenga graves dificultades para controlar su postura si
intenta ejecutar un levantamiento pesado con los ojos cerrados, ya que la posicion fija
de la cabeza proporciona una importante referencia para el control de la postura y el
-ajuste de los reflejos vestibuloespinales (Jones, 2001). En el ambito del
fisicoconstructivismo, se han encontrado reportes anecdoticos de practicantes que sufren
degeneracion macular (pérdida progresiva de receptores en la fovea) y ven alterada su
capacidad para ejecutar ejercicios que requieren alto grado de balance y control de la
postura, como las sentadillas y el press de banca. Estas observaciones parecen
proporcionar sustento psicofisiolégico al consejo de que los atletas mantengan la
mirada fija en un punto imaginario justo al frente de ellos con el fin de controlar
adecuadamente su postura durante la ejecucién.

4.- Subsistema Somatosensorial

El subsistema somatosensorial es uno de los mas complejos, pues abarca por lo menos
cuatro submodalidades sensitivas: temperatura, dolor, tacto y propiocepcion. Las tres
ultimas resultan muy significativas en el Levantamiento de Pesas, mientras que la primera
lo es bastante menos. Las submodalidades de tacto y propiocepcion estan representadas por
receptores de distintos tipos que detectan algin tipo de deformaciéon mecénica de la piel, las
fibras musculares, los tendones o las articulaciones a través de sus terminaciones
encapsuladas; sin importar si son producidas por el movimiento del propio cuerpo o por
perturbaciones mecdnicas externas. La submodalidad del dolor estd representada por
terminaciones nerviosas desnudas (es decir, no revestidas por algin tipo de capsula), que
reaccionan al ser estimuladas por agentes fisicos y quimicos dafiinos. En las terminaciones
nerviosas encapsuladas, la conformacion de la capsula determina el tipo de informacion que
proporcionan.

Los receptores de la submodalidad del dolor proporcionan informacidon sobre agentes
mecéanicos 0 quimicos que dafian la integridad del organismo. Esta informacion permite
salvaguardar la integridad fisica y prevenir un dafio mayor. En el caso de un dafio grave, la
estimulacion dolorosa puede ser tan intensa que impida por completo otro tipo de reaccion
del organismo.

La submodalidad del tacto esta representada por cuatro tipos principales de receptores
encapsulados, dos de los cuales se adaptan rapidamente a los estimulos y dos que se
adaptan lentamente. Estos receptores estan distribuidos de manera desigual en el cuerpo,
siendo muy abundantes en la piel glabra (sin pelo) de las palmas de la mano (incluyendo las
yemas de los dedos), los labios y las plantas de los pies, y mucho menos abundantes en la
espalda y el antebrazo. Los corpusculos de Meissner y los receptores en disco de Merkel se
localizan en la superficie de la piel; los corpisculos de Meissner son receptores de
adaptacién rapida que transmite informacion sobre los cambios bruscos de de la forma de
los objetos y las pequefias irregularidades de la superficie percibidas por la mano durante la
palpacion; Los receptores en disco de Merkel requieren bordes més salientes para ser
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activados, pero una vez que lo hacen, proporcionan una imagen muy precisa de los
contornos debido a los cambios en su frecuencia de activacion. En capas mas profundas de
la piel se encuentran los corpusculos de Pacini y las terminaciones de Ruffini. Los
corpusculos de Pacini son receptor de adaptacion rapida que responden a depresiones
rapidas y de alta frecuencia de la piel, por lo cual pueden transmitir informacién sobre
vibraciones aplicadas directamente sobre la piel. Su gran cdpsula unida de forma flexible a
la piel le permite sentir vibraciones que se producen a varios centimetros de distancia. Las
terminaciones de Ruffini son receptores de adaptacion lenta que captan la distension de la
piel y contribuye a la percepcion de la forma de los objetos que tomamos con la mano. En
conjunto, los mecanorreceptores de la piel transmiten informacién sobre la textura, el
tamaiio y la localizacion de los objetos sobre la piel. La deteccion del tamafio y la forma de
los objetos requiere también de la informaciéon que proporcionan los receptores
propioceptivos de las manos (Gardner, Martin y Jessell, 2001).

La submodalidad propioceptiva permite conocer la posicion de cada uno de los
segmentos corporales, tanto en el espacio como con relacion a los demds; asi como las
fuerzas que actian sobre ellos en un momento dado. Los receptores mas importantes de
esta submodalidad son el huso muscular, el 6rgano tendinoso de Golgi y los receptores de
la capsula articular. Los husos musculares se encuentran intercalados entre las fibras que
constituyen los musculos y detectan las variaciones de longitud del musculo en el que se
hayan alojados, y como los cambios de longitud del musculo estin estrechamente asociados
con la variacién de los angulos de las articulaciones, también son empleados para detectar
las posiciones relativas de los diversos segmentos corporales. Cuando el estiramiento de un
musculo es brusco y repentino, el huso muscular lo detecta rapidamente y desencadena un
reflejo monosindptico (involucra a una sola neurona sensitiva y a otra motora) muy rapido,
que produce una contraccion muscular intensa que se opone al estiramiento (Pearson y
Gordon, 2001a). Este reflejo se conoce como reflejo miotatico y parece tener gran
importancia en el Levantamiento de Pesas, ya el rebote ocasionado por los cambios de
direccion en el desliz y el saque tienden a alargar mucho la longitud de los musculos
extensores de la pierna. El reflejo miotatico permitiria entonces conseguir contracciones
mas rapidas y enérgicas, como las que se obtienen al realizar entrenamiento pliométrico
(capitulo 2). El érgano tendinoso de Golgi se encuentra localizado en la union entre las
fibras musculares y los tendones y tiene la funcion de detectar los cambios de tension en el
musculo. Su disposicion particular le permite responder a cambios de tension muy
pequefios, y su actividad global proporciona una buena medida de la fuerza total con la que
se contrae un musculo. Los receptores articulares son mal conocidos, su funcion es captar la
flexion o extension de la articulacion en la que se encuentran.

Los receptores de las tres submodalidades envian sus impulsos electroquimicos al
encéfalo a través de los axones de las neuronas del ganglio de la raiz dorsal de la médula
espinal. Muchas de estas neuronas hacen sinapsis en los nicleos del asta posterior de la
sustancia gris de la médula y otros ascienden directamente a los nticleos del encéfalo. En
cualquier caso, gran parte de los axones de las modalidades del tacto y somatosensorial
suben a través de los cordones posteriores de la médula espinal hasta los nucleos gracil y
cuneiforme y de ahi al nticleo posteroexterno ventral del tdlamo. El tdlamo permite el paso
de la informacién sensitiva a la corteza sensitiva primaria de acuerdo con el estado
funcional del individuo. Los axones de las modalidades del dolor y la temperatura
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ascienden por los cordones laterales de la médula y llegan también al nicleo posteroexterno
ventral del tadlamo, pero esta via proporciona axones a la formacion reticular del puente y el
bulbo raquideo, que a su vez la envian a otros nuicleos del tadlamo y el hipotdlamo. Esta via
activa los reflejos de alertamiento y la activacion simpatica relacionada con los estimulos
dolorosos intensos.

La corteza sensitiva primaria consta a su vez de varias zonas corticales que reciben
informacion de las submodalidades sensoriales. La organizacion de la corteza sensitiva es
somatotopica, es decir, recibe informacion de los receptores corporales en lugares muy
precisos, que en su conjunto forman una representacion del cuerpo conocida como
homunculo sensitivo (porque representa la figura de un hombrecito). Sin embargo, la
representacion de cada segmento corporal no es proporcional a su tamafio, sino a la
densidad de su inervacién. Asi, los labios, la lengua y las manos ocupas éreas
proporcionalmente muy grandes de la corteza en comparacién con los brazos y el tronco.
Estas caracteristicas constituyen la base para poder ubicar los estimulos sobre la piel y
condicionan que algunas zonas del cuerpo sean mejores para la identificacion de formas. Se
sabe también que el tamafio de la representacion de las diversas édreas corporales es
modificable por el uso y la experiencia (Kandel, 2001a; Gardner y Kandel, 2001); por lo
cual es posible que la representacion de las piernas en las cortezas somatosensorial y
motora de los levantadores de pesas sea un poco mayor que la de otros individuos. El
procesamiento sensorial se realiza también en de zonas contiguas de la corteza; en las que
al principio la representacion de las modalidades esta completamente separada y luego se
empieza a integrar en patrones cada vez mas complejos: a las 4reas 1 y 3b llega la
informacién de los receptores de la piel, mientras que a las 4reas 2 y 3a llega informacion
de los receptores propioceptivos, pero mientras que las neuronas de las dreas 3a y 3b
procesan la informacion procedente de unas pocas neuronas periféricas, las de las dreas 1 y
2 procesan informacién de zonas mucho mas grandes, ademds de que son sensibles a la
orientacion y direccion de los estimulos. El area de asociacion parietal se integra en primer
lugar la informacién de los propioceptores y los receptores de la piel de las dos manos, y
finalmente se conjunta con informacién proveniente de los subsistemas visual y vestibular
para construir la representacion del espacio. Merece comentario aparte el papel de area S-II,
localizada en la vecindad del 16bulo temporal. Esta area no parece tener influencia directa
en la percepcidn sensorial; su actividad depende mas bien del contexto funcional y el estado
de motivacién. La corteza S-II permite el paso de la informacién al lobulo temporal, a
zonas del hipocampo relacionadas con la formacion de memoria. Al parecer, la actividad de
la corteza S-II permite determinar si un dato particular de informacion téctil sera recordado
o no (Gardner y Kandel, 2001).

Cada una de estas submodalidades aporta informacion relevante para el desempefio del
atleta en la situacion competitiva. Los aspectos principales que abarca esta informacion
son: vigilancia de la integridad fisica (dolor); la deteccion de texturas y forma de los
diversos implementos que se utilizardn en el levantamiento; principalmente la barra, la
plataforma y la magnesia (tacto y propiocepcion, con asistencia del subsistema visual); y el
control de la postura (propiocepcion, con gran asistencia de los subsistemas visual y
vestibular).
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Como se anoté en el primer capitulo, el dolor por si mismo puede disuadir al levantador
de continuar en la competencia, Cualquier persona esta familiarizada con los efectos fisicos
y psicologicos que produce el dolor. Estos estan mediados por su efecto activador sobre el
sistema nervioso simpatico a través del hipotalamo y el sistema limbico (Bausbaum y
Jessell, 2001), que a su vez provocan desviacion de la atencion, inhibiciéon de retorno y la
consiguiente pérdida de facilitacion sobre la corteza motora. En el caso de un dolor muy
intenso, la estimulacién dolorosa requerira con frecuencia atencién médica inmediata. Un
dolor poco intenso, como el que produce un corte en la mano, puede permitir que el atleta
siga en la competicion, pero con mucha frecuencia ocurrira que su atencion se desviara de
la ejecucion debido a la estimulacién producida por el dolor, con los perjuicios que esto
conlleva. En algunos casos el atleta deseara evitar que el area lastimada reciba un dafio
mayor y para ello alterara alguno de los elementos de su postura, que pueden ir desde el
agarre hasta la distribucion del peso sobre sus piernas. El problema es que, ademas del
desvio de la atencion que esto conlleva, los desajustes posturales modificardan la trayectoria,
la transmision de fuerza a la barra y la plataforma y la distribucién del peso en los
diversos segmentos corporales, lo cual puede culminar con la pérdida del levantamiento o
en el peor de los casos a una lesién mas seria. Ahora bien, existen atletas que pueden
utilizar la activacion simpética producida por el dolor moderado para incrementar su nivel
de activacion emocional, su tono cortical y mejorar su desempeiio. Es muy posible lo
logren focalizando la atencion en la ejecucion del levantamiento, logrando un efecto
sinérgico de la estimulacién simpatica, el incremento del tono cortical y la facilitacion
de las neuronas motoras corticales que le ayudarian a mejorar sus posibilidades de
ejecucion.

La importancia de la deteccion de formas y texturas en el Levantamiento de Pesas se ha
apuntado ya en apartados anteriores. Todos los levantamientos inician necesariamente con
la sujecion de la barra, que debe ser lo suficientemente firme para garantizar que el atleta
pueda aplicar todas sus posibilidades de fuerza a la barra. El agarre de gancho, con el resto
de los dedos sujetando al pulgar es la sujecién mas segura que se conoce y es la que
emplean la inmensa mayoria de los pesistas de alto nivel, pero por si misma no resulta 1til
si la barra no proporciona suficiente friccion. Casi todos los pesistas saben que una barra
lisa 0 con restos de humedad tenderd a resbalarse de las manos, especialmente en los
momentos en que se debe aplicar mayor fuerza (despegue y segundo jalon). El moleteado
de la barra y el polvo de carbonato de magnesia permiten realizar una sujecién firme al
incrementar la friccion y mantener seca la barra, pero para que ello sea posible, ambos
deben tener cierta textura. El pesista detecta la textura a través de la vista y la submodalidad
del tacto. Los receptores en disco de Merkel y los corpisculos de Meissner (con cierta
asistencia de los corpusculos de Pacini) son los principales responsables de esta deteccion
debido a las caracteristicas de los estimulos que pueden transmitir (ver mas arriba). Si la
textura de la barra y la magnesia no le parece adecuada, el pesista puede sentir mucha
inseguridad en el agarre, lo que a su vez provocaria activacion emocional y que su
atencion se desvie de la ejecucién. Por otra parte, el diametro de la barra también afecta
la calidad del agarre. Si la barra resulta demasiado gruesa, sera dificil sujetarla durante los
momentos de mayor aplicacién de fuerza, debido a que se reduce el area de contacto entre
la mano y la barra y la friccion entre ambos. Esto modifica también los patrones de
- disposicién de las articulaciones y produce condiciones de contraccién adversas para los
musculos de la mano y el antebrazo. Una percepcion de este tipo puede tener un efecto
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similar al de la percepcion de la textura. La deteccién del grosor de la barra se realiza en
por la actividad conjunta de los corpiisculos de Ruffini, que permiten detectar los patrones
de traccion de grandes éareas de la piel, y de los receptores propioceptivos de las
articulaciones de los dedos y la mano, que permiten detectar la posicion de los dedos y las
fuerzas que se ejercen sobre ellos. Es posible que la comparacion de la calidad del agarre en
una situacion determinada con lo que el atleta considera como ideal se realice a través del
area S-II. La importancia de las condiciones de agarre se ha reconocido en el deporte
competitivo desde hace muchos afios; por ello el grosor, la textura y el peso de la barra
estan estrictamente reglamentados por la IWF, y se exige a los organizadores que en todos
los torneos sancionados por ella se utilicen barras certificadas (ver reglamento de la IWF).

La contribucién del subsistema somatosensorial al control de la postura es sumamente
compleja, e involucra informacién de todas sus submodalidades. Incluso el dolor tiene un
papel importante, pues la lesién de algin drea corporal (detectada a través de la
submodalidad del dolor) puede ocasionar que los musculos que la rodean “entablillen” la
zona afectada, reduciendo su movilidad e impidiendo que reciba un dafio mayor (Fields y
Martin, 2002). Junto con los subsistemas visual y vestibular, las submodalidades tactil y
propioceptiva contribuyen a detectar las perturbaciones posturales producidas por
influencias externas midiendo la tensién y la longitud muscular, los angulos articulares y
los desplazamientos de la piel producidos por fricciones y vibraciones. Muchas
perturbaciones posturales activan una serie de reflejos mediados por las interconexiones de
las neuronas sensitivas con neuronas motoras e interneuronas en la propia médula espinal.
Estos circuitos permiten respuestas rapidas sin necesidad de procesamiento por estructuras
encefilicas, lo cual acorta muchisimo los tiempos de respuesta (Pearson y Gordon, 2001a)
Un ejemplo lo constituye el reflejo miotitico ya comentado, que proporcionaria un
sustento fisiolégico a la recomendacion empirica de que los pesistas utilicen el
“impulso” de rebote durante los cambios de direccién para lograr una contracciéon
muscular mas enérgica. También existen mecanismos méas complejos que requieren
procesamiento por parte de estructuras encefélicas, como los que controlan la marcha y la
locomocion  (Pearson y Gordon, 2001b). Ejemplos de éstos se pueden encontrar en los
casos en que el atleta tropieza con alguna irregularidad de la plataforma y modifica la
postura de sus piernas para evitar la caida. Por ultimo, como ya se anotdé en parrafos
anteriores, la integracion de la informacion propioceptiva a nivel de la corteza cerebral
permite construir una representacién de la colocacién y el movimiento de los segmentos
corporales unos con respecto a otros y a la vez respecto con el medio circundante (Jones,
2001). Un ejemplo de esto lo tenemos en la realizacion del desliz en el Arranque, cuando
las fallas de desplazamiento del atleta provocan que la pesa se mueva hacia delante o hacia
atras. En muchos casos, el movimiento de la barra debe ser detectado casi exclusivamente
por los propioceptores de las articulaciones del hombro y la mufieca, pues la posicion
impide que el atleta pueda ver la pesa, y la perturbacién atn no ha alcanzado a influir en la
posicion de la cabeza activando los reflejos vestibulares. La informacion de los
propioceptores conducird entonces a que se realicen movimientos compensatorios de los
brazos, la cabeza, el tronco o las piernas mediados por los circuitos de retroacciéon en
dependencia de la amplitud de la perturbacién postural. Por supuesto, la actividad de los
niveles de procesamiento mencionados no es excluyente entre si, y parece muy
probable que la actividad de cada uno esté en dependencia directa de la clase de
perturbacién postural que haya ocurrido.
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Nota sobre la integracion de la informacion aportada por los subsistemas visual, vestibular
y somatosensorial en la percepcion de la situacion competitiva y el control de la postura.

La percepcién de la situacion competitiva depende de la informacion aportada por los
subsistemas sensoriales analizados en las secciones precedentes, pero no es ni mucho
menos un producto exclusivo de estas percepciones. A lo largo de las descripciones
anteriores se ha hecho referencia a diversos subsistemas integradores que aportan
componentes de atencion, activacion, motivacion, memoria y programacion motora. La
percepcion global de la situacion competitiva requiere la actividad conjunta de todos ellos,
asi como la integracion de la informacion proporcionada por los subsistemas sensoriales.
Los subsistemas integradores se abordarin en las secciones siguientes, aqui se hard un
breve comentario sobre la integracion de la informacion sensorial.

La integracion de informacion sensorial se da principalmente en la corteza parietal
posterior del cerebro. Ahi converge informacién de los subsistemas somatosensorial, visual,
vestibular y auditivo (Kandel, 2001a). Ademads, el subsistema vestibular aporta informacion
adicional por medio de sus conexiones con drea S-11 y al drea 3b de corteza somatosensitiva
primaria. (Goldberg y Hudspeth, 2001). Asi, en el area parietal posterior se encuentra la
representacion del espacio extrapersonal real, imaginado o recordado, la conciencia del
propio cuerpo y sus relaciones con el espacio (Kandel, 2001a). La funcion principal de esta
area seria entonces construir, con asistencia del resto de los subsistemas integradores, la
representacion del cuerpo y sus relaciones con el espacio. Esto queda de manifiesto por el
hecho de que las lesiones de esta area producen en algunos casos déficits sensitivos
simples, como ceguera, sordera y pérdida de sensibilidad tactil, ain cuando el resto de las
estructuras corticales esté intacto. En otros casos se producen déficits complejos como la
agnosia o incapacidad para percibir objetos a través de los canales sensitivos; y
astereognosia, que involucra la incapacidad de reconocer objetos por el tacto y la pérdida
de la conciencia del cuerpo y el espacio contralateral a la lesion, asi como alteraciones de
la imagineria visual (Kandel, 2001a).

La informacion integrada por el area parietal posterior es enviada al resto de las areas de
asociacion para ser utilizada en el control de la postura, la accién y la percepcion de la
realidad. Esta area cortical tiene también un papel primordial en el control de la atencion, y
por lo tanto en los fenémenos que hemos analizado en los apartados anteriores. La forma en
que la corteza parietal posterior realiza sus funciones no es bien conocida, pero su
capacidad comprobada para la integracion de la percepcion del cuerpo y el espacio la
convierten en una zona fundamental para el desempefio de los atletas en la situacion
competitiva del Levantamiento de Pesas; y en general para el resto de las acciones y
percepciones de cualquier individuo.
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I1.- Subsistemas Integradores.

En la presente seccion abordaremos la organizacion anatomofuncional de los subsistemas
integradores involucrados en los procesos de atencion, motivacion, emocion, memoria y
programacién motora propios del Levantamiento de Pesas. A diferencia de los subsistemas
sensoriales, varios subsistemas integradores no se distinguen por tener una organizacion fija
y centros de localizacion bien definidos. A través de la historia de la psicologia y la
psicofisiologia ha sido muy dificil definir correctamente los términos “motivacion”,
“emocion”, “memoria” y “conducta”, y como estos conceptos designan a las funciones
atribuidas a estos subsistemas, ha resultado muy dificil caracterizarlos con precision. En
algunos casos se conoce poco sobre su funcién y apenas algo mas sobre su organizacion, ya
que sus caracteristicas de procesamiento hacen su estudio dificil y se presta a multiples
confusiones terminolégicas y metodoldgicas. Sin embargo, en los ultimos afios se ha
acrecentado la investigacion psicofisiologica de estos procesos, y debido a ello nos es
posible presentar un panorama general de los mismos, asi como de algunas de sus
funciones en la situaciéon competitiva propia del Levantamiento de Pesas. Por motivos de
claridad, al principio de cada seccion se hara una breve definicién de cada subsistema
integrador a través de los procesos que se le atribuyen, para describir posteriormente lo que
se conoce sobre su organizacién, funcionamiento y su posible papel en el levantamiento de
Pesas. No se encontraran aqui descripciones de los mecanismos fisiologicos y moleculares
subyacentes a estos procesos, salvo si son absolutamente necesarios para esclarecer su
funcién. Remitimos nuevamente al lector interesado en estos aspectos a los textos
especializados para obtener la informacion correspondiente.

1.- Subsistema Atencional.

La atencion es uno de los fenémenos psicologicos que ha recibido mas atencion desde los
inicios de la psicologia como disciplina cientifica. William James escribié en 1907: “todo el
mundo sabe lo que es la atencion. Es la toma de posesion por la mente, de manera clara y
vivida, de uno de los objetos o pensamientos que se le presentan de manera simultanea”
(citado por Posner, 1996). Durante la primera mitad del siglo XX la psicologia conductual,
que era la corriente dominante en el campo de la psicologia no considerd a la atencién
como problema relevante, al tratarse de un fenémeno “interno” que no podia ser estudiado
de manera directa. Algunos afios después fue concebida como una especie de sistema de
“filtro” que impedia que las muchas influencias del medio externo produjeran el colapso de
los sistemas de procesamiento del organismo (Colmenero, Catena y Fuentes, 2001).

En la actualidad se considera que la atencion es: “un mecanismo central del control del
procesamiento de informacién, que actia de acuerdo con los objetivos del organismo
activando e inhibiendo procesos, y que puede orientarse hacia los sentidos, las estructuras
de conocimiento en memoria y los sistemas de respuesta” (Colmenero, Catena y Fuentes,
2001). El subsistema atencional es caracterizado tomando en consideracion tres premisas
basicas: en primer lugar, que el subsistema estd separado anatomicamente de alguna
manera del resto de los subsistemas de procesamiento; en segundo lugar, se considera que
la atencion depende de redes formadas por diferentes areas anatomicas y no es propiedad
exclusiva de una sola drea o del cerebro como un todo; v en tercer lugar, las éreas
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involucradas en la atencion no realizan todas la misma funcion, sino que cada una se
encarga de procesos especificos que en su conjunto integran el subsistema atencional
(Posner, 1996).

Las redes que conforman el subsistema atencional se encargan de los tres aspectos que se
consideran fundamentales en el procesamiento atencional: la orientacion a estimulos
significativos, el mantenimiento de un estado de alerta que permita el funcionamiento del
resto de los subsistemas cerebrales, y la atencion consciente y selectiva a eventos externos €
internos significativos. Como podemos apreciar, cada una de estas funciones resulta
relevante en casi todas las acciones que puedan considerarse, y el Levantamiento de Pesas
no es una excepcion. Cada una de estas funciones es realizada por tres redes atencionales
distintas, aunque profusamente interconectadas: la red atencional posterior, la red de
vigilancia y la red atencional anterior, respectivamente (diagrama 4-5). Cada una de ellas
esta conformada por diversas localizaciones corticales y nticleos encefalicos conectados
entre si (Posner, 1996; Colmenero, Catena y Fuentes, 2001).

La red atencional posterior consta principalmente de la corteza parietal posterior, el
nucleo talamico conocido como pulvinar y el coliculo superior. Su funcién es orientar la
atencion hacia estimulos externos significativos. Por orientar se entiende el alineamiento
manifiesto (de los 6rganos sensoriales, por ejemplo al dirigir la mirada hacia un objeto o
evento) o encubierto (de la atencion) con una fuente de informacién sensorial o un
contenido de memoria. Esto tltimo resulta fundamental, pues la atencién puede ser dirigida
tanto a eventos externos como a recuerdos, y ambos tipos de eventos pueden desencadenar
una reaccion de orientacion (Colmenero, Catena y Fuentes, 2001). Las estructuras
relacionadas con esta red permiten fijar la atencion en un evento, fenémeno conocido como
“enganche” (coliculo superior y pulvinar) y apartarla del mismo, lo que se conoce como
“desenganche” de la atencion (area parietal posterior). De hecho, los estudios
electrofisiol6gicos han demostrado que una vez que se ha producido una reaccién de
orientacion, el area parietal posterior puede facilitar la activacion de las neuronas de la
corteza motora primaria y premotora, lo que permitiria realizar con mayor eficacia
movimientos de alcance hacia el objeto atendido y posiblemente otras tareas motoras mas
complejas, como los ejercicios de Levantamiento de Pesas (Kandel, 2001a). El area parietal
posterior también proporciona estimulos inhibitorios a otras areas corticales sensoriales,
permitiendo fijar la atencién en las caracteristicas del estimulo al que se atiende
(Rosenzweig, Breedlove y Leiman, 2002. Pp. 316). Esta caracteristica da lugar a un
fendmeno conocido como inhibicién de retorno, que discutiremos en breve.
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Tono Cortical Atencibn Selectiva

Y - B
Alertamiento - . (Red atencional
(Red de vigilancia) posterior)

Control del proceso
Atencional y
Seleccion de

Estimulos
(Red atencional anterior)

Diagrama 4-5.- Las tres redes atencionales atencionales y sus funciones. Las tres redes se encuentran -
ampliamente interconectadas entre si y controlan conjuntamente los procesos complejos de la atencion
(ver texto).

La red de vigilancia integra a la sustancia reticular ascendente (que recibe conexiones
directas de multiples vias sensoriales, especialmente visuales, auditivas y
somatosensoriales) y la via noradrenérgica del locus coeruleus. La distribucion a la corteza
de la activacion producida por estas estructuras depende del l6bulo frontal derecho. Las
conexiones que éste tiene con la red atencional posterior por medio del giro del cingulo le
permiten interactuar con ella y regularla. El mantenimiento de un estado de alerta adecuado
resulta indispensable en tareas que requieren vigilancia sostenida, o cuando deben utilizarse
de manera 6ptima los recursos del sistema. En estas condiciones, es necesario bloquear la
estimulacién producida por eventos externos, y esto se ve reflejado en el descenso de
actividad de la porcion anterior del cingulo encontrado el los estudios de imagenologia
funcional; el descenso de activacion del cingulo permite disminuir la probabilidad de
intrusién de estimulos externos e incluso de pensamientos o ideas que puedan interferir con
la tarea que se realiza (Posner, 1996; Colmenero, Catena y Fuentes, 2001). Las conexiones
de los subsistemas sensoriales con la red de vigilancia proporcionan las bases para una
explicacion psicofisioldgica de por qué un estimulo externo repentino o inesperado puede
aumentar el estado de alertamiento, al igual que un estado emocional o motivacional (las
estructuras que controlan estos procesos cuentan también con conexiones con la sustancia
reticular ascendente y el locus coeruleus). El aumento del tono de activacion de la corteza
producido por la red de vigilancia permite que el resto de los procesos sensoriales, motores
y computacionales se lleven a cabo con mayor eficiencia (Posner, 1996).

La red atencional anterior esta constituida por la porcion anterior del giro del cingulo, la
corteza prefrontal lateral y otras areas de la corteza frontal medial. Esta implicada en las
actividades que requieren la selecciéon de objetivos entre estimulos competidores y la
focalizacién de estimulos, que permite la seleccion de informacion relevante para la tarea y
le da coherencia y continuidad a la conducta (Posner, 1996). Se le considera un verdadero
sistema ejecutivo porque recibe informacion sobre el resto de los procesos que ocurren en
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la organizacion, sean producidos por estimulacion sensorial o por contenidos de memoria; y
puede ejercer control sobre el sistema por medio de sus conexiones con el resto de las dreas
implicadas en el procesamiento. Todo ello le permite activarse de manera correlativa con la
cantidad de objetivos que se consideren. Esta activacion disminuye con la practica. El
efecto de la practica disminuye la impresion de esfuerzo, de estar sosteniendo la atencion y
dejan de estar conscientes los detalles relativos al modo de ejecutar la tarea (Colmenero,
Catena y Fuentes, 2001). Todo esto constituye una gran ventaja en las situaciones en que
los recursos del sistema deben optimizarse para la realizacién de una tarea complicada,
como puede ser una ejecucion maxima en una competencia de Levantamiento de Pesas.
Ademas, la red atencional anterior estd mas activa durante los bloques o momentos
conflictivos de ciertas tareas que durante los no conflictivos. Aunque no se han
encontrado estudios de este tipo en el Levantamiento de Pesas, es conocido que existen
puntos criticos del levantamiento que correlacionan con los cambios de velocidad y
posicién del sistema barra-atleta, y son el segundo jalén y el desliz. Es posible que el
sistema atencional anterior esté mas activo durante la realizacién de estas fases del
movimiento. Se conoce a nivel anecddtico que los pesistas experimentados se concentran
en estas dos partes del levantamiento. Esta manera de concentrar la atencion es apoyada por
algunos psicologos del deporte que recomiendan al deportista centrar la atencién en los
momentos criticos de la ejecucion, los cuales varian de acuerdo al deporte que se considere
(Balagué, 1997. Pp. 184-192). Por supuesto, para realizar esto es necesario haber
conseguido cierto grado de automatizacion en la tarea: si todas las etapas del levantamiento
son igualmente conflictivas, serd imposible focalizar la atenciéon en alguna etapa en
particular.

En la situacion competitiva del Levantamiento de Pesas encontramos una interaccion
dinamica de todas las redes atencionales, ya que hay muchos estimulos a los que el atleta
debe responder y otros a los que no. Entre los primeros estan las caracteristicas de la barra,
la plataforma, los implementos que utilizara en el levantamiento, las indicaciones del
entrenador, la preparacion y ejecucion del levantamiento y las senales de los jueces; entre
los segundos estan los sonidos o gestos producidos por cualquier otra persona que no sean
los jueces o su entrenador, los eventos que ocurren fuera del area de levantamiento,
estimulos dolorosos producidos por lesiones y recuerdos de ejecuciones fallidas anteriores.
Es importante resaltar que la gran mayoria de estos estimulos se presentan al levantador
antes de iniciar su levantamiento, por lo tanto, resulta indispensable que el atleta sepa a
cudles estimulos debe atender y a cuales no.

En principio, la red de vigilancia debe garantizar el tono cortical y el nivel de
alertamiento adecuado para realizar los levantamientos dificiles. Por otro lado, la red
atencional anterior mantiene al atleta enganchado a los estimulos relevantes para la
ejecucion, que van cambiando segiin progresa la secuencia aprendida. La red atencional
posterior le permite concentrar sus subsistemas sensoriales y de procesamiento en los
aspectos particulares de la secuencia que va a realizar, como son estar pendiente de la voz
del juez o la chicharra una vez que ha terminado el levantamiento, plantar sus pies o ajustar
la fuerza de su agarre antes de iniciar el movimiento. El entrenamiento adecuado le
permitird concentrar sus recursos atentivos en las etapas criticas del levantamiento y la
interaccion entre las redes de vigilancia y posterior disminuiran la actividad del giro del
cingulo para impedir que otrps estimulos internos o externos perturben la tarea.
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Kahneman (1973. Citado por Colmenero, Catena y Fuentes, 2001) ha encontrado en sus
estudios que el hecho de concentrar los recursos atencionales en la ejecucion en una tarea
impide que un estimulo o idea intrusiva perjudique la deteccion de una sefial o la
realizacién de un proceso; ademés de producir un importante efecto inhibitorio tanto de la
actividad cortical como de la actividad autonomica controlada por el sistema nervioso
simpatico. Esto significa que si el levantador estd educado para concentrar su atencién
en la secuencia de acciones necesaria para realizar sus intentos, disminuira no sélo su
posibilidad de distraerse, sino también de ser perturbado por estimulos externos
inesperados y de ponerse nervioso o generar un estado emocional que pudiera
perturbar su ejecucion. Esto proporciona sustento psicofisiologico al trabajo de
psicologos deportivos y entrenadores, que recomiendan e instruyen a los atletas para
concentrarse exclusivamente en los aspectos de la ejecucion que forman parte de la
secuencia, dejando fuera del campo atencional los estimulos y pensamientos que no
tienen que ver con ella. Por otra parte, hay estimulos externos muy intensos que
perturbardn la ejecucion de manera casi inevitable inclusive en los atletas mas
experimentados, como pueden ser ruidos muy fuertes e inesperados. El subsistema
atencional posibilita la seleccién de los estimulos que resultan significativos en una
situacion determinada, pero ha evolucionado de manera que pueda responder a estimulos
significativos que se presentan repentinamente en el ambiente y que pueden indicar una
amenaza potencial para la integridad del organismo. Los sonidos fuertes y otros estimulos
producen una reaccion de alertamiento, orientacion y activacion del sistema nervioso
simpatico que capacita al organismo para luchar o huir. El efecto de alertamiento y de
orientacion son producidos por las conexiones directas que tienen los organos sensoriales
con las redes atencionales de vigilancia y posterior, respectivamente; la activacion
simpética se produce por la estimulacién concurrente de los nicleos hipotalamicos. Todo
esto provoca que la atencion del atleta se desenganche de la tarea que realiza para atender a
la fuente del sonido. El enganche de la atencién a un estimulo nuevo producido por una
situacion de este tipo desencadena el fenémeno de la inhibicién de retorno, que impide
volver a centrar la atencion en la tarea o localizacion que se atendia antes de que se
presentara el estimulo perturbador (Posner, 1996; Colmenero, Catena y Fuentes, 2001).
Este mecanismo funciona naturalmente y permite que los recursos de procesamiento se
fijen en el estimulo nuevo; pero en una situacién como la de una competencia de
Levantamiento de Pesas la activacion de este mecanismo resulta contraproducente, porque
al atleta no le es posible devolver rapidamente la atencion a la secuencia de ejecucién. La
pérdida de tiempo (recordemos que el atleta tiene un minuto para realizar su levantamiento
desde que es llamado), la activacion simpatica concomitante y la sensacion de molestia que
experimentan la mayor parte de los atletas cuando ocurre una perturbacion de esta
naturaleza agravan todavia mas la pérdida de control de la atencion, y resultara muy dificil
que el atleta pueda emplear la totalidad de sus recursos de procesamiento al realizar el
levantamiento. Como se menciona mas arriba, el estimulo perturbador puede ser interno
también: el atleta puede recordar (por medio de algin tipo de asociacién) alguna
competicion en la que fallé un intento con el peso que pretende levantar, o puede tener tal
activacion emocional que le sea imposible apartar la atencion de sus sensaciones somaticas
y viscerales. Los mecanismos implicados en estos casos muy posiblemente seran los
mismos que intervienen cuando la estimulacion perturbadora proviene del interior.
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Un dltimo aspecto en el que intervienen componentes atencionales y que conviene
mencionar es la comparacion que el atleta realiza entre sus contenidos de memoria y la
naturaleza de los estimulos en la situacion competitiva particular, Por ejemplo, la tarea de
examinar la textura de la barra implica componentes de orientacion y secuenciacion, y si
los elementos encontrados no corresponden a los que estan registrados en la memoria como
ideales (por ejemplo, si la barra es mas lisa de lo esperado), se produce una reaccion de
orientacion hacia esta discrepancia, y esta reaccién acaba por funcionar como estimulo
perturbador, produciendo la serie de fendmenos comentados anteriormente. De ahi la
importancia de educar adecuadamente la manera en que el atleta utiliza sus recursos
atencionales y de utilizar condiciones estandarizadas en las competiciones de
Levantamiento de Pesas.

2.- Subsistema Emocional.

Los estados emocionales tienen una importancia capital en nuestra vida diaria y nuestras
acciones. En muchas ocasiones, los estados emocionales son el principal motor de nuestra
conducta, y no los procesos cognitivos superiores que relacionamos con el razonamiento.
Entre los estados emocionales mas comunes encontramos al placer, la euforia, el miedo, la
ansiedad y el enojo. Su influencia sobre el comportamiento es tan profunda que cuando son
muy intensos, los estados emocionales pueden bloquear la capacidad del sistema para
realizar otra tarea o atender a otros estimulos.

La definicion de emocion es complicada. En la actualidad se considera que estd asociada
a una sensacion fisica (conocida como emocion) y a una sensacion consciente (sentimiento)
y ambos estdn mediados por estructuras encefélicas diferentes. Cuando estamos asustados
experimentamos una sensacion consciente conocida como miedo, que estd mediada por la
corteza del cingulo y los l6bulos frontales; y también experimentamos un aumento de la
frecuencia cardiaca y respiratoria, sequedad en la boca, sudoracion y tension en los
misculos. Esto corresponde a la sensacion fisica y estd mediada por las estructuras
subcorticales del cuerpo amigdalino, el hipotilamo y el tronco enceféalico (Iversen,
Kupfermann y Kandel, 2001). Aunque los aspectos generales de la emocién son muy
interesantes, en la presente seccién nos centraremos en la importancia funcional de los
circuitos que general la emocion, en como un estimulo puede generar un estado emocional
y la manera en que este estado afecta la ejecucion de conductas, en este caso la ejecucion
especifica del Levantamiento de Pesas.

Una de las mayores dificultades que se tienen para caracterizar el subsistema emocional
deriva del hecho de que involucra sensaciones fisicas aparentemente inconscientes, y
componentes cognitivos relacionados directamente con la valoracion consciente de los
estimulos que desencadenan la emocion, los cuales son ademas comparados con los
registros presentes en los subsistemas de memoria (entre los que se encuentran las
expectativas del individuo y la influencia del contexto social). La manera en que todos
estos componentes se relacionan ha sido caracterizada poco a poco. Hoy en dia va
surgiendo un consenso alrededor de la postura sobre la generacion de las emociones
propuesta por M. Arnold en 1960, a saber: la emocion es producto de la valoracion
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inconsciente del potencial dafiino o beneficioso de una situacién, mientras que el
sentimiento es la reflexion consciente sobre esta valoracion inconsciente. El procesamiento
de los estimulos emocionales va seguido de una tendencia a la accion, posteriormente de
respuestas periféricas y finalmente de experiencia consciente (Iversen, Kupfermann y
Kandel, 2001).

La organizacion funcional del subsistema emocional se ilustra en el diagrama 4-6. Las
respuestas periféricas estan mediadas por el hipotalamo, que actiia como centro coordinador
que asegura un conjunto bien organizado, coherente y apropiado de respuestas auténomas y
somdticas. Los estimulos de importancia emocional activan vias sensitivas que
desencadenan la regulacion de la frecuencia cardiaca, la presion arterial y la respiracion,
principalmente (Iversen, Kupfermann y Kandel, 2001). La evaluacion, tanto inconsciente
como consciente la realizan la corteza prefrontal y el giro del cingulo, y existe evidencia de
que la valoracion inconsciente de la importancia emocional de un estimulo se da antes del
procesamiento consciente del mismo (LeDoux, 1992; Davis, 1992. Citados por Iversen,
Kupfermann y Kandel, 2001). Las conexiones de estas areas neocorticales con el cuerpo
amigdalino podrian permitir incorporar el aprendizaje y la experiencia a los aspectos
cognitivos de la emocién, y proporcionan un medio por el cual la imaginacion y la memoria
pueden provocar sentimientos emocionales e incorporar la informaciéon emocional en el
proceso cognitivo. Se sabe ademds que la corteza orbitofrontal produce respuestas
auténomas que conducen a excitacion generalizada, y pueden jugar un papel importante en
la excitacion cortical producida por los estimulos emocionales (Iversen, Kupfermann y
Kandel, 2001).

Aspectos conscientes de
la emocidn.
Respuestas auténomas | Memoria, experiencia,
periféricas r control emocional
(Hipotalamo) consciente
(cingulo, corteza prefrontal)
v
A4
Integracidn de los
Estimulos componentes de la Memoria y
emocionales > sianeltn »| plasticidad
(Cuerpo amigdalino)

Diagrama 4-6.- Organizacion funcional del subsistema emocional. El cuerpo amigdalino funciona como -
centro integrador, regulando la activacién de respuestas periféricas, la formacién de recuerdos emociona-
les e interviniendo en el procesamiento consciente de la emocién. El control de alto nivel y la integracion
de la memoria y la experiencia esta mediada por el giro del cingulo y la corteza prefrontal.
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El cuerpo amigdalino juega un papel critico en la interrelacién de estos componentes de
la emocion y sus relaciones con el subsistema de memoria; por eso hoy se le considera el
componente de integracion principal del subsistema emocional. Su lesién elimina la
capacidad que tiene un estimulo cargado emocionalmente para desencadenar una respuesta
emocional inconsciente (Iversen, Kupfermann y Kandel, 2001). Ademas de esto, el cuerpo
amigdalino cuenta con potentes conexiones con el sistema nervioso auténomo y recibe
aferencias de todos los subsistemas sensoriales tanto, a través de las éreas corticales
correspondientes como del tdlamo. Se piensa que estas conexiones estan involucradas en la
expresion de respuestas emocionales primitivas de latencia corta que pueden ser esenciales
en situaciones de peligro inmediato, mientras que las de latencia larga parecen estar
implicadas en el aprendizaje emocional (Iversen, Kupfermann y Kandel, 2001). Por otro
lado, el cuerpo amigdalino envia proyecciones tanto al hipotalamo como a la propia corteza
cerebral; estas vias son excitadoras y producen elevacién del tono cortical, de manera
independiente al que es capaz de producir la red atencional de vigilancia (aunque las
conexiones del cuerpo amigdalino con el locus coeruleus, que es parte de la red atencional
de vigilancia refuerzan considerablemente este efecto). Por si fuera poco, estas conexiones
producen alteraciones duraderas de la eficacia sindptica (potenciacion a largo plazo), que
junto con mecanismos que se mencionarin mas adelante conducen a la formacion de
nuevas sinapsis (Iversen, Kupfermann y Kandel, 2001). De esta manera, el cuerpo
amigdalino cumple con funciones primordiales que en su conjunto median las respuestas
emocionales tanto innatas como aprendidas. Las funciones pueden resumirse como sigue:
1) recepcion de estimulos de importancia emocional tanto a través del tdlamo como de las
areas corticales correspondientes de cada subsistema sensorial; 2) control de las respuestas
periféricas (cardiacas, respiratorias, musculares y neuroendécrinas) mediados por el sistema
nervioso auténomo por medio de sus potentes conexiones con el hipotalamo; 3) produccion
de respuestas emocionales de latencia corta necesarias para dar respuestas réapidas a los
estimulos; 4) mediacién de la valoracion consciente de los estimulos emocionales por
medio de sus conexiones con la corteza prefrontal; y 5) induccién de activacion cortical
independiente de la red atencional de vigilancia y potenciaciéon de eventos sinapticos y
plésticos relacionados con la formacion de recuerdos. Aunque hay algunas evidencias de
que el cuerpo amigdalino podria ser el sitio donde se almacenan los recuerdos emocionales,
otros experimentos muestran que es probable que se almacenen mas bien en el cingulo y la
corteza parahipocampica (Iversen, Kupfermann y Kandel, 2001).

La importancia de estos sistemas resulta critica en el Levantamiento de Pesas. Desde hace
mucho tiempo se sabe que una activaciéon emocional de moderada a grande (no excesiva)
incrementa el rendimiento intelectual y fisico (Iversen, Kupfermann y Kandel, 2001). El
mecanismo responsable de esto seria la activacion cortical (con sus efectos facilitadores
sobre el subsistema de programaciéon motora) producida por la corteza orbitofrontal y el
cuerpo amigdalino a través del hipotalamo y de sus conexiones directas con la corteza. Esto
proporciona sustento fisiolégico a la observacion anecdética de atletas y entrenadores
de que es preferible estar un poco nervioso antes de la competencia que estar
completamente tranquilo. Y parece que esta activacion puede sinergizar con la que
produce el subsistema atencional a través de la red atencional de vigilancia. Por otro
lado, los estimulos externos inesperados pueden producir activacion de respuestas
periféricas que a su vez actuarian como estimulos perturbadores, desviando la atencion de
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la tarea y afectando la ejecucion por medio de los mecanismos estudiados en la seccion
precedente. Un ruido o un estimulo visual o somatosensorial no solamente desenganchan la
atencion de la tarea; también incrementan el tono cortical y pueden hacer a los subsistemas
de procesamiento mas susceptibles a la distraccion provocada por las sensaciones
relacionadas con las respuestas periféricas por que las neuronas estarian facilitadas para
responder a esos estimulos. El enfoque de la atencién puede entonces resultar afectado
de tal manera que muchos levantadores ya no sean capaces de volver a enganchar la
atencion a la ejecucion de la secuencia predeterminada.

También los estimulos internos como los recuerdos podrian afectar la secuencia de
gjecucion por medio de mecanismos similares. Un recuerdo relacionado con una
ejecucion anterior fallida puede conducir a la activacion de las vias noradrenérgicas y
producir una activacién periférica tan intensa que el levantador desviard su foco
atencional de la tarea, y si ademas una activaciéon de este tipo esta relacionada con
miedo o ansiedad (aspecto inconsciente de la sensacion), el procesamiento podria
entrar en un circulo vicioso, en el cual a mayor miedo corresponderi mayor
excitacion, pérdida mayor del enfoque atencional a la tarea, mayor activacion de
respuestas periféricas y a su vez mayor sensacion de ansiedad. Esto refuerza la
importancia del control adecuado de la atencion. Para asegurar una ejecucion adecuada el
atleta debe enfocar su atencion a lo que debe hacer y no en las posibilidades de fallar, en los
clementos distractores de medio o en sus sensaciones corporales. Por ello también los
levantadores experimentados tienden a fijarse poco en el aspecto de la barra, el
publico o el estado de la plataforma: entre menos estimulos atiendan, podrin enfocar
con mayor eficacia sus recursos atencionales sobre la secuencia que deben realizar y
tendrin menos posibilidades de distraerse. Este control atencional (mediado por la
red atencional anterior, principalmente) contribuye a explicar también porqué
algunos atletas son capaces de convertir su miedo en “impulso” adicional para llevar a
cabo sus levantamientos. La excitacion cortical producida por el miedo no se invierte
en atender las reacciones corporales, sino los detalles de la secuencia que se debe
realizar. Este cambio de enfoque podria realizarse por medio de mecanismos inhibidores
del resto de las entradas sensoriales y del giro del cingulo, aunque la manera exacta en que
se llevaria a cabo permanece atn sin ser determinada.

3.- Subsistema Motivacional.

En sentido amplio, la motivacién puede definirse como un “impulso™ que nos lleva a
realizar una accion de manera explicita, encubierta o demorada. Pero esta definicion
depende de manera fundamental del significado que le demos al término “impulso”, y esto
ha representado un problema a lo largo de toda la historia de la psicologia. Ha habido
muchos intentos por caracterizar la motivacion, y éstos han conducido al desarrollo de
diversas teorias y a la realizacion de gran cantidad de estudios en el ambito de la psicologia
tradicional. En psicofisiologia, el panorama hasta ahora ha sido distinto. A pesar de que
existe una considerable cantidad de estudios sobre conducta motivada sencilla como la
alimentacion, la ingesta de liquidos y el control de la temperatura, a dificultad de
caracterizar el concepto de motivaciéon de tal manera que sea susceptible al anélisis
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metodolégico propio de la disciplina ha conducido a que muchos de las conductas
motivadas mas complejas (por ejemplo, ;por qué alguien se dedica al Levantamiento de
Pesa y no al tenis?) hayan sido poco estudiadas en psicofisiologia.

Kupfermann, Kandel e Iversen, (2001) han caracterizado a la motivacion como *...un
cajon de sastre que alude a diversos factores neuronales y fisiologicos que inician,
mantienen y dirigen la conducta”. En la psicologia tradicional, existen clasificaciones de la
motivacién, de las cuales una de la més aceptada y utilizada en el ambito del deporte es la
que considera que existen dos tipos: motivacion intrinseca y motivacion extrinseca. La
motivacion extrinseca corresponde a aquella cuya actividad asociada esta enfocada a la
consecucion de satisfactores externos, ajenos a la actividad en si misma, mientras que la
motivacion intrinseca se relaciona con la busqueda de satisfactores internos fuertemente
asociados con la actividad en si misma. Como ejemplo del primer caso tenemos la
realizacién de una actividad, por ejemplo el Levantamiento de Pesas, con el fin de obtener
dinero, fama o reconocimiento social, que son satisfactores que no estan directamente
asociados con la actividad y podrian obtenerse de muchas otras maneras. En cambio, un
pesista con fuerte motivacion intrinseca participara en su deporte en gran medida por la
satisfaccion que le produce la practica del mismo. Esta clasificacion resulta importante
porque se sabe que las personas que realizan alguna actividad por motivacion intrinseca
tienen mayores posibilidades de perseverar en ella durante largo tiempo, venciendo
inclusive con mayor facilidad los obsticulos de todo tipo que pudieran presentarse. Este
ultimo aspecto suele resultar especialmente importante en el ambito del deporte (Bakker,
Whiting y Van der Brug, 1993. Pp. 32).

En el terreno de la psicofisiologia, se considera actualmente que existen dos tipos de
estados de motivacion: 1) estados instintivos elementales y fuerzas reguladoras fisiologicas
mas complejas que entran en juego por alteraciones de las condiciones fisicas como el
hambre, la sed y la temperatura; y 2) aspiraciones personales o sociales adquiridas por la
experiencia (Kupfermann, Kandel e Iversen, 2001). Como se ha anotado, La psicofisiologia
hasta nuestros dias se ha dedicado principalmente y con cierto €xito al estudio de estados
motivacionales del primer tipo, mientras que el estudio de los del segundo tipo esta apenas
en sus comienzos. Como podemos ver, el primer tipo de estados motivacionales se
relaciona con conductas dirigidas a mantener el control homeostatico del organismo.
Muchos psicélogos no consideran a estos estados como verdadera conducta motivada, sino
como “pulsiones”. Los del segundo tipo incluyen conducta compleja dirigida y abarcan
tanto a la motivacion intrinseca como a la extrinseca en la manera en que se entienden en el
ambito de la psicologia tradicional. Los estados motivacionales del primer tipo resultan
muy poco relevantes para nuestro propésito y no se les abordara aqui. La investigacion
sobre estados motivacionales del segundo tipo, junto con el estudio de diversas conductas
adictivas (al alcohol y las drogas, principalmente) han permitido poner de relieve la accion
de ciertas vias y nucleos encefilicos (dopaminérgicos principalmente) que tienen
importancia destacada en la realizacion de la conducta motivada, y a éstos nos referiremos
en la presente seccion.

Atendiendo a la definicion y la clasificacion anotadas arriba, podemos considerar en

términos operativos a la motivacion como conducta guiada para la obtencion de alguna
recompensa, sea consecuente o inherente a la actividad a la actividad que se realiza. Las
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investigaciones realizadas han implicado a las neuronas dopaminérgicas del 4rea tegmental
ventral en el aprendizaje dependiente de la recompensa, que parece necesario para el
desarrollo de conducta motivada. Estas neuronas envian sus axones al nicleo accumbens, al
cuerpo estriado y a la corteza frontal, que son estructuras a las que se les atribuye una
participacion importante en la motivacion (Kupfermann, Kandel e Iversen, 2001). La
actividad de estas neuronas se ha estudiado en monos a los que se les presentan varios
estimulos apetitosos, y las neuronas del 4rea tegmental responden con salvas fasicas de
actividad corta. Los estimulos aversivos, en cambio. no producen estas respuestas
(Kupfermann, Kandel e Iversen, 2001). En los experimentos en que se emparejan
repetidamente sefiales visuales y auditivas con recompensas se observa, después de varias
sesiones de ensayo, que la actividad de las neuronas dopaminérgicas cambia y en vez de
producirse en el momento en que se otorga la recompensa se produce en el momento exacto
en que se presenta la sefial. Esto siguiere que las neuronas codifican expectativas sobre
recompensas externas. En los ensayos en que no se da recompensa después de la sefial, el
ritmo de activacion de las neuronas dopaminérgicas desciende inclusive por debajo del
nivel basal (Kupfermann, Kandel e Iversen, 2001).

Las proyecciones dopaminérgicas al niicleo accumbens pueden tener un papel importante
en la conducta y la activacién mediadas por la motivacién, ya que esta 4rea manda
poderosas proyecciones al sistema limbico y el hipotdlamo (Kupfermann, Kandel e Iversen,
2001). Es posible que por intermediacion de estas vias sea posible obtener un incremento
de la activacion simpdtica y el tono cortical que faciliten los procesos regulados por los
subsistemas atencional y emocional. Aunque no hemos encontrado estudios que relacionen
estos fenomenos, se sabe desde hace tiempo que una gran cantidad de procesos, (como
el aprendizaje y la realizacién de una tarea) se facilitan cuando existe un fuerte
componente motivacional, y esto podria estar mediado por este circuito de activacion.

Se pueden hacer algunas consideraciones de interés relacionadas con el Levantamiento de
Pesas. Si las neuronas dopaminérgicas del area tegmental funcionan realmente como un
centro integrador de la motivacion, deben recibir informacion de entrada. En las secciones
correspondientes hemos visto que los subsistemas visual, auditivo y somatosensorial
mandan proyecciones a muchas estructuras del mesencéfalo. Es posible que existan
conexiones directas o indirectas de estos subsistemas con el é4rea tegmental ventral,
proporcionando asi la informacion de entrada necesaria para este centro regulador. Por otra
parte, no es necesario que haya una entrada sensorial directa para activar estas neuronas.
Una representacion imaginada puede resultar suficiente para generar el estado
psicofisiolégico relacionado con la motivacion, de manera que el drea tegmental también
podria contar con aferencias provenientes de las diversas dreas de asociacion multimodal,
En lo que se refiere a las salidas, el neurotransmisor dopamina liberado por estas neuronas
es conocido por sus potentes efectos excitadores, y recordemos que la corteza frontal, por
mediacion de la red atencional anterior, puede elevar el tono y la activacion cortical, al
igual que la via que llega al hipotalamo y pasa por el niicleo accumbens. Asi, el subsistema
motivacional podria funcionar como un mecanismo capaz de mejorar el tono cortical
y facilitar los procesos integrativos necesarios para el control y la realizacién de
conductas dirigidas a la consecucion de un objetivo. Todo esto, por supuesto, debe ser
sustentado por medio de estudios experimentales.
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En el dambito del Levantamiento de Pesas y el deporte en general se asume que los
deportistas de alto nivel se encuentran altamente motivados para competir. Sin embargo,
resulta que muchas veces esto no es asi, y en ello interviene una gran cantidad de factores.
Cuando las motivaciones del atleta son de naturaleza extrinseca, si falta el reforzador y el
atleta esta consciente de ello, el componente motivacional se puede ver reducido o incluso
abolido. Y aun un levantador con fuerte motivacion intrinseca puede no querer esforzarse
en una competencia especifica; tal vez no quiera arriesgarse a resentirse de una lesion,
porque no le agrada el ambiente competitivo, porque no tiene oportunidad de obtener un
lugar destacado o porque ya ha vencido a todos sus oponentes con el primer levantamiento
realizado. En todos estos casos, parece probable que el estimulo cortical producido por
las neuronas dopaminérgicas se vea reducido. En competencias de muy alto nivel el
factor motivacional puede resultar decisivo. Aunque faltan estudios sistematicos al
respecto, se sabe que un levantador fuertemente motivado a menudo obtiene la victoria o
una elevacion sustancial de sus marcas personales. Las fuentes de motivacion van desde el
deseo de superar a un rival en concreto hasta el deseo de levantar lo que nunca antes se ha
conseguido. Por otra parte, también existen casos de levantadores que consiguen
actuaciones muy por debajo de sus posibilidades reales de fuerza cuando la “presion
competitiva” o los rivales no los motivan. Es muy frecuente observar a nivel anecdético
que un levantador que super6 a todos sus rivales ya no desea pasar a realizar sus siguientes
intentos, ni siquiera por la expectativa de conseguir algin record. Y tampoco resulta raro
que si en estas condiciones se le insta a luchar por conseguir el record, no lo consiga.

Por iltimo, mencionaremos un problema interesante respecto a la motivacion en el
deporte. Se sabe desde hace mucho que la motivacién intrinseca inicial puede verse
desplazada por una pauta de motivacion extrinseca (Bakker, Whiting y Ven der Brug, 1993.
Pp. 32 y 33). Por gjemplo, un levantador que inicialmente competia por el disfrute que la
competicion y el propio Levantamiento de Pesas le proporcionaban puede acabar
compitiendo por el mero afdn de volverse famoso o admirado. El problema de la
motivacion extrinseca es que como sus recompensas son externas y en ocasiones dificiles
de conseguir, la falla al obtenerlas desencadena progresiva falta de interés en la actividad, y
en muchos casos llega a ser abandonada. Esto se corresponde con la observacion de que las
neuronas dopaminérgicas reducen su frecuencia de disparo incluso por debajo del nivel
basal cuando no se obtiene una recompensa esperada (Kupfermann, Kandel e Iversen,
2001). Esto plantea varias preguntas interesantes: ;habrd una correlacion directa y
significativa entre la disminuci6n del nivel de motivacion del individuo y la activacion de
las neuronas dopaminérgicas en la conducta compleja? ;Tendra esta disminucion efectos
sobre la experiencia subjetiva del individuo por mediacion del 4rea de asociacién frontal,
el cuerpo estriado y el micleo accumbens? ;Cémo altera esto la conducta del individuo?
(Tiene el mismo efecto sobre la ejecucion de los pesistas en situacion competitiva?Y algo
que puede resultar incluso mas interesante: ;cuales son los cambios plasticos del sistema
nervioso central que producen el desplazamiento de la motivacion intrinseca a la
extrinseca? Con nuestro nivel actual de conocimiento resulta demasiado especulativo
proponer aunque sea una explicacion provisional de estos fenémenos.
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4.- Subsistema de Memoria.

El subsistema de memoria es en nuestros dias el mas estudiado y el mejor caracterizado
en el campo de la psicofisiologia, al grado de que ya se empiezan a conocer los
mecanismos celulares, moleculares y genéticos subyacentes (Guan et al, 2002; Kandel,
2001b). El estudio y comprensién de la memoria resulta fundamental, porque junto con el
aprendizaje representan los dos medios principales por los cuales el ambiente influyen en
nuestra conducta; al grado de que se afirma que somos lo que somos en gran parte por lo
que aprendemos y lo que recordamos (Kandel, Kupfermann e Iversen, 2001). La memoria
por supuesto incluye a los patrones motores, entre los cuales estan las secuencias de
movimiento necesarias para realizar los ejercicios cldsicos del Levantamiento de Pesas.

La memoria es un almacén relativamente permanente de experiencias, significados,
conceptos, procedimientos y patrones motores. Se asume que el aprendizaje es el proceso
previo al almacenamiento de la informaciéon en memoria. En términos operacionales, el
aprendizaje es el proceso por el cual adquirimos conocimiento sobre el mundo, mientras
que la memoria es el procedimiento por el que el conocimiento es codificado, almacenado y
posteriormente recuperado (Kandel, Kupfermann e Iversen, 2001). A lo largo de la historia
de la psicologia se han elaborado diversas clasificaciones de memoria siguiendo una
diversidad de criterios. Hay dos clasificaciones que resultan ttiles para nuestros propositos.
Una se basa en la naturaleza de los contenidos de la memoria y la divide en memoria
implicita y memoria explicita. La memoria implicita abarca una serie de contenidos que no
afloran a la experiencia consciente, y se trata sobretodo de procedimientos y patrones
motores que se ejecutan aparentemente de manera automatica, como montar una bicicleta,
andar en patines o realizar un levantamiento en la modalidad de Arranque. También abarca
asociaciones entre eventos y circunstancias. La memoria explicita abarca todos los
contenidos de los que somos conscientes y se subdivide a su vez en memoria semantica,
que se refiere a los significados de las cosas y los eventos (como saber qué es una manzana
o qué significa que el juez levante la mano a la mitad de un levantamiento de la modalidad
de Envién) y memoria episddica, que es el almacén de eventos y circunstancias que se dan
a lo largo de toda la vida (como recordar una fiesta de cumpleafios particular o la primera
competencia en la que se intervino). Una segunda clasificacién de memoria se basa en la
duracion de los contenidos y considera dos (en algunas variantes tres) tipos de memoria:
memoria a corto plazo y memoria a largo plazo. La memoria a corto plazo dura muy poco
tiempo, a veces solamente unos minutos, antes de que se produzca el olvido. La memoria a
largo plazo es un almacén relativamente permanente que en ocasiones puede durar toda la
vida del individuo. En la primera clasificacion, el sustento psicofisiolégico principal de la
diferencia entre las clases de memoria son las localizaciones encefélicas en las que residen
los recuerdos, mientras que en la segunda son los mecanismos celulares en los que radica su
duracion. La memoria a corto plazo requiere procesos de facilitacion y potenciacion
sindptica y la memoria a largo plazo requiere la fabricacion de nuevas ramificaciones
neuronales y sinapsis entre las neuronas (Kandel, 2001b).

Los tipos de memoria resefiados en ambas clasificaciones son importantes en
Levantamiento de Pesas, y como podemos apreciar, tanto la memoria a corto plazo como la
memoria a largo plazo incluyen memoria implicita y memoria explicita. Para nuestros
propositos resulta también importante un tipo de memoria a corto plazo llamado memoria
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activa, que estd implicada de manera directa en el recuerdo y la atencion. Aparte de esto, de
aqui en adelante cada vez que nos refiramos a memoria implicita y memoria explicita
(semantica y episodica) hablaremos casi siempre de memoria a largo plazo.

La memoria explicita esta localizada a lo largo de toda la corteza cerebral. De manera
especifica, la memoria semantica se almacena en las areas de asociacién multimodal y
unimodal (Kandel, Kupfermann e Iversen, 2001). Muchos conceptos tienen componentes
visuales, somatosensoriales, auditivos y cognitivos. Los estudios indican que la
representacion de cada una de estas caracteristicas se almacena de manera separada en
distintos lugares de la neocorteza, y esto se demuestra porque la lesion de un érea particular
destruye la forma de conocimiento asociada con esa area, pero no la de las demés (Kandel,
Kupfermann e Iversen, 2001). La lesion del drea parietal posterior produce que una persona
sea incapaz de denominar un objeto, pero puede identificarlo seleccionandolo de una serie
de dibujos (Kandel, Kupfermann e Iversen, 2001). Los diversos aspectos de un evento u
objeto se asocian con los contenidos que ya existen en la memoria, y cuanto mayor sea la
cantidad de asociaciones que se hagan con el conocimiento previo, mejor se recordara el
nuevo conocimiento. De manera particular, se ha demostrado que un conocimiento se
recordard con mucha facilidad si lleva asociados fuertes contenidos emocionales. La
memoria episddica sobre el tiempo y el lugar parece implicar de manera destacada a la
corteza prefrontal. Estas zonas corticales trabajan con oftras éareas para posibilitar el
recuerdo de cuando y cémo sucedié un acontecimiento pretérito, y los recuerdos de esta
clase pueden ser activados también por pequefios trozos de informacion conectados de
alguna manera con el evento que se recuerda (Kandel, Kupfermann e Iversen, 2001). Esto
resulta de gran trascendencia en el Levantamiento de Pesas, porque se sabe también que
cualquier evento, sentimiento o trozo de informacién relacionado con un evento o
conocimiento contenido en memoria puede abrir el acceso a toda la informacién que
tengamos almacenada al respecto. De manera que si el espacio de competencia, los
sentimientos, los sonidos o la gente que forman parte de una situacién competitiva en
particular son relacionados de algin modo con los contenidos ya existentes en memoria, se
puede llegar a recordar eventos anteriores, tengan o no una relacion directa con la
competencia o el Levantamiento de Pesas. Si el atleta no estd entrenado para controlar su
atencion y concentrarla en el levantamiento que va a realizar, sus recuerdos pueden actuar
como distractores, y en el peor de los casos, desencadenar estados emocionales intensos
que pueden perturbar gravemente la ejecucion (ver las secciones sobre los subsistemas
atencional y emocional). El almacenamiento y la recuperacion de recuerdos explicitos
involucran de manera destacada a la corteza frontal y la circunvolucién del hipocampo
(Kandel, Kupfermann e Iversen, 2001).

Los estudios de resonancia magnética funcional muestran que la memoria implicita esta
codificada en aquellas estructuras que estan involucradas en el aprendizaje y el control
motor: el drea premotora, el drea motora suplementaria, el area presuplementaria, el
cerebelo, los ganglios basales y varias estructuras mesencefélicas (Kandel, Kupfermann e
Iversen, 2001; Gershberg y Shimamura, 1998). Las estructuras involucradas en el
almacenamiento y la recuperacion de este tipo de recuerdos parecen ser diferentes a las que
actuan en el caso de la memoria explicita, ya que los individuos que han sufrido extirpacion
o destruccion bilateral del hipocampo (como el famoso paciente H.M. y otros con lesiones
similares) son perfectamente capaces de aprender y utilizar nuevos esquemas motores y
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asociaciones entre eventos y estimulos con eficiencia comparable a la de los individuos
sanos (Kandel, Kupfermann e Iversen, 2001). Mas bien son las lesiones de las estructuras
involucradas en el aprendizaje motor las que conducen a déficits en la formacion de
memoria implicita: los pacientes con enfermedad de Huntington (que afecta seriamente a
los ganglios basales) exhiben dificultades en el aprendizaje de patrones motores, mientras
que su capacidad para la formacion de memoria explicita permanece casi inalterada, por lo
menos en las primeras etapas de la enfermedad (Gershberg y Shimamura, 1998). El papel
mas notable de la memoria implicita en el Levantamiento de Pesas se manifiesta por
supuesto en el aprendizaje técnico del Envion y el Arranque. El aprendizaje que lleva a la
formacion de memoria implicita tiene una serie de matices que conviene resaltar; primero,
el aprendizaje motor mejora en proporcion directa con la practica: a mayor cantidad de
ensayos corresponde una mejor ejecucion. Esto se aprecia facilmente por la diferencia
cualitativa entre la ejecucion de un levantador experimentado y la de un principiante,
especialmente con pesos maximos y submaximos. En general, la ejecucion de los
principiantes tiende a ser mucho mas deficiente durante este tipo de levantamientos, en
parte debido a que el patrén motor no esta todavia bien establecido. Segundo, el aprendizaje
motor es fuertemente dependiente del contexto; la memoria implicita que genera este tipo
de aprendizaje es mas rigida y esta estrechamente conectada a las condiciones originales
bajo las cuales se produjo el aprendizaje (Kandel, Kupfermann e Iversen, 2001). Esto
contribuye a explicar la observacion anecddtica de que a algunos levantadores, sean
principiantes o avanzados les resulta dificil ejecutar adecuadamente sus
levantamientos cuando las condiciones de la sala de competencia son muy distintas a
las del gimnasio donde entrena. Podria ser que la mejora subsiguiente de la habilidad
para levantar en lugares distintos de los habituales provenga de un mejor control de
la atencion, enfocindola directamente sobre la secuencia que se debe realizar y
apartindola de las caracteristicas de la sala de competencia, del reconocimiento de
condiciones contextuales distintas proporcionada por la participacién en muchas
competencias 0 de una combinacion de ambas. Tercero, los patrones motores ya
establecidos son resistentes al cambio o la modificacion. Este aspecto ya se discuti6 en el
capitulo 1 cuando se sefialaron las dificultades que existen para corregir errores en el patrén
técnico y temporal de los levantamientos. Y cuarto, es posible que el aprendizaje motor
incluya asociaciones con componentes de todas las modalidades sensoriales. Esta
puede ser una mas de las razonas por las cuales el hecho de utilizar un equipo, una
plataforma o magnesia diferentes a las que se acostumbra puede distraer la atencién
del levantador. Bajo este punto de vista, la sensacién obtenida por los subsistemas
sensoriales del atleta se compararia con la que estd almacenada en memoria, y si resultan
diferentes se puede producir una reaccién de orientacién hacia el estimulo mediada por las
redes atencionales posterior y de vigilancia (ver la seccion sobre el subsistema atencional).
Todas estas comparaciones pueden efectuarse por medio de las conexiones que existen
entre las dreas de asociacion multimodal y las dreas encargadas del control de la atencién y
el movimiento.

Dos aspectos importantes de la memoria son el almacenamiento y la recuperacion de los
recuerdos. El diagrama 4-7 ilustra las relaciones que existen entre los diversos tipos de
memoria. Para poder almacenar o recordar algo debemos mantenerlo en una seccién de
memoria conocida como memoria activa. Esta clase de memoria involucra control de la
atencion para centrarla en acontecimientos especificos del medio, asi como dos sistemas de
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repeticion que se piensa que mantienen el recuerdo para su utilizacion transitoria: el asa
articulatoria, que nos permite mantener algo en mente mediante repeticion; y otro conocido
como el bloc de notas visuoespacial. La informacion procesada en cualquiera de estos dos
sistemas de repeticion tiene posibilidades de acceder a la memoria a largo plazo por
mediacion del hipocampo. El control de la atencién se da en la corteza prefrontal, y los
sistemas de repeticiéon en la corteza de asociacién posterior. El reclutamiento de la
informacion almacenada a la memoria activa también resulta necesario en el recuerdo de
conocimiento explicito y probablemente también de algunas forma de conocimiento
implicito (Kandel, Kupfermann e Iversen, 2001). Por otra parte, resulta importante resaltar
que la recuperacion de recuerdos es un proceso constructivo, y por ello mismo esta sujeto a
errores y distorsiones (Kandel, Kupfermann e Iversen, 2001). El material almacenado en
memoria es reinterpretado de manera que al recordarlo tenga sentido para la persona. La
manera en que se lleva a cabo este proceso no es bien conocida, pero se sabe que la
recuperacion de informacion resulta mas eficaz cuando tiene lugar en el mismo contexto en
que se adquirié y en presencia de las mismas claves. Tan eficaz resulta en ocasiones la
recuperacion que puede hacerse de manera inconsciente, como se ha sefialado mas arriba.
Esta capacidad inconsciente de recuperar informacion significativa en un contexto
determinado tiene un indudable valor adaptativo porque permite que los organismos
recuerden eventos significativos que han tenido lugar en cierto lugar o en ciertas
circunstancias. Sin embargo, como ya hemos visto, en el Levantamiento de Pesas y
posiblemente en cualquier actividad que requiera atencion concentrada puede constituir una
desventaja, porque los recuerdos recuperados pueden actuar como distractores.

Durante la competencia, al levantador de pesas le resulta indispensable recordar
informacion implicita y explicita. La informacién implicita mas importante es, por
supuesto, la secuencia de preparacion y ejecucién del levantamiento e implica todo lo que
debe realizar desde el momento en que es llamado a la plataforma: dirigirse hacia ella,
preparar su cuerpo y los implementos que utilizard, verificar la plataforma, la barra,
preparar su agarre y ejecutar la secuencia de levantamiento. No hemos encontrado
estudios sistematicos de los rituales que sigue el atleta para preparar su
levantamiento, pero la observacion anecdética sugiere que se presentan de manera
bastante estereotipada en cada levantador. Esta estercotipia permitiria que el atleta
experimentado no tenga que utilizar recursos de procesamiento para considerar cudl
es la siguiente accién que debe realizar, y los estudios de imagenologia funcional han
revelado que esto es lo que ocurre en la ejecucion experta de algunas conductas (Hallet y
Grafman, 1997; Doyon, 1997; Gershberg y Shimamura, 1998). Sin embargo, como ya se
menciond, la secuencia puede verse perturbada si alguno de los elementos no se presenta de
la manera en que el levantador acostumbra percibirlo o utilizarlo; es decir, si la informacion
sensorial obtenida por el atleta no concuerda con la que tiene almacenada en sus registros
de memoria explicita sensorial. Esto sugiere que existe una interrelacién entre los
contenidos de la memoria implicita y la memoria explicita, y que toda la informacion
contenida en memoria puede resultar relevante para la preparacion de un levantamiento en
situacion competitiva (aunque esta hipdtesis debe ser sometida a verificacion
experimental). Como se anoté mas arriba, Los contenidos de la memoria explicita traidos a
la atencion consciente por mediacién de influencias externas también pueden perturbar la
secuencia, pero existen contenidos almacenados en la memoria explicita que tienen gran
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importancia durante la realizacion de los levantamientos, como son los sefialamientos de
los jueces, las indicaciones del entrenador, las sefiales luminosas y sonoras que indican la
evaluacién del levantamiento o el tiempo de que se dispone para completar un intento.
Incluso el reconocimiento del tono de la voz del secretario de la competencia entre el
resto de los sonidos y las voces del drea de calentamiento implica muy probablemente
el tener presentes elementos de memoria a corto y largo plazo.

Memoria Implicita o Procedimental Memoria Explicita
(Neocorteza: memoria semantica
(Cerebelo, ganglios basales, drea motora Corteza prefrontal: memoria epi -
suplementaria y drea premotora) sodica)

Memoria a corto plazo
(Sinapsis neuronales, hipocampo)

F

Y

Memoria activa
(Cortezas prefrontal y parietal)

»~

Y

Subsistemas sensoriales e
Integradores

Diagrama 4-7.- Interacciones entre los diversos tipos de memoria con el resto de los subsistemas -
integradores y sensoriales. La memoria activa es un componente critico en el almacenamiento y la
recuperacién de la informacién. La formacion de memoria explicita y algunos tipos de memoria -
implicita a largo plazo requieren también procesamiento mediado por el hipocampo.

Vale la pena insistir en el papel de los recuerdos relacionados con elementos emocionales.
Ya se discutié en las secciones correspondientes que los estados emocionales pueden
perturbar la atencion y la ejecucion, y ya se dijo también que los recuerdos pueden ser
recuperados por asociacion con gran cantidad de eventos y sefiales ambientales, aun cuando
su relacion no resulte evidente a primera vista. Los recuerdos relacionados con estados
emocionales pueden producir activaciones emocionales particularmente intensas que
pueden aumentar el tono cortical, y estas podrian actuar a favor del atleta si logra enfocar
sus recursos de procesamiento por medio del enfoque de la atencion en la tarea que debe
realizar. Parece prolijo insistir de esta manera en el papel que tiene el control de la atencion
en una tarea compleja como lo es el Levantamiento de Pesas, pero con esto obtenemos una
idea de su importancia, especialmente durante la ejecucion de estas tareas que implican un
desempefio méximo. Asi también obtenemos una idea de lo complejas que resultan las
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interacciones que existen entre los subsistemas integradores, y que éstas estan mediadas por
las multiples interconexiones de todos sus componentes.

5.- Subsistema de Programacion Motora.

La expresion ultima y directamente observable del procesamiento de informacion llevado
a cabo por el sistema nervioso es la accion y el movimiento (Ivry, 1997). La accién y el
movimiento voluntario deben ser planificados y controlados adecuadamente para que sean
eficaces, y esto lo lleva a cabo el subsistema de programacién motora. Es un subsistema
muy complejo, y resulta razonable afirmar que abarca a todos los demas, porque el control
y la planificacion de una accion adecuada requiere una representacion lo mas completa
posible del medio externo, y ésta es construida por el resto de los subsistemas sensoriales e
integradores. Las experiencias previas, la motivacion, los elementos cognitivos,
emocionales y atencionales juegan un papel fundamental, porque permiten controlar la
accion y predecir sus consecuencias.

La literatura revisada abarca los principales elementos constitutivos del subsistema de
programacién motora, pero no hace referencia sus interrelaciones en el contexto del
deporte. El nuestro serd un intento por reconstruir las interacciones funcionales de los
elementos y subsistemas que convergen para dar origen al subsistema de programacion
motora en el contexto del Levantamiento de Pesas.

La organizacion funcional del subsistema se resume en el diagrama 4-8. Los principales
centros organizadores de la planeacion del movimiento son el drea premotora, el drea
motora suplementaria y el drea presuplementaria, que se encuentran en el lébulo frontal, en
relacion directa con el drea motora primaria y el area de asociacion prefrontal. Estas dreas
realizan funciones diferentes, aunque relacionadas: el drea presuplementaria participa en el
aprendizaje de nuevas secuencias de movimiento; el drea motora suplementaria actiia como
un sistema de implementacién de programas motores especificos para estas secuencias
aprendidas (Krakauer y Ghez, 2001); y las dreas premotoras realizan las transformaciones
de las representaciones sensoriales del ambiente en sefiales de control muscular
(transformaciones sensitivomotoras), es decir: deciden la manera en que las sefiales
sensoriales de todo tipo deben ser utilizadas para dirigir el movimiento, y esto requiere que
estén profusamente conectadas con las dreas de asociacion multimodal (Krakauer y Ghez,
2001). Estas estructuras encargadas de la planeacion dotan al movimiento voluntario de
adaptabilidad, velocidad y precision. Cuando se aprende un nuevo patrén motor,
inicialmente se activan multiples dreas motoras y asociativas, incluyendo todas las que
participan en la planeacion. Conforme se va adquiriendo habilidad en la tarea, cesa la
actividad del area presuplementaria. Los altos niveles de maestria en la ejecucion de una
tarea llegan a correlacionar inclusive con el descenso de la activacion del area motora
suplementaria, con lo que el control del movimiento queda a cargo casi por completo de las
areas premotoras, la corteza motora primaria y las estructuras subcorticales. Se piensa que
esto se produce porque gracias al entrenamiento se seleccionan y fortalecen los circuitos
minimos necesarios para conseguir un tipo de conducta (Krakauer y Ghez, 2001), y una vez
que el patrén motor esta bien establecido, el control del movimiento precisa principalmente
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de la integracion sensitivomotora y las ordenes directas para el movimiento de los planos
musculares proporcionadas por las dreas premotoras y la corteza motora primaria.

Representacién del medio externo,
equilibrio, postura, intencién,
emocion, cognicién

(Subsistemas sensoriales e integradores,
dreas de asociacion multimodal)

h 4

Planeacion motora

—1 (Area motora suplementaria, 4
#rea premotora y drea presu- Temporizacién
plementaria) <+ > Ajuste Fino

Coordinacion
(Cerebelo, ganglios
v basales, mesencé -
Ordenes primarias para Bty nal) =

la ejecucién motora

(Corteza motora primaria)

Y

- Efectores
(Subsistema motor)

Diagrama 4-8.- Subsistema de programacién motora. Las areas encargadas de la planeacién del movimiento
to son las areas premotora, motora suplementaria y presuplementaria, y reciben informacién del resto de los
subsistemas sensoriales e integradores. Los ganglios basales, el cerebelo, el mesencéfalo y la médula espinal
se encargan de la temporizacion, la coordinacion y el ajuste del movimiento mientras que la orden que desen

cadena el movimiento es dada por la corteza motora primaria y esta llega a los efectores del subsistema mo -
tor. Las divisiones funcionales del subsistema estan interconectadas entre si.

Cuando se aprende una nueva conducta motora, es necesario vigilarla constantemente
para detectar errores y modificarlos, pero a medida que se hace mas precisa disminuye la
necesidad de muestreo de las aferencias sensitivas y de correccion del programa motor.
Pensemos en lo que esto significa en el contexto de la ensefianza del Levantamiento de
Pesas. Los pesistas jovenes no han alcanzado todavia el desarrollo completo de sus
subsistemas sensoriales, especialmente el subsistema vestibular (ver capitulo 3). Esto
condiciona que las sefiales sensoriales que reciben por este canal contienen gran cantidad
de errores de origen. La fuente de error en las sefiales de control del movimiento es doble:
no solamente estan aprendiendo un nuevo plan motor que incluye aferencias corporales
sensoriales complejas y desconocidas, sino que la misma informacion que reciben es
inadecuada para el control del movimiento debido a la inmadurez de los subsistemas
sensoriales. Esto justifica las grandes cantidades de tiempo que se invierte y la
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necesidad del apoyo de ejercicios multilaterales, los cuales implican desplazamiento de
grandes grupos musculares, y que se requieren para lograr el desarrollo pleno del
patréon motor y las transformaciones sensitivomotoras adecuadas para el control del
movimiento.

Las transformaciones sensitivomotoras resultan indispensables en el control del
movimiento, aunque el proceso por el cual se producen no esta bien comprendido. El paso
inicial lo constituye la integracion de las diferentes entradas sensoriales que se da en la
corteza parietal posterior; y la informacién obtenida por este procesamiento pasa a las areas
premotoras a través de canales diferentes dependiendo del tipo de tarea motora que se vaya
a realizar (Krakauer y Ghez, 2001). Se sabe que durante la realizacion de tareas que
implican el alcance y prension de diversos objetos en el mono se activan diferentes
neuronas de acuerdo con las caracteristicas de los objetos y la distancia a la que se
encuentran (Krakauer y Ghez, 2001). Aunque no se haya comprobado, se puede pensar que
ocurre algo similar en otras tareas motoras, y como las neuronas de estas areas reciben
informacion sensorial de muchos canales diferentes, es posible también que una neurona
particular pueda involucrarse en distintas tareas que compartan rasgos comunes. En el
Levantamiento de Pesas, las transformaciones sensitivomotoras necesarias para el control
del movimiento requieren informacion sobre las caracteristicas del 4rea de levantamiento,
el estado y la textura de la barra y la magnesia, la plataforma y de manera muy destacada la
cantidad de peso que se va a levantar. Ademds de afectar al resto de los subsistemas
integradores por medio de las interacciones que hemos descrito en secciones anteriores,
estos elementos sensoriales afectan la ejecucion del movimiento porque ciertas
caracteristicas de los implementos deben ser ajustadas en el patron motor. Por ejemplo, una
barra lisa debe ser sujetada con mayor fuerza y una barra muy gruesa posiblemente impida
que el levantador pueda utilizar la sujecién de gancho. Los pesos pequefios que se utilizan
durante el calentamiento requieren movimientos menos enérgicos que los pesos maximos o
submaximos, y el patron motor debe ser capaz de ajustarse a todas estas variantes.
Desgraciadamente esto no siempre es posible, en parte por la activacion perturbadora del
resto de los subsistemas integradores y en parte porque los ajustes pueden producir una
alteracion del patrén motor que puede afectar desfavorablemente las relaciones de fuerza,
temporizacion, velocidad y posicion de los segmentos corporales ajustados con las del resto
de los segmentos que intervienen en el movimiento, dando lugar a fallas de posicion,
velocidad y trayectoria del movimiento.

Un problema interesante y complejo en el control del movimiento tiene que ver con el
tipo de representacion que se elabora del mismo. ;Es una representacion visual o
cinestésica, basada en informacion somatosensorial? ;Uno se “ve™ a si mismo ejecutando el
movimiento o “siente” la manera en que lo debe ejecutar? Parece que esto depende mucho
del tipo de movimiento que se considere. Los estudios de Marks e Isaac (1995) demuestran
que ¢l uso de representaciones visuales genera un patron distinto de activacion cortical del
que genera una representacion cinestésica, y estos corresponden al manera en que se ambas
estan organizadas en el cerebro. En el caso del Levantamiento de Pesas, debe tenerse en
cuenta que durante la ejecucién del movimiento y sobre todo en la situacion competitiva el
atleta carece de indicios visuales sobre la manera en que realiza el movimiento (como se
discutio en la seccion correspondiente, parece que los indicios visuales se utilizan mas bien
en el control de la postura a través de la fijacion de la mirada). Asi, no resultaria
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sorprendente que el uso de una representacion cinestésica del movimiento fuera mas
eficaz en la ensefianza técnica del Levantamiento de Pesas, como lo es en la ensefianza
del servicio en el tenis (Fery y Morizot, 2000). Por otra parte, seria interesante estudiar qué
tipo de representacion estd mds extendida entre los atletas y cual utilizan los levantadores
de élite mundial. El Levantamiento de Pesas suele aprenderse por modelizacion directa del
entrenador. No parece necesario que esta parte del sistema de ensefianza deba cambiar.
Ahora bien, ;resultaria mds 1til basar la ensefianza en una representaciéon visual,
haciendo que el aprendiz se vea a si mismo levantando o resultaria mas eficaz un
método cinestésica enfatizando la manera en que se debe sentir el desplazamiento de
los segmentos corporales? ;Habri diferencias individuales al respecto?

Las 6rdenes directas para la ejecucion de los movimientos provienen principalmente de la
corteza motora primaria, aunque se ha comprobado que las dreas premotoras y motora
suplementaria también envian algunas sinapsis eferentes a ciertos elementos del subsistema
motor, como son los niicleos motores de los dedos y las manos, y los musculos proximales
de los miembros; y controlan principalmente movimientos complejos (Krakauer y Ghez,
2001). La corteza motora tiene una organizacion somatotdpica, pues la representacion de
los diferentes segmentos corporales sigue una especie de mapa que representa la figura de
un hombrecito (el homunculo motor). El mapa representa las zonas en las cuales el
estimulo de mas baja intensidad consigue una respuesta motora del musculo inervado; sin
embargo, hoy se sabe que en realidad la representacion de un musculo dado se encuentra
distribuida en toda la corteza motora primaria, y esto contribuye a explicar como puede
recuperarse la funcion motora después de que algin accidente destruye la representacién
cortical del muisculo mediante ajustes plasticos de las sinapsis de las neuronas restantes
(Krakauer y Ghez, 2001). La corteza motora recibe aferencias de las areas premotora,
motora suplementaria, presuplementaria, la corteza sensitiva primaria, el area parietal
posterior, los ganglios basales y el cerebelo (la importancia de estas dltimas aferencias en la
coordinacion temporal y el ajuste fino del movimiento las abordaremos enseguida). Los
axones de las neuronas de la corteza motora primaria van a los ganglios basales, el cerebelo
y a la médula espinal a través de los haces corticoespinales. La via corticoespinal establece
poderosas conexiones, tanto directas como indirectas con las motoneuronas alfa de la
médula espinal. Las conexiones directas van a las neuronas motoras de la médula espinal y
a los nucleos motores de los nervios craneales, mientras que las indirectas llegan
inicialmente a interneuronas en la médula espinal, que a su vez se proyectan sobre las
neuronas motoras. Estas dltimas conexiones regulan un gran numero de musculos y
contribuyen a la organizacion de movimientos complejos junto con los circuitos motores
provenientes de otras estructuras del tronco encefalico (Krakauer y Ghez, 2001). La
excitacion de las neuronas en la corteza motora primaria varia de acuerdo con la fuerza que
se tiene que ejercer para realizar el movimiento. Ademas, el patrén de activacion de estas
neuronas se incrementa antes de que el movimiento en si mismo tenga lugar, lo cual indica
que la corteza motora primaria juega un papel importante en la preparacion del
movimiento (Krakauer y Ghez, 2001). Como los movimientos que van a realizarse en la
ejecucion de un levantamiento suelen estar muy entrenados, es posible que la corteza
motora primaria y las dreas premotoras (asi como las estructuras subcorticales) sean
las que se encuentren mas activas en el control del movimiento. Debido a las
caracteristicas mencionadas mas arriba, es posible que en el caso de los pesistas jovenes
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presenten mayor actividad en el area motora suplementaria que los pesistas mas
experimentados.

Las conexiones reciprocas del area motora primaria con los ganglios basales, el cerebelo
y otras estructuras mesencefalicas proporcionan los elementos de coordinacion,
temporalidad y ajuste fino de los movimientos, ya sea que estos sean suaves o rapidos, que
involucren a gran cantidad de grupos musculares o inclusive unidades motoras aisladas
cuando se requiere gran precision de movimientos (como en el control de los movimientos
del ojo o de los dedos de la manos). La regulacién de estas caracteristicas del movimiento
es muy compleja, y se ha observado mediante resonancia magnética funcional que todas las
areas del subsistema de programacién motora estan muy activas durante el aprendizaje del
movimiento, para ir disminuyendo su actividad conforme se progresa en el dominio del
movimiento (Doyon, 1997; Hallet y Grafman, 1997; Ivry, 1997). Es probable que esto se
deba a la seleccion y fortalecimiento de los circuitos controladores que se establecen entre
la corteza, los ganglios basales y el cerebelo. La tarea del control de estas caracteristicas del
movimiento es muy compleja, y los estudios con pacientes muestran que la lesion de alguna
de estas estructuras produce alteraciones caracteristicas del movimiento que disminuyen su
eficacia funcional (ver capitulo 6). Como vimos en el capitulo 1 y veremos en el capitulo 6,
los ejercicios clasicos del Levantamiento de Pesas requieren un ajuste temporal preciso, asi
como ser ejecutados a la mayor velocidad y con la mayor precision que sea posible, de
modo que las estructuras que controlan estas caracteristicas tienen un papel critico en el
Levantamiento de Pesas. Es muy posible que los levantadores élite requieran un desempefio
de normal a superior de su cerebelo, ganglios basales y estructuras mesencefalicas, pues los
planos musculares deben reclutarse de manera ordenada y en el tiempo preciso. En el
diagrama mostramos las amplias interconexiones de las estructuras de control del
movimiento con el resto de los elementos del subsistema de programacion motora, Muchas
conexiones de la corteza motora primaria llegan primero al cerebelo y los ganglios basales
y son las neuronas de estos centros las que realmente se proyectan a las motoneuronas alfa
de la médula espinal (Ghez y Krakauer, 2001). Asi, las motoneuronas medulares y de los
niicleos motores de los nervios craneales reciben conexiones de la corteza motora primaria,
de las cortezas premotoras, motora suplementaria, presuplementaria, del cerebelo, de
nucleos mesencefélicos (como el nicleo rojo) e indirectas de los ganglios basales y las
interneuronas espinales. Esto nos da una idea de lo complejo que resulta el control de las
caracteristicas del movimiento expuestas en la presente seccion. No hemos encontrado
casos de pesistas destacados que tengan alguna lesién en alguna de las estructuras que
conforman el subsistema de programacion motora. El control de movimientos tan rapidos
y complejos como los que se requieren en el Levantamiento de Pesas exige la
integridad de todas las estructuras implicadas en el movimiento, y es posible que la
lesion de alguno de ellos produzca deficiencias del movimiento que impidan la
realizacion eficaz de levantamientos con grandes pesos.

Como vemos, el subsistema de programacion motora integra estructuras de control,
planeacion e implementacion de programas motores y requiere informacion sensorial,
concentracion de los recursos del sistema en la ejecucion (atencion), control emocional y
motivacional adecuado para poner en juego todos los recursos del sistema y el recuerdo de
informacion relevante para la ejecuciéon de la tarea (memoria). Toda la informacién
procesada por el subsistema de programacion motora converge en los diversos arreglos de
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motoneuronas que constituyen el subsistema motor y son las responsables directas de la
ejecucion del movimiento. Las caracteristicas de este subsistema permiten el
desplazamiento de los segmentos corporales y seran el tema de la proxima seccion.

Nota sobre los subsistemas integradores

Los subsistemas integradores reciben y envian informacion de muchas estructuras
encefélicas, y sus principales centros organizadores se encuentran en las areas de
asociacion: el area prefrontal, el area parietal posterior y el area de asociacion limbica. El
area prefrontal interviene en la integracion de la atencion selectiva, motivacion, cognicion,
juicio, lenguaje, memoria activa, movimiento dirigido y componentes cognitivos de las
emociones; el area parietal posterior integra la representacion multisensorial del espacio
con componentes atencionales y resulta indispensable para regular el funcionamiento de las
otras dos areas de asociacion en un medio ambiente cambiante; el drea limbica resulta
fundamental en el control de las emociones y la formacion de memoria a largo plazo
(Saper, Iversen y Frackowiak, 2001). Todas estdn ampliamente interconectadas entre si y
con el resto de las estructuras encefélicas. El funcionamiento adecuado del individuo, sea o
no un atleta, exige la integridad y el nivel 6ptimo de funcionamiento de sus dreas de
asociacion y las estructuras con las que éstas se conectan. Las dreas de asociacion son
entonces verdaderos centros organizadores de la conducta del individuo, los déficits y
lesiones de cualquiera de estas estructuras produce alteraciones graves de la conducta, y
muy posiblemente sean incompatibles con el Levantamiento de Pesas de alto nivel.

I11.- El subsistema motor.

Aunque el subsistema de programacién motora tal y como lo hemos descrito podria
abarcar al subsistema motor, nosotros hemos preferido delimitarlo como las conexiones
nerviosas y el conjunto de estructuras que convierten los impulsos nerviosos en movimiento
de los segmentos corporales. La “via final” del procesamiento nervioso esta constituida por
la unidad motora, que consta de la motoneurona o neurona motora alfa (ya sea medular o de
los niicleos motores de los nervios craneales) y el conjunto de fibras musculares a los que
inerva. La unidad motora por si misma es un arreglo de potencial limitado, pues solamente
inerva una cierta cantidad de fibras musculares (a veces una sola fibra), y la mayor parte de
los musculos constan de miles de ellas y estan inervados por multiples motoneuronas (Loeb
y Ghez, 2001). Es la activacion de gran cantidad de motoneuronas localizadas a diferentes
niveles de la médula espinal lo que conduce al movimiento de grandes planos musculares y
segmentos corporales completos. El “juego” de motoneuronas que se activaran depende del
movimiento que se va a realizar y el programa motor que se requiera para llevarlo a cabo.
Existen arreglos de motoneuronas que se activan como respuesta a aferencias que
provienen de la misma médula espinal (reflejos medulares segmentario e intersegmentario),
otros arreglos de mayor complejidad responden a patrones ritmicos de estimulacién que se
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pueden generar tanto a nivel medular como en el puente y la médula oblongada (por
ejemplo, en el caso de la locomocién), y los mas complejos corresponden a drdenes
generadas desde la corteza motora primaria, que incluyen a los movimientos voluntarios, ya
sea que requieran la acciéon de uno o varios segmentos corporales. Tanto los reflejos
medulares como los patrones de movimiento controlados por estructuras del tallo cerebral
son influidos y regulados por conexiones directas e indirectas provenientes de la corteza
cerebral, y a su vez las estructuras del tallo cerebral contribuyen a regular los arcos reflejos
medulares (Ghez y Krakauer, 2001). Estas relaciones se ilustran en el diagrama 4-9. En la
presente seccién presentaremos algunos funcionales de estos arreglos de neuronas, puesto
que todos estan involucrados en la generacién y el control del movimiento en el
Levantamiento de Pesas.

Los movimientos que se requieren para realizar los ejercicios cldsicos en el
Levantamiento de Pesas son muy potentes e involucran a casi todo el cuerpo. Requieren la
activacion rapida y enérgica de muchas unidades motoras, sin embargo, la organizacion del
subsistema motor hace innecesario que la corteza cerebral se conecte con todas las
motoneuronas en todos los arreglos posibles. En lugar de ello, manda conexiones a
interneuronas que se encargan de activar los circuitos medulares que generan el
movimiento requerido.

Movimiento voluntario
(Subsistema de programacién
motora)

Movimiento automdtico,
semiautomdtico y reflejos
posturales complejos.
(Tallo cerebral y médula espinal)

= A

Unidad Motora l

A 4
r MOVIMIENTO I

Reflejos simples y complejos
(Médula espinal)

h A

Diagrama 4-9.- El subsistema motor est4 constituido por las unidades motoras que inervan a los grupos —
musculares de todo el cuerpo . Las unidades motoras son controladas por medio de diferentes arreglos acti
vadores que incluyen éreas corticales, niicleos del tallo cerebral e interneuronas espinales. Cada nivel pue -
de activar y regular a las estructuras de un nivel inferior (ver texto).
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Muchos movimientos relevantes para la vida se organizan en la médula espinal. Los
reflejos mas simples involucran una neurona sensorial y una neurona motora. Al ser
estimulada la neurona sensorial, el potencial de accion transmitido conduce a la liberacion
de vesiculas de neurotransmisores en la sinapsis con la neurona motora. El neurotransmisor
produce a su vez la activacion de la neurona motora y ésta recluta las fibras musculares que
integran su unidad motora. Muchos reflejos son mas complicados y la mayoria de las
neuronas sensitivas que integran este tipo de reflejos hacen sinapsis con varias
motoneuronas para realizar movimientos mas complejos. Esto puede realizarse también por
la mediacién de interneuronas excitadoras que reciben impulsos de la neurona sensorial y
poseen conexiones con muchas neuronas motoras. Muchas de estas interneuronas son
inhibitorias; es decir, que inhiben la activacion de las neuronas con las que hacen sinapsis.
Las interneuronas, sean inhibitorias o activadoras, pueden alcanzar segmentos de la médula
espinal ubicados arriba y abajo del segmento en el que esta ubicada la neurona sensorial
(Loeb y Ghez, 2001). Los circuitos medulares utilizan gran cantidad de arreglos con estos
elementos nerviosos, y de esta manera es posible que un acto reflejo (como el de retirada)
involucre varios musculos de segmentos corporales distintos, activando un cierto grupo de
musculos y relajando a los antagonistas mientras los musculos del miembro contralateral
permanecen contraidos para proporcionar apoyo. Las interneuronas y motoneuronas reciben
conexiones de centros nerviosos superiores que posibilitan el control de estos reflejos.
Cuando resulta necesario, es posible seguir sujetando un objeto muy caliente que en
condiciones normales produciria una respuesta de retirada debido a que las conexiones de
la corteza con interneuronas inhibitorias de la médula impiden la contraccion de retirada de
los musculos. Entre los reflejos medulares que tiene relevancia directa en el Levantamiento
de Pesas se encuentran los reflejos miotaticos, que han sido descritos con anterioridad y
permiten conseguir una contraccion mas enérgica de los musculos activando el reflejo de
estiramiento (ver la seccidn correspondiente al subsistema somatosensorial).

Hay reflejos de arco largo mediados por la corteza cerebral y otros mediados por centros
subcorticales. Estos reflejos son complejos e involucran elementos contextuales de la tarea
que se esta realizando. Se considera que los reflejos corticales regulan la contraccion de los
musculos distales (manos y dedos, principalmente) y los subcorticales regulan musculos
proximales. Esto permite que los movimientos voluntarios se adapten a las necesidades
cambiantes de la tarea (Pearson y Gordon, 2001a). Han sido descritos también una serie de
reflejos que involucran informacién procedente de los nicleos vestibulares y de las vias
visuales que intervienen de manera importante en el control de la postura, y algunos de
ellos han sido descritos brevemente en la seccion correspondiente al subsistema vestibular.
Ademas, a nivel subcortical (tallo cerebral) se encuentran centros reguladores de
movimientos complejos que se ejecutan de manera automatica y semiautomatica, como es
el caso de la marcha y el centro locomotriz localizado en la médula oblonga (Pearson y
Gordon, 2001b). La marcha es un movimiento complejo que involucra gran cantidad de
circuitos medulares que funcionan de manera coordinada. La organizacion funcional de los
centros responsables de la produccion de estos movimientos no estd bien conocida todavia,
pero ya se tienen indicios de que la generacion del los patrones se da principalmente a nivel
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medular y el control de los mismos corre a cargo de estructuras corticales y subcorticales
(Pearson y Gordon, 2001b).

Ya vimos en el capitulo 1 que la postura y el movimiento adecuado resultan
fundamentales en el Levantamiento de Pesas. Un pesista experimentado conoce bien la
secuencia del levantamiento y tiene planes motores que le permiten realizarla con
eficiencia. la informacién necesaria para adaptar el levantamiento a las caracteristicas del
peso, los implementos, los patrones de ejecucion y la coordinacion temporal del
movimiento se integran principalmente el subsistema de programacion motora. Sin
embargo y como hemos visto en las seccion correspondientes a los subsistemas sensoriales,
mucha de esta informacién no llega a las areas encargadas de la planificacion y control
temporal del levantamiento. El reflejo miotatico constituye un ejemplo, pero existe
informacién procesada por los micleos vestibulares y el subsistema visual que tampoco
llega a la corteza e interviene de manera fundamental en el control del movimiento por
medio de reflejos posturales complejos (Goldberg y Hudspeth, 2001). Al ser un deporte en
el que los movimientos se ejecutan en lapsos de tiempo muy breves, el control mas
eficiente de las perturbaciones requiere respuestas de latencia corta; y las desviaciones de
los ojos, la cabeza y los segmentos corporales producidas por alteraciones del movimiento
son registradas y corregidas de manera rapida por los reflejos posturales generados por
estas estructuras. En la seccion correspondiente al subsistema somatosensorial y en el
capitulo 5 se presentan algunos ejemplos de la forma en que podria realizarse este tipo de
control.

Como puede apreciarse, el control del movimiento es sumamente complejo, y aunque se
han dilucidado varios de sus mecanismos principales, ain no comprendemos las
interacciones que existen entre los centros que lo controlan y resulta muy dificil plantear un
esquema que de cuenta incluso de los movimientos voluntarios mas sencillos. Esto no es
sorprendente si tomamos en cuenta la complejidad de las relaciones que existen entre los
elementos del subsistema de programacién motora y el subsistema motor, asi como el papel
regulador que tienen los subsistemas sensoriales e integradores sobre los mismos. Es
posible que el esclarecimiento de estas relaciones haga necesario disefiar metodologias que
posibiliten su estudio en individuos activos y la elaboracién de modelos que planteen la
interaccion de los subsistemas y permitan guiar el disefio de hipétesis e investigaciones que
permitan verificarlas.

Por tltimo, consideremos las unidades motoras, que son el eslabén final de la cadena del
movimiento. Las motoneuronas han resultado ser mucho mas complejas de lo que en un
principio se consideraba. No sélo reciben aferencias medulares, encefalicas y de una gran
cantidad de interneuronas excitadoras e inhibidoras, también se ha encontrado que reciben
conexiones (principalmente serotoninérgicas) que modifican su capacidad de disparo de
acuerdo con el contexto funcional (Hounsgaard y Kiehn, 1985, Hounsgaard, Hultborn y
Kiehn, 1986). Ademés de esto, las propiedades intrinsecas de la membrana de la
motoneurona contribuyen a modular de manera importante sus modos de activacion
(Hounsgaard et al, 1984). Las motoneuronas poseen diferentes tamaiios, y eso determina el
valor de sus propiedades de conduccién y su capacidad de responder a los estimulos y
activar a las fibras musculares que inerva (Loeb y Ghez, 2001). Una motoneurona de
pequeiio didmetro requerird menor cantidad de conexiones aferentes activas para producir
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un potencial de accion, pero la cantidad de fibras motoras que inerva es reducida, y los
movimientos que produce son lentos y poco potentes. Las motoneuronas grandes requieren
la activacion concurrente de gran cantidad de neuronas, pero su respuesta es mas rapida y
recluta gran cantidad de fibras musculares que suelen ser grandes y rapidas. Los ejercicios
clasicos del Levantamiento de pesas requieren fundamentalmente de la actividad muscular
producida por este tipo de unidades motoras.

Sobre el papel funcional de la cognicién en el Levantamiento de Pesas.

Un aspecto no abordado en el presente trabajo es la naturaleza psicofisiologica de las
cogniciones y su papel funcional en el Levantamiento de Pesas. Una razdén es que la
caracterizacion de las cogniciones depende fuertemente de la teoria que se utilice para
explicarlas. En principio, se ha considerado tradicionalmente a la corteza prefrontal como el
asiento de las funciones cognitivas superiores del ser humano. Pero resulta dificil justificar
la necesidad de la intervencion estas capacidades en la situacion competitiva concreta del
Levantamiento de Pesas. Por supuesto, su papel en el proceso de ensefianza, aprendizaje y
entrenamiento resulta muy importante, pero en una competencia las cogniciones pueden
actuar como distractores a menos que se les utilice como elementos motivadores o para
optimizar el control del foco atencional. Por otra parte, la elaboracion de la tactica y la
estrategia competitiva suele correr a cargo del entrenador. Se puede argumentar que el
levantador deberia tener un papel destacado esta elaboracion, pero desde el punto de vista
practico esto esta lejos de ser cierto. La gran mayoria de los atletas y entrenadores
consideran que el papel del levantador es concentrarse en la ejecucion, y por ello queda
como responsabilidad de los entrenadores hacerse cargo de la planeacion y el control de la
competencia. Son muy pocos los casos de levantadores que compiten solos y se ven por
esto obligados a elaborar sus propios planes de competencia. Cabria también preguntarse
sobre la naturaleza de las cogniciones en el Levantamiento de Pesas. ;Son planes de
procesamiento? ;Son afirmaciones que llevan aparejados componentes atencionales,
emocionales y de memoria? ;Son representaciones de elementos de la realidad adquiridos
por procesos de analisis, sintesis o de otro tipo? Bajo nuestro punto de vista, la cognicion es
un proceso complejo que involucra a los subsistemas sensoriales e integradores
(representados de manera destacada por las 4reas de asociacion multimodal) de una manera
que todavia resulta poco clara. Por ello preferimos ir incluyendo los elementos cognitivos
en el tratamiento de los temas y subsistemas que lo ameriten y hemos prescindido de
elaborar una seccion especial para el procesamiento cognitivo de alto nivel.

En el préximo capitulo nos ocuparemos de proponer un modelo sobre la manera en que el

atleta crea la percepcion de la situacion competitiva, como se desenvuelve, los elementos
que estan involucrados y la manera en que pueden influir al levantador.

138



5.- Analisis de la situacion competitiva del Levantamiento de Pesas

Lo expuesto en los capitulos anteriores nos ha llevado a plantear que la representacion de
la situacién competitiva del Levantamiento de Pesas es una construccion que cada atleta
lleva a cabo principalmente de manera individual, aunque con asistencia de sus compaiieros
y entrenadores, y depende de la manera en que sus subsistemas integradores procesen la
informacién proporcionada por sus subsistemas sensoriales; todo en el marco de sus
experiencias previas, sus pensamientos, su emocionalidad y su estado de motivacion.
También resulta importante conocer si un levantador en particular permite que los diversos
componentes de la situacion lo afecten, o si es capaz de abstraerse de ellos y de la
informacién irrelevante o potencialmente perturbadora con la que pueda enfrentarse.
Tomando en cuenta todo esto, la situacion competitiva puede ser percibida de manera
diferente inclusive por dos levantadores de élite. Con todo, la gran variedad de situaciones
competitivas posibles o concebibles comparten gran cantidad de rasgos comunes que
pueden influir a todos los atletas, por lo menos en principio. Estos rasgos nos permiten
acometer el analisis de los aspectos principales de la situacion competitiva y la manera en
que pueden influir en la ejecucion de un atleta en particular. Debido a su niimero, nuestro
andlisis incluird solamente algunas de las caracteristicas mas sobresalientes de la situacion
competitiva, y se trataran con cierto detalle los eventos que ocurren desde el momento en
que el atleta es [lamado a la plataforma.

Es pertinente hacer una nota aclaratoria antes de seguir, y se insistira en ello a lo largo de
todo el capitulo: nuestro analisis debe ser considerado ante todo como una propuesta. Gran
parte de lo que aqui se expone es fruto de especulaciones fundamentadas en la informacién
presentada en los capitulos anteriores. La escasa literatura disponible sobre los aspectos
psicofisiolégicos funcionales del Levantamiento de Pesas nos obliga a establecer hipotesis
y especulaciones sobre la mayor parte de los fendmenos que estamos considerando.
Algunos de estos fendmenos son susceptibles de estudio psicofisiolégico en la actualidad,
pero es posible que otros requieran el desarrollo de nuevas tecnologias y su estudio no
podria no ser factible ni siquiera a mediano plazo. La mayoria de las tecnologias actuales
(incluyendo la resonancia magnética funcional y la tomografia por emisién de positrones)
requieren que el sujeto experimental esté quieto o con escaso movimiento, por lo que no
resultan muy utiles para analizar la situacion competitiva real en un deporte. Debido a todo
esto, cabe entonces cuestionar la validez de lo que aqui se expone. En atencion a ello,
reiteramos que el presente trabajo debe ser considerado ante todo como una serie de
propuestas que, suponemos, pueden contribuir a guiar trabajos de investigacion
empirica. Es posible que gran parte de las ideas que se exponen sean refutadas por la
investigaciéon posterior. Conscientes de ello, intentamos considerar cuidadosamente las
funciones de los diversos subsistemas que han sido comprobadas y las hemos extrapolado
(con las limitaciones que esto conlleva) al contexto funcional, que constituye el escenario
auténtico que el atleta confronta en cada competencia en la que participa. El intento
realizado nos parece limitado pero importante, ya que es muy poco lo que se ha formulado
al respecto en el terreno de la psicofisiologia y no nos ha sido posible encontrar una
propuesta de este tipo en la literatura sobre Levantamiento de Pesas. Queda entonces
advertido que el presente trabajo pretende solamente realizar una aproximacion preliminar,
una primer intento por caracterizar de un modo funcional e integrativo la manera en que el
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pesista afronta una situaciéon competitiva; y un intento por llamar la atencién sobre
problemas interesantes que contribuyan en alguna medida a guiar la investigacion en este
campo.

Algunas consideraciones sobre la representacion preliminar de la situacion competitiva.

Dos de las dificultades mas importantes con las que nos topamos en nuestro intento de
elaborar una caracterizacion de la situacién competitiva son: la gran diversidad de
situaciones que pueden presentarse, y las caracteristicas individuales de cada levantador.
Por ello, nuestro analisis considera principalmente los acontecimientos que ocurren desde
el momento en que el atleta es llamado a la plataforma. Sin embargo, consideramos
pertinente incluir algunas consideraciones generales sobre la manera en que los atletas se
forman una representacion preliminar de la situacién competitiva, que puede darse desde
mucho antes de que empiece a prepararse para competir.

En muchos casos (tal vez en casi todos) el atleta comienza a construir una representacion
de la situacion competitiva desde que entra por primera vez al local donde se realizara la
competencia; e inclusive antes, desde el momento en que sabe quienes seran sus rivales y se
imagina con base en su experiencia previa como podria presentarse la competencia y las
caracteristicas que podria tener el escenario. Una vez que han llegado al local, varios atletas
se acercan a la plataforma de levantamiento, observan la disposicion de los implementos, el
juego de luces, los lugares en donde se colocan los jueces y consideran como estara
dispuesto el piblico. Toda esta informacién sensorial, junto con la que estd almacenada en
memoria le permite comenzar a construir una representacion multisensorial de la situacién,
y posiblemente también imaginar o representarse a si mismo ejecutando los levantamientos
por medio del ensayo mental. La mera observacion del comportamiento de los atletas no
parece suficiente para afirmar si realizan o no esta labor exploratoria preliminar en algin
momento antes de competir, porque es posible que parte de este proceso se lleve a cabo de
manera inconsciente y esté efectivamente incorporado a su rutina de preparacion para la
competencia. Otras fuentes posibles de informacién relevante sobre las caracteristicas del
lugar son los entrenadores, los compaiieros de equipo y los rivales. Es muy comiin que los
levantadores se comuniquen entre ellos el estado de la barra, la magnesia y la plataforma, y
esta informacién puede ser incorporada a la representacion de la situacion, e inclusive
desencadenar reacciones emocionales que podrian ser recordadas o recuperadas cuando el
atleta pase a la plataforma de levantamiento. La predisposicion ocasionada por esta
informacion podria tener como consecuencia que el atleta considere realizar cambios a su
patrén motor (por ejemplo, apretar las barras con mayor fuerza o evitar un sitio especifico
de la plataforma).

Resulta dificil considerar el papel que juega la experiencia previa en la elaboracion de
esta representacion preliminar. Por un lado se puede pensar que los levantadores novatos
recorrerian y manipularian activamente los implementos de competencia para hacerse de
esta representacion preliminar y poder ubicarse en ella cuando pasen a la plataforma; en
tanto que los levantadores expertos podrian hacer justamente lo contrario, ya que muchos
estan entrenados para enfocar su atencion en la secuencia que deben realizar. Pero por otro
lado, el panorama inverso puede ajustarse mejor a la generalidad: es posible que en su
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ignorancia de cuales son los factores relevantes en la situacion competitiva, el novato
dedique menos tiempo a explorar su entorno y debido a ello se distraiga con mayor
facilidad cuando pase a levantar y se presenten influencias perturbadoras que no habia
considerado; mientras que un levantador experto podria realizar una exploracién minuciosa
de las fuentes de informacion perturbadora (el publico, la textura y el giro de la barra) para
evitarlas o ignorarlas en el momento de realizar su secuencia. Una tercera opcion es que
ambos realicen una significativa exploracion preliminar, pero que la informacién obtenida
de ella sea interpretada e incorporada de manera diferente en funcién de su experiencia
previa y los patrones de procesamiento de sus subsistemas integradores. No es mucho mas
lo que puede decirse respecto a esto sin entrar de lleno en el terreno de la especulacion.
Estos patrones de procesamiento podrian ser objeto de estudio posterior.

Otros aspectos dignos de ser tomados en cuenta y que pueden tener diferencias
significativas entre novatos y expertos son: el comportamiento en las horas o dias previos a
la competencia, la verificacion de los implementos utilizados y las acciones empleadas
para mantener en estado Optimo los subsistemas homeostaticos antes y durante la
competencia. Consideremos brevemente cada uno de ellos.

El comportamiento previo a la competencia es importante porque condiciona la eficiencia
de los subsistemas homeostaticos. El atleta de alto nivel sigue una rutina de precompetencia
determinada por su experiencia y por su entrenador. Entre los elementos que la componen
se encuentran los patrones de alimentacion, entrenamiento y descanso. El entrenamiento es
necesario porque se ha demostrado que la capacidad de producir esfuerzos maximos se
deteriora después de que ha transcurrido un cierto tiempo sin entrenar (Cuervo y Gonzélez,
1991. Pp. 64), y el descanso y la alimentaciéon adecuados permiten la recuperacion de los
mecanismos energéticos que seran solicitados al maximo durante la competencia. También
es comun ver que los atletas expertos tomen las cosas con mas calma y procuren relajarse y
descansar adecuadamente, especialmente la noche anterior y el dia de la competencia.

La verificacion del equipo se refiere a la preparacion del equipo que sera utilizado
durante la competencia, incluyendo zapatos, butarga, vendas y otros implementos.
Contrario a lo que pudiera parecer, la vigilancia de este aspecto dista de ser trivial. El
equipo adecuado suele estar ajustado a las caracteristicas del atleta y un olvido o reemplazo
de tltima hora constituye un factor de distraccion importante, debido a que existe
considerable evidencia anecddtica de que muchos atletas no se sienten seguros si no
utilizan sus implementos o si utilizan los de otra persona. Los zapatos inclusive
condicionan de manera importante las caracteristicas de la ejecucion (ver capitulo 1 y
anexo). Un atleta experto suele tener establecida una rutina de verificacién y preparacién de
los implementos que utilizard, mientras que los atletas novatos, excepto los mads
concienzudos, parecen carecer de una rutina de este tipo.

El mantenimiento del estado homeostatico adecuado tiene una importancia capital en el
Levantamiento de Pesas, y en general en todos los deportes de ejecuciéon maxima. Una
competencia promedio dura entre una y dos horas, y aunque pareciera que el atleta sélo
realiza unos cuantos levantamientos en ese tiempo, gran parte de estas ejecuciones son
maximas o submaéximas y exigen el funcionamiento optimo de todos los subsistemas
corporales. En particular, debe tenerse en cuenta que la modalidad de Envion, que siempre
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va en segundo término en cualquier competencia, enfatiza el componente de fuerza e
implica levantar pesos mas grandes. El ultimo levantamiento de la competencia es el mas
pesado de todos y es el que exige el maximo de todos los recursos del atleta. Asi, puede
transcurrir mas de una hora desde el inicio de una competencia hasta que el atleta realice el
intento mas dificil de todos. A esto se agrega el desgaste producido por la activacion
simpatica constante que implica la tension y la activacién emocional de la competencia.
Actualmente se tiene bien documentado que la hidratacion adecuada, el consumo de
carbohidratos simples durante la competencia y la puesta en practica de diversas técnicas de
relajacion que disminuyen la pérdida de energia producida por la activacion emocional
excesiva contribuyen a mantener el rendimiento o6ptimo del atleta por mas tiempo
(Weinberg y Gould, 1996. Pp. 300-319; Guyton y Hall, 1997. Pp. 1170). Si el control de los
subsistemas homeostaticos falla, el atleta empezar a sentirse cansado antes de terminar la
competencia, lo cual empezara a afectar la realizacion de los ejercicios y puede conducir a
problemas de ejecucion.

En resumen, la falta de control sobre los factores mencionados puede influir
negativamente sobre el rendimiento, ya sea produciendo perturbaciones atencionales (e
inclusive somatosensoriales, como en el caso del uso de los zapatos inadecuados),
activaciones emocionales inadecuadas o funcionamiento menos eficiente de los subsistemas
homeostaticos. Estos a su vez pueden producir problemas de ejecucion por medio de los
mecanismos que se describen en el capitulo 4. En razén de todo esto, resulta adecuado
plantear que el control de las variables mencionadas y el enfoque de la atencion practicado
por los atletas de mas alta calificacion contribuyen a que su ejecucion se vea menos
perturbada por influencias externas y por las condiciones de funcionamiento del organismo.
La influencia de éstas 1ltimas sobre la ejecucion ha sido bien documentada en muchos
deportes, aunque el papel de las primeras permanece hasta la fecha insuficientemente
estudiado. Solamente algunos psicologos deportivos han dado cuenta de su importancia,
aunque no han recurrido a los fundamentos psicofisiologicos de la conducta para analizar
estos fenomenos (Weinberg y Gould, 1996. Pp. 387-417; Balagué, 1997. Pp. 184).

Las dos horas anteriores a la competicion pueden resultar determinantes para las
posibilidades competitivas de un atleta. Es el momento en que se realiza el pesaje, y en
muchos casos los habitos inadecuados del competidor determinan un desgaste funcional
importante mucho antes de que se haya iniciado el calentamiento. Uno de estos hébitos que
se presenta muy a menudo es que el levantador excedido del peso limite para competir en
una categoria determinada se ve obligado a correr, sudar, deshidratarse o forzarse a
evacuar en un intento por perder el peso adicional, que puede variar entre los 100 y los
2,000 g e incluso mas. Es muy frecuente también que el pesista haya pasado por periodos
prolongados de ayuno que produce la deplecién de las reservas de glucogeno hepético y
muscular. La deshidratacion, la pérdida de sustratos energéticos y la activacion emocional
que implican estas maniobras producen activacion de subsistemas homeostiticos
compensadores que consumen energia y determinan que el atleta pierda parte de sus
recursos funcionales para afrontar la competicion. En esta situacion, resulta frecuente que
el desempeiio competitivo quede por debajo de las posibilidades reales del levantador. Esto
ilustra también la importancia que tienen factores educativos, como la disciplina, a la hora
de afrontar una competicion: si el atleta iniciara la bajada de peso meses o semanas antes de
la competencia, todas estas maniobras resultan innecesarias. En estas dos horas previas
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resulta muy Wtil la puesta en practica de una rutina precompetitiva que asegure el
funcionamiento 6ptimo de los subsistemas homeostaticos. Por ultimo, el atleta debe iniciar
el calentamiento en el momento adecuado. Para ello, el entrenador debe de revisar la lista
de competidores de su categoria de peso corporal y hacerse una idea aproximada del
momento en que el atleta deberd pasar a realizar su primer intento (el primer intento de
Arranque). Si se inicia el calentamiento antes de lo debido, el atleta estard listo mucho
antes de que le corresponda el llamado a la plataforma, y en este caso deberd realizar
ejercicios de calentamiento adicionales que minaran sus reservas energéticas. Iniciar el
calentamiento demasiado tarde puede ser todavia més pernicioso, ya que en muchas
ocasiones el proceso de calentamiento no habra progresado hasta el punto en que el atleta
esté listo para realizar el intento con el peso asignado en la lista de competencia. Esta
circunstancia puede producirle al levantador una activacién emocional perturbadora,
derivada de la sensacion de no estar preparado para manejar ese peso. La observacion
anecdotica indica que no resulta nada raro que el atleta falle el intento en estos casos, lo
cual puede perturbar atin mas el estado emocional del atleta y producir fallas en intentos
subsiguientes. Esto resultara fatal para las aspiraciones del levantador en el caso de que las
posibilidades de los competidores estén muy igualadas y competencia sea cerrada. La
diferencia entre el primer y el cuarto lugar puede ser de solamente 2.5 kg en el total. En
estos casos, muchos entrenadores recurren a la tactica de pedir un aumento del peso de
entre 2.5 v 5 kg para que el atleta tenga tiempo de terminar el calentamiento y recuperarse
antes de pasar a la plataforma. Muchos entrenadores precavidos anotan en la lista de inicio
pesos bastante menores a aquellos con los que realmente iniciara su competencia el
levantador, y asi también se prevé la posibilidad de que el evento se desarrolle de manera
mas rapida que la prevista o que se de una lesion durante el calentamiento. Otros optan por
permitir que se pierda por tiempo el primer intento par preparar adecuadamente el segundo;
y otros se ven obligados a solicitar un peso mayor que el que se tenia planeado para iniciar
la competencia. Estas dos tacticas no siempre funcionan, pues tampoco resulta raro que el
atleta falle el levantamiento. Esto puede deberse a que el aumento de la dificultad y la
pérdida de la oportunidad produzcan una activacion emocional perturbadora, o que se
pierda el enfoque atencional como consecuencia de la activacion emocional, de
pensamientos perturbadores relacionados con el intento que se perdi6é o de ambas cosas a la
vez.

La situacion competitiva. Andlisis por medio de diagramas.

Ahora consideraremos los eventos que tienen lugar desde el momento en que el atleta es
llamado a la plataforma hasta el momento en que deja caer la barra después de recibir la
sefial de los jueces. Para fines puramente expositivos hemos dividido la situacion
competitiva en dos partes: 1) los eventos que ocurren antes de que el atleta inicie el
levantamiento, y; 2) los eventos que ocurre desde el inicio del levantamiento propiamente
dicho hasta que el atleta deja caer la barra sobre la plataforma de competencia. Insistimos
en que esta separacion es artificial, ya que la secuencia de acciones del pesista aparenta no
tener una verdadera solucion de continuidad, y parece evidente que los eventos
psicofisiologicos que ocurren en la primera parte influyen en los que ocurren en la segunda.
El diagrama 5-1 muestra los principales eventos que consideramos ocurren en la primera
parte de la situacion competitiva. La llamada a la plataforma se refiere concretamente al
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aviso de que el atleta debe pasar a realizar alguno de sus intentos. La preparacién del
levantamiento incluye una gran variedad de estimulos, eventos y acciones que le permiten
al levantador adoptar la situacion mas favorable para realizar el levantamiento.
Consideramos como elementos destacados en la preparacion del levantamiento: las
instrucciones proporcionadas por el entrenador y la manera en que el pesista reacciona a
ellas, el estimulo activador que proporciona el entrenador en forma de un golpe o dandole a
oler amoniaco o alguna otra sustancia permitida por el reglamento; los estimulos
sensoriales proporcionados por la situacion, y que contribuyen a que el atleta se forme una
representacion de la situacion y el espacio de levantamiento junto con los procesos y
contenidos del resto de sus subsistemas integradores: la preparacion de sus manos y pies
con magnesia y brea y los eventos psicofisioldgicos que estan involucrados en ello; los
rituales previos a la preparacion del levantamiento y la inspeccién y preparacion de los
implementos necesarios (de manera destacada la barra y la plataforma). La preparacion de
la posicion inicial incluye la colocacion frente a la barra y los rituales de previos a la
adopcion de la posicion inicial.

Como podria esperarse, no todos los levantadores ejecutan secuencialmente estos
eventos y posiblemente se salten algunos. Sin embargo, consideramos que la mayor parte
de estos elementos estan presentes en la mayoria de los levantamientos realizados en
cualquier competencia, con todo y las numerosas excepciones que puedan presentarse.

Llamada a la
plataforma *

Subsistema
atencional

Preparacion del

s iales
levantamiento

e integradores

r

4

Preparacion de la
posicidn inicial

Diagrama 5-1.- Propuesta para un esquema de los eventos que ocurren en la primera parte de la situa —

cién competitiva del Levantamiento de Pesas y los subsistemas involucrados en ellos. Los criterios uti

lizados para la elaboracion del diagrama, asi como la participacion destacada del subsistema atencional
se exponen en el texto. Las flechas de derecha a izquierda indican que los subsistemas (en 6valos) influ-
yen sobre los procesos (en rectangulos) que se esquematizan en los diagramas y discuten en el texto.

Ya hemos discutido lo que puede ocurrir cuando el atleta no estd preparado para
responder al llamado a la plataforma. Supongamos ahora el caso contrario: el entrenador ha
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calculado adecuadamente el inicio y el fin del calentamiento y el atleta se encuentra
preparado para responder al llamado a la plataforma. La respuesta al estimulo significativo
que representa la voz del secretario requiere la discriminacién adecuada de éstos sonidos
entre todos los que se dan en el 4rea de calentamiento, y para eso se requiere el
funcionamiento adecuado de la red atencional anterior en la forma que se ha descrito en el
capitulo 4. El atleta se incorpora y sale del drea de calentamiento seguido por su entrenador.

Este momento de la situacion competitiva es el mas complicado de analizar, debido en
gran parte a la gran cantidad y variedad de estimulos que actian sobre el levantador. No
solamente hay toda clase de estimulos visuales, auditivos y somatosensoriales bajo la forma
de las instrucciones del entrenador, los sonidos y la vista del publico, la disposicién y
caracteristicas de la sala de levantamiento y los elementos que se encuentran en ella. Pero
esto no es todo: recordemos que estos estimulos producen efectos sobre la conducta y la
disposicion de animo del levantador, ya sea a través del subsistema de memoria o del
subsistema atencional. El estado emocional tiene también una importancia determinante y
parece tener una interaccion dindmica con el ambiente, porque los eventos externos pueden
resultar por si mismos elementos activadores de estados emocionales o pueden evocarlos a
través del subsistema de memoria, con las consecuencias que hemos analizado en el
capitulo 4. Pero también es posible que la activacion que produce el subsistema emocional
junto con el control del foco atencional favorezcan la atencién a la tarea y contribuyan a
bloquear la percepcion de eventos externos perturbadores. Parece aceptable plantear que la
manera en que funcionen los subsistemas y sus interacciones dindmicas dependen en gran
medida del nivel de experiencia del levantador, su rutina de levantamiento y su capacidad
de enfocar la atencién en ella. A este respecto, hay atletas y entrenadores que sefialan la
utilidad de “no pensar en nada, pasar a levantar simplemente”, lo que resalta el amplio
abanico de estilos de afrontamiento de la situacién que pueden exhibir los pesistas.

Debido sus caracteristicas de funcionamiento, consideramos que el subsistema atencional
resulta determinante para la obtencion de altos resultados competitivos no sélo en el
Levantamiento de Pesas, sino también en muchos —si no es que todos- los deportes de
ejecucion maxima. Recordemos que las ejecuciones maximas exigen el funcionamiento
Optimo de todos los subsistemas del organismo, y para obtener este grado de
funcionamiento es necesario que el atleta ponga en juego todos sus recursos de
procesamiento. Como hemos establecido en la seccién correspondiente del capitulo 4, el
subsistema responsable del enfoque de los recursos de procesamiento del sistema en una
tarea determinada es el subsistema atencional. La funcién del subsistema atencional
proporciona sustento psicofisiologico al consejo generalizado de los psicologos deportivos,
que insisten en la necesidad de entrenar la atencién y dirigirla de manera estricta a la
preparacion de la tarea, a la rutina previa y sobre todo a los elementos criticos de la
ejecucion propiamente dicha (Weinberg y Gould, 1996. Pp. 387-417; Balagué, 1997. Pp.
184; Mora, Garcia, Toro y Zarco, 2000. Pp. 85-104). Inclusive el lenguaje utilizado por los
psicologos del deporte, sefialando la utilidad de estos procedimientos para “‘centrar” al
deportista, hace referencia mas o menos explicita a fenémenos atencionales. Es por todo
esto que nosotros planteamos que el subsistema atencional tiene importancia decisiva en
todas las etapas de la situacion competitiva, e insistiremos en esto a lo largo de todo este
capitulo y en los diagramas que utilizaremos en el andlisis de la situaciéon competitiva.
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La importancia del control atencional resulta ahora muy clara para los entrenadores e
investigadores de los paises desarrollados, ain cuando sus componentes psicofisiologicos
no estén bien comprendidos. Debido a esto se han desarrollado métodos para ayudar a los
atletas a centrar la atencion en la rutina previa a la ejecucién y en el gesto deportivo
adecuado (Balagué, 1997. Pp. 188). Sin embargo, en paises como México, estos métodos e
investigaciones no han trascendido a la generalidad de los atletas, entrenadores e
instituciones que realizan investigacion en psicologia del deporte, por lo que su aplicacion e
implementacion estan muy restringidas a los pocos atletas y entrenadores que las conocen.
El resto debe aprender a enfocar su atencién por ensayo y error y a través de la experiencia
adquirida en multiples competencias; y existen muchos casos en que esto no se consigue de
manera Optima.

Parece que el enfoque atencional depende inclusive de la exploracion del local realizada
por los atletas desde el primer contacto que tienen con el local donde se desarrolla la
competencia. El analisis previo de los elementos de la situacion competitiva y la
disposicion de los mismos permite incorporarlos al patrén de ejecucion de la rutina previa
almacenado en las dreas premotoras, por medio de la accion combinada de las dreas de
asociacion multimodal. Parece muy probable que este andlisis involucre elementos
aportados por todos los subsistemas sensoriales e integradores. La representacion
preliminar de la situacién y la incorporacién de esta informacion a las etapas de preparacion
y ejecucion del levantamiento permitirian al atleta concentrar con mayor eficiencia sus
recursos atencionales en la ejecucion de la secuencia por medio de la red atencional
anterior. Por otra parte, un analisis detallado de la situacién competitiva podria presentar
aspectos negativos para algunos levantadores. Si el atleta esta enterado desde antes de pasar
a realizar su primer intento de que la plataforma tiene salientes o agujeros por todas partes o
que la barra es demasiado lisa puede conceder demasiada importancia a esos detalles y ver
perturbada su ejecucion por la pérdida del enfoque atencional. En otras palabras, las
caracteristicas “indeseables” de la situacién competitiva pueden preocupar y perturbar al
competidor de tal manera que le resulte dificil concentrarse en otros aspectos criticos de la
secuencia de ejecucion. En una competencia internacional y en los campeonatos nacionales
de los paises con alto nivel de desarrollo en el Levantamiento de Pesas resulta muy dificil
que las condiciones de los implementos de competencia sean menos que éptimas, ya que
los funcionarios de las Federaciones tienen el cometido especifico de garantizarlas; ademas
de que los competidores y entrenadores son muy conscientes de su importancia y las
revisan escrupulosamente. Pero a juzgar por la evidencia anecddtica, no ocurre lo mismo en
muchos campeonatos regionales e incluso en los nacionales de otras partes del mundo, y
hay competencias en las que después de fallar un levantamiento muchos atletas se quejan
de que las condiciones de los implementos no son adecuadas para las ejecuciones maximas.
El que un atleta se vea afectado por estos factores puede depender de su experiencia previa,
de su capacidad para afrontar las circunstancias adversas buscando soluciones alternativas
(que incluyen la capacidad de controlar su activacion emocional y apartar el enfoque
atencional de las caracteristicas de los implementos de competencia), y de su capacidad de
adaptar estas circunstancias a su programaciéon motora establecida. Es dificil sopesar la
importancia relativa de cada uno de estos factores, pero debe recordarse que en cualquier
caso, la pérdida del enfoque atencional y las activaciones emocionales intensas y
perturbadoras causadas por la preocupacion tienden a disminuir la disponibilidad de los
recursos de procesamiento del levantador. Tanto, que las técnicas de intervencion de los
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psicologos deportivos estan enfocadas de manera muy importante al control de estos
fenomenos perturbadores (Weinberg y Gould, 1996. Pp. 388; Mora, Garcia, Toro y Zarco,
2000. Pp. 88). Ademas de reconstruir la situacion competitiva e incorporar sus
caracteristicas a su programa motor, el levantador debe enfocar su atencién a la tarea
propiamente dicha. Pero esto puede resultar complicado en el caso de que sus sensaciones
de ansiedad o preocupacion sean muy intensos, ya que la activacién del sistema nervioso
auténomo produce una diversidad de sensaciones internas muy desagradables para muchos
atletas y acaparan su foco atencional (ver capitulos 1 y 4). En estas condiciones puede ser
muy dificil concentrar los recursos atencionales disponibles en la ejecucion de la secuencia.
Por ello, muchos atletas de alto nivel se entrenan en diversas técnicas de relajacion y
control de la atencion con el fin de disminuir la intensidad de la activacion emocional y
concentrarse en la secuencia de ejecucion. Estas técnicas incluyen la relajacion muscular
progresiva, el control de la respiracion, la respiracion diafragmatica y la visualizacion
(Bakker, Whiting y Van der Brug, 1993. Pp. 136-162; Weinberg y Gould, 1996. Pp. 300-
417; Balagué, 1997. Pp. 184-192; Mora, Garcia, Toro y Zarco, 2000. Pp. 85-154). Los
atletas y entrenadores de paises desarrollados conceden actualmente mucha atencion al
dominio de estas técnicas.

Volvamos al momento en el que el atleta sale al escenario de competencia. Es posible que
en esta etapa muchos atletas avanzados estén ya plenamente concentrados en la secuencia
de acciones que van a ejecutar, Para ellos, las instrucciones que el entrenador proporciona
pueden actuar de diversas maneras. Quiza formen parte integral de la secuencia y pueden
tener el papel de centrar al atleta en aspectos especificos de la ejecucién. Ahora bien, puede
ser que algunos atletas ya no presten atencion a las indicaciones, ya sea porque su atencion
esta plenamente enfocada en lo que van a hacer o porque su activaciéon emocional o
motivacional sea tal que acapare sus recursos atencionales. Es muy dificil precisar cudl de
estas situaciones se presenta con mas frecuencia y en qué clase de levantadores. Se podria
pensar que los levantadores expertos ya no atienden a las instrucciones del levantador, pero
como se ha indicado, tal vez estas le ayuden a centrar su atencion en aspectos especificos
de la tarea; como contraparte se podria pensar que los levantadores novatos prestan mayor
atencion a las instrucciones porque no saben todavia muy bien a qué aspectos de la
ejecucion deben atender durante el levantamiento, pero también podria ocurrir que
estuvieran demasiado inquietos o preocupados para prestar atencion a las instrucciones.
Mas no se puede decir sin caer en terrenos meramente especulativos. Es posible que todas
estas posibilidades (y otras que no hemos considerado) se presenten de acuerdo con las
caracteristicas de procesamiento y la historia previa del levantador.

Uno de los rituales mas llamativos para el piblico que acude a ver competencias de
Levantamiento de Pesas son los golpes que el entrenador proporciona al atleta antes de
dejarlo partir a la plataforma de levantamiento. En competencias de alto nivel, este golpe es
sustituido con frecuencia por la inhalacién de amoniaco u otra sustancia de aroma fuerte
permitida por el reglamento. El valor de este ritual ha sido cuestionado en ocasiones, pero
resulta de lo mas comin en todas las competencias de Levantamiento de Pesas
independientemente de su nivel o importancia. Incluso se sabe que hay muchos
levantadores que piden a sus entrenadores que los golpeen con mas fuerza antes de salir a la
plataforma de levantamiento. Nosotros consideramos que este ritual puede tener
implicaciones psicofisiolégicas muy importantes. En principio, el golpe en si mismo es
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un estimulo doloroso que puede activar centros hipotalimicos y producir activacién
simpatica, con su correspondiente liberacién de neurotransmisores, aumento del tono
cortical y activaciéon de la red atencional de vigilancia, fendmenos éstos que pueden
facilitar la ejecucion de la tarea segiin se ha discutido anteriormente (ver capitulos 1y
4). En segundo lugar, al formar parte de la secuencia de eventos que intervienen en la
ejecucion, este ritual funcionaria como elemento de enfoque atencional, ayudando al
atleta a ubicarse y preparar los pasos siguientes de la secuencia. En tercer lugar, el
estimulo puede desviar (desenganchar) el enfoque atencional de las sensaciones
internas del atleta relacionadas con el nerviosismo, la ansiedad, y pensamientos y
emociones ajenas a la tarea, obligandolo a concentrarse en el estimulo doloroso y la
activacién simpatica resultante. El mecanismo de la inhibiciéon de retorno impediria
ademas por unos segundos que el atleta pudiera volver a prestar atencién a estos
eventos internos. En principio, todos estos fenémenos pueden darse de manera simultanea
en un solo levantador. Ahora bien, las observaciones informales y la evidencia anecddtica
muestran que no todos los atletas reaccionan favorablemente a este tipo de estimulacion.
Hay quienes no lo toleran, sobre todo al principio de su carrera competitiva. Los pesistas y
los entrenadores suelen decir que los golpes ayudan a “encenderse”, “enojarse” o “a
concentrarse en lo que van a hacer”, pero si analizamos estos comentarios nos daremos
cuenta de que esto implica que el atleta tenga plena conciencia del papel activador,
motivador o “ayudador” de esta estimulacién. El como se logra esta comprension es otro
tema de estudio interesante y complicado, porque el atleta no debe ver los golpes como una
agresion y debe ser capaz de enfocar la estimulacion resultante en la tarea que va a ejecutar.
Hemos visto casos de atletas (hasta ahora solo en novatos) que se enojan con su entrenador
o el asistente que los golpea y que han tratado de devolver el golpe. Es evidente que en
estos casos el golpe ha sido tomado como una agresion, y no como un elemento de la
secuencia o un estimulo activador. También hemos visto casos de atletas que se olvidan de
la secuencia y se frotan las partes golpeadas (algunas mujeres se han puesto a llorar). Aqui
se puede plantear que la estimulacién ha sido excesiva o que el atleta no ha sido capaz de
procesar la estimulacion dolorosa para convertirla en agente facilitador de la tarea. Asi que
parece que el logro del resultado que se desea de esta estimulacion depende de la historia
previa del atleta (sus contenidos de memoria, especialmente los relacionados con recuerdos
emocionales), su tolerancia al dolor, su capacidad para controlar su enfoque atencional y su
habilidad para incorporar esta estimulacién en la funcién de su subsistema de programacion
motora. Es interesante hacer notar (y esto se presenta también como tema de estudio) que la
estimulacién por golpeo parece presentarse menos en el caso de las mujeres levantadoras
(por lo menos en México).

Ya hemos abordado el papel de los subsistemas sensoriales, integradores y las areas de
asociacion multimodal en la construccién de la representacion de la situacion competitiva.
Como tema de estudio, es uno de los mas interesantes y complejos, pues es dificil
mencionar un subsistema del organismo que no intervenga la formacion de esta
representacion o que no contribuya a determinar la manera en la que el atleta va a
comportarse de acuerdo a ella. En principio, en la situacién competitiva cualquier estimulo
podria actuar como distractor, ya sea de manera directa (atrayendo la atencién) o indirecta
(evocando recuerdos y emociones que actien a su vez como distractores por medio de los
mecanismos que se han comentado en secciones anteriores), o incluso alterando el
programa motor por la puesta en juego de mecanismos compensadores (como en el caso de
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que se utilicen unos zapatos demasiado bajos o de que se detecten protuberancias o
agujeros en la plataforma). La naturaleza de las perturbaciones producidas por los
estimulos externos puede ser muy compleja. Como ya se anot6, en muchos casos el
estimulo no es en si mismo distractor, pero la naturaleza de las interacciones que provoca
entre los subsistemas si pueden actuar como mecanismo perturbador, como los casos ya
expuestos de la apariencia de la pesa o unos zapatos de altura inadecuada (ver anexo,
capitulo 4 y secciones anteriores del presente capitulo). Aqui debemos resaltar que las
amplias interconexiones entre los elementos que integran los subsistemas y el hecho de que
una estructura puede estar involucrada en mas de una funcion o subsistema proporcionan,
en ausencia de estudios empiricos, un sustento anatémico y funcional de la naturaleza, la
complejidad y el potencial perturbador de estas interacciones. Por ejemplo, el hecho de que
el subsistema visual posea conexiones con areas prefrontales y éstas a su vez con el area
limbica proporciona una relacion anatomica entre estas estructuras; los resultados de los
estudios realizados con técnicas de electrofisiologia e imagenologia en los que se ve la
coactivacion de estas areas en multiples tareas, junto con los estudios en pacientes y
animales con déficits producidos por lesiones proporcionan un sustento funcional para
plantear la manera en que un evento captado por los subsistemas sensoriales puede
desencadenar recuerdos, activacion motivacional o reacciones emocionales profundas y
como pueden afectar una tarea o una secuencia de procesamiento. El atleta esta sujeto a esta
representacion que €l mismo elabora de la situacién competitiva y a la influencia que
puedan tener sobre su sistema la enorme cantidad de eventos externos que pueden
presentarse, y debido a eso resaltaremos una vez mas la capacidad, la experiencia y el
entrenamiento que tiene cada uno para descartar los potenciales eventos perturbadores a
través del control de su enfoque atencional y de sus propios mecanismos de activacion
emocional. El control atencional no sélo permitira al levantador concentrar los recursos de
procesamiento en la secuencia que se ha de realizar, sino que disminuiré la probabilidad de
verse afectado por estimulos irrelevantes o perturbadores, sean directos o indirectos. Al
respecto apuntaremos la importancia del “fogueo™ o participacion de los atletas en la mayor
cantidad posible de competiciones. El valor del fogueo apenas se cuestiona entre los atletas
y entrenadores, y en cambio si notan el perjuicio de tener pocas competencias o muy
espaciadas en el tiempo. En el capitulo 2 hemos planteado que por regla general sélo una
competencia durante el afio de entrenamiento resulta verdaderamente relevante en términos
competitivos, pero es muy raro que los atletas y especialmente los que estan en sus
primeros aiios tengan una sola competencia al afio. Lo normal son de tres a cinco, e incluso
mas. Al parecer, la exposicion repetida a situaciones competitivas permite al levantador
acostumbrarse y desenvolverse adecuadamente en ellas. En términos psicofisiolégicos, la
participacion repetida en competencias permitiria enriquecer los contenidos del subsistema
de memoria, y asi la construccion de la representacion de la situacion competitiva se
realizaria de manera cada vez mas automatica, empleando menos recursos de
procesamiento, como cualquier otra conducta que se aprende y se practica. Incluso es
posible que estas representaciones acaben por integrarse por lo menos parcialmente al
programa motor a través de los mecanismos de almacenamiento de memoria a largo plazo
en las dreas premotoras, suplementarias, la corteza motora primaria y en el resto de las
estructuras involucradas en el control motor (ver capitulo 4), y seria posible dada la
similitud de las caracteristicas generales de la situacion competitiva. Por otra parte, las
competencias proporcionan la mejor oportunidad para practicar los mecanismos de control
atencional y emocional (recordemos que la recuperacion de recuerdos, sobre todo los que

149



dependen de la memoria procedimental, se facilita cuando la situacién es similar a aquella
en la que se aprendio), y la practica diaria, aunque resulta valiosa, tiene la desventaja de
realizarse en una situacion muy distinta a la verdadera situacion competitiva.

La siguiente tarea significativa consiste en preparar el cuerpo y los implementos
necesarios para levantar. En general, en esta etapa el atleta se ajusta el cinturén de
levantamiento (si es que lo utiliza) y se pone en las manos y los pies la cantidad de
magnesia y brea que considere suficiente. Una vez mas, lo que el atleta considere suficiente
depende de su experiencia previa, de sus preferencias personales y muy posiblemente
también del peso que vaya a levantar y la textura de la barra y la magnesia. Aunque no
conocemos estudios al respecto, la observacion informal parece indicar que el atleta pasa
mas tiempo ajustando su cinturén y preparando sus manos y pies cuando va a realizar los
levantamientos mas pesados, y parece haber razones importantes para ello. Suponiendo que
el cinturén resulte adecuado y la textura de la magnesia le parezca aceptable, una mayor
cantidad de magnesia permite secar adecuadamente el sudor de las manos y obtener una
sujeciéon mas firme. Se han observado levantadores que después de preparar sus manos con
magnesia llevan una cantidad adicional para ponérsela directamente a la barra. Desde el
punto de vista del levantador, una sujecién mas firme reduce las probabilidades de que la
barra se salga de las manos en los momentos de mayor aplicacion de fuerza. Algo similar
puede decirse en el caso del ajuste del cinturén: como el cinturon eleva la presion
intraabdominal y permite mantener la columna vertebral mas rigida durante el
levantamiento, utilizar el cinturén mas apretado reduciria (una vez mas, desde el punto de
vista del atleta) las probabilidades de que el peso lo venza, ademas de proteger su espalda.
Por supuesto, todas estas son percepciones subjetivas del atleta que en principio podrian ser
refutadas por estudios sistematicos, pero recordemos una vez mds que lo importante es la
percepcién individual: hay atletas que utilizan mucha menos magnesia e incluso prescinden
del cinturdn y la brea, y esta percepcion depende como las demds de la experiencia previa y
las caracteristicas de los subsistemas integradores y sensoriales del levantador. La
informacion previa sobre la textura de la barra y la magnesia también puede influir,
inclusive modificando los umbrales de sensibilidad de los receptores (ver capitulo 4). Si el
atleta juzga que la textura de la magnesia o la barra no son adecuadas puede optar por
ponerse mas hasta que su percepcion se ajuste a lo que considera ideal. Como ya se
comento en el capitulo anterior, los receptores involucrados en la percepcion de la textura
proporcionarian una sefial que puede ser comparada con los registros de memoria, y el
atleta puede continuar poniéndose magnesia hasta que la sefial de referencia coincida con la
que le proporcionan sus receptores. ;Qué ocurriria si el atleta no consigue la sefial deseada?
Podria optar por modificar su patrén motor, tal vez empleando mayor fuerza en el agarre y
ajustando la posicién de sus manos y dedos de manera que pueda tener un agarre mas
firme. Por otra parte, hemos conocido casos de atletas que justifican alguna falla invocando
precisamente la textura inadecuada de la barra o la magnesia (ver anexo). En estos casos,
siempre puede existir la duda de si el atleta verdaderamente fallé su intento por las
consecuencias derivadas de este hecho o si estd buscando cualquier excusa para justificar su
falla. También es posible que el simple hecho de colocarse el cinturén o cierta cantidad de
magnesia forme parte del programa motor y tenga la utilidad de ayudar al atleta a disminuir
la ansiedad y enfocarse en la tarea.
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Los rituales previos a la preparacién del levantamiento son de lo mds variado, pero
parecen tener un papel importante en el desempefio del atleta en la situacién competitiva.
Bajo la etiqueta de rituales previos se incluyen conductas tan distintas entre si como gritar,
vocear, tomar varias inspiraciones profundas, ajustarse la ropa de levantamiento,
santiguarse, saltar o inclusive plantarse ante la barra y hacerla girar con el pie o la mano.
Estos rituales son muy comunes y parecen ser bastante constantes en cada levantador,
aunque no hemos encontrado estudios que confirmen esto ultimo. Es probable que los
rituales formen parte de la secuencia programada, y si esto es asi tendrian el importante
papel de centrar la atencion del deportista, activando de paso a los mecanismos de
reduccion de la ansiedad controlados por la red atencional anterior. La aparente constancia
de los rituales parece proporcionar algiin sustento a esta apreciacion, asi como el hecho
también aparente de que son muy pocos los levantadores que no realizan estos rituales en
algiin momento de la secuencia.

La utilidad y el significado de la inspeccion de la barra y la plataforma ya han sido
discutidos en parte en secciones anteriores. El escrutinio sensorial de la plataforma permite
detectar aquellos puntos de la plataforma en los que la estabilidad de la posicién durante el
levantamiento podria verse comprometida. Por supuesto, si la plataforma esta llena de
agujeros o protuberancias la tarea del levantador podria verse complicada sobremanera. Tal
situacion es bastante rara inclusive en eventos estatales o nacionales de paises con poca
tradicion en Levantamiento de Pesas, puesto que los atletas y entrenadores estan
conscientes de la desventaja que implica una plataforma en malas condiciones, y cuando se
enlrentan a esta situacion protestan o inclusive se niegan a llevar adelante la competencia.
Sin embargo, es bastante menos raro que la plataforma esté en malas condiciones justo en
el sitio en que el levantador esta acostumbrado a colocar la barra. Se podria pensar que
cualquier ubicacién de la barra en la plataforma seria equivalente, pero la evidencia
anecddtica no parece confirmar esta opinion. Resulta llamativo ver en la mayoria de las
competencias que los levantadores acomodan la pesa en el sitio de la plataforma que les
parece mas adecuado, y algunos dan muestras de contrariedad cuando la barra no se queda
en la ubicacion que ellos desean. Ya esto deberia ser suficiente para conceder atencion a
este problema. Es posible que la ubicacion de la barra en la plataforma represente un factor
fuertemente incorporado al programa motor del levantador. A esto se agrega el hecho de
que muchos pesistas conocen el tipo de fallas técnicas que suelen exhibir al realizar un
levantamiento y la manera en que tendrdn que desplazarse por la plataforma para
contrarrestarla. Por ejemplo, un atleta que sepa que sus deficiencias técnicas en el segundo
jalén hacen que la barra se proyecte hacia delante acomodard la barra en el centro o
inclusive cerca del borde posterior de la plataforma, para contar con el espacio suficiente
para realizar los movimientos compensatorios necesarios y evitar que se le caiga la pesa.
Por supuesto, si las condiciones de la plataforma no permiten acomodar la barra en el
sitio requerido, el levantador puede sentirse incomodo y su enfoque atencional se vera
desviado de la ejecucién propiamente dicha. Respecto a lo que se ha discutido en este
parrafo, vale la pena apuntar que no todos los levantadores se ven incomodados por
esta situacion o por lo menos no demuestran que estos factores los afecten antes de
iniciar su levantamiento. Seria interesante estudiar si esto se debe a su control
atencional, a la flexibilidad de adaptacién de su programa motor, a su subsistema de
programaciéon motora o al hecho de que sean conscientes de que su técnica es tan
buena que pricticamente no requieren ningin desplazamiento en sentido horizontal,
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incluso en intentos con pesos maximos. Respecto a las caracteristicas de la barra, ya se
discutié en la seccién sobre el subsistema somatosensorial del capitulo 4 y en parrafos
anteriores de éste capitulo la manera en que el grosor del tubo o la textura del moleteado
afectan el agarre, el patron motor durante la ejecucion y el enfoque atencional del
levantador (véase);

Una vez realizado lo anterior, el levantador comienza a prepararse para adoptar la posicion
inicial propiamente dicha. Para este momento el atleta ha acomodado ya la barra en el lugar
ideal de la plataforma, preparé sus manos y pies para el levantamiento y ha efectuado las
acciones necesarias para enfocar su atencion en el levantamiento propiamente dicho. Ahora
el atleta se coloca frente a la barra y esta listo para adoptar la posicién inicial. Bolliet,
Collet y Dittmar (2000) han propuesto, por medio de sus estudios de la actividad
neurovegetativa de levantadores de élite, que hay dos etapas claramente distinguibles,
anteriores a la adopcién de la posicion inicial: 1) la colocacion del atleta frente a la barra y;
2) la puesta de las manos sobre la barra, y que ambas correlacionan fuertemente con
eventos fisiologicos controlados por la red atencional de vigilancia y el resto de los
mecanismos activadores del organismo. Los investigadores detectaron un incremento
general de la vigilancia al colocarse el atleta frente a la barra y un incremento generalizado
del estado de activacion cuando el atleta pone las manos sobre la barra y las
correlacionaron con el enfoque atencional y aspectos cognitivos especificos que se piensa
que se dan en esta primera etapa. Segin estos autores, el levantador ocuparia la primera
etapa para enfocar su atencion en aspectos técnicos del levantamiento (tal vez
representandolo mentalmente) y en la segunda etapa se incrementaria el estado general de
activacion. Los autores trabajaron con atletas que realizaban intentos submaximos de
Arranque (90-95% de su record personal), pero en las condiciones del laboratorio, que son
mucho mas parecidas a las del entrenamiento diario que a las de la competencia. Es posible
que los levantadores mas experimentados incrementen su enfoque atencional ya desde el
momento en que salen a la plataforma cuando se encuentran en una en la situacion
competitiva, y también que vayan formando una representacion del movimiento
(posiblemente somatosensorial) desde que estan prepardandose para levantar. Lo que los
autores toman como un reflejo de la actividad cognitiva del levantador (el incremento
fasico de variables neurovegetativas) también puede deberse al incremento de la activacion
simpatica mediada por factores emocionales, que resultan mucho mas importantes en una
competencia que en una situacién experimental de laboratorio. Por otro lado, los rituales
previos al levantamiento pueden ayudar a centrar la atencién del levantador en la forma que
se ha descrito (los rituales previos al levantamiento no fueron reportados ni atendidos en el
estudio de Bolliet, Collet y Dittmar). De cualquier manera, si resulta evidente que al
colocarse frente a la barra el atleta exhibe un aumento fésico de variables neurovegetativas
como el latido cardiaco y estas pueden reflejar eventos atencionales, cognitivos y
emocionales. Una vez que el levantador comienza a preparar el agarre inicia la adopcion de
la posicion inicial propiamente dicha.

En este momento estamos entrando ya al analisis del levantamiento propiamente dicho. El
diagrama 5-2 ilustra las etapas de ejecucion de la modalidad de Arranque y los diagramas
del 5-3 al 5-7 muestran los eventos motores que ocurren durante la ejecucion del cada una
(los eventos motores reflejados en los diagramas estan basados en los andlisis de
composicién motora del Arranque realizados por L. Sokolov citados en Cuervo y Gonzélez,
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1991. Pp. 26 y 34; y en las descripciones de los movimientos elaboradas por C. Cuervo y
A. Gonzalez), mientras que los diagramas del 5-8 al 5-17 muestran los eventos que ocurren
en la ejecucion del Envion. Para evitar repeticiones que prolongarian mas la exposicion,
vamos a hacer algunas consideraciones generales sobre los sucesos que ocurren en el
movimiento y la forma en que actuarian los subsistemas que pensamos que tienen una
participacién mas destacada.

Como se ha puesto de relieve a lo largo del trabajo, partimos de la consideracion de que
los eventos anteriores al levantamiento, desde el entrenamiento hasta los rituales previos a
la ejecucion tiene influencia directa o indirecta sobre el levantamiento en si mismo, y que
esta puede ser parcialmente aminorada por el enfoque atencional de la manera que se ha
expuesto en parrafos y capitulos anteriores. Durante el levantamiento, aunque el atleta siga
expuesto a todo tipo de sefiales externas, su respuesta a cualquiera de ellas se ve seriamente
condicionada, porque sus recursos de procesamiento se emplean en la ejecucion
propiamente dicha. A nuestro juicio, el atleta reduce mucho su sensibilidad a
perturbaciones externas desde el momento en que efectua el despegue de la barra. Tomando
esto en cuenta, no nos ocuparemos mas del andlisis de los eventos sensoriales externos que
pueden perturbar el levantamiento. El enfoque de la atencién parece decisivo durante las
todas las etapas de la ejecucion, porque permite enfocar todos los recursos de
procesamiento en el programa motor, en los eventos sensoriales necesarios para regularlo, y
en la correccion de las perturbaciones ocasionadas por una ejecucion técnica deficiente,
independientemente del motivo que la desencadene.

Debe tomarse en consideracion que los levantamientos duran muy poco tiempo, y que
hay razones técnicas, fisicas, biofisicas, biomecénicas y energéticas para que esto sea asi
(ver capitulo 1). Hay muy poco margen para la intervencion de mecanismos cognitivos
complejos en estas conductas que duran entre 2 y 9 segundos a lo sumo, y el levantador
tampoco puede desviar su foco atencional para estar considerando cada paso que va a dar o
la manera en que lo va a dar. Resulta necesario un alto grado de automatizacién en la tarea,
tanto en lo que se refiere a los patrones motores como a los mecanismos de retroaccion y
correccion de errores. Basta una mirada a cualquiera de los esquemas para darse cuenta de
la gran cantidad y la enorme complejidad de los eventos que ocurren en cada etapa del
levantamiento, y pensemos en lo que ocurriria si el atleta debe considerar (aunque sea de
manera inconsciente, signifique lo que signifique esto) cada uno de los pasos que debe dar
al realizar el levantamiento. Ademas, tal cosa no es necesaria: ya vimos en la seccion
correspondiente del capitulo 4 que el subsistema de programacién motora se encarga de
controlar la secuencia y la temporalidad de los movimientos y procesos que garantizan la
ejecucion adecuada de una tarea, asi como de adaptarla muy rdpidamente a las
circunstancias medioambientales cuando esta lo suficientemente automatizada.

En los esquemas del Arranque y el Enviéon que aqui presentamos hemos considerado
también la importancia de los subsistemas visual, vestibular y somatosensorial. Nos parece
que estos subsistemas tienen en su conjunto dos funciones fundamentales: 1) proporcionar
la informacion necesaria para el control del equilibrio y la postura, y 2) detectar las
perturbaciones de las mismas, ya sea que hayan sido producidas por desplazamientos
inadecuados, por alteraciones en la trayectoria de la barra o por eventos externos, como
imperfecciones detectadas en la plataforma. En el capitulo 4 expusimos la manera en que
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los subsistemas vestibular y visual trabajan coordinadamente en el control del equilibrio por
medio de reflejos vestibulooculares y vestibulocervicales, los cuales implican la fijacién de
la mirada y cudl podria ser el papel de los mismos en el Levantamiento de Pesas. Los
pesistas no suelen realizar sus intentos con los ojos cerrados, ya que de hacerlo se privarian
de un importante elemento de control postural (tampoco se tiene noticia hasta hoy de un
levantador de pesas de élite que haya sido ciego). Las caracteristicas del subsistema
vestibular le permiten proporcionar informacion adicional para el control del equilibrio de
manera mas rapida que el subsistema visual. Esto puede ser especialmente importante en
partes de la secuencia en las que no parece haber un punto de fijacién visual bien definido,
como en la etapa del saque en el Envién. Los mecanismos de correccion de perturbaciones
de la postura proporcionados por el subsistema vestibular (reflejos vestibuloespinales) se
pueden poner en operacién antes de que el subsistema visual llegue a detectar la
perturbacion de la postura. También resulta fundamental el subsistema somatosensorial,
especialmente en sus submodalidades de propiocepcion y cinestesia. Como lo anotamos en
la seccion correspondiente del capitulo 4, los husos musculares, los drganos tendinosos de
Golgi y los receptores articulares suministran informacion rapida sobre la tensién, la
posicion y el movimiento de todos los segmentos corporales y proporcionan mecanismos de
control y correccién postural a todos los niveles del encéfalo y la médula espinal, por lo
cual son capaces de detectar alteraciones de la postura incluso en ausencia de estimulacion
vestibular y visual. Un ejemplo lo constituyen las situaciones en que la barra se va
ligeramente para adelante, alterando apenas la posicion de los brazos (como en el caso ya
analizado durante la ejecucién del desliz del Arranque, véase la seccion sobre el subsistema
somatosensorial en el capitulo 4). Entonces, los tres subsistemas parecen actuar en conjunto
y en algunas situaciones individualmente en el control de la postura y la correccion de las
alteraciones y perturbaciones del movimiento, aunque puede ser que la separacion de su
accionar durante la realizacion de movimientos complejos resulte artificial y posiblemente
improductiva para los fines del presente trabajo, por lo cual se considerara a los tres como
una sola red de control de la postura. El subsistema somatosensorial actia también en la
percepcion del peso y la aceleracion de la barra por medio de la informacion proporcionada
por los husos musculares (detectan el estiramiento muscular), los organos tendinosos de
Golgi (reflejan la tension global de los musculos), los receptores articulares (detectan la
posicion y la aceleracion de las articulaciones) y los corpisculos de Paccini, sobre todo los
que se ubican en la planta del pie (deformacion de los tegumentos producida por el peso).
Estos ultimos podrian detectar también las imperfecciones leves de la plataforma.

El subsistema emocional podria estar muy involucrado en los momentos criticos del
levantamiento, especialmente en la modalidad de Envion y sobre todo en los intentos més
pesados. Ya se ha discutido en el capitulo 4 que la disposicion de dnimo del atleta resulta
muy importante, especialmente durante la ejecucion de levantamientos méximos; porque la
activacion emocional proporciona vias secundarias para la activacion del tono cortical y las
redes atencionales. En el ambiente del Levantamiento de Pesas se tienen catalogados a
algunos levantadores como “grandes competidores, que se crecen ante la presion y pelean
con todo en los intentos mas dificiles”; y también en el capitulo 4 hemos considerado una
manera en la que este tipo de atletas podrian utilizar la activacién emocional en su favor.
Por otro lado la activacion simpatica producida por la activacion emocional también puede
actuar como elemento perturbador para muchos levantadores y perjudicar su ejecucion, en
caso de que no sepan o no puedan controlar sus reacciones fisiologicas al desviar de ellas su
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enfoque atencional. Estos atletas son catalogados como “nerviosos e inseguros ante la
competencia y los levantamientos pesados”, y suelen fallar los levantamientos decisivos.
Parecen perder la concentracion y exhiben fallas técnicas repentinas, impropias de su nivel
en los momentos criticos del levantamiento; principalmente en el segundo jalén y el desliz
del Clean y el Arranque, y en la semiflexion y el saque del Jerk. Parece posible explicar una
parte considerable del mecanismo de esta clase de fallas atendiendo a la falta de control del
atleta sobre las activaciones potencialmente perturbadoras de su subsistema emocional,
especialmente cuando ha realizado en su gimnasio ejecuciones exitosas con el peso que ha
fallado en competencia; o cuando parece que sus posibilidades de ejecucion son superiores
a las que requiere el levantamiento que no consiguié realizar. La falla del atleta para
concentrar sus recursos de procesamiento en los momentos criticos de una ejecucion
méxima, que exige la concentracion plena y la puesta en juego de muchos subsistemas
trabajando de manera optima y en el momento preciso conducird al atleta al fracaso
competitivo; aun cuando sus recursos fisicos y psicofisioldgicos parezcan estar por encima
del nivel necesario para realizarla. Estas consideraciones puede resumirse en la pregunta:
(de qué sirve tener todos los recursos para realizar una tarea dificil si no pueden ser puestos
en juego en el momento en que se los necesita?, o como un entrenador podria decirle a su
atleta en términos coloquiales: “;de qué sirve que tengas la fuerza si no te puedes
concentrar en lo que haces?”. Tomando todo esto en consideracion, proponemos que el
subsistema emocional tiene una importancia decisiva en la ejecucion de los levantamientos,
especialmente en los momentos donde la percepcion del peso es mayor y donde se requiere
forzar hasta el limite los recursos fisicos del levantador (en el primer jalén y el desliz del
Arranque y el Clean; ademas del saque y el desliz del Jerk).

Posicion inicial del Arranque (diagrama 5-3).

En el diagrama se muestran los elementos motores y algunos de los eventos
psicofisiolégicos aparentes de la posicion inicial del Arranque. La adopcion de la posicion
inicial implica la preparacion de la posicion del cuerpo para realizar el esfuerzo necesario y
levantar el peso. La duracion de esta etapa es variable: hay pesistas que realizan muy
rapidamente la preparacion de su posicion inicial, mientras que otros revisan su agarre, se
acomodan, cierran los ojos y vuelven a revisar varias veces el agarre antes de iniciar el
levantamiento. La duracion de esta preparacion y la adopcion de la posicidn inicial estd
determinada en parte por el tiempo del que dispone el atleta para realizar su levantamiento.
En el capitulo 6 se hacen algunas consideraciones acerca de las estructuras que parecen
estar involucradas en la percepcion del tiempo disponible para iniciar el levantamiento.
Esta parece ser la etapa del levantamiento en la que el atleta es mas susceptible a
perturbaciones ambientales de todo tipo, especialmente si no concentra su atencion en la
secuencia hasta unos momentos antes de iniciar el levantamiento. Como puede verse,
algunos de los eventos motores considerados en el diagrama se sobreponen a los que han
sido descritos al considerar la preparacion de la posicion inicial. Esto muestra la dificultad
que existe para separar las secuencias de eventos en estas primeras etapas, considerando la
enorme variabilidad de las maneras y rituales que emplean los levantadores en la
preparacion de sus levantamientos. La conservacion del equilibrio representa una
consideracién importante, ya que la mayoria de los desplazamientos que realiza el atleta se
dan sobre el plano vertical y requiere la adecuada participacion de los subsistemas
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involucrados en el control del equilibrio y la postura y debe estar integrada al programa
motor de la secuencia para realizarse de manera automatica. Vale la pena considerar
también que el ajuste del agarre requiere informacion somatosensorial que puede haber sido
proporcionada por su inspeccion anterior de la pesa, por los otros atletas y ello podria
condicionar su percepcion de las caracteristicas del moleteado de la pesa y la firmeza de su
agarre. El peso a levantar parece influir también en el tiempo que pasan algunos atletas
ajustando su agarre, ya que un peso mayor es mas dificil de acelerar y resulta mas
complicado que los musculos flexores de los dedos resistan el tiron producido por la fuerza
de reaccion de la pesa. Pensamos que la fijacion de la mirada al frente tiene el importante
papel de proporcionar al atleta un punto de referencia que permita el ajuste de sus reflejos
vestibulooculares y vestibulocervicales para proporcionar una sefial de retroaccion que
facilite el control del equilibrio a lo largo de la ejecucion (ver capitulo 4). El uso de la
arrancada dinamica requiere la conservacion del equilibrio en la realizacion de los
movimientos preparatorios y posiblemente un pleno control del foco atencional en la
ejecucion, ya que los movimientos se realizan sin solucién de continuidad con el primer
jalon.

Subsistemas sensoriales

’ Posicion inicial s
e integradores

r

1 Primer jalon Subsistema

atencional

Y
l Segundo jalon

Subsistemas visual,
somatosensorial y
vestibular

Y

T r F

[ Desliz y fijacién

{ Recuperacidn Id—

Diagrama 5-2.- Secuencia del Arranque. Los cuadros muestran las etapas del levantamiento y los évalos los
subsistemas que se propone que tienen una participacion mds destacada en el control del levantamiento. El

desglose de los momentos especificos de la secuencia se realiza en los diagramas 5-3 a 5-7. Proponemos -

que el subsistema atencional mantiene enfocados los recursos de procesamiento en la ejecucion, es decir, a

a todos los demas subsistemas sensoriales e integradores. Se destaca la participacion de los subsistema vi -
sual, somatosensorial y vestibular por su accion combinada en el control de la postura, el equilibrio, la ci -

nestesia y la percepcion del peso.

156



Primer jalon de Arranque (diagrama 5-4).

A partir de este momento el atleta ya esta involucrado de lleno en la realizacion de la
secuencia motora y consideramos que para que tenga un desempefio adecuado el foco
atencional debe estar funcionando de manera muy especifica sobre la tarea. A partir de este
momento, el programa motor del atleta debe permitirle manejar de manera bastante
automatizada los elementos técnico-motores del levantamiento y permitirle obtener una
trayectoria racional de la barra. En caso de que el programa motor no sea adecuado (esto es,
que no se hayan eliminado las dificultades técnicas) o que los elementos de control del
movimiento del subsistema de programacion motora no funcionen correctamente se pueden
producir fallas técnicas graves, con alteraciones serias en la trayectoria de la pesa y la
consiguiente falla del levantamiento, tanto en ésta como en todas demds etapas del
Arranque y el Envion. Los elementos especialmente importantes en esta etapa son la
percepcion del peso y la entrada de las rodillas bajo la barra. Este tltimo elemento es parte
del programa motor y resulta critico para obtener las condiciones de equilibrio dptimas en
la realizacién del segundo jalén (capitulo 1). La percepcion de peso también resulta
fundamental, pues si el atleta percibe la barra como “demasiado pesada”, tiende a realizar
ajustes compensatorios, como apretar mas el agarre o extender demasiado las piernas, lo
cual suele modificar el patrén motor en detrimento de la trayectoria de la barra. Como se ha
anotado en parrafos anteriores, el subsistema emocional podria también jugar un papel
destacado en esta etapa critica del levantamiento.

Segundo jalén de Arranque (diagrama 5-5).

Es la etapa mas rapida de todo el levantamiento, y como puede apreciarse en el diagrama,
consiste principalmente en eventos motores automatizados y coordinados por las
estructuras del subsistema de programacion motora. La mayoria de las fallas técnicas que se
presentan en esta etapa parecen ser resultado de la automatizacion de patrones motores
inapropiados, como proyectar los brazos hacia el frente en vez de que sigan la linea de los
codos hacia arriba. Un dato que parece prestar algin apoyo a esta hipotesis es que muchos
de estos errores se presentan de manera consistente, independientemente del peso de la
barra y la situacion en que se levante. A nuestro juicio, los procesos emocionales y
atencionales de esta etapa estdn determinados en gran parte por lo ocurrido durante el
primer jalon: si el enfoque atencional y emocional del atleta ha sido adecuado durante el
primer jalon, parece muy probable que lo siga siendo durante el segundo, ya que no existe
solucién de continuidad entre ambos movimientos. Parece plausible la idea de que si el
atleta no ha sido capaz de emplear sus recursos de procesamiento de manera adecuada
durante el primer jalon, menos podra hacerlo en el segundo jalon, momento en el cual debe
imprimir a la barra la mayor aceleracion.

Desliz del Arranque (diagrama 5-6)

En esta etapa vemos que hay también una gran cantidad de componentes motores
automatizados, y pensamos que estan sujetos a las mismas consideraciones que apuntamos
al discutir los movimientos automatizados del segundo jalén. Consideramos que si el
movimiento no resulta técnicamente adecuado, con mucha frecuencia sera porque el atleta
estd acostumbrado a realizarlo de esa manera, aunque como vimos los factores emocionales
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y atencionales pueden afectar los patrones técnicos del levantamiento durante el primer y
segundo jalon. A este respecto debemos tomar en cuenta que los movimientos del desplante
y la flexion de piernas y brazos se realizan con percepcion minima del peso, debido a que
la barra sigue su viaje hacia arriba mientras el atleta se desplaza hacia abajo.
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Flexidn de las piernas
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Diagrama 5-3.- Secuencia de eventos que ocurren en la posicién inicial. En la tltima etapa, la preparacion
del primer jalon, se plantea que podria haber todavia un repaso de la secuencia y es posible también que la
red atencional anterior consiga su nivel de activacién maxima. No todos los levantadores efecttian la arran
cada dindmica para levantar, por lo que los tltimos dos pasos de la secuencia quedarian omitidos en estos -
casos. Esta parte de la secuencia parece ser todavia muy vulnerable a perturbaciones por eventos externos -
(basado en las descripciones de L. Sokolov, C. Cuervo y A, Gonzélez).
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Diagrama 5-4.- Secuencia de eventos que ocurren en el primer jalon. En esta secuencia de acciones dinami-
cas se resalta la intervencion del subsistema de programacién motora en la realizacion y ajuste temporal de
los elementos del movimiento. Consideramos importante la participacién del subsistema emocional en la -
manera en que el atleta reaccionara a la percepcion del peso (ver texto) (basado en las descripciones de L. -

Sokolov, C. Cuervo y A. Gonzilez, 1991).
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Diagrama 5-5.- Secuencia de eventos del segundo jalon. Esta etapa es la mas rapida de todo el levantamien -
to y debe ser ejecutada con la mejor técnica posible, ya que determina la velocidad y la direccion del movi—
miento de la barra en ¢l desliz. El funcionamiento general de los subsistemas resultaria muy similar al del -
primer jalén (basado en las descripciones de L. Sokolov, C. Cuervo y A. Gonzélez, 1991).
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Diagrama 5-6.- Secuencia de eventos en la ejecucion del desliz. En la etapa del desliz las condiciones de e -
quilibrio son de las mas precarias del levantamiento y aqui se realizan la mayor cantidad de ajustes compen-
satorios de la postura. Se postula que la intervencién del subsistema emocional (y posiblemente el motivacio
nal) tienen importancia destacada en esta etapa, ya que parece que la “disposicion de animo” resulta determi
nante para que el atleta realice toda clase de ajustes compensatorios cuando se presentan alteraciones graves
de la postura y el equilibrio (basado en las descripciones de L. Sokolov, C. Cuervo y A. Gonzilez, 1991).
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Los elementos de control de la postura como los reflejos vestibulooculares,
vestibulocervicales y vestibuloespinales, con los otros mecanismos reflejos a cargo del
subsistema somatosensorial que contribuyen a mantener el punto de fijacién y el control de
la postura estarian automatizados por el entrenamiento previo (capitulo 4, seccién sobre el
subsistema vestibular). De otro modo, el atleta tendria que dirigir su atencién al control
postural y le resultaria sumamente dificil cambiar su foco atencional al control y la fijacion
de la barra si tomamos en cuenta que el desliz y la fijacion se suelen realizar en tiempos
inferiores a las cuatro décimas de segundo (Garhammer, 1985).

Basidndose en estas consideraciones, parece ser que los movimientos y el control de la
postura durante los cambios de desplazamiento del cuerpo en el desliz deben estar
automatizados para resultar eficaces. El automatismo deja de ser aparente en el momento en
que el atleta vuelve a percibir el peso de la barra y su colocacion relativa con respecto al
cuerpo. Si el movimiento ha sido bien ejecutado y el pesista mantiene la colocacion
adecuada de sus segmentos corporales, el propio rebote de la pesa le ayudara a realizar
rapidamente la recuperacion con el aprovechamiento de la energia elastica de la barra, las
rodillas y posiblemente la activacion del reflejo miotatico. Algunos de los grandes maestros
en la ejecucion del Arranque (y el Clean) parecen subir la pesa rebotando sobre sus rodillas
y aparentemente sin realizar esfuerzo alguno. Esto implicaria mantener el enfoque
atencional en la secuencia, percibir a través del subsistema somatosensorial la trayectoria
de la barra y conservar las relaciones espaciales y dindmicas de los segmentos corporales en
todo momento. Cuando hay alteraciones del patron motor, el panorama se vuelve
complicado. En primer lugar, es necesario detectar la magnitud de la alteracion y sus
caracteristicas. Ya vimos en las consideraciones generales la manera en que los subsistemas
sensoriales pueden detectar las alteraciones y su magnitud. Lo mas frecuente es que la barra
haya quedado por delante o que tienda a irse para atras del levantador (que se desvie hacia
alguno de los lados es muy raro, inclusive entre atletas novatos, por el gran cuidado que se
tiene al determinar la anchura 6ptima del agarre). Las alteraciones se deben a desviaciones
de la trayectoria de la barra producidas por patrones de movimiento incorrectos, ya sean
debidos a fallas técnicas o a la actividad inadecuada de los subsistemas integradores en las
etapas anteriores de la secuencia (véanse parrafos anteriores y secciones correspondientes
del capitulo 4). Si la magnitud de la alteraciéon es muy grande, el atleta no podra hacer nada
para evitar la caida de la pesa, dadas las precarias condiciones de equilibrio que se dan en
esta etapa (esto también ocurre cuando la pesa no llega a la altura necesaria para ejecutar el
desliz adecuadamente). Si la magnitud de la alteracion no es muy pronunciada, el pesista
debe detectar rapidamente el desplazamiento de la barra por medio de sus subsistemas
sensoriales y poner en juego mecanismos reflejos de arco largo y corto para contrarrestar el
movimiento de la pesa. Estos mecanismos reflejos parecen ser muy importantes en caso de
alteraciones graves de la trayectoria de la pesa, pues la posicion forzada del cuerpo y el
peso de la barra dejan poco margen temporal para la compensacion del movimiento de la
pesa antes de que ésta empiece a descender. La intervencion de mecanismos de movimiento
mas complicados (como los que involucran a la corteza premotora para la adaptacion de los
estimulos sensoriales al movimiento) podria ser importante, como lo muestra el
desplazamiento de algunos atletas que son capaces de pararse o de caminar en cuclillas
hacia atrds en un intento por controlar la pesa. Sin embargo, la utilidad de estos
mecanismos compensadores podria estar limitada en el caso de intentos que se realizan con
peso maximo, dado que en estas circunstancias la evidencia anecdotica muestra que incluso
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un desplazamiento leve ocasiona la caida de la pesa. Pensamos que la activacion emocional
podria tener un importante papel en estos casos por las razones expuestas en parrafos
anteriores. Hay levantadores que luchan denodadamente por conservar el control de la barra
incluso ante grandes alteraciones de la postura y otros a los que una ligera desviacién hacia
el frente es suficiente para producir la caida de la barra, sin que hagan mayor esfuerzo por
evitarlo.

Extension de las piernas

- Chequeo de las condiciones de
equilibrio del cuerpo y la pesa -+

- Extension de las piernas

- Vigilancia y conservacion del

equilibrio, Sl.lhsm.temn
atencional
A 4 A4
Fijacitn del peso
! P Al;is’tem-ns visual, vesti-
- Ajuste de la posicion de los pies bular, somatosensorial y

respecto al plano del tronco
- Fijacion de la postura erecta

de programacién motora

Y

Descenso de la barra

- Vigilancia visual y auditiva de
la sefial de bajada

- Aflojamiento del cuerpo

- Mantenimiento de las manos
sobre la barra

F 3

Fin de la secuencia

Diagrama 5-7.- Secuencia de eventos en la recuperacion. En esta parte del levantamiento resulta fundamen—

tal el mantener el equilibrio durante el ascenso (extensién de las piernas) y prestar atencion a la sefial de ba-
jada de la pesa. La bajada anticipada de la pesa ocasiona la pérdida del levantamiento y le ocurre sobre todo

a levantadores novatos, posiblemente porque no esta integrada a la secuencia de ejecucion del entrenamien -
to cotidiano, y es necesario que la red atencional posterior permanezca atenta a la sefial de los jueces que pre
cede a la bajada de la barra (basado en las descripciones de L. Sokolov; C. Cuervo y A. Gonzilez, 1991).
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Recuperacion (diagrama 5-7).

Una vez que el atleta ha logrado estabilizar la barra, sigue la recuperacién, durante la cual
es indispensable el correcto control del equilibrio. No es raro que un pesista intente
incorporarse desde la posicion baja del desliz cuando todavia no tiene el control completo
del equilibrio de su cuerpo y de la pesa. Las alteraciones posturales que esto produce
pueden resultar tan dificiles de compensar que con frecuencia la pesa se cae, especialmente
cuando se afloja la espalda o cuando la pesa o el levantador tienden a irse hacia atras. Si el
levantador ha logrado incorporarse, fijara la posicién de su cuerpo y colocard los pies en
linea con el plano del tronco. Estos elementos de ejecucion suelen estar bastante
automatizados y el atleta no suele tener problemas serios para realizarlos. Los dos ultimos
eventos relevantes son la espera de la sefial de bajada de los jueces (dependiente de la
actividad de las redes atencionales anterior y posterior) y la conservacion de la posicién de
las manos sobre la barra hasta que haya sobrepasado la linea de la cintura, lo cual puede
quedar integrado al patron motor automatizado del atleta si tanto él como su entrenador
han tenido el cuidado de incluirlo como una parte constitutiva de la secuencia de
levantamiento.

Sobre el segundo y el tercer intento de Arranque: el desarrollo de la competencia.

Hasta aqui se ha considerado de manera aislada el desarrollo de un tnico intento de
Arranque. En la competencia real, sabemos que las ejecuciones previas y el desarrollo de la
competencia afectan profundamente los intentos subsiguientes del levantador. Si uno o
varios intentos han sido concretados exitosamente, el levantador podria ver incrementada la
activacion producida por el subsistema emocional, y el hecho de afrontar pesos
sucesivamente mayores podria ser tomado por algunos pesistas como un reto que
incrementaria ain mas su estado general de activacion. Hay atletas que también sienten este
tipo de estimulacién cuando la competencia estd muy refiida y una diferencia de cuatro
lugares en la tabla de resultados puede depender de un sélo levantamiento, cuando intentan
romper una marca personal o incluso cuando el resultado de la competencia o los intentos
anteriores le son adversos. La activacion emocional no sélo les permite utilizar sus recursos
con mayor eficiencia, sino que les permite permanecer mas enfocados en la tarea y asi
obtener un grado 6ptimo de funcionamiento de todos sus subsistemas. Otros, en cambio, se
veran afectados negativamente por cualquiera de estos eventos durante el desarrollo de la
competencia. El haber fallado un intento les ocasionara un estado de nerviosismo o enojo
que seran incapaces de controlar, concentraran su atencién en las sensaciones desagradables
producidas por la activacién emocional y podrian tener mayores posibilidades de fallar los
intentos subsiguientes, al no ser capaces de emplear sus capacidades motoras y de
procesamiento de la manera necesaria para afrontar una ejecucion méxima. ;Cémo se
explican estas diferencias? Parece que tiene mucho que ver la historia previa del levantador.
Es posible que los levantadores que responden a la presién con incrementos de su
motivacion y disposicioén a la lucha hayan aprendido a enfocar y encauzar su activacion
emocional por medio del control de la atencion. Ya vimos en el capitulo 4 que la
concentracion en una tarea disminuye la activacion del sistema nervioso auténomo y ayuda
a controlar los estados emocionales perturbadores. Los atletas que se ponen nerviosos y
pierden la concentracion con facilidad no contarian con esta habilidad o no tendrian un
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control adecuado sobre ella. También parece muy probable que el control emocional tenga
rasgos heredados, que vayan desde la capacidad de los mecanismos plésticos del sistema
nervioso para establecer conexiones inhibitorias entre las estructuras de control (como la
corteza prefrontal y el cingulo) y las estructuras activadoras (como el hipotalamo y la
sustancia reticular mesencefélica) hasta la capacidad de producir cantidades apreciables de
neurotransmisores involucrados en estas vias de regulacion. La capacidad de estos
subsistemas para regular los estados emocionales perturbadores podria constituir una
importante diferencia en la manera en que el atleta afronta las presiones y oportunidades de
la competencia.

Semejanzas y diferencias entre las etapas del Clean y el Arranque.

Aunque el Clean y en Arranque comparten grandes semejanzas tienen también
diferencias fundamentales que empiezan ya desde la percepci6n de la situacion competitiva.
Al iniciar el Envion, el atleta ya ha elaborado una representacion sensorial del ambiente, y
gracias a esto pudiera pensarse que le resultard mas sencillo desenvolverse en él; pero los
eventos ocurridos durante el Arranque pueden distorsionar esta percepcion. El hecho de que
el Arranque preceda al Envion determina que gran parte de los eventos ocurridos en el
primero puedan afectar al segundo. Por ejemplo, si el atleta no ha mantenido el control de
sus subsistemas homeostiticos hidratindose adecuadamente o si no descansd
adecuadamente la noche anterior a la competencia puede ver disminuido su rendimiento en
el Envién, como ocurre con muchos levantadores que se deshidratan para alcanzar el peso
limite de la categoria en que van a competir. La fatiga altera los patrones de ejecucion y el
movimiento, lo cual podria hacer que los pesos se sintieran mas grandes de lo que son
(capitulo 1). El desarrollo de la competencia en el Arranque puede influir también en la
disposicion emocional del atleta para el Envion. Si los resultados de la competencia de
Arranque no son los esperados, el levantador puede inclusive perder las ganas de competir
en el Envion, o puede estar reprochandose constantemente alguna mala ejecucion y seguirlo
haciendo una vez que la competencia de Envion ha iniciado. Hay también levantadores que
no gustan de levantar en la modalidad de Envion, y debido a eso su desempefio puede verse
perturbado por la falta de activacién cortical que produce el subsistema motivacional.
Ademas debemos tomar en cuenta que el peso levantado en la modalidad de Envion es
considerablemente mayor que el de la modalidad de Arranque. En un dltimo anilisis, la
manera en que los eventos ocurridos durante la competencia de Arranque afecten al Envion
van a depender de la preparacion de los levantadores para la competencia, de la manera en
que perciban el desarrollo de la misma, de su disposicion a luchar y su habilidad para
enfocar su atencion a lo que deben realizar y apartarla de los eventos irrelevantes.

Si comparamos los diagramas 5-9, 5-10 y 5-11 en los que se muestra la posicion inicial,
el primer y el segundo jalén del Clean con los de las etapas respectivas en el Arranque
repararemos en que los eventos motores y psicofisioldgicos anotados en ellos son los
mismos. Sin embargo, no debemos olvidar que la disposicién atencional y emocional del
atleta no es la misma en ambas situaciones y parece depender en gran medida de los
factores mencionados en el parrafo anterior. Es posible que los competidores de élite, al
iniciar su competencia en el Envién sean capaces de apartar de su atencién de gran parte de
los eventos ocurrido durante la competencia de Arranque y se concentren en realizar sus
levantamientos de Envion de la mejor manera posible, aunque tampoco se descarta la
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posibilidad de que los mas habiles se valgan del recuerdo de lo ocurrido para incrementar y
dirigir su activacion emocional y motivacional y de este modo mejorar su desempeiio. Otra
caracteristica diferente de las dos situaciones tiene que ver con la concepci6n, apoyada por
la investigacion en biomecanica, de que el Arranque es un ejercicio técnico y de velocidad,
mientras que en el Envion predominan la fuerza y la disposicion competitiva. La barra
tiene mas peso en el Envion, pero durante la ejecucion del Clean no tiene que subir tan alto,
resulta més ficil jalarla con los brazos, cuenta con una base de apoyo muy firme cuando
estd sobre las claviculas y los hombros, y resulta mas fécil subirla con ayuda del rebote si se
ha mantenido la espalda recta. No es de sorprender que en razon de todo esto la mayor parte
de los levantadores consideren al Clean como el mas facil de los dos tiempos del Envién, y
mucho mads féicil también que el Arranque. Ademas, el Clean depende mucho mas que el
Arranque de la fuerza de las piernas, aspecto muy bien entrenado por la mayoria de los
competidores. Al final del capitulo ahondaremos un poco en el analisis de esas diferencias.
Lo que reiteraremos aqui es la diferencia ya mencionada en el capitulo 1 sobre la anchura
del agarre y como esto altera la postura del levantador (véase la descripcion del Envion), y
por otra parte la importancia del factor emocional durante la secuencia del Envién.
Recordemos que los pesos manejados en el Envion estan en el limite de las capacidades de
fuerza y velocidad del pesista, por lo que el levantamiento constituye una muy seria prueba
para ambas caracteristicas fisicas. El atleta debera enfocar todos sus recursos de
procesamiento en la ejecucion, y no es raro que un momento de distraccion conduzca a una
lesion cuando se manejan pesos maximos, especialmente en el Envion. Si el atleta esta
nervioso y no concentra toda su atencion en el primer y segundo jalén del Clean, la barra no
subira lo suficiente y esto afectard la recepcion del implemento en el desliz. Esto se puede
ver porque uno de los fallos mas comunes en la realizacion del Clean es la recepcion de la
barra con la espalda encorvada, lo que ocasiona que el peso venza al levantador y la barra
se “resbale” por encima de los brazos hacia el piso. Por lo demads, las consideraciones que
se han hecho en el anilisis de las tres primeras etapas del Arranque son aplicables a las del
Clean.

El desliz del Clean (diagrama 5-12).

Como ya se anoto, el desliz del Clean difiere del que se realiza en el Arranque porque es
mas profundo, lo cual se debe a que la posicion de la barra sobre las claviculas facilita la
conservacion del equilibrio; también se distingue por la realizacion del pase de codos, que
facilita colocar la barra sobre las claviculas, conservar la espalda recta y la colocacién
adecuada de las manos para realizar el Jerk. Todos estos eventos motores parecen estar
bastante automatizados por la practica, pero se ven profundamente alterados cuando la
altura conseguida por la barra en el segundo jalon no es suficiente. Esto se ve sobre todo en
los ultimos intentos de Envion, cuando el peso sobrepasa las posibilidades del atleta de
generar potencia, ya sea porque su nivel de entrenamiento no se lo permite o porque no ha
podido concentrar sus recursos de procesamiento en la ejecucion. Al no obtener la barra la
altura suficiente, el pase de codos se dificulta, el tronco tiene que inclinarse hacia delante y
muchas veces los musculos estabilizadores no pueden resistir el peso y la espalda se
encorva, quedando en una posicién muy inestable para recibir y controlar la barra. En estas
condiciones, la posibilidad de realizar ajustes compensatorios de la posicion se reduce al
minimo, pues la posicién del cuerpo y el desplazamiento de la barra no lo permiten. Por eso
es frecuente ver que los atletas que proyectan la barra hacia delante o hacia atras en el
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segundo jalon dan un salto en direccion de la barra para compensar el desplazamiento de la
misma (G). En cualquiera de estas condiciones, las ejecuciones con los pesos méximos

suelen fallar.

I Posicién inicial
I Primer jalén

| Segundo jaloén
I Desliz

| Recuperacion
| Transicion

L Semiflexion

[ Saque

| Desliz

T ¥ F F F 7 7 °F

l Recuperacion

T

Subsistemas sensoriales
e integradores

Subsistemas
atencional
¥ emocional

Subsistemas visual, vestibu -
lar, de programacién moto-
ra y somatotosensorial

Diagrama 5-8.- Secuencia del Envion. Las primeras cinco etapas corresponden al Clean y las tltimas cuatro
al Jerk. La etapa de transicion no corresponde propiamente a ninguno de los dos tiempos del levantamiento.
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Diagrama 5-9.- Secuencia de eventos de la posicion inicial en el Clean. La composicién motora de esta eta -
pay los eventos psicofisiologicos que ocurren en ella son muy similares a los de la posicién inicial en el A -
rranque. Las diferencias principales entre ambas estan condicionadas por la menor anchura del agarre del en
el Envién. Es posible que la mayor cantidad de peso manejado en el Envién juegue un papel importante en -
el desempeiio emocional de los atletas en la ejecucion de esta modalidad de levantamiento (basado en las --
descripciones de L. Sokolov, C. Cuervo y A. Gonzalez, 1991).
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Diagrama 5-10.- Secuencia de eventos en el primer jalon del Clean. Las consideraciones sobre el agarre y el
peso manejado son similares a las que se han hecho en la posicion inicial (basado en las descripciones del L.

Sokolov, C. Cuervo y A. Gonzdlez, 1991).
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Diagrama 5-11.- Secuencia de eventos del segundo jalon del Clean. El peso de la barra y la colocacion del -
cuerpo determinan que la altura alcanzada por la barra sea menor que en el segundo jalén del Arranque (ba -
sado en las descripciones de L. Sokolov, C. Cuervo y A. Gonzilez, 1991).
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Diagrama 5-12.- Secuencia de eventos en el desliz del Clean. En esta etapa resulta fundamental realizar ade
cuadamente el pase de codos y conservar la postura erecta de la espalda, ya que esto contribuye a mantener
el equilibrio y a aprovechar la deformacion eldstica de la barra, de las rodillas y posiblemente el reflejo mio-
tatico producido por el estiramiento de los musculos extensores de la pierna. La posicion forzada de las pier-
nas, el peso levantado y la colocacién de la barra hacen que la posibilidad de realizar ajustes compensatorios
de la posicion del cuerpo se reduzca al minimo (basado en las descripciones de L. Sokolov, C. Cuervo y A. -

Gonzilez, 1991).
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Por otro lado, cuando la recepcion de la barra se da en las condiciones ideales, la
posicion, las condiciones de equilibrio y la disposicion de los planos musculares resultan
ideales para realizar rapidamente la recuperacion por medio de los mecanismos que ya se
han comentado. En cualquier caso, si el atleta logra conservar el equilibrio postural pero no
logra aprovechar los mecanismos antedichos, debera terminar el movimiento con la fuerza
de sus piernas.

Recuperacion (diagrama 5-13).

La recuperacion del Clean para un gran maestro en su ejecucion es mucho mas facil que
la del Arranque, pero muchos levantadores que por alguna razon no logran aprovechar los
mecanismos de rebote deben acabar el intento con la fuerza de sus piernas; y aunque la
posicién del cuerpo permite conservar el equilibrio con mas facilidad, es frecuente que el
levantador no tenga fuerza suficiente para subir. No son pocos los intentos que se fallan
porque el atleta no puede recuperarse en el Clean, especialmente cuando se manejan pesos
maximos. Aqui cuenta mucho la motivacién y la disposicion emocional y competitiva del
levantador, ya que ocurre a menudo que a costa de muchos esfuerzos el atleta es capaz de
subir la pesa, pero el esfuerzo que se requiere puede ser verdaderamente agotador. Muchos
ya no quedan en condiciones para realizar el Jerk, y son también muchos los que se vencen
cuando se encuentran en la parte mas dificil de la recuperacion.

Transicion entre el Clean y el Jerk (diagrama 5-14).

Una vez que el atleta esta de pie, buscara encontrarse en las mejores condiciones posibles
para realizar el Jerk. Esto implica a veces el ajuste de la posicion de la pesa, de las manos y
de los pies, hasta que el levantador encuentra la posicion mas comoda de acuerdo al
programa motor que ha establecido en sus entrenamientos. Una vez conseguido esto, el
pesista toma una o varias inspiraciones profundas y depende de la eficiencia de sus
mecanismos homeostéaticos para obtener la energia necesaria para realizar el Jerk. Aunque
pudiera parecer que en este momento el atleta esta sujeto a tantas influencias externas como
en la posicién inicial, consideramos que existen tres motivos que para que esto no sea asi:
1) el pesista sabe que el levantamiento no ha terminado, por lo que debe concentrar su
atencion en la recuperacion del esfuerzo realizado en el Clean y acto seguido en la
preparacion del Jerk; 2) las sensaciones fisicas de agotamiento suelen ser tan intensas que la
receptividad del atleta a estimulos externos se veria disminuida; y 3) Con frecuencia el Jerk
es la parte del levantamiento mas complicada para el atleta, segiin se desprende de los
estudios resefiados en el capitulo 1, y el estar consciente de eso al atleta se obliga mantener
el enfoque atencional en la ejecucion de la tarea motora que implica el Jerk.

Inicio del Jerk. Semiflexion (diagrama 5-15).

El atleta no tiene un limite de tiempo para pasar del final del Clean al inicio del Jerk.
Cada levantador espera el tiempo que considera necesario para recuperarse y prepararse
para iniciar el Jerk. El Jerk constituye tal vez el mayor desafio técnico y motor al que puede
enfrentarse el levantador de pesas, pues cualquier alteracion de la posicién del cuerpo va en
detrimento de la trayectoria de la barra. La semiflexion y el saque requieren total
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disposicion atencional del atleta, tanto a la posicion de su cuerpo como a la realizacion
rapida de los cambios de direccion que implica el movimiento. El logro de una semiflexion
adecuada resulta dificil porque la flexion de las piernas debe ser dptima: una semiflexion
escasa no permitird aprovechar al maximo la potencia de los musculos extensores de la
pierna, y una semiflexién excesiva condiciona a que el tronco se incline hacia delante y que
el apoyo se transmita de los talones a las puntas de los pies. Todo ello provocara que la
barra se proyecte hacia el frente en el saque, con las consecuencias que examinaremos en
breve. A la vez que se obtiene una semiflexion 6ptima, es necesario mantener la estabilidad
del tronco y del apoyo sobre los talones, lo que implica que los musculos de estas partes del
cuerpo deben permanecer contraidos durante toda la semiflexion. Todos estos movimientos
deben ejecutarse lo mas rapidamente posible, puesto que la barra al descender va recibiendo
el tiron de la gravedad y se acelera en direccion contraria a la necesaria para concretar el
levantamiento. Esto puede ser compensado en parte aprovechando la deformacion eléstica
del implemento, pero para hacer esto se necesita realizar el cambio de direccion en lapsos
de tiempo inferiores a los 0.25 s (Cuervo y Gonzalez, 1991. Pp. 39; Herrera A, 1991. Pp.
11). La fase de frenaje implica detener la semiflexion e iniciar el saque sin solucién de
continuidad y manteniendo la posicion del tronco y el apoyo de los pies.

Extension de las piernas

Subsistema

- Chequeo de las condiciones de atencional
equilibrio del cuerpo v la pesa -

- Extensitn de las piernas

- Vigilancia y conservacion del

equilibrio.
ﬁsisle::s visual, vesti-
bular, somatosensorial y
de programaciéon motora
Estabilizacién

F Yy

- Fijacion de la postura erecta

- Ajuste de la posicitn de los pies
Subsistema
emocional

Y

| Transicidn |

Diagrama 5-13.- Secuencia de eventos en la recuperacion del Clean. En esta etapa resulta fundamental la
Conservacion del equilibrio para subir con la pesa. La activacién emocional, la fuerza y el “coraje” del le-
vantador pueden resultar decisivos para terminar el Clean, pues en esta etapa la percepcion del peso es --
completa y muchos levantadores no son capaces de culminarlo cuando ya se encuentran en la etapa de re
cuperacion (basado en las descripciones de L. Sokolov, C. Cuervo y A. Gonzélez).
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Diagrama 5-14.- Secuencia de eventos de la etapa de transicion entre el Clean y el Jerk. Las acciones mds
importantes en esta etapa son el ajuste de la colocacién del cuerpo y de la barra, la recuperacién parcial de
la capacidad de trabajo por parte de los subsistemas homeostéticos y la concentracién del foco atencional
en la ejecucion del Jerk. Aqui se resalta la intervencion del subsistema emocional porque muchos levanta-
dores tienen dificultades en la ejecucion del Jerk y el mero hecho de tener que afrontar esta etapa de la eje-
cucién puede producir activaciones emocionales perturbadoras (basado en la descripcion de C. Cuervo y -

A. Gonzilez, 1991)
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Diagrama 5-15.- Secuencia de eventos en la semiflexion del Jerk. En esta etapa y lasa siguientes resulta fun
damental la conservacion del equilibrio, del apoyo del peso sobre los talones y de la posicion erecta de la es
palda, ya que cualquier falla en la conservacion de estos elementos motores puede producir alteraciones gra-
ves de la trayectoria de la barra (basado en las descripciones de L. Sokolov, C. Cuervo y A. Gonzalez, 19-
91),

Saque de Jerk (diagrama 5-16).

El saque es la continuacién inmediata y necesaria de la semiflexion, e implica la
extension enérgica de las piernas sin alterar la posicion erecta del tronco y el apoyo sobre
los pies. Si esto se logra en el breve lapso de tiempo mencionado, gran parte de la fuerza de
las piernas se transmitird a la barra a través del tronco imponiéndole la trayectoria recta
indispensable para concretar exitosamente el levantamiento. Conforme la barra empieza a
elevarse, el levantador inicia una ligera elevacion sobre las puntas de los pies que le
permitira iniciar el desliz, y a la vez la cabeza se desplaza hacia atras para dejar pasar la
barra. Como el desplazamiento de la cabeza es pronunciado, parece que la fijacion de la
mirada tiende a perderse, y esto podria afectar el papel del subsistema visual en el control
del equilibrio. También puede contribuir a explicar las dificultades que algunos pesistas
tienen para conservar el equilibrio en el desliz. La razén de que la pesa deba viajar en
trayectoria recta es que las condiciones de equilibrio durante el desliz son precarias, y la
posicion de las piernas y los brazos reducen mucho las posibilidades de hacer ajustes
compensatorios cuando el peso se desvia de su trayectoria ideal. También vemos aqui el
por qué resulta necesario un pleno control del enfoque atencional y de la actividad
emocional del pesista durante la realizacion de la semiflexion y el saque: la velocidad y
precision de los movimientos requeridos exigen un pleno funcionamiento de los
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mecanismos de control temporal del subsistema de programaciéon motora, y tampoco hay
tiempo para permitir que la percepcion del peso produzea algin tipo de activacion
emocional perturbadora. Se han visto y filmado casos de levantadores que al iniciar el
saque se dejaban vencer por el peso de la barra y ya no intentaban empujarla. Nosotros
consideramos que esto puede deberse a un desequilibrio postural, un fallo en el programa
motor o una distraccion producida por la percepcion del peso o por el subsistema
emocional. La prevalencia de los fallos en el Jerk se da a todos los niveles competitivos,
como lo constata el hecho de que el 70% de los intentos fallados de Envioén se deban a
fallas en la realizacion del Jerk. Un ultimo detalle de importancia capital en la ejecucion del
saque es evitar la incorporacién anticipada de los brazos al levantamiento. Esta falla no sélo
impide el pleno aprovechamiento del empuje proporcionado por las piernas, si resulta ser
suficientemente notoria, los jueces la sancionaran con la pérdida del intento.

Desliz de Jerk (diagrama 5-17).

El desliz tiene el objetivo de colocar el cuerpo en la posicién ideal para recibir la barra, e
implica un cambio de direccién del movimiento del cuerpo, si bien mucho menos marcado
que en el desliz del Clean o el Arranque. Para realizar el cambio de direccion se requiere un
control temporal muy exacto por parte del subsistema de programacién motora y de manera
destacada del cerebelo (véase capitulo 6), y también para coordinar la ejecucion simultinea
del desplante y la incorporacién del trabajo de brazos. Si el saque se realizé de manera
correcta, el pesista quedara bien estabilizado para realizar la recuperacion, pero si hubo
desviaciones en la trayectoria de la barra, se verad obligado a detectarlos y corregirlos por
mecanismos similares a los que se emplean para corregir las alteraciones posturales en el
desliz del Arranque. Los principios de funcionamiento son los mismos ain cuando la
posicion del cuerpo no lo sea. Desgraciadamente, la posibilidad de realizar ajustes se ve
limitada por las razones expuestas en el parrafo anterior.
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Diagrama 5-16.- Secuencia de eventos en la etapa del saque de Jerk. En esta parte del movimiento resulta -
indispensable transmitir la mayor cantidad de fuerza posible a la barra a través del tronco, lo cual exige que

éste se encuentre completamente recto. La disposicion emocional y atencional del atleta parecen igualmente
importantes porque en esta etapa se tiene percepcion completa del peso levantado, pero el atleta debe ser ca
paz de ignorar la distraccién que esto pudiera ocasionarle y concentrarse en empujar en direccion vertical y
con la mayor potencia posible (basado en las descripciones de L. Sokolov, C. Cuervo y A. Gonzalez, 1991).
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Diagrama 5-17.- Secuencia de eventos de la etapa de desliz del Jerk. Los desplazamientos de posicion son -
tan rapidos e importantes que parece dificil que el subsistema visual participe activamente en la conserva -
cion del equilibrio, ya el desplazamiento de la cabeza parece impedir la conservacién de un punto visual de
fijacion. Las perturbaciones del movimiento debidas al uso de una técnica serian detectadas principalmente

por los subsistemas somatosensorial v vestibular (basado en las descripciones de L. Sokoloy, C. Cuervoy A

Gonzilez, 1991).
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Diagrama 5-18.- Secuencia de la recuperacion en el Jerk. Las partes criticas de esta secuencia son la coloca-
cién de los pies en el plano del tronco exigida por el reglamento (por intermedio del subsistema somatosen-
sorial , la vigilancia atencional de la sefial de bajada (por intermedio de las redes atencionales anterior y pos
terior) v la bajada de la pesa a la plataforma con las manos sobre ella (basado en las descripciones de L. So-
kolov, C. Cuervo y A. Gonziélez, 1991).
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Recuperacion (diagrama 5-18).

Las caracteristicas psicofisiologicas generales de la recuperacion del Jerk son muy
similares a las de la recuperacion del Arranque, con la salvedad de que el atleta debe estar
muy atento al orden en el que recoge las piernas: siempre va primero la pierna anterior,
pues la recogida de la pierna posterior desplaza el centro de gravedad del sistema barra-
atleta hacia adelante y vuelve muy dificil el control del desplazamiento de la barra cuando
se realiza primero. La recogida de la pierna posterior ha traido no pocas veces como
consecuencia que se pierda algin levantamiento por lo demas bien realizado. Por supuesto,
se esperaria que este patron de ejecucion estuviera bien incorporado a la secuencia por el
entrenamiento diario.

Diferencias y similitudes entre el Arranque, el Clean y el Jerk.

A través de nuestro analisis hemos visto que existen diferencias fundamentales entre el
Arranque y el Envion. No son simplemente diferencias técnicas, de peso levantado o de la
proporcion de fuerza y velocidad que requiere cada uno. El Jerk y el Arranque son
movimientos rapidos que deben realizarse de manera rapida y precisa para ser eficaces,
mientras que en el Clean hay mayor lugar para la aplicacion de la fuerza para compensar la
comision de fallas técnicas evidentes. El Arranque se ha considerado en el Levantamiento
de Pesas como un reflejo de la maestria técnica del levantador, mientras que el Envion se
considera un reflejo de la fuerza. Tal vez esto sea cierto en caso del Clean, pero el analisis
realizado muestran que los recursos de procesamiento se ven en el Jerk tan comprometidos
como en el Arranque. Una de las explicaciones que los entrenadores y los tedricos del
ejercicio proponen para justificar el mejor desempeiio de los pesistas en el Clean que en el
Jerk tiene que ver con la fuerza de los planos musculares que intervienen en cada uno. En el
Clean la espalda tiene un papel mucho mas activo que en el Jerk, donde acta solamente
como elemento estabilizador y conductor de la fuerza. Esto nos resulta poco convincente
por dos razones: primero, se sabe de manera anecdética que atletas con gran fuerza en todos
sus planos musculares procedentes de deportes como el futbol americano y las disciplinas
de lanzamiento en atletismo pueden hacer el Clean con grandes pesos, pero les resulta muy
dificil realizar el Jerk y el Arranque incluso con pesos moderados; y segundo, la
temporalidad de los movimientos en el Jerk es distinta a los del Clean y el Arranque. El
movimiento en el Jerk es mas uniforme, en tanto que en el Clean y el Arranque hay etapas
bastante més lentas que otras. Nosotros consideramos la posibilidad de que las diferencias
principales tengan que ver con la comprension del movimiento, con el funcionamiento de
los subsistemas integradores y sobre todo con el ajuste temporal de los patrones de
contraccion muscular. Es decir, con la temporizaciéon y mds concretamente con la
temporizacion rapida proporcionada por los circuitos cerebelosos (ver capitulo 6). Esto
puede contribuir a explicar por qué hay algunos atletas que ejecutan el Jerk con mas
facilidad que el Clean, atin cuando sus piernas sean considerablemente mas débiles que las
de otros atletas. Si la fuerza de los planos musculares que intervienen en los levantamientos
fuera el factor determinante, resultaria en extremo dificil ver a atletas cuya marca en el Jerk
supera a la del Clean en 10 kg o incluso mas; pero los hay y no son tan raros de ver como se
pudiera pensar. Aunque no conocemos datos estadisticos al respecto, podemos arriesgarnos
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a plantear que entre un 10 y un 20% de los atletas pueden ejecutan el Jerk utilizando mas
peso que en el Clean. Por supuesto, no se deben descartar factores como el gusto de algunos
atletas por el Jerk y su aversion o temor al Clean. Haran falta estudios controlados para dar
una opinién definitiva al respecto. Y deseamos insistir una vez en el caracter especulativo
del modelo que proponemos. Sélo la investigacion empirica controlada podra emitir
opiniones definitivas respecto a estos temas, y ésta serd posible cuando se cuente con los
medios y metodologias adecuados para el estudio funcional de la conducta humana.
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6.- Consideraciones sobre el papel de la temporizacién rapida en el
Levantamiento de Pesas.

Una de las caracteristicas de ejecucion que distinguen a los levantadores de pesas
destacados de aquellos que no lo son es el ajuste temporal correcto y armonioso de sus
movimientos, muy notable en todas las etapas de su ejecucion. No es raro que estos atletas
no den la menor muestra de tension inadecuada o forcejeo, ain cuando realicen ejecuciones
maximas. En el ambito del deporte, esta ejecucion precisa se considera como una expresion
de la coordinacién motora del levantador. Esta cualidad hasta la fecha permanece poco
comprendida. En términos generales, Se considera que la coordinacion es un reflejo de la
actividad del sistema nervioso central, pero la manera exacta en que se produce resulta
complicada de estudiar y explicar. Se han realizado gran cantidad de estudios biomecanicos
que dan cuenta de algunas de las caracteristicas que tienen las ejecuciones de los
levantadores de pesas, especialmente en lo que se refiere al balance, postura y
desplazamiento sucesivo de los segmentos corporales (Druzhinin, 1959; Roman, 1965;
Vorobiov, 1971; Ivanov, 1974; Herrera, 1978; Sobo, 1980; Herrera, 1980. Citados por
Herrera, 1991; Garhammer, 1983; Garhammer, 2000), y aunque estos datos han permitido
incrementar el conocimiento sobre la regulacion, el control de la postura y las
caracteristicas del funcionamiento de algunas estructuras del sistema nervioso involucradas
en ello, todavia se desconoce la manera en que todos estos procesos se coordinan en el
tiempo.

Uno de los objetivos del presente trabajo es ofrecer una propuesta para la explicacion de
estos fendmenos en el ambito del Levantamiento de Pesas. Gran parte de lo que aqui se
expone se basa en los modelos de temporizacion rapida propuestos por Richard Ivry, que
dependen fundamentalmente de la actividad del cerebelo. Durante mucho tiempo se ha
considerado al cerebelo como un érgano que colabora en el control de equilibrio, la postura
y los movimientos voluntarios (Ghez y Thach, 2001). En los altimos afios, los estudios de
resonancia magnética funcional han revelado que el cerebelo interviene también en
funciones cognitivas, aprendizaje de patrones motores y procesamiento sensorial (Bower,
1997; Doyon, 1997; Hallet y Grafman, 1997; Ivry, 1997). Sin embargo, la manera en que lo
realiza permanece sin ser determinada. Ivry (1997) propone caracterizar al cerebelo como
un arreglo constituido por un numero cuasi-infinito de temporizadores o circuitos capaces
de “marcar” el tiempo en el que deben llevarse a cabo los procesos que intervienen en la
expresion de la conducta. Los temporizadores que puede proporcionar el cerebelo serian
utilizados en cualquier situacién que requiera procesamiento temporal rapido. Hay distintas
lineas de argumentacién que proporcionan sustento a esta teoria, y las revisaremos
brevemente antes de exponer nuestras ideas sobre el papel de la temporizacion rapida en el
control de la coordinacion de los movimientos y el aprendizaje motor relacionados con el
Levantamiento de Pesas.

Circuitos de temporizacion del organismo.
La percepci6n del tiempo es una caracteristica inherente a la constitucién del ser humano

y probablemente la mayor parte de los organismos vivos. Existen gran cantidad de procesos
biolégicos que se realizan a intervalos regulares: ciclos de suefio-vigilia, de reproduccion,
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hibernacién, desarrollo, crecimiento, germinacion de semillas, etc. Algunos de estos ciclos
se dan una sola vez en la vida del organismo y se prolongan a lo largo de muchos afios,
como el crecimiento y el desarrollo (en plantas y animales pluricelulares). Existen otros
ciclos que tienen periodos anuales (hibernacion), mensuales (ciclo menstrual en la mujer),
diarios (ciclo de suefio-vigilia) y de duracion menor a un dia. Todos ellos son controlados
por diferentes estructuras, principalmente de los sistemas nervioso y neuroendécrino, En el
presente capitulo nos referiremos principalmente a las estructuras y circuitos que controlan
la temporizacion de intervalos cortos, pero haremos algunas consideraciones sobre otros
circuitos temporizadores que también resultan relevantes en el Levantamiento de Pesas.

Nucleo supraquiasmatico.- El niicleo supraquiasmético ha sido implicado en la regulaciéon
de algunos ciclos circadianos, especialmente el ciclo suefio-vigilia (Rechtschaffen y Siegel,
2001). Todavia no estin claros los mecanismos de esta regulacion; pero los estudios
realizados en aves, ratas e insectos proporcionan algunos indicios. Parece que la luz solar
degrada algunas proteinas sintetizadas en el nucleo supraquiasmatico que regulan la
expresion de algunos genes (llamados clock en la rata). En los periodos de oscuridad, estas
proteinas se acumulan, regulando la sintesis de otras proteinas por intermediacion de los
genes clock. Las proteinas sintetizadas por los genes clock pueden afectar la funcion de los
nicleos del tallo cerebral involucrados en la activacion del tilamo y la corteza (Gilliam,
Kandel y Jessell 2001). De este modo, el nicleo supraquiasmatico puede actuar como un
sistema temporizador regulado por los ciclos de luz-oscuridad que proporciona la sefial de
regulacion para el ciclo suefio-vigilia. Debe sefialarse sin embargo que el estado de suefio-
vigilia no depende directamente de la actividad de este temporizador, sino de los nicleos
del tallo cerebral que lo generan. El niicleo funcionaria proporcionando una sefial
regulatoria activada a intervalos regulares que contribuye a modular la accién de las
estructuras del tallo cerebral. Es posible que algunos otros ritmos circadianos se basen en
los patrones de temporizaciéon generados por el nicleo supraquiasmitico. En el
Levantamiento de Pesas en particular y en el deporte en general los ciclos circadianos
regulados por el nicleo supraquiasmatico tienen una importancia fundamental por lo menos
en dos aspectos: existe evidencia anecddtica considerable de que la ejecucién y la calidad
del entrenamiento resultan beneficiadas apegandose a un horario estricto, preferentemente
durante la mafiana y las primeras horas de la tarde. El entrenamiento nocturno suele
conllevar una ejecucion inferior. Por otro lado, la liberacion de moléculas como la hormona
de crecimiento, fundamentales para la recuperacion y el desarrollo del atleta, sigue un
patron circadiano. La mayor liberacion de hormona de crecimiento se da durante la etapa de
suefio de ondas lentas (Malacara y Galindo, 1998).

Ganglios basales.- Se ha sugerido que los ganglios basales tienen un papel primordial
como sistemas de temporizacién. Los pacientes con enfermedad de Parkinson tienden a
subestimar el paso del tiempo, y la investigaciéon con animales ha mostrado que las vias
dopaminérgicas de los ganglios basales estan involucradas en la regulaciéon de algunos
temporizadores internos, los cuales proporcionarian a su vez seiiales tipo “marcapasos” que
ajustan la temporalidad de otras actividades neuronales; por ejemplo, las neuronas
dopaminérgicas de la sustancia negra operan como unidades marcapasos, produciendo
pulsos regulares en el cuerpo estriado dorsal (Ivry, 1996). Los periodos de tiempo
analizados en las investigaciones sobre los ganglios basales corresponden a intervalos del
orden de los 30 segundos, que son mas prolongados que los requeridos en la ejecucion de
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los movimientos propios del Levantamiento de Pesas. Sin embargo, este sistema podria ser
de importancia capital en otros aspectos de la situacion competitiva, como por ejemplo en
ajuste de la preparacion del levantamiento al tiempo que se concede para empezar a
levantar. Esto significa que el atleta debe realizar la preparacion del levantamiento, con
todo lo que ello implica (ajustarse el cinturdn, colocarse magnesia, ajustar la colocacion de
la barra, ajustar su agarre y adoptar la posicién inicial, entre otras cosas) dentro del minuto
del que dispone desde el momento en que es llamado a la plataforma. Si el deportista
subestima el paso del tiempo, se arriesga a perder el levantamiento, si es que no logra
iniciarlo en el tiempo sefialado por el reglamento vigente de la IWF.

Corteza cerebral.- Las lesiones de ciertas estructuras corticales pueden afectar la
temporizacién motora. Se ha reportado cierta asimetria hemisférica en la habilidad para
reproducir intervalos temporales en pacientes que tienen lesiones corticales. Los daiios en
el hemisferio derecho producen sobreestimacion consistente de intervalos de tiempo con
duracién de entre 1 y 5 segundos, mientras que los dafios en el hemisferio izquierdo
producen subestimacion (Ivry, 1996). Pero parece que este efecto esta relacionado
solamente con patrones de temporizacion necesarios para la produccién de movimientos, ya
que la discriminacion perceptual de ritmos no resulta afectada por este tipo de lesiones. Se
desconoce hasta la fecha la manera en que las areas corticales producen estos patrones de
temporizacién, aunque sus conexiones con cerebelo podrian indicar la existencia de una
interaccion dinimica entre estas estructuras. Aunque el intervalo de 1 a 5 segundos aparenta
ser poco importante en la ejecucion del Levantamiento de Pesas, es posible que la
interaccion cerebro-cerebelo contribuya a controlar aspectos importantes de la ejecucion,
tales como el inicio de una secuencia después de que se ha terminado otra (por ejemplo, el
inicio del Jerk después de haber completado el Clean) o inclusive la respuesta a estimulos
como la sefial de bajada de la pesa dada por el juez central.

Cerebelo.- Es la unidad de temporizacion que mas nos interesa en el presente modelo, ya
que los movimientos rapidos necesarios para el control y la ejecucion de los levantamientos
se desarrollan en los intervalos manejados por el cerebelo. Como ya se indicd, el cerebelo
puede ser caracterizado como un arreglo constituido por un nimero cuasi-infinito de
temporizadores de accion rapida, capaz de proporcionar circuitos que pueden ser utilizados
en cualquier tarea o situacién que requiera procesamiento de intervalos muy cortos (Ivry,
1997). Tal sistema resultaria especialmente util en la ejecucién de movimientos rapidos,
con desplazamiento de grandes segmentos corporales. Como se ha discutido en los
capitulos 4 y 5, el control del movimiento requiere un ajuste preciso de percepciones,
patrones de integracion nerviosa, esquemas de planeacién y control, todo lo cual resulta
dificil de coordinar sin la intervencion de un sistema que proporcione los patrones
temporales adecuados. En el Levantamiento de Pesas esto es especialmente cierto, ya que la
mayor parte de los procesos involucrados en el control de los movimientos deben darse en
lapsos de tiempo muy pequefios, posiblemente del orden de milisegundos. Aunque todavia
no se conoce la manera en que el cerebelo actua para proporcionar temporizaciones, existe
una considerable cantidad de estudios clinicos que proporcionan apoyo a la hipotesis del
cerebelo como un 6rgano temporizador y seran resefiados en los apartados siguientes.

185



Conexiones del cerebelo con el resto de las estructuras del sistema nervioso central

El cerebelo estd ampliamente interconectado con el resto de las estructuras del sistema
nervioso central a través de vias directas e indirectas. Tradicionalmente se ha dividido al
cerebelo en tres regiones funcionales que estan conectadas con diversas zonas del encéfalo
y la médula espinal:

El vestibulocerebelo consta del l6bulo floculonodular y recibe aferencias de los conductos
semicirculares, los Organos otoliticos, los nticleos vestibulares, los tubérculos
cuadrigéminos superiores y la corteza estriada. Sus eferencias las proyecta hacia los
nucleos vestibulares medial y lateral, y a través del nicleo lateral, a los fasciculos
vestibuloespinales interno y externo. Esta divisién del cerebelo contribuye a controlar el
equilibrio y los movimientos del ojo (Ghez y Thach, 2001). La interrupcion de la via
eferente del cerebelo produce dificultad para mantener el equilibrio y caidas frecuentes en
quienes la padecen.

El espinocerebelo comprende principalmente el vermis y la parte medial de los
hemisferios cerebelosos. Sus aferencias provienen de la médula espinal, principalmente de
los receptores somatosensitivos y le llegan a través de interneuronas de la médula a través
de los nicleos precerebelosos. También recibe aferencias visuales, auditivas y vestibulares.
Sus eferencias las proyecta hacia la médula espinal, el tronco encefélico (especialmente el
niicleo rojo), los nicleos vestibulares laterales y a la corteza motora a través del tilamo. En
conjunto, esta division contribuye al control de la postura, la mirada y la locomocion (Ghez
y Thach, 2001). Las lesiones espinocerebelosas producen ataxia cerebelosa (movimientos
descoordinados), errores en el ajuste temporal de los componentes del movimiento y
temblores al final de los movimientos que se realizan (temblor terminal).

El cerebrocerebelo comprende la parte lateral de los hemisferios cerebelosos, que esta
muy desarrollada en los seres humanos. Esta divisién recibe aferencias de diversas areas de
la corteza cerebral por intermedio de los nicleos de la protuberancia, mientras que sus
eferencias se proyectan principalmente a la corteza motora, premotora, a la corteza
prefrontal (a través del tdlamo ventrolateral contralateral) y al nicleo de la oliva inferior (a
través del niicleo rojo parvocelular contralateral). El cerebrocerebelo parece estar implicado
en la planificacién, el ensayo mental de los movimientos, la valoracion consciente de los
errores del movimiento y el aprendizaje motor. Sus lesiones interrumpen la planificacion
motora y prolongan los tiempos de reaccion (Ghez y Thach, 2001).

Por otro lado, existe una gran cantidad de datos experimentales que demuestran las
amplias conexiones que el cerebelo tiene con estructuras como el hipotilamo, el sistema
limbico (entre ellas, el hipocampo, el septum lucidum y la amigdala), el sistema
propioceptivo, las cortezas parietal, temporal y occipital del cerebro y el locus coeruleus
(Schmahmann, 1997). Muchos de los estudios que han aportado estos datos experimentales
son poco conocidos debido al excesivo énfasis que se ha dado a la funcién del cerebelo en
la regulacion de la conducta motora. Sin embargo, las conexiones mencionadas parecen ser
muy importantes en la regulacién de muchos otros aspectos de la conducta, como por
ejemplo las emociones (Schmahmann, 1997). La evidencia mencionada contribuye a
sustentar la opiniéon de que el cerebelo se interconecta con casi todas las estructuras
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principales del encéfalo a través de vias directas e indirectas. Respecto a la existencia de
vias indirectas, se puede sefialar que aunque hasta la fecha no estan descritas conexiones
directas del cerebelo con los ganglios basales, ambos mandan y reciben conexiones que
forman circuitos de retroalimentacion con muchas zonas de la corteza cerebral, de manera
que es posible que exista intercambio informacion entre ambas estructuras a través de la
corteza cerebral.

Bases para caracterizar al cerebelo como un sistema de temporizacion rapida.

Las funciones del cerebelo resefiadas en el apartado anterior se han tratado de explicar
con el auxilio de diferentes propuestas tedricas. Algunas de ellas enfatizan su capacidad de
procesamiento de entradas sensoriales (Bower, 1997) o su papel en la ejecucién y el
aprendizaje motor (Doyon, 1997). La propuesta de Ivry (1997) describe al cerebelo como
un temporizador rapido al que pueden recurrir el resto de las estructuras corticales para
llevar a cabo funciones de procesamiento que requieran algin tipo de control de tiempo.
Aunque no se conoce hasta la fecha la manera en que el cerebelo podria proporcionar estos
temporizadores, existen varias lineas de evidencia que apoyan esta caracterizacién, Para
comprenderla adecuadamente, es conveniente recordar que el cerebelo se encargaria de
proporcionar temporizaciones rapidas, con intervalos del orden de milisegundos. Los
circuitos temporizadores necesarios para alguna funciéon que requiera el manejo de
intervalos mas largos pueden ser proporcionados por otros sistemas temporizadores.

Como se describid en el apartado anterior, el cerebelo posee conexiones directas e
indirectas con muchas, probablemente todas las estructuras encefilicas. Esto implica que la
funcién del cerebelo podria ser invocada por cualquier estructura que requiera de un
sistema temporizador rapido para ejecutar su procesamiento. El ejemplo mas evidente seria
el control de los movimientos voluntarios, en el que deben coordinarse en el tiempo
patrones de contraccion y relajacion muscular muy complejos. Como se ha descrito mas
arriba, las estructuras involucradas en el control de la postura se encuentran ampliamente
interconectadas con el cerebelo. Otras estructuras que realizan funciones que requieren esta
misma clase de coordinacion temporal rapida, como la corteza motora, poseen también
amplias interconexiones con el cerebelo. Se ha postulado que esta interaccion resulta
importante inclusive en situaciones en las que no hay movimiento muscular evidente, por
ejemplo, durante la realizacion de ensayos mentales (Ghez y Thach, 2001). Es posible que
las conexiones del cerebelo con el hipotdlamo estén involucradas en la temporizacion de
reacciones emocionales o de acciones realizadas bajo el influjo de activaciones

emocionales (Schmahmann, 1997).

Como segunda linea de evidencia, existe una considerable cantidad de estudios clinicos
que comparan las ejecuciones motoras, la capacidad para la discriminacion de estimulos y
el aprendizaje sensoriomotor de pacientes con lesiones cerebelosas con las de individuos
sanos o con lesiones en zonas diferentes del encéfalo. En resumen, estos estudios muestran
que a los pacientes con problemas cerebelosos les resulta dificil discriminar entre dos tonos
de diferente duracion y juzgar la velocidad de estimulos visuales en movimiento. También
manifiestan temblores de intencion (el mecanismo se describird en la siguiente seccion),
muestran una mayor variabilidad temporal en la ejecucion de movimientos ritmicos con los
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dedos y otras tareas que requieren la ejecucion de patrones motores en intervalos de tiempo
cortos (Hallet y Grafman, 1997; Ivry, 1997).

En tercer lugar, parece que es posible explicar el grueso de las funciones del cerebelo
postulando su papel como temporizador. Segun Ivry, esta propuesta especificaria un rol
computacional tinico para el cerebelo, que no se veria limitado al dominio del control motor
(Ivry, 1996). Si se caracteriza al cerebelo como un conjunto cuasi-infinito de
temporizadores, se podria pensar que cada uno de ellos ajusta los intervalos de tiempo
requeridos para la ejecucién de una tarea en particular, tal como ocurre con las respuestas
reflejas  vestibulares (capitulo 4). Segun Ivry, los temporizadores podrian tener una
organizacién cronotépica en el cerebelo. Ademads, los circuitos interactuarian entre si para
llevar a cabo el control de la temporizacion en tareas complejas o que impliquen una gran
diversidad de acciones (Ivry, 1996). Puede ser que las diferentes divisiones funcionales del
cerebelo tengan organizadas en su estructura los circuitos de temporizacion rapida
relacionados con las funciones que se le atribuyen a cada una.

La temporizacion rapida en el control del movimiento

La complejidad del movimiento es muy grande. Por muy sencillo que parezca un
movimiento, el procesamiento sensorial, integrador y motor requerido para realizarlo
constituye uno de los aspectos mas complejos e interesantes del campo de estudio de la
psicofisiologia. Se ha mencionado en repetidas ocasiones que toda la actividad nerviosa del
ser humano tiene como finalidad ultima la accion o la preparacion para la accién; lo cual
significa que todas las estructuras del sistema nervioso central y periférico intervienen en
alguna medida en la generacion y planificacion de acciones y respuestas a las condiciones
cambiantes del medio ambiente.

Aun tomando en cuenta las limitaciones fisicas y fisiologicas, existe una variedad casi
ilimitada de movimientos que es posible realizar; desde los movimientos extremadamente
finos y delicados necesarios para disecar estructuras microscopicas hasta los movimientos
amplios, enérgicos y explosivos de los atletas que participan en deportes de fuerza-
velocidad. Casi resulta innecesario advertir que los movimientos explosivos
imposibilitarian completamente la ejecucion de tareas delicadas, asi como los movimientos
finos resultarian inutiles para levantar una barra cargada con mas de 200 kg. Sin embargo,
la manera en que el sistema nervioso coordina la ejecucion de tareas tan diferentes no
resulta tan obvia, pues aunque la planificacion de ambos movimientos corre a cargo de las
mismas estructuras nerviosas, no ocurre necesariamente lo mismo con la ejecucion
propiamente dicha.

Como se explico en el capitulo 4, la planeacion de los movimientos corre a cargo de las
areas premotora y motora suplementaria del l6bulo frontal del cerebro. Esto explica los
resultados obtenidos en experimentos como el de la equivalencia motora, en el cual se pide
a una persona que escriba una frase con las manos, los pies o incluso sosteniendo un lapiz
con la boca. A pesar de las grandes diferencias cualitativas que se notan en la escritura
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producida, los individuos son perfectamente capaces de llevar a cabo la tarea bajo tan
diferentes condiciones de ejecucion; esto es: el patron o representacion del movimiento es
la misma, independientemente de las estructuras que la ejecuten (Ghez y Krakauer, 2001).

La instrumentacion y ejecucion de la tarea a realizar, en cambio, depende de la estructura
corporal con la que se realice. Tomando como ejemplo la conducta mencionada en el
parrafo anterior, seflalemos para empezar que las manos, los pies y la boca estan
representadas de manera diferencial en la corteza motora primaria (recuérdese el
hominculo motor). Debido a ello, los axones que llevan la informacién a las estructuras
encargadas de coordinar la ejecucion son diferentes, asi como las neuronas que contintian el
procesamiento de la informacién en los nucleos de relevo. Los axones que conducen los
estimulos por las vias piramidal y extrapiramidal recorren diferentes distancias hasta sus
motoneuronas respectivas, dependiendo si van a las extremidades superiores o inferiores.
Los que van hacia los muasculos de la cara y el cuello ni siquiera recorreran la médula
espinal, sino que llegaran a sus musculos efectores a través de los nervios craneales V, VI,
IX y XI. Por iltimo, los movimientos finos necesarios para llevar a cabo la escritura
requieren el uso de unidades motoras lentas que permiten movimientos finos, muy
diferentes a las que se requieren para llevar a cabo movimientos enérgicos.

Un aspecto destacado en la ejecucion de los movimientos es la temporizacion de los
patrones de contraccion y relajacion muscular necesarios para realizarlos adecuadamente.
Esto ha quedado de manifiesto con claridad en el analisis de multitud de movimientos
simples y complejos. Gracias a estos anélisis se ha podido llegar a dos conclusiones:

1) En todo movimiento estan implicados gran cantidad de musculos que trabajan en
conjunto, contrayéndose y relajaindose en intervalos de tiempo muy precisos para dar la
rapidez, precision o suavidad requerida a los movimientos. La actividad de cada conjunto
muscular depende del papel que éste deba realizar en la ejecucion del movimiento. Por
ejemplo al extender el brazo para alcanzar un objeto los misculos extensores del brazo se
contraen; cuando el brazo se acerca al objetivo, es necesario detener el movimiento de la
extremidad con la intervencion de los musculos flexores actuando como antagonistas a los
extensores. La activacion de los flexores detiene el movimiento, pero por lo general la
contraccion que provoca la detencién resulta excesiva y el brazo no sera capaz de alcanzar
su objetivo. Para ajustar el movimiento con la precisién requerida serd necesaria una
activacion adicional de los musculos extensores (Ivry, 1996; Loeb y Ghez, 2001). Ademas
de los misculos del brazo, otros grupos musculares (entre los que destacan los del cuello, la
espalda y las piernas) actuardn como estabilizadores, contrayéndose de manera que
contrarresten eficazmente las fuerzas producidas por el movimiento del brazo, previniendo
asi la alteracion brusca de la postura. La actividad de estos misculos estabilizadores
dependera de la postura y el contexto funcional; esto quiere decir que serd distinta
dependiendo de si el individuo esta de pie, sentado, o si sostiene algiin otro objeto con otra
mano. Ahora bien, para que el movimiento sea rapido y suave (sin temblores que afecten la
precisién del movimiento) los diversos conjuntos musculos antagonistas deben activarse a
intervalos de tiempo muy precisos. Estos intervalos son pequefios, del orden de los
milisegundos en el caso de los movimientos rapidos. De no existir una adecuada
temporizacion de los patrones de contraccion (a cargo principalmente del cerebelo), la
suavidad y la precisién de los movimientos pueden verse seriamente afectados (Ivry, 1996).
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La literatura médica describe una diversidad de lesiones cerebelosas que producen diversas
anomalias del movimiento. En su conjunto, estas anomalias reciben el nombre clinico de
ataxia, y parece posible explicarlas atribuyendo al cerebelo un papel como temporizador.
Esto se justifica en parte porque las alteraciones incluyen deficiencias en el procesamiento
temporal de los movimientos, entre los que se han observado: 1) retraso en el inicio de las
respuestas motoras; 2) errores en la amplitud del movimiento (que en parte pueden deberse
a que la lesién produzca retrasos en la activacion de grupos musculares que actian como
antagonistas, tal como se ha descrito), y; 3) errores en la velocidad y regularidad de los
movimientos (Ivry, 1996, Ghez y Thach, 2001).

2) Los movimientos, por complejos que sean, se componen de segmentos discretos. Se ha
determinado experimentalmente que las personas que dibujan trazos complejos con la mano
realizan en realidad trazos simples en los cuales la mano describe angulos iguales en
tiempos iguales, y se ha encontrado que estas relaciones angulo-tiempo son vilidas
practicamente para todos los movimientos (Ghez y Krakauer, 2001). Todo esto es
comprensible atendiendo a las caracteristicas inherentes de la constitucion de los misculos,
articulaciones y la capacidad de acortamiento de las fibras musculares, que permiten
realizar tareas a cierta velocidad y en dngulos determinados, con una fuerza determinada y
recorriendo distancias determinadas. Si los segmentos que componen un movimiento son
en realidad discretos, se puede pensar entonces que para producir un movimiento suave, sin
solucion de continuidad aparente, debe existir una temporizacion precisa en la ejecucioén de
estos elementos discretos. La falla de coordinacion de estos patrones de temporizacion se
aprecia muy bien en pacientes que han sufrido lesiones cerebelosas, manifestandose como
un temblor de intencion que aumenta al acercarse el final del movimiento intencionado,
como si el paciente tuviera dificultades para alcanzar el objetivo del movimiento (Ivry,
1997; Ghez y Thach, 2001). Evidentemente, esta situacion podria perturbar seriamente la
ejecucion de movimientos que requieran rapidez y precision.

Como los movimientos rapidos e intencionados tienen un valor adaptativo fundamental
para todas las especies que los realizan, podemos apreciar la importancia que tiene la
temporizacion rapida en la ejecucion del movimiento. Un movimiento descontrolado, con
temblores de intencion y poco preciso resulta muy poco adaptativo, e incluso puede
comprometer seriamente la capacidad de supervivencia de un organismo (pensemos en los
movimientos de huida y evasion que deben realizar los animales para escapar de sus
depredadores). Por ello, el surgimiento y evolucion de una estructura como el cerebelo,
especializada en la regulacion de temporizaciones rdpidas representa una importante
ventaja adaptativa y permite ampliar el repertorio de conductas que puede ejecutar una
especie determinada. Es posible que el cerebelo, al hacerse cargo de la temporizacion
rapida, permita utilizar mas eficientemente los recursos proporcionados por otras
estructuras nerviosas y optimizar su funcionamiento.
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La temporizacién rapida en el Levantamiento de Pesas.

En el analisis del Arranque y el Envion realizado en los capitulos 1 y 5 hemos podido
constatar que el movimiento aparentemente continuo en ambas modalidades de
levantamiento puede ser dividido en miltiples segmentos, y que en cada uno ocurren gran
cantidad de eventos musculares y nerviosos relacionados con cambios de trayectoria de los
planos musculares y la barra. Estas diferencias en la aplicacion de esfuerzos musculares y
recursos de procesamiento conducen a alteraciones de la velocidad y la trayectoria del
sistema barra-atleta. El hecho de que todos estos elementos deben armonizarse para
conseguir una ejecucion éptima condiciona que los patrones de contraccion muscular estén
sujetos a un control temporal estricto. Pensemos en el caso del Jerk. En el capitulo 1 se
sefialé que los resultados experimentales muestran que resulta indispensable que los atletas
consigan realizar el transito de la semiflexion al saque en un intervalo maximo de 0.2 s, si
desean obtener resultados competitivos a nivel internacional. El transito de la semiflexion
al saque requiere de un cambio brusco de la trayectoria de desplazamiento de las masas de
la barra y el cuerpo del atleta, y la mayor parte de la fuerza requerida es suministrada por
los musculos de las piernas. Para realizar el transito de la semiflexion al saque es necesario
invertir el sentido del movimiento de multiples articulaciones, entre las que destaca de
manera especial la rodilla. Todo esto requiere el trabajo coordinado de grupos de musculos
antagonistas, en este caso los de la cadera, las rodillas, los tobillos y los pies, mientras
otros grupos musculares funcionan como estabilizadores en el tronco, el cuello y los brazos.
Cualquier retraso, aunque sea ligero, en los patrones de contraccion y relajacion de los
planos musculares puede conducir a alteraciones graves de la trayectoria del atleta y la
barra, tal como se ha analizado en el capitulo 1. Resulta indispensable la coordinacion
temporal adecuada de los conjuntos musculares antagénicos de cada articulacion, asi como
también que los conjuntos de todas las articulaciones involucradas funcionen de manera
planificada, cada uno en el momento requerido para garantizar la ejecucion adecuada del
movimiento. Estas caracteristicas complican sobremanera el control temporal del
movimiento. Un temblor de intencion o dismetria ligero puede dar como resultado la
imposibilidad de culminar exitosamente un levantamiento maximo, ya que las fuerzas sobre
la barra y la manera en que éstas interactiian exigen que los movimientos sean ejecutados
en intervalos precisos para lograr el desplazamiento a la velocidad y con la trayectoria
requerida.

Por otro lado, la temporizacion también es importante en el control de la postura, el
mantenimiento del equilibrio y posiblemente en el procesamiento de la informacién
somatosensorial indispensable para la ejecucion correcta del movimiento. Los cambios de
posicion de las articulaciones, de la cabeza, del tronco y los ojos suministran informacion
de posicion que debe ser procesada para generar las respuestas musculares necesarias para
el control y ajuste postural. Todo este procesamiento debe llevarse a cabo también en
intervalos de tiempo muy cortos cuando se realizan movimientos rapidos. En el ejemplo del
Jerk, los levantadores expertos parecen saber de alguna manera en qué momento del
descenso en la semiflexion han conseguido el angulo 6ptimo de la articulacion de la rodilla
(y posiblemente también de otras articulaciones) para realizar el cambio al saque. La sefial
puede ser generada ya sea por la integracion de informacion de los husos musculares, los
o6rganos tendinosos de Golgi, los receptores articulares y el subsistema vestibular, o porque
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de algin modo el levantador ha conseguido establecer por ensayo y error un intervalo de
tiempo Optimo para la ejecucién del movimiento con cada peso, si se toma en cuenta que el
peso puede alterar la intensidad del estimulo proporcionada por los receptores de
movimiento. Pero en cualquier caso, el levantador es capaz de percibir el momento
adecuado para realizar el cambio de direccién. Cuando los cambios de posicion son mas
acusados (como en el desliz del Clean y el Arranque), el ajuste temporal de la percepcion,
procesamiento e integracion de la informacién necesarios para ejecutar y ajustar el
movimiento podria ser todavia mas notable, ya que estos movimientos implican el
desplazamiento de mayor cantidad de conjuntos musculares que deben actuar en intervalos
de tiempo precisos. Si el trabajo de los planos musculares de todo el cuerpo no estd bien
ajustado, puede verse comprometida la estabilidad y el equilibrio del sistema barra-atleta, lo
que podria ocasionar la falla del levantamiento.

No ignoremos tampoco el resto de las conexiones que posee el cerebelo con las
estructuras del sistema nervioso central. Es posible, por ejemplo, que una alteracion en la
temporizacion del movimiento contribuya a producir una respuesta emocional. Si el atleta
percibe de algin modo que estd efectuando los levantamientos con lentitud, puede
manifestar una reaccién emocional mediada por estructuras del sistema limbico (como el
cingulo y el cuerpo amigdalino) que lo lleven a un incremento de la vigilancia, el tono
cortical, la activacion del sistema nervioso simpético y a la facilitacion cortical mediada por
el 4rea de asociacion parietal posterior, todo lo cual en su conjunto permitira incrementar la
actividad de los sistemas integradores (entre los que destaca la atencién, con sus
mecanismos de facilitacién sobre neuronas de corteza motora) y con ello la velocidad y
eficacia de los levantamientos.

El aprendizaje motor.

La planeacion del movimiento, como ya se anotd, corre a cargo de las dreas motoras
prefrontales, pero los patrones temporales (al igual que el ajuste de los reflejos vestibulares
y somatosensoriales) relacionados con las ejecuciones motoras nuevas deben aprenderse
también. Cuando se aprenden conductas motoras nuevas se observan incrementos
significativos de la actividad cerebelosa (Doyon, 1997; Hallet y Grafman, 1997; Ivry,
1997). Esto ha llevado a considerar que el cerebelo tiene un papel importante en el
aprendizaje motor. Bajo nuestro punto de vista, el cerebelo intervendria en el aprendizaje
de los patrones de temporizacion adecuados para la tarea que se considere; y éstos a su vez
permitiran la organizacion de la actividad nerviosa necesaria para la ejecucion de los
nuevos movimientos. El aprendizaje se lograria creando nuevos temporizadores que seran
utilizados en ejecuciones posteriores de la misma conducta. Esta hipotesis, de resultar
correcta, seria valida también en el caso de los movimientos propios del Levantamiento de
Pesas. Por ahora desconocemos de qué manera podria llevarse a cabo este proceso, pero la
actividad del cerebelo durante el aprendizaje motor y las funciones de temporizacion del
cerebelo exploradas hasta el momento parecen proporcionar bases para sustentar la
hip6tesis. En cualquier caso, si suponemos que el cerebelo actia de la manera propuesta,
resulta sencillo apreciar que su intervencion resulta decisiva en la creacion y consolidacion
de los patrones de temporizacion necesarios para la ejecucion adecuada del movimiento.
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Estos patrones (y sus circuitos correspondientes) exhiben caracteristicas de plasticidad,
pues son susceptibles de correccion y modificaciéon mediante el entrenamiento adecuado.
Los patrones incorrectos pueden modificarse realizando diversos ejercicios auxiliares que
obliguen al levantador a utilizar el patr6n motor y temporal adecuado. Como ejemplos se
pueden mencionar al envién desde los soportes y el saque de envidn, dos ejercicios muy
utilizados para corregir patrones motores y temporales errdneos, muy frecuentes en la
ejecucion del Jerk (Herrera A, 1991. Pp. 50). Sin embargo, la correccion de errores (sean de
técnicos o de temporizacion) suele requerir mucho tiempo y no siempre se consigue una
ejecucién  Optima, aun cuando las condiciones anatomicas del levantador pudieran
permitirlo, y esto resulta especialmente cierto en levantadores avanzados que llevan afios
ejecutando sus levantamientos con un patrén incorrecto. A ello se agrega la observacion
anecdotica de que los patrones erréneos tienden a reaparecer con mucha frecuencia en la
ejecucion de intentos con pesos maximos y subméximos, por lo cual se busca siempre
realizar estos ejercicios correctivos con el maximo peso posible. La eficacia de los procesos
de aprendizaje y correccion de errores en el movimiento podria depender de las
capacidades plasticas del sistema nervioso de cada deportista. Es muy frecuente ver que
existen levantadores, inclusive de categoria mundial, que no realizan adecuadamente los
patrones motores y realizan levantamientos muy por debajo de sus posibilidades de fuerza;
y en los que cualquier intento de correccion del patrén motor o temporal tiene solamente un
efecto moderado y en ocasiones transitorio.

Como nota final y tomando en cuenta todo lo discutido en el presente capitulo,
consideramos que es posible que el aprendizaje mediado por las estructuras cerebelosas se
extienda a la temporizacion de patrones somatosensoriales y atencionales, atendiendo a la
gran importancia que tienen estas estructuras en el control del movimiento y a que las
conexiones que posee el cerebelo con los subsistemas encargados de este tipo de
procesamiento son muy abundantes.
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7.- Conclusiones.

El deporte es un fenémeno complejo que forma parte importante de la quehacer humano y
tiene profundas implicaciones a todos los niveles de la conducta humana. Aunque los
métodos de entrenamiento y la organizacion deportiva actual requieren y enfatizan el
trabajo en equipo de especialistas, comerciantes, deportistas, entrenadores y aparato
gubernamental, en un tltimo analisis un deportista es una entidad biolégica individual; un
organismo que aun cuando esté inmerso en el mismo ambiente social e histérico que otros,
cuenta con un equipo psicofisiologico individual. Los principios fisiologicos de
funcionamiento son iguales para todos los individuos, aunque las influencias a las que han
estado expuestos a lo largo de la vida y el desarrollo no lo sean. Por ello nos parece que
indispensable la participacion de docentes e investigadores para la investigacién en el
deporte y la preparacion de los atletas, para comprender los principios psicobiolégicos de
funcionamiento del organismo, encontrar los medios adecuados para optimizarlos y
ensefiarlos eficazmente al mayor niimero posible de atletas y entrenadores. En este trabajo
sustentamos la opinion de que la base de la conducta es la interaccion dinimica del
organismo con el ambiente, y esto requiere la integridad y el funcionamiento de todos los
subsistemas corporales. Muchos psicélogos sociales consideran la primacia del ambiente en
la determinacién de la conducta y organizacion del individuo, pero debemos tener presente
en todo momento que en lo que se refiere a la conducta humana, el ambiente no construye
en el vacio. Los estudios de lesiones han mostrado que hay defectos de procesamiento que
no pueden ser superados independientemente de la forma en que se manipule el ambiente.
Una estructura nerviosa perdida o lesionada en un organismo adulto con capacidad plastica
limitada produce alteraciones irreversibles de la conducta (como en la enfermedad de
Huntington o la demencia senil tipo Alzhaimer por, ejemplo).

Los subsistemas corporales tienen principios generales de funcionamiento establecidos en
el plan genético basico de la especie humana, y la eficiencia con la que funcionan esta
influida en gran medida por los genes: un conjunto de genes que produzcan enzimas o
proteinas mas eficientes pueden aumentar la capacidad plastica o de procesamiento del
organismo. Podrian producir por ejemplo que el subsistema de memoria pueda almacenar
recuerdos de manera mas eficiente o que el subsistema de programaciéon motora aprenda y
ponga en operacion patrones motores nuevos y complejos con mayor facilidad. Otra parte
importante de la eficiencia de los subsistemas la determina el ambiente. Por ejemplo, la
alimentaciéon adecuada y la oportunidad de poner en juego el funcionamiento de los
subsistemas en las etapas del desarrollo en que la capacidad plastica del organismo es
mayor tiene efectos profundos sobre su eficiencia y capacidad de operacion, como lo
constatan los estudios que analizan la influencia de factores ambientales sobre la conducta,
incluso en cosas tan basicas como la percepcion del espacio y la perspectiva (Papalia y
Wendkos, 1989. Pp. 266-267). Como ejemplo concreto, el hecho de que los seres humanos
posean redes atencionales estd determinado en el plan genético de la especie, mientras que
su eficacia y su uso propositivo dependen de factores genéticos y ambientales entre los que
se encuentran el ambiente en que se desarrolla el individuo, la educacion, la oportunidad de
enfrentar tareas que requieran el uso de las redes atencionales y las estrategias que se hayan
aprendido para focalizar la atencion.
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Nuestro trabajo representa un intento por analizar el Levantamiento de Pesas desde la
perspectiva de lo que se conoce sobre el funcionamiento bésico de los subsistemas
corporales y como puede ser afectado este funcionamiento por algunas de las influencias
ambientales mds relevantes; como la educacion, el ambiente, el entrenamiento y procesos
fisiologicos como el desarrollo y la adaptaciéon al entrenamiento. Consideramos que el
conocimiento actual sobre estos temas nos permite realizar algunas especulaciones
fundadas sobre el funcionamiento y la interaccion de los subsistemas corporales, asi como
anotar algunas consideraciones sobre la manera en que pueden ser afectados por las
influencias ambientales a las que se enfrenta el individuo en el contexto competitivo del
Levantamiento de Pesas. A lo largo del trabajo hemos visto que el levantador de pesas
requiere oportunidades sociales, entrenamiento, técnicas, modos de enfocar su atencion y
controlar sus emociones, secuencias de acciones establecidas que le permitan evitar o
combatir los problemas a los que puede enfrentarse en una competencia, entre muchas otras
cosas. Sin ellas sus posibilidades de enfrentar con éxito una situacién competitiva se veran
considerablemente reducidas. Es decir, que hay un correlato psicofisiologico susceptible de
ser investigado y comprendido en conductas tan complejas como puede serlo el deporte.

La funcion general de los subsistemas sensoriales es llevar informacion desde la periferia
hasta el sistema nervioso central. Esta informacion permite construir una representacion de
la situacion competitiva y ubicarse en ella. En los capitulos 4 y 5 se vio que el papel del
subsistema auditivo esta limitado a la deteccion de sonidos significativos como la sefial de
bajada y el llamado a la plataforma. Por otra parte, los subsistemas visual, somatosensorial
y vestibular en conjunto regulan la postura y el desplazamiento del atleta durante la
ejecucion de un levantamiento y en los momentos previos a ella. Pero aunque estos tres
subsistemas trabajen en conjunto en el control de la postura, su contribucion relativa parece
depender del tipo de desplazamiento y si la trayectoria de la pesa ha impuesto algun tipo de
perturbacion a la misma. Los desplazamientos en el plano horizontal parecen depender
sobre todo de los subsistemas visual y vestibular, especialmente durante la ejecucion del
desliz, donde el desplazamiento es mas pronunciado. En cambio, el subsistema
somatosensorial contribuye principalmente en la deteccion de perturbaciones en la
trayectoria de la barra, debido a que una perturbacion ligera o moderada puede no afectar la
posicion de la cabeza, pero si a los propioceptores de los musculos y las articulaciones. El
subsistema somatosensorial resulta igualmente importante en la deteccion de texturas, la
deteccion del peso de la barra y la estabilidad de la plataforma. Por otra parte, los estimulos
irrelevantes e inclusive el peso percibido pueden afectar el funcionamiento de los
subsistemas integradores.

Los subsistemas integradores tienen la funcion de construir la representacion de la
situacion, concentrar los recursos de procesamiento en la recepcion de informacion y la
ejecucion de la tarea, adquirir y recuperar experiencias y asegurar un estado de activacion
Optimo para la preparacion y el desarrollo del levantamiento. En el dmbito del deporte
destacamos la funcion de los subsistemas atencional y emocional, especialmente en lo que
se refiere al control del foco atencional y la activacion emocional. Ya hemos anotado que
en psicologia del deporte se recomienda desde hace tiempo la utilizacion de técnicas para el
control de la atencién y el estrés. La investigacion realizada por medio de entrevistas
exhaustivas sobre las estrategias mentales utilizadas por competidores de alto nivel
muestra la importancia que ellos conceden al control emocional, la automatizacion de

195



programas y rutinas, la visualizacion, la bisqueda de estrategias alternas para afrontar los
problemas y el control del estrés y la ansiedad (Orlick, 1986; Orlick y Partington, 1988;
Gould et al, 1992. Citados por Weinberg y Gould, 1996. Pp. 56-58). Tales estrategias
permiten la utilizacion de los recursos de procesamiento en la tarea que se tiene que
realizar, contribuyendo a enfocar la atencién y a eliminar la ansiedad y el estrés. En el
deporte actual, los programas de entrenamiento y la seleccion de los deportistas permiten
que varios de ellos consigan el nivel fisico y técnico para pelear por el primer lugar incluso
en competencias internacionales. Sin embargo, parece que no son muchos todavia los que
dedican aunque sea unos minutos al dia al entrenamiento de destrezas psicologicas
(Weinberg y Gould, 1996. Pp. 274). Muchos atletas y entrenadores se dirigen a los
psicologos del deporte para solicitarles asesoria solamente cuando hay estancamiento o
disminucién de los resultados competitivos, momento para el cual los patrones inadecuados
de activacién emocional y atencional se han establecido y reforzado durante ya mucho
tiempo. Todavia son muchos los entrenadores que parecen dar por sentado que el atleta
sabe como concentrarse 0 dominar su nerviosismo, cuando la evidencia anecdética y los
estudios muestran que generalmente no es asi (Weinberg y Gould, 1996. Pp. 275).
Pensamos que el entrenamiento en control de la atencion y la activacion emocional deberia
formar parte integral de la educacioén deportiva del atleta, y que este aprendizaje resulta 1til
no sélo en el ambito del deporte, sino también en cualquier tarea que requiera desempefio
6ptimo. Un aspecto interesante del deporte y el control de la ansiedad y la atencion tiene
que ver con el énfasis cultural que se pone en obtener la victoria a toda costa. La presion
para ganar resulta muy estresante para muchos atletas, como lo muestran las entrevistas y
reportes anecdodticos recogidos practicamente en todas las especialidades deportivas. El
publico en general y una gran parte de los atletas y entrenadores consideran que hay que
salir a “darlo todo”, y en efecto: la competencia exige que el atleta utilice al maximo sus
posibilidades fisicas y psicolégicas. Pero ironicamente, parece que el poder “darlo todo™
implica que se disminuya la actividad de algunas areas encefalicas y que se filtre gran parte
de la informacién que podria llegar hasta los subsistemas integradores, pues de otro modo
sera muy dificil el poder utilizar los recursos de procesamiento en las partes criticas de la
tarea. Y a juzgar por la evidencia anecdoética, parece que sélo algunos pocos deportistas de
gran nivel llegan a dominar completamente estas destrezas y parece también que algunos de
estos pocos llegan a dominar su deporte a lo largo de varios afios.

El papel del subsistema de memoria es principalmente contribuir como un almacén
dindmico de procedimientos (entre los que se encuentran los programas motores para
ejecutar los levantamientos), experiencias, pensamientos y contextos de interpretacion para
la elaboracion de representaciones. La informacién almacenada en el subsistema de
memoria afecta el funcionamiento de todos los demds subsistemas integradores. Los
recuerdos y cogniciones pueden actuar como distractores o motivadores; los
procedimientos y contextos de interpretacion permiten realizar tareas y adaptarlas a las
necesidades del momento utilizando la informacion almacenada. Muchos recuerdos actiian
como potentes perturbadores porque llevan aparejado un componente emocional sustancial,
pero estos recuerdos en algunos casos pueden actuar como motivadores, activando el area
tegmental ventral u otros centros que se piensa que estan relacionados con la conducta
motivada. Algunos atletas pueden valerse de recuerdos de ejecuciones anteriores para
incrementar esta activacion. Hay reportes anecddticos de atletas que afirman que la
aspiracion de obtener un desquite deportivo los motiva y los enciende, lo cual podria
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contribuir a reclutar vias de activacién del tono cortical. Algo similar podria pasar con
relacion al subsistema emocional. El ajedrecista y entrenador A. Yusupov (1994) afirma
que algunas jugadas especialmente prometedoras resultan casi imposibles de encontrar en
el analisis casero, sélo se les encuentra durante la partida y bajo los efectos de una alta
emocionalidad. En principio, es posible que esto mismo ocurra en una competencia de
Levantamiento de Pesas, pero como se ha insistido a lo largo de este trabajo, la activacion
por si sola no basta: es necesario concentrar la atencion en la tarea para eliminar fuentes
potenciales de distraccion y asegurar el aprovechamiento oOptimo de la facilitacion
producida por la activacién. Por otra parte, no debemos olvidar que las experiencias
adquiridas en cada competencia se iran incorporando al subsistema de memoria y afectardn
la conducta en las formas que ya hemos considerado. El proceso de aprendizaje e
incorporacién de experiencias es continuo, y esto contribuye a explicar por qué algunos
levantadores avanzados pueden llega a desarrollar bloqueos o patrones desfavorables de
ejecucion cuando se enfrentan a ciertos pesos o circunstancias. Resulta muy comun
observar que algun pesista afloja la espalda o proyecta los brazos hacia delante cuando se
enfrenta con un peso determinado; en estos casos, los entrenadores y compaiieros realizan
observaciones de este tipo: “siempre dobla la espalda cuando le toca levantar 170 kg™
Estos patrones de ejecucion resultan sumamente dificiles de corregir, y consideramos que
se debe en parte a que incluyen componentes emocionales intensos y perturbadores,
adquiridos en el transcurso de una competencia o un entrenamiento.

El subsistema de programaciéon motora se encarga de la implementacion del programa
motor, el aprendizaje de nuevos patrones motores y la coordinacion y el ajuste de adecuado
del movimiento. La gran diversidad de estructuras corticales y subcorticales que lo
componen es un reflejo de la complejidad del control motor. Una de las principales
propuestas de este trabajo se da en el sentido de que los elementos de temporizacion
resultan criticos para la realizacién de los levantamientos. La generacién de potencia
requiere que los movimientos se hagan tan rapidamente como sea posible y de manera
adecuada para no desviar a la barra de su trayectoria ideal. Como vimos en el capitulo 5,
esto puede resultar especialmente significativo durante la ejecucion del Arranque y el Jerk,
donde la estabilidad es precaria y las posibilidades de corregir un movimiento estin muy
disminuidas. Cuando un musculo se contrae otro debe relajarse y volverse a activar en el
momento adecuado para garantizar que el movimiento de realice con la precision requerida,
como por ejemplo en el caso del cambio de la semiflexion al saque en el Jerk, la falta de
eficiencia en la programacion de los mecanismos temporizadores podria tener una parte
importante en la explicacion de las fallas en el Jerk, asi como la falta de la comprension de
la temporizacién adecuada en los patrones de contraccién y relajacion de los musculos
antagdnicos de las articulaciones de la rodilla y la cadera. Si se mantienen todos los
musculos tensos, la activacion de los musculos extensores se opondra a la fuerza generada
por los flexores, disminuyendo la cantidad de trabajo y potencia que las piernas pueden
producir, lo cual dificultardA mucho el levantamiento de pesos maximos. Segin la teoria de
Ivry que hemos expuesto en el capitulo 6, estos patrones temporales de activacion y
relajacion estarian coordinados principalmente por el cerebelo (véase).

El funcionamiento y la eficiencia de los subsistemas sensoriales determina en buena

medida la reconstruccion de la situacién competitiva, pero la participacion de los
subsistemas integradores es por lo menos igual de importante. La reconstruccion de la

197



situacién es un proceso dinamico: los subsistemas sensoriales no permiten el paso de toda
la informacion al cerebro; la informacién de un subsistema sensorial se integra con la de los
demas en las areas de asociacion, asi como con las experiencias previas y los contenidos
emocionales asociados a ellas. Una percepcion no es simplemente el paso y la integracién
de la informacioén recibida por los sentidos: necesita un contexto de interpretacion, creado
por los contenidos de memoria, las emociones, los pensamientos asociados a la situacion, y
el estado funcional del individuo. Todo esto estd determinado por el entrenamiento, las
experiencias previas, la interpretacion y significado que se les atribuy6 a esas experiencias
previas, las expectativas, y las creencias del levantador; entre otras cosas. Los psicologos
del deporte han creado teorias que pretenden dar cuenta de la manera en que se elaboran y
como funcionan estos contextos de interpretacion de la situaciéon competitiva. Entre estas
teorias estan la del motivo de logro (;por qué compito?), la teoria de la atribucién (¢logro
mis objetivos por mi capacidad y mis méritos o simplemente porque tuve la suerte de que
no vinieran los rivales mas fuertes?), la teoria de la autodeterminacion (;Hago lo que hago
por mi mismo o porque mi entorno me lo impone de algin modo?), la teoria del aprendizaje
social ((Hago lo que hago porque imito modelos de conducta, como deportistas famosos a
los que admiro?), y otras (para una exposicion de estas teorias ver la referencia M). Todas
estas teorias han demostrado ser utiles en la explicacion de muchos fenémenos relacionados
con el deporte, y nosotros consideramos que las interpretaciones construidas con estas
teorias tienen su sustento fisiologico en la accién conjunta de los subsistemas sensoriales e
integradores. El que cada una de estas teorias no hayan logrado explicar mas que algunos
aspectos de la conducta del deportista tiene que ver con el énfasis que cada una pone en
ciertos aspectos del ambiente como sustento (ltimo de la conducta; y en el olvido o la
subestimacién del funcionamiento de los mecanismos plasticos e integradores del
organismo. Todavia no se tiene una idea muy clara de los mecanismos por los cuales las
experiencias ambientales determinan la integracion de la percepcion y la conducta; pero
parece que contribuyen a formular pensamientos, emociones, recuerdos y contextos de
percepcion que dependen del funcionamiento conjunto de los subsistemas integradores, los
modos de interaccién de las estructuras encefilicas y las capacidades plasticas del
organismo. Recordemos que los programas motores pueden cambiar con el entrenamiento
adecuado, las emociones y cogniciones pueden ser modificadas por la experiencia y con
técnicas cognitivas, conductuales, cognitivo-conductuales y psicoanaliticas. También es
posible aprender a enfocar la atencion y a disminuir la activacion del sistema nervioso
simpatico mediante técnicas como la respiracion diafragmatica, la relajacion muscular
progresiva y la visualizacion (Weinberg y Gould, 1996. Pp. 287-418) .

En la Gltima parte del capitulo 4 se dedicé un parrafo a considerar el papel de la cognicion
en el Levantamiento de Pesas y afirmamos que resulta poco relevante en la situacion
competitiva. Es necesario matizar esta afirmacion. Vamos a considerar que las cogniciones
son las ideas y pensamientos que se tienen sobre una situacion concreta, un proceso o un
aspecto determinado de la realidad; mientras que la cognicién o pensamiento es el proceso
mediante el cual se generan estas cogniciones. La cognicién como tal tendria la funcion de
generar las cogniciones o pensamientos que tiene el levantador a cerca de si mismo, sus
rivales, el entrenamiento, el deporte o la competencia. Este proceso resulta complicado y
dificil de estudiar, y nos parece probable que se lleve a cabo por el funcionamiento
conjunto de todos los subsistemas integradores, y con informacién aportada por la mayor
parte de los subsistemas sensoriales (si no es que también todos). Pensamos que el proceso
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(la cognicién) tiene un papel decisivo en el aprendizaje, el entrenamiento, la seleccion de
una rutina precompetitiva y en la eleccion de las acciones adecuadas para lograr todos estos
objetivos. Muy posiblemente tenga también un papel destacado en la percepcién inicial de
la situacion competitiva, por lo menos en algunos levantadores. Se podria pensar que la
elaboracion de la representacion corre a cargo de la cognicién o forma parte importante de
ella. Sin embargo, si nos enfocamos en la situacion competitiva propiamente dicha, nos
encontramos con el problema de que echar a andar procesos tan complejos como la
cognicion puede desviar la atencion de la tarea que se debe realizar, y posiblemente resulte
casi innecesario en el caso de levantadores experimentados, con un alto grado de
automatizacion en sus rutinas competitivas y sus programas motores. Por otra parte, jqué
procesos cognitivos se utilizarian? Parece evidente que no veremos aqui razonamiento
matematico, razonamiento abstracto o situaciones de analisis y sintesis. Se podria
argumentar que la elaboracion de una representacion de la situacion competitiva conlleva
elementos de razonamiento abstracto, anélisis y sintesis. Esto es dificil de comprobar, pues
ya hemos visto que la actividad y el procesamiento de la informaciéon en los subsistemas
integradores parece suficiente para construir la representacion, ain cuando el proceso no se
comprenda claramente. Ahora bien, si se considera que esto que se acaba de mencionar es
procesamiento cognitivo, entonces los objetivos de este trabajo no nos proporcionan
razones para considerarlo por separado. Y en lo que se refiere a las cogniciones, si hemos
considerado su papel como elementos motivadores, distractores o para la fijacién del
procesamiento atencional; ain cuando no se haya formulado su papel de manera explicita.
En un ultimo analisis, las cogniciones forman parte de los contenidos del subsistema de
memoria.

Los factores educativos, las politicas deportivas y el ambiente social tienen un importante
papel como factores de seleccion. Y sus influencias alcanzan el desarrollo del individuo, su
cimulo de experiencias y sus modos de interaccion y entrenamiento. En paises
desarrollados con gran tradicion en investigacion deportiva suele enfatizarse el desarrollo
multilateral de la preparacion y educacién fisica del nifio, y los programas buscan el
desarrollo de las cualidades fisicas fundamentales, asi como el balance, equilibrio y
coordinacion de los movimientos. Esto podria tener profundas implicaciones en el
funcionamiento de algunos subsistemas sensoriales e integradores. Parece ser que el
desarrollo de los subsistemas tiene periodos sensibles, pasados los cuales el individuo ve
limitada su capacidad para desarrollar niveles mas eficientes de procesamiento. Los
entrenadores saben que es muy dificil que un atleta que se inicia tarde (digamos después de
los 17 afios de edad) logre resultados competitivos destacados, aunque no se comprendan
bien los fendmenos que dan cuenta de ello. Nosotros consideramos que esto se debe en
parte a la disminucién de las capacidades plasticas del organismo y en parte a que a estas
edades ya se han establecido modos de procesamiento initiles y hasta potencialmente
perjudiciales para la actividad del Levantamiento de Pesas, entre los que podrian
encontrarse modos de control atencional y emocional, maneras de comprender el
movimiento y posiblemente consideraciones acerca de la propia capacidad para manejar los
pesos grandes. Los entrenadores han observado desde hace mucho tiempo que a los
individuos que se inician tardiamente en el Levantamiento de Pesas les cuesta mucho
trabajo adoptar las posiciones corporales necesarias, comprender y ejecutar los
movimientos, prescindir del empuje con los brazos en el Jerk e inclusive “perderle el
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miedo” a los pesos grandes. Y estas fallas suelen persistir a lo largo del tiempo y son
dificiles de erradicar.

A lo largo de este trabajo hemos tenido la oportunidad de explorar la riqueza de los
eventos y procesos psicofisiolégicos que estan involucrados en la situacion competitiva del
Levantamiento de Pesas, y hemos obtenido nociones de su enorme complejidad y la gran
variedad de estimulos y circunstancias a las que el atleta estd sujeto en ella. Se podria
pensar que en realidad no hay suficiente evidencia experimental para sustentar la existencia
de esta complejidad y que gran parte de lo que se observa corresponde a atribuciones o
conjeturas sobre los procesos que se estudian. A nosotros nos parece que existen técnicas
como la filmacién de los atletas y los registros observacionales que pueden proporcionar
elementos para sustentar la existencia de por lo menos una parte de los procesos que se
analizan. Los estudios realizados en otras tareas mas sencillas mediante el uso de métodos
como la resonancia magnética funcional han revelado la gran riqueza de los procesos
nerviosos que ocurren en los fendémenos conductuales (véanse Kandel, 2001 y Rosenzweig,
Breedlove y Leiman, 2002 para exposiciones detalladas de gran cantidad de estos estudios).
Por otro lado, los reportes anecdoticos presentados pueden ser recopilados
sistematicamente por medio de cuestionarios como el que se presenta en el anexo del
presente trabajo y pueden ser sujetos a analisis de confiabilidad y validez. Los estudios con
resonancia magnética funcional en los que se analice la actividad de las estructuras
encefilicas relacionadas con los procesos que aqui se han considerado, en deportistas
entrenados para visualizar de manera muy vivida su desempefio en situaciones
competitivas, pueden proporcionar informacién adicional. Es necesario tener en cuenta que
este tipo de estudio presenta cuatro problemas importantes: 1) hasta ahora permite medir
solamente el incremento del flujo sanguineo a las areas que se estudian. El incremento del
flujo sanguineo esta fuertemente relacionado con el incremento de actividad eléctrica de las
neuronas de las areas encefilicas, pero existe un retraso entre la activacion y la detecciéon
del aumento del flujo sanguineo, por lo cual esta técnica todavia no es adecuada para medir
cambios de actividad neuronal en procesos que se llevan a cabo con mucha rapidez
(Rosenzweig, Breedlove y Leiman, 2002. Pp. 306); 2) hasta ahora, la imagen obtenida con
resonancia magnética funcional no permite conocer la actividad de neuronas tnicas, lo cual
resultaria importante para comprender las influencias que integran y regulan su actividad.
Hasta ahora s6lo pueden estudiarse con técnicas electrofisiolégicas; 3) es necesario un
disefio experimental cuidadoso que asegure la manifestacion de los procesos que se estin
estudiando. Esto resulta especialmente importante, porque como algunos investigadores lo
han notado, la falta de precaucion en la elaboracion del disefio experimental conduce a
errores de interpretacion de los datos obtenidos (Doyon, 1997; Hallet y Grafman, 1997); y
4) en los estudios que se realizan con atletas que visualizan su ejecucioén puede resultar muy
dificil controlar el contenido de las visualizaciones. Si, por ejemplo, se intenta controlar el
contenido haciendo que el atleta verbalice lo que va imaginando, se obtendra activacion
adicional de las dreas cerebrales relacionadas con el procesamiento del lenguaje y areas
corticales y subcorticales involucradas en la produccién de los movimientos necesarios para
el habla. En estas condiciones, si por ejemplo se registra un aumento en la actividad del
cerebelo, sera dificil saber si ésta se debe a que se le recluta durante la visualizacion o si se
debe a la participacion del cerebelo en el control de los movimientos del habla. Algunos
investigadores han optado por obtener imigenes funcionales de estos procesos irrelevantes
0 “parasitos” y luego restarlas a las de la actividad que estan estudiando, mediante el uso
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de procedimientos computacionales. Nosotros consideramos que la utilizaciéon cuidadosa de
estas metodologias junto con procedimientos cualitativos como los registros
observacionales, la filmacion, el andlisis de conductas y movimientos, las entrevistas
exhaustivas antes y después de la competencia, los cuestionarios estandarizados y los
elementos aportados por la investigacion basica en animales (con procedimientos
electrofisiolégicos, bioquimicos y moleculares) pueden brindarnos una razonable
aproximacioén a la manera en que se dan en realidad los eventos psicofisiologicos en el
contexto funcional del entrenamiento y la competencia. Por otra parte, tomando en cuenta
las dificultades que existen para su aplicacion e interpretacion, se puede considerar que los
métodos experimentales mas poderosos y objetivos de que disponemos actualmente (con la
imagenologia por resonancia magnética funcional al frente) no son aplicables en el estudio
funcional del Levantamiento de Pesas, y que los reportes anecdoticos y cuestionarios son
asistematicos y estan sujetos a errores de interpretacion y a la confianza que podamos tener
en la sinceridad a veces harto dudosa de los atletas y entrenadores. Es por esto que hemos
planteado la conveniencia del uso convergente de varios métodos de estudio: filmacion,
analisis de movimiento, cuestionarios estandarizados, entrevistas exhaustivas, métodos de
intervencion que permitan mejorar el desempefio de los subsistemas integradores (como las
técnicas de control de la atencion, observando después si conducen a alguna mejora en el
desempefio del atleta), control en la medida de lo posible de las situaciones perturbadoras
que pudieran presentarse en las competencias, etc. El desafio es muy grande, pero la
complejidad de la conducta funcional humana también lo es. Parece evidente que lo que
nos pueda decir la investigacion sélo podra tener significado en el contexto funcional, que
es en el que se desempeiian los atletas y entrenadores. Hasta el momento no se pueden
utilizar técnicas electrofisiologicas y de imagenologia en estas situaciones, pero no es
posible descartar a priori que pueda hacerse en un futuro. Pero atin cuando pueda hacerse,
gran parte de los procedimientos de intervencion e investigacion tendran que seguirse
efectuando mediante el uso de técnicas de la psicologia clasica, sobre todo en los paises que
no cuenten con los recursos econémicos para costear el uso (generalmente muy costoso) de
los métodos mas modernos. Por todo esto, parece conveniente continuar con el desarrollo y
mejoramiento de métodos cualitativos, incorporar cuando la tecnologia lo permita el uso de
técnicas y procedimientos mas cualitativos y objetivos, y emplear ambos tipos de
metodologia en la investigacion y el mejoramiento del desempefio de todos los subsistemas
del organismo en actividades tan complejas y significativas como el deporte.

El camino que hemos seguido para plantear nuestro modelo sobre la psicofisiologia del
Levantamiento de Pesas puede ser cuestionado porque parece ser opuesto al que se sigue
tradicionalmente en muchas dreas de la ciencia: se recopila gran cantidad de evidencia
experimental y a partir de ella se proponen modelos que den cuenta de las observaciones y
permitan hacer predicciones que se van contrastando con la realidad. En este caso, hemos
sugerido un modelo en ausencia de datos experimentales sobre muchos de los fenémenos
que se describen. En ciencia se procede asi en algunas ocasiones: se recopilan unos cuantos
datos provenientes de diversas fuentes, se propone una teoria, una serie de hipétesis
provisionales o una estructura comun para situar los datos y se utilizan como marco de
referencia para estudios posteriores (Watzlawick, 1989. Pp. 8 y 9). El presente trabajo tiene
esta ultima pretensién. Su funcién es mucho mas propositiva que explicativa, aunque
algunos de los datos aportados ya hayan recibido comprobacién experimental y no seria
sorprendente que algunas de las hipotesis planteadas recibieran confirmacién experimental
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cuando se les estudie, puesto que se basan en datos experimentales y en situaciones que se
repiten en diferentes niveles.

Por dltimo, consideramos importante nuestro trabajo porque plantea un punto de vista
psicofisiologico e integrativo en el estudio de una conducta tan compleja como el deporte,
que involucra una gran cantidad de elementos importantes. Muchas de las teorias que
pretenden dar cuenta de la conducta consideran como fundamentales solamente algunos
aspectos de la misma, y muchas de estas teorias fallan al explicar aspectos de la conducta
en los que intervienen muchas variables. Por ejemplo, un levantador de pesas pudo criarse
en el ambiente y la sociedad mas propicios para la obtencién de altos resultados
competitivos; puede tener todo el apoyo de sus padres, los mejores entrenadores y el
gimnasio mejor equipado; pero si resulta que su proporcion de fibras musculares rojas
supera con mucho a la de sus fibras musculares blancas, dificilmente podrd manejar los
grandes pesos que exige el entrenamiento y la competencia de alto nivel. Del propio modo,
si su cerebelo no es capaz de proporcionar las temporizaciones rapidas requeridas, puede
resultarle muy dificil ejecutar el Arranque o el Jerk a la velocidad necesaria para obtener
altos resultados competitivos. También es cierto que el individuo mejor dotado del mundo
(en lo que se refiere a sus subsistemas corporales) dificilmente llegara a ser un gran pesista
si su contexto familiar, ambiental y social le impiden concentrarse plenamente en su
entrenamiento. Es por esto que insistimos en la interaccién dindmica entre el organismo y
el ambiente para explicar la conducta compleja del Levantamiento de Pesas. Son muchos
los problemas y situaciones del deporte que parecen involucrar componentes mixtos:
educativos, sensoriales, integradores, homeostéticos, etc., y en muchos casos resulta muy
dificil otorgar la primacia a alguno de ellos en la explicacion de la conducta, a excepcion de
algunos casos particulares. Al respecto, véase el estudio piloto nimero uno del anexo.
Algunos de los fenomenos ahi analizados parecen triviales o de importancia reducida por
haber sido reportados solamente por un numero limitado de levantadores, pero recordemos
lo frustrante y doloroso que puede ser para un atleta cometer un fallo en una competencia y
verse privado por ello de cumplir objetivos a los que ha dedicado meses o afios de trabajo.
Eso resultaria suficiente para estudiar el mecanismo del fallo con toda atencion, aunque
solamente un atleta lo hubiera reportado. Por todo esto, consideramos que el desarrollo de
técnicas mas eficientes para la comprension, la ensefianza y la mejora del rendimiento
deportivo pasaran por el conocimiento y comprension del aparato psicofisiologico del
organismo humano y sus relaciones con el ambiente interno y externo. Y parece muy
probable que este conocimiento represente un importante punto de partida para la
comprension de otras conductas complejas.
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Glosario

En la presente seccion se explica el significado de algunos términos y conceptos
principales utilizados en el desarrollo del presente trabajo. Se incluyen en el mismo
algunas expresiones a las que se ha hecho referencia en el texto y que hacen referencia a
términos empleados popularmente en el dmbito del Levantamiento de Pesan. Estos
términos se enlistan entre comillas.

Arranque.- Uno de las dos modalidades de levantamiento realizadas en las
competencias de Levantamiento de Pesas. Consiste en llevar la pesa desde la plataforma
hasta completa extension de los brazos por encima de la cabeza en un solo tiempo (ver
capitulo 1).

Biomecinica.- Se le define como el estudio de las fuerzas mecanicas que se ejercen
sobre los organismos. En el Levantamiento de Pesas es el anlisis de las fuerzas que
actuan sobre el atleta, la barra, la plataforma y el sistema barra-atleta; como interactiian
entre si y cudles son las condiciones Optimas para su aprovechamiento racional (ver
capitulo 1)

Carga.- En términos de entrenamiento deportivo, se define como la cantidad de
trabajo o repeticiones de ejercicios que se realizan por unidad de entrenamiento, sean
dias, microciclos, mesociclos 0 macrociclos (ver capitulo 2).

Clean.- Primer tiempo del la modalidad de levantamiento conocida como Envion.
Consiste en llevar la pesa desde la plataforma hasta una posicién de reposo, encima de
los hombros y claviculas del levantador. Se le conoce también como Cargada o Clin
(ver capitulo 1).

Envién.- Una de las dos modalidades de levantamiento realizadas en las competencias
de levantamiento de Pesas. Consiste en llevar la pesa desde la plataforma hasta la
completa extension de los brazos por encima de la cabeza en dos tiempos: Clean y Jerk
(ver capitulo 1).

Ejercicios auxiliares.- Ejercicio que imita las caracteristicas fisicas o técnicas de
alguna de las etapas del levantamiento cldsico, y se realizan con la finalidad de eliminar
errores técnicos. Suelen ser variantes del Arranque, el Clean y el Jerk o combinaciones
de ellos.

Ejercicios cldsicos.- Son las dos modalidades de levantamiento que se realizan
actualmente en las competencias de Levantamiento de Pesas: Arranque y Envion (ver
capitulos 1 y 2).

Ejercicios especiales.- Son los que ayudan a mejorar la ejecucién de los ejercicios
clasicos, enfatizando componentes de fuerza o velocidad. Un ejemplo comin son las
sentadillas y jalones.

Flexibilidad.- Una cualidad fisica fundamental, que consiste en la capacidad de

desplazar una articulacién libremente a lo largo de todo su intervalo de movimiento
hasta donde lo permitan los relieves 6seos (ver capitulo 2).
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Fuerza.- En el deporte, se considera como una cualidad fisica fundamental. Es la
capacidad de desplazar cargas o contrarrestarlas con esfuerzos musculares (ver capitulo

1).

Intensidad.- En el Levantamiento de Pesas se le considera como el porcentaje del
peso méaximo con el que se realizard cada ejercicio en una sesién de entrenamiento. El
peso maximo tiene un valor especifico para cada ejercicio y depende del atleta que se
considere. En otros deportes, la intensidad involucra también a los tiempos de descanso
entre tandas de ejercicios, a menor descanso corresponde mayor intensidad (ver capitulo
2).

Jalén.- Ejercicio especial que consiste en realizar las tres primeras etapas del
Arranque o el Clean, regresando a la posicion inicial. Desarrolla la velocidad, fuerza y
resistencia general (ver capitulo 2).

Jerk.- Segundo tiempo de la modalidad de levantamiento conocida como Envi6n.
Consiste en llevar la pesa desde su posicion de reposo sobre las claviculas y los
hombros del levantador hasta la completa extension de los brazos por encima de la
cabeza. Se le conoce también como envién desde el pecho o simplemente como
Envién, aunque se prefiere evitar el uso de este tiltimo término para evitar confusiones
de denominacién (ver capitulo 1).

Motivacién.- En términos psicobiologicos, es un conjunto de diversos factores
neuronales y fisiolégicos que inician, mantienen y dirigen la conducta. En el deporte se
le considera como el impulso o deseo de competir y entrenar, ya sea por el gusto del
deporte en si mismo o por la esperanza de alguna retribucién externa (ver capitulo 4).

Persistencia.- Caracteristica psicologica definida como el mantenimiento de tasas de
respuesta altas en situaciones que involucran un esfuerzo elevado, con bajas densidades
de reforzamiento inmediato. En términos deportivos, representa la capacidad del atleta
de sostener el ritmo de entrenamiento dia tras dia y mes tras mes sin obtener una
retribucién aparente. La persistencia estd fuertemente relacionada con la motivacion
intrinseca (ver capitulo 2).

Plasticidad.- Es la capacidad del organismo o de sus partes para adaptarse a las
nuevas demandas impuestas por el ambiente cambiando de manera limitada algunos
aspectos de su conformaciéon o funcionamiento. Implica aumento o disminucién de
tamafio, creacin, y reparacion de estructuras Oseas, musculares, nerviosas, etc. No debe
confundirse con el desarrollo, en el que los cambios son mucho mas lentos, generales,
relativamente permanentes y proceden de acuerdo con un esquema general segin la
especie que se considere (ver capitulo 2).

Potencia.- Corresponde al valor del trabajo realizado por unidad de tiempo. Es la
magnitud mas itil para el anélisis del movimiento en el Levantamiento de Pesas, pues
depende de las dos cualidades fisicas fundamentales mas relevantes en este deporte: la
fuerza y la velocidad (ver capitulos 1 y 2).

“Quemar” (a un atleta).- Término coloquial de Levantamiento de Pesas. Implica que

el entrenamiento ha sido conducido de tal manera que ha llevado al levantador al
sobreentrenamiento, la disminucién de sus marcas, las lesiones, el agotamiento fisico y
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psicologico. Estos efectos con mucha frecuencia son permanentes, y el atleta termina
por abandonar el deporte (ver capitulo 3)..

Repeticién.- Ejecucion, una sola vez, de un ejercicio determinado.

Resistencia.- Una cualidad fisica fundamental. Es la capacidad de realizar un trabajo
sostenido durante gran cantidad de tiempo sin que la ejecucion se deteriore (ver capitulo
2).

Sentadilla.- Ejercicio especial que consiste en colocar una barra cargada sobre los
hombros, por delante o por detras del cuello, doblar las piernas manteniendo el tronco
erecto, llegar lo mas abajo posible y regresar a la posicién inicial. Se utiliza para
incrementar la fuerza del miembro inferior y desarrollar la resistencia general (capitulo
2).

Serie.- Conjunto de repeticiones consecutivas y sin descanso de un mismo ejercicio.
En Levantamiento de Pesas, a mayor parte de las series constan de varias repeticiones
(entre 2 y 20).

Sistema.- Conjunto de elementos relacionados de tal manera que realizan una funcion
comin. Dicha funcién no puede ser explicada ni reproducida por ningiin elemento que
actie de manera aislada. Para fines del presente trabajo, denominamos sistema al
conjunto del organismo del atleta (véase capitulo 1).

Subsistema.- Sistema que actia como elemento dentro de otro sistema de mayor
complejidad. En el presente trabajo llamamos subsistema al conjunto de elementos que
se encargan de realizar una funcién o series de funciones conocidas, relevantes en el
Levantamiento de Pesas. Ejemplos: subsistema emocional, subsistema atencional,
subsistema somatosensorial, etc (ver capitulo 1).

Subsistemas integradores.- Son los subsistemas encargados del procesamiento de la
informacion sensorial aportada por los subsistemas sensoriales. Sus funciones son:
construir una representacién coherente de una situacion dada, relacionarla con eventos
anteriores, decidir como se ha de actuar el ella e implementar la ejecucion de las
acciones pertinentes (ver capitulos 1, 4 y 5).

Subsistemas sensoriales.- Son los subsistemas que proporcionan la informacion
procedente del medio externo e interno; y estin compuestos por receptores, vias
aferentes y centros de procesamiento en el encéfalo. En el presente trabajo nos
enfocamos solamente en cuatro de ellos por su papel relevante en la situacion
competitiva del Levantamiento de Pesas: visual, somatosensorial (con sus
submodalidades), vestibular y auditivo (ver capitulos 1, 4 y 5).

Técnica.- En el deporte se le define como el conjunto de métodos y formas de
ejecucion del movimiento que aseguran el aprovechamiento mas racional de las
capacidades del atleta. Se le considera como la manera “correcta” de realizar los
movimientos, y en la mayoria de los casos se intenta ajustarla a las caracteristicas
anatomicas y funcionales del levantador (ver capitulo 1).
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Temporizacion.- Ritmo o cadencia temporal de los eventos necesarios para la
realizacion de un proceso, y que generalmente implica elementos de orden o secuencia.
En el presente trabajo nos referimos especialmente a temporizacion rapida, que se
piensa que estd a cargo principalmente del cerebelo y resulta indispensable para la
realizacion adecuada de cualquier movimiento que requiera rapidez y precision (véase
capitulo 6).

Trabajo.- Magnitud equivalente al peso levantado por la distancia recorrida. A
igualdad de circunstancias, un atleta mas alto realizard mayor cantidad de trabajo
porque debe desplazar la pesa a una mayor altura que un atleta menos alto (ver capitulo

1).

Velocidad.- Una de las cualidades fisicas fundamentales. Consiste en la capacidad de
desplazar el cuerpo entero o algunos segmentos corporales de manera coordinada en
periodos de tiempo cortos. En el Levantamiento de Pesas, esta cualidad esta fuertemente
relacionada con la fuerza (ver capitulo 2).
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Anexo
Estudio piloto sobre la psicobiologia del Levantamiento de Pesas.

El modelo tedrico expuesto en el presente trabajo estd sustentado en numerosas
investigaciones realizadas en el campo de la psicobiologia general y tratan sobre los
procesos que se han considerado relevantes en la situacién competitiva del Levantamiento
de Pesas. La mayor parte de los trabajos encontrados que se han realizado especificamente
en el campo del Levantamiento de Pesas tratan sobre la biomecanica y la postura adoptada
por los atletas durante la realizacion de los intentos y resultan menos relevantes para
nuestro proposito.

Como se menciondé en las conclusiones, es posible que gran parte de los procesos
involucrados en el deporte sean inaccesibles al estudio psicofisiologico directo mediante los
métodos de que se dispone en la actualidad. Es dificil estudiar en los seres humanos la
integracion y computacion de informacién que son necesarias para regular la ejecucion.
Esto sin contar que varias de las metodologias que se emplean, como la resonancia
magnética funcional y la tomografia por emisién de positrones son caras, no estin
disponibles con amplitud y hasta ahora no permiten el analisis de la ejecucion de las
conductas en el ser humano en movimiento. Ademas de las variables fisiologicas que si es
posible medir, como la presion arterial o el latido cardiaco (en el laboratorio, pero no en
competencia, pues ni los levantadores ni las federaciones deportivas lo permitirian), apenas
podemos estudiar algunas caracteristicas de los procesos psicobiolégicos que hemos
discutido por medio de su correlato conductual; esto es: podemos realizar inferencias sobre
la intervencién de los subsistemas corporales por medio del estudio de las conductas y
situaciones que se observan en una competencia de Levantamiento de Pesas. Es nuestra
opinién que este tipo de estudios, complementandolos con los que se realizan en situaciones
controladas de laboratorio, analisis biomecanicos, estudios cualitativos (entrevistas,
cuestionarios, etc.), filmacion, estudios de resonancia magnética funcional en deportistas
que visualizan su ejecucién y los descubrimientos de la investigacion basica y aplicada en
humanos y animales pueden proporcionarnos indicios sobre la manera en que interactian
algunos de los principales subsistemas corporales.

A continuacion planteamos dos propuestas de estudio (o estudios piloto) en los que se han
utilizando técnicas cualitativas (observacion y cuestionario).

Cuando un levantador no logra concretar alguno de sus intentos, suele construir (con
asistencia de sus entrenadores y compaiieros) una explicacion que de cuenta de los motivos
del fallo. En general se invocan factores técnicos, falta de fuerza y factores emocionales
para justificar los fallos. A lo largo de este trabajo se han pretendido mostrar algunas
maneras en las que los fallos de ejecucion podrian estan relacionados con patrones
inadecuados y perturbaciones de funcionamiento de los subsistemas sensoriales e
integradores, ademas de las consecuencias que puedan tener la sobrecarga de los
subsistemas homeostaticos y las alteraciones del subsistema motor. Todos estos procesos
pueden contribuir a construir una representacion inadecuada de la situacién, o bien a
reaccionar de tal manera que la ejecucion del pesista resulte deficiente. Esto se observaria a
nivel de conducta como un fallo en la realizacion del levantamiento.
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Situados en el modelo propuesto en el presente trabajo, pensamos que es posible
establecer una correspondencia entre las explicaciones que los atletas y entrenadores
construyen para dar cuenta de los fallos del levantador y los procesos psicobiologicos que
pudieran estar alterados o funcionar de manera inadecuada en el contexto de la situacion
competitiva. Los reportes observacionales proporcionados por testigos expertos, ya sea
durante el desarrollo de una competencia o mediante el anélisis de videos podrian
analizarse de manera similar.

Los estudios piloto que se presentan a continuacion intentan proponer una via de abordaje
para el estudio de las interacciones psicobiologicas que hemos analizado. Debe sefialarse
que ambos se realizaron antes de la elaboracion del presente trabajo, y los métodos de
recoleccion de datos no han sido validados, confiabilizados ni estandarizados. Su funcién es
tan solo plantear posibilidades para el desarrollo de métodos de estudio de la integracion
psicobiologica que tiene lugar en el Levantamiento de Pesas que no requieran técnicas
caras o sofisticadas (como la neuroimagen), o dispositivos externos dificiles de
implementar durante el desarrollo de una competencia.

En el primer estudio piloto se realizo por medio una encuesta o cuestionario que resefia
las explicaciones mas frecuentes que los atletas y entrenadores construyen para justificar el
fallo de algin levantamiento en competicion. Los reactivos fueron elaborados por el autor,
y las respuestas proporcionadas por los atletas se analizaron sefialando cuél o cuéles de los
subsistemas pudieran tener una parte directa o indirecta en el mecanismo del fallo. Varias
de las explicaciones sefialadas por los atletas se clasifican en mas de una categoria, y la
importancia relativa de los factores involucrados debera ser sopesada en estudios
posteriores, con poblaciones mayores, con cuestionarios sometidos a andlisis de validez,
confiabilidad y estandarizacion y haciendo uso de las técnicas estadisticas adecuadas y
metodologia complementaria.

El segundo estudio piloto tiene como objetivo contribuir a realizar una clasificacion de las
fallas observables en el transcurso de una competencia de Levantamiento de Pesas. El
nimero de conductas inadecuadas o fallos que pueden registrarse es considerablemente
menor en este caso. Tiene ademas otras desventajas, entre las que destacan que las
ejecuciones se realizan una dnica vez, el observador debe permanecer atento en todo
momento para poder realizar observaciones completas y requiere de un criterio experto y
desarrollado. Los errores observados son también menos especificos y es mas dificil
encontrar su correlato psicobiolégico. Sin embargo, se pueden disefiar estudios que
involucren a varios observadores y los datos se pueden someter a analisis de confiabilidad
interjueces; y si esto se apoya con la filmacion de las ejecuciones, se puede repetir la
visualizacion tantas veces como se desee o realizar analisis de la imagen asistido por
métodos computacionales. Consideramos que estas propuestas, a la luz de lo discutido en el
presente trabajo y complementandolas con los métodos sefialados arriba resultaran utiles
para el estudio de la psicobiologia del Levantamiento de Pesas.
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Estudio piloto nimero uno: motivos de fallo reconocidos por los atletas.
Posible correlato psicofisiologico.

Método.

Sujetos.- 11 levantadores de pesas (7 varones y 4 mujeres) pertenecientes a la Asociacion
de Levantamiento de Pesas del Estado de Veracruz, con participacién en por lo menos una
competencia. Se incluyo en el muestreo a todos los que consintieron en participar.

Materiales.- Se elabor6 una encuesta con 62 reactivos que representan aquellas
explicaciones que construyen los atletas para justificar el fallo de algun intento en sus
competencias. El formato de la encuesta se presenta en la Plantilla 1. Los reactivos estan
redactados en los términos coloquiales propios del ambiente del Levantamiento de Pesas.
En la encuesta se dejo espacio suficiente para que los atletas mencionaran explicaciones
adicionales no contempladas en la encuesta original.

Procedimiento.- Se entregé un ejemplar de la encuesta a los levantadores que quisieron
participar. Se les dieron instrucciones de marcar en el cuestionario, de manera clara,
aquellos motivos por los cuales habian fallado algin intento durante el desarrollo de sus
competencias. Las explicaciones adicionales proporcionadas por los levantadores fueron
incorporadas a la presentacion de resultados. Los datos referentes a la edad y el nimero de
competencias en las que hubieran participado se analizaron con estadistica descriptiva.
Cada uno de los reactivos del cuestionario fue relacionado con fallas o procesamiento
inadecuado de uno o mas de los subsistemas relacionados con el modelo propuesto en el
presente trabajo.
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Edad: Sexo: Asociacion:

;Aproximadamente en cuintas competencias has participado?

El presente cuestionario tiene objetivos de investigacion exclusivamente. Las siguientes
oraciones son motivos por los cuales los levantadores de pesas fallan en sus competencias.
Por favor, lee cuidadosamente y sefiala cuales han provocado que falles algin intento en tus
competencias. Te pedimos que seas lo mas sincero posible. Gracias.

- La barra no giraba.

- La plataforma tenia hoyos o chipotes.

- La pesa se veia rara (muy grande, muy chica, muy pesada, etc.).
- Me senti muy presionado(a) por lo que habian hecho mis rivales.
- Me sentia cansado(a).

- La pesa se sentia muy pesada.

- Me puse nervioso(a).

- Me confundi (hice arranque cuando debi hacer envion o al revés).
- No pude aclimatarme (senti mucho frio, calor, etc.).

- Me recuperé con la pierna equivocada (en el envion).

- Aflojé la espalda (o los brazos, los pies, etc.).

- Me falté jalar (en el clean o el arranque).

- Me falté agacharme mas para agarrar la pesa (en el clean o el arranque).
- La pesa se me fue adelante.

- La pesa se me fue hacia atras.

- Me distraje.

- Se me fue la pesa.

- Me dolié la espalda (hombros, codos, piernas, etc.).

- Me dieron calambres.

- No sujeté bien la barra.

- No pude concentrarme.

- Me puse a pensar en otras cosas.

- No pude subir (en el clean o el arranque).

- Alguien del publico me distrajo (por accidente o a proposito).

- Me aflojé al empujar (en el jerk).

- Tenia mucho tiempo sin entrenar.

- Me resbalé.

- Ya habia fallado antes con ese peso y me puse nervioso(a).

- Me sentia demasiado lleno(a) (comi o bebi demasiado).

- No llevé mi camisa, butarga o collar favorito (de la suerte).

- Senti raros los zapatos (muy altos, muy bajos, apretados, etc.).

- Tuve miedo de que me doliera mi lesion.

- Estaba desilusionado(a) por fallar mi intento anterior.

- Me molestaba la venda (el cinturén, la butarga, etc.).

- Mis problemas (familiares, sentimentales, etc.) no me dejaron concentrarme.
- Me engenté.

- Me falt6 el aire.
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- Jalé de mas (en el clean o el arranque).

- Me pegué con la barra (en la barbilla, las rodillas, etc.).
- Senti que me mareaba,

- Me deslumbré el sol (un foco, una camara, etc.).

- Me enfrié.

- Agarré chueca la barra.

- Calenté de més.

- Jalé (o empujé) demasiado lento.

- No me puse suficiente magnesia (o brea).

- Los discos (o collarines) no estaban bien puestos.

- Me toc6 pasar a levantar demasiado pronto.

- Se me solté la barra.

- Se me olvidd esperar a que el juez me diera la bajada.
- Olvidé mis vendas (o cintur6n).

- Me lesioné durante el levantamiento.

- Me falté empujar (en el jerk).

- Solté la barra antes de que pasara mi cintura.

- Me confié.

- Eché la barra para atras.

- No tenia ganas de competir.

- Me aloqué.

- Me sacd de onda el lugar.

- Tuve miedo.

- Recordé una falla anterior con ese peso.

- Me puse nervioso(a) porque nunca habia jalado ese peso.

¢(Has fallado por algin otro motivo que no se encuentre en esta lista? Si tu respuesta es si,
anétalo(s) por favor.

Muchas gracias por tu colaboracion.

Plantilla 1.- Cuestionario contestado por los atletas participantes en el estudio piloto.
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Los datos referentes a las medias y desviaciones estindar de edad y nimero de
competencias de los participantes en el estudio con respecto al sexo se resefian en la tabla 1:

Resultados.

Sexo X Edad. o. Edad. X No. Comp. | ¢ No. Comp.
Hombres 25.14 15.48 12 7.28
Mujeres 24 11.57 12.25 4.5
Tabla .- Sexos y edades de los sujetos participantes en el estudio piloto.

Las desviaciones estandar de la edad se disparan en ambos sexos porque en ambos grupos
hay individuos con valores extremos en esa variable (un varén de 59 afios y una mujer de
41).

Los resultados de la encuesta se muestran en la tabla 2. El cuestionario original incluia 62
reactivos y los levantadores sefialaron 9 mas que se incluyen al final de la tabla con los
numeros del 63 al 72. 49 de los reactivos fueron sefialados por lo menos por un
participante, mientras que los 22 restantes no fueron sefialados por ninguno. En la tabla 4 se
relacionan los reactivos con los subsistemas y los factores cuyo funcionamiento inadecuado
en la situacion competitiva pudieron contribuir a provocar el fallo. Debe hacerse notar que
en algunos casos se propone la intervencion de mas de un factor o subsistema, y el nimero
correspondiente a estos reactivos esta sefialado con negrita. Los criterios que lo justifican
seran abordados en la discusion.

Cada una de las explicaciones provisionales puede analizarse relacionandola con los
factores que la hayan desencadenado, tratese de procesamiento inadecuado de algurio(s) de
lo subsistemas, de patrones de conducta o condiciones ambientales adversas para el atleta.
La tabla 4 representa nuestra propuesta de una categorizacién de los errores atendiendo a
los criterios sefialados. En algunas fallas, la preponderancia de uno de los factores sera
evidente, y en muchos casos intervendra mas de un factor. En estos altimos, puede ser muy
dificil dilucidar si algin factor tiene mas peso en la explicacion de la falla, y nos parece que
solamente seria posible aclararlo con estudios posteriores y métodos adicionales.

En la tabla 4 se exponen las categorias en las cuales hemos propuesto que podrian encajar
cada una de las explicaciones sefialadas por los atletas en el presente cuestionario. A
continuacién presentamos en qué consiste cada categoria y por qué consideramos que un
reactivo dado debe ser agrupado en una categoria determinada. Se comentaran también los
casos mas representativos de aquellos reactivos a los que se agrupd en mis de una
categoria. Debe hacerse notar que 22 de los reactivos del cuestionario no fueron reportados
por ninguno de los atletas encuestados. Sin embargo, como la muestra utilizada fue muy
pequefia, consideramos pertinente el andlisis y discusion de estos reactivos por la
posibilidad de que fueran reportados en un estudio con muestras mas grandes, ya que
existen algunos reportes anecdéticos de las fallas representadas ellos. Algunas inclusive
pueden ser observadas en los videos o ejecuciones en competencia analizadas en el estudio
piloto mimero 2.
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Los reactivos se agruparon en 15 categorias, que a su vez podrian clasificarse en cuatro
supercategorias (o grupos de categorias) resefiadas en la tabla 4. El primer grupo pertenece
al de las fallas en cuyo mecanismo se encuentra una participacion destacada de las
percepciones sensoriales (informacion de entrada), e incluye las de los subsistemas visual,
auditivo y somatosensorial. La importancia de estos subsistemas radica en que cualquier
estimulo inesperado, inadecuado o irrelevante para la conducta que se realiza (levantar
pesas en la situacion competitiva) serd transmitido a través de estos subsistemas a los
subsistemas integradores, perturbando su funcionamiento o produciendo un funcionamiento
inadecuado para la tarea al interaccionar con ellos o sus contenidos (consultar al respecto
los capitulos 4 y 5). Los fallos provocados pueden ir desde la pérdida de la atencion
dirigida a la tarea hasta la completa disuasion del pesista de continuar en la competencia.

El segundo grupo pertenece a las fallas producidas por los subsistemas integradores
(fallas de integracion). Entre ellas estan las fallas técnicas y de temporizacion de los
movimientos, relacionadas con el subsistema de programacion motora, y las fallas
producidas por el procesamiento inadecuado de los subsistemas atencional, emocional,
motivacional y de memoria. En este grupo se puede incluir asimismo a las fallas
ocasionadas por factores educativos y conductas supersticiosas, ya que como hemos
discutido en el capitulo 5, pueden afectan el funcionamiento de los sistemas integradores en
forma de recuerdos, patrones de conducta, patrones de procesamiento de informacion,
emociones y cogniciones. Los subsistemas integradores deben regularse entre ellos de tal
manera que permitan construir una percepcion de la situacion competitiva y el levantador
pueda desempefiarse adecuadamente en ella. Cualquier falla en el funcionamiento o
regulacion de estos subsistemas puede afectar la percepcion de la situacion y producir una
respuesta o una serie de respuestas que culminen en una ejecucion incorrecta.

En el tercer grupo se incluyen los factores anatomicos, la deficiencia de alguna de las
cualidades fisicas fundamentales y las deficiencias de temporizacion que pueda afectar la
conducta de salida (la ejecucion de los levantamientos). La falta de fuerza y los defectos
anatémicos pueden impedir que el atleta culmine un levantamiento, o contribuir a que se
produzca una lesion al realizar intentos con pesos maximos. Esto es porque el organismo
del levantador no estd preparado para resistir la demanda que se le impone o su
conformacién anatomica produce desequilibrios posturales o modifica la distribucién del

peso.

El cuarto grupo incluye los factores homeostaticos que aseguran el funcionamiento
optimo del organismo del atleta. La falla de los sistemas energéticos, cardiorrespiratorios y
demas conducirda a un rendimiento inferior al 6ptimo, lo que constituye una grave
desventaja en competiciones donde se enfrentan competidores de nivel similar (capitulos 1,
2 y 5). Un atleta cansado tendra grandes posibilidades de fallar un levantamiento que en
condiciones Optimas podria resultarle relativamente sencillo.

Entre los factores ajenos al levantador que se incluyen en un quinto grupo estdn los

factores ambientales, las conductas del entrenador, los rivales, los jueces y los accidentes
que pudieran surgir durante el desarrollo de la competencia.
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Explicacion del fallo proporcionada

Total de
Reportes
(n=11)

Reportes
Hombres
(n=7)

Reportes
Mujeres
(n=4)

1.- La barra no giraba.

0

0

2.- La plataforma tenia hoyos o chipotes.

1

[y

3.- La pesa se veia rara (muy grande, muy chica,
muy pesada, etc.).

1

4.- Me senti muy presionado(a) por lo que habian
hecho mis rivales.

[y

[y

5.- Me sentia cansado(a).

6.- La pesa se sentia muy pesada

7.- Me puse nervioso(a)

8.- Me confundi (hice arranque cuando debia hacer
envion o al revés).

(=10 B =8 L

(=R = | SS3 ¥

9.- No pude aclimatarme (senti mucho frio, calor,
etc.).

—

10.- Me recuperé con la pierna equivocada (en el
envion).

11.- Aflojé la espalda (o los brazos, los pies, etc.).

12.- Me falté jalar (en el clean o el arranque).

—

13.- Me falté agacharme (en el clean o el
arranque).

(=10 R =y}

[=11=0 -3

o

14.- La pesa se me fue adelante.

15.- La pesa se me fue hacia atras.

16.- Me distraje.

17.- Se me fue la pesa.

18.- Me dolio la espalda (hombros, codos, piernas,
etc.).

ol el E=1 el L7

O | S| =

Ll =1 (=] k=] =}

19.- Me dieron calambres.

20.- No sujeté bien la barra.

21.- No puede concentrarme.

22.- Me puse a pensar en otras cosas.

23.- No pude subir (en el clean o el arranque).

24.- Alguien del pablico me distrajo (por accidente
0 a proposito).

Y KV [ PO oy P

e B et 1 2 1 e R

—Io|Io|o|o

25.- Me aflojé al empujar (en el jerk)

26.- Tenia mucho tiempo sin entrenar.

27.- Me resbalé.

28.- Ya habia fallado antes con ese peso y me puse
nervioso.

oW o

oIS

Ll =0 ol L =]

29.- Me sentia demasiado lleno(a) (comi o bebi
demasiado).
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30.- No llevé mi camisa, butarga o collar favorito
(de la suerte).

31.- Senti raros los zapatos (muy altos, muy bajos,
apretaos, etc.).

32.- Tuve miedo de que me doliera mi lesion.

33.- Estaba desilusionado por fallar mi intento
anterior.

34.- Me molestaba la venda (el cinturén, la
butarga, etc.).

35.- Mis problemas (familiares, sentimentales, etc.)
no me dejaron concentrarme.

36.- Me engenté.

37.- Me falto el aire.

38.- Jalé de mas (en el clean o el arranque).

39.- Me pegué con la barra (en la barbilla, las
rodillas, etc.).

PO =D

Ll L= L =)

w|o|o|o

40.- Senti que me mareaba

=]

[

41.- Me deslumbro el sol (un foco, una camara,
etc.).

(=}

(=155

=~

42.- Me enfrié.

43.- Agarré chueca la barra.

44.- Calenté de mis.

45.- Jalé (o empujé) demasiado lento.

46.- No me puse suficiente magnesia (o brea).

47.- Lo discos (o collarines) no estaban bien
puestos.

S| O (OO |-

oo |Iwio|o|—

oo o|ICc|O

48.- Me toco pasar a levantar demasiado pronto.

=N

49.- Se me solto la barra.

{ =]

[=1k =]

50.- Se me olvido esperar a que el juez me diera la
bajada.

—

— |

>

51.- Olvidé mis vendas (o cinturén).

52.- Me lesioné durante el levantamiento.

53.- Me falté empujar (en el jerk).

54.- Solté la barra antes de que pasara mi cintura.

55.- Me confié.

56.- Eché la barra para atras.

57.- No tenia ganas de competir.

58.- Me aloqué.

59.- Me saco6 de onda el lugar.

60.- Tuve miedo.

61.- Recordé una falla anterior con ese peso.

62.- Me puse nervioso(a) porque nunca habia
jalado ese peso.

NN == WO W WD

et |t | et [ O |t | | O[OS

ol =1 ol o= e R} e} el el (o) o K

63.- Competi desvelado(a).

(=

64.- Me masturbé (o tuve relaciones sexuales)

b | =—
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antes de la competencia.

65.- El juez se equivoco al darme la bajada. 1 1 0
66.- El calentamiento fue mal llevado (a 1 0 1
destiempo) por el entrenador.

67.- Me fall6 el pase de codo. 1 1 0
68.- Me fall6 el desplazamiento de los pies. 1 1 0
69.- La coordinacion entre la 1% y la 2° fase del 1 1 0
jalon fue inadecuada.

70.- Jalé anticipadamente con los brazos (en el 1 1 0
clean o el arranque).

71.- Jalé con la cadera alta (en el clean o el 1 1 0
arranque).

Tabla 2.- Respuestas proporcionadas por los sujetos que respondieron al cuestionario.
Subsistemas Vi- |Subsistema So |Fallas Técnicas | Temporizacién Subsistema
sual y Auditivo | matosensorial Emocional

23 1,2 10-15 12,13 4
24 6 17 17 6-8
41 18,19 2527 39 10-16
59 31 37-39 45 20,21
40 67-70 2425
49 28
52 31-36
53 39
56 43
71 45
46, 51
53
55
58-61
62

Tabla 3.- Subsistemas y factores cuyo funcionamiento inadecuado puede producir las fallas reportadas por los atletas. Los
niimeros corresponden a los reactivos. Los niimeros en negrita indican que el fallo puede ser explicado por mas

de un factor o subsistema.
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Subsistema Subsistema Subsistema de Factores Conducta
Atencional Motivacional Memoria Educativos | Supersticiosa
89 57 22 19 30
16 61 26 64
20,21 29
22 31
31 37,38
43 42
46 44
49 48-50
50,51 54
54 58
63
64
Tabla 3.- (Continuacion).

Constitucion Insuficiencia de Factores Subsistemas | Causas ajenas al
Anatémica Fuerza-velocidad | Ambientales Homeostaticos | Levantador
Inadecuada

52 23 9 5 27
9 42
37 44
40 47,48
63 52
65,66

Tabla 3.- (Continuacion).
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Grupos de categorias Categorias incluidas en cada grupo

Fallas en Informacién | Subsistema visual, auditivo, vestibular y somatosensorial.
de Entrada

Fallas de Subsistemas |Fallas técnicas, subsistemas motivacional, atencional, emocional,

Integrativos de memoria, factores educativos y conductas supersticiosas.
Deficiencias del sub- | Insuficiencia de fuerza-velocidad, constitucién anatomica ina-
sistema motor decuada, fallas de temporizacion

Fallas homeostaticas Subsistemas homeostaticos.

Causas Ajenas al Causas ajenas al levantador.
levantador

Tabla 4.- Agrupamiento de categorias por similitudes de procesamiento.

Discusion.

Considerando el modelo psicobiolégico sobre el Levantamiento de Pesas desarrollado a
lo largo del presente trabajo, consideramos que las explicaciones que los atletas elaboran
para justificar el fallo de un intento en competencia pueden ser relacionados con el
procesamiento inadecuado o la informacion recibida por uno o mas de los subsistemas
sensoriales, integradores u homeostaticos que conforman el equipo psicobiologico con el
cual el levantador percibe y se desempefia en la situacion competitiva (como se expone en
los capitulos 4 y 5). Y en muchos casos, parece factible elaborar esta explicacion o
complementarla con las consecuencias que puedan tener los factores de funcionamiento
optimo del sistema expuestos en el capitulo 1. Existe una gran cantidad de componentes
educativos, psicolégicos y ambientales que parecen relevancia en la explicacion de algunos
de estos errores.

Antes de seguir, debe sefialarse que el uso que hacemos del término “procesamiento
inadecuado” en esta discusion y en las subsiguientes se refiere exclusivamente a la
situacion competitiva del Levantamiento de Pesas. Por ejemplo, una reaccion de
alertamiento (es decir, una reaccién de orientacién producida por un estimulo externo como
un sonido en la sala) resulta adaptativa y adecuada en muchas situaciones, pero no cuando
el levantador se esta preparando para realizar un intento con peso maximo.

Las fallas producidas por percepciones sensoriales incluyen los reactivos agrupados en las
categorias “subsistema visual y auditivo” y “subsistema somatosensorial” de la tabla 3. Se
incluyen las fallas con un componente sensorial exclusivo o un mayor peso aparente en la
explicacion de la falla. El reactivo 18 proporciona un ejemplo. Un dolor suficientemente
intenso en alguna de las articulaciones que intervienen de manera importante en la
realizacion de los levantamientos puede disuadir completamente al atleta de continuar en la
competencia (capitulos 1 y 4). Las percepciones distractoras puede darse incluso durante la
realizacion del levantamiento, como se ejemplifica en el reactivo 41. Hay casos en los que
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el componente sensorial resulta critico en la explicacion de la falla, aunque el mecanismo
final sea mas bien de procesamiento. El reactivo 24 ilustra esta afirmacion. Ya se discutié
en los capitulos 4 y 5 que un sonido intenso e inesperado producido por alguna persona del
publico puede desencadenar reacciones de alertamiento y orientacion del levantador,
provocando que desvie su atencion de la tarea y alterando gravemente el patron de
ejecucion. El reactivo 2 proporciona otro ejemplo. Las irregularidades de la plataforma de
levantamiento producen dificultades de asentamiento que pueden alterar significativamente
la postura del levantador, produciendo fallas de ejecucion, caidas e inclusive lesiones. Las
percepciones necesarias para el control de la postura estan proporcionadas en parte por
modalidades del subsistema somatosensorial, pero no olvidemos las contribuciones de los
subsistemas vestibular y somatosensorial (capitulos 1, 4 y 5), porque si resultan demasiado
evidentes, las irregularidades de la plataforma pueden ser detectadas por el subsistema
visual, y el levantador evitara realizar su levantamiento en la zona de la plataforma que las
tenga. Esto puede resultar incomodo porque altera la secuencia de ejecucion y puede
producir activaciones emocionales perturbadoras, como se describié en los capitulos 4 y 5.
Una plataforma en mal estado puede ser motivo suficiente para que atletas y entrenadores
protesten o se nieguen a intervenir en la competencia. La falla sefialada por el reactivo 59
se deriva de un estadio de procesamiento mas complejo, pero la informacién proporcionada
por los subsistemas sensoriales resulta indispensable para integrar la percepcion de las
caracteristicas “inquietantes” del sitio en el que el levantador se encuentra compitiendo.
Como se ha discutido, dicha integracion se da principalmente en las tres dreas de asociacion
multimodal, que posee amplias interconexiones entre si e integran percepciones complejas
con cogniciones, recuerdos y sensaciones asociadas (capitulo 4). La actividad de todos
estos centros de procesamiento puede producir una intensa activacion emocional que
perjudique la ejecucion de la tarea (Capitulo 4). Es muy probable que este tipo de
perturbaciones se den con mas frecuencia en pesistas novatos que concurren a alguna de sus
primeras competencias, y como todos los pesistas encuestados contaban con gran
experiencia en competicion, es posible que hayan olvidado sus primeras competencias,
donde estos procesos pudieron haberse dado.

El reactivo 31 resulta todavia mas complejo. Lo zapatos son uno de los implementos de
levantamiento mas importantes, ya que permiten el correcto asentamiento del atleta y
facilitan el control de la postura. El uso de calzado inadecuado produce graves deficiencias
en el equilibrio del levantador y en la trayectoria seguida por la pesa durante el
levantamiento (Herrera A, 1991). Todo ello redunda en problemas de control postural,
debido a que la informacion aportada por el subsistema somatosensorial (posiblemente con
alguna asistencia de los subsistemas visual y vestibular, ya que la altura de los zapatos
podria afectar la posicion de la cabeza) con respecto a la colocacion del centro de gravedad
y la posicion de los pies resulta inadecuada para la ejecucion del patrén motor establecido.
Ademas, el hecho de portar el calzado inadecuado puede producir que el atleta preste una
atencion excesiva a este factor, lo que podria perturbar su concentracién y producirle
inseguridad, todo esto puede afectar su ejecucion por medio de los mecanismos descritos en
los capitulos 4 y 5. La suma de todos estos factores puede alterar radicalmente la forma
competitiva del levantador; y sin embargo, debemos resaltar que todos estos inconvenientes
podrian evitarse si el atleta utiliza el calzado adecuado, que deberia ser probado y adaptado
semanas antes de que se realice la competencia. Es decir, la preparacion y el uso del
calzado adecuado deben formar parte de los héabitos competitivos del levantador, de su

226



educacion competitiva. Es por todo esto que el reactivo 31 fue clasificado en las categorias
de “Modalidades Somatosensoriales”, “Factores educativos”, “Subsistema Emocional” y
“Subsistema Atencional”. El peso relativo de cada uno de estos factores muy posiblemente
sera diferente dependiendo del atleta que se considere. Y debe insistirse que todos los
inconvenientes pueden derivarse en Gltima instancia de una disciplina inadecuada en la

preparacion del atleta para la competencia.

Las fallas agrupadas en la categoria “Fallas Técnicas” no son sencillas de analizar. A
menudo es dificil determinar la verdadera causa de una falla técnica, incluso con el auxilio
de métodos especializados y durante el entrenamiento o las condiciones controladas del
laboratorio (Herrera A, 1991). En situacion competitiva la utilizacion de medios
especializados de analisis esta bastante restringida, ademas de que los pesos utilizados (de
entre el 95 y el 105% del maximo en una modalidad) producen a menudo el surgimiento de
fallas que no se observan en el entrenamiento diario del pesista (Herrera A, 1991). El
analisis se vuelve complicado también en el contexto del modelo psicobiolégico que hemos
propuesto, pues es dificil discernir con los medios a nuestro alcance si la falla es producida
por verdaderas deficiencias técnicas (patrones o programas motores y de temporizacion
inadecuados) o por procesamiento inadecuado de alguno de los subsistemas integradores
del levantador. Mientras que una excitaciéon emocional adecuada (no muy intensa) puede
facilitar una tarea, tanto la ausencia de activacién emocional (por falta de motivacién
competitiva, por ejemplo) como una activacion emocional muy intensa producida por
miedo o ansiedad excesiva puede perturbar la ejecucion (capitulos 4 y 5). Como hemos
insistido a lo largo del capitulos 5, las fallas de concentracion (procesamiento inadecuado
del subsistema atencional) también pueden afectar la técnica de ejecucion, y como se
analiza alli mismo, parece posible que estos errores de integracion puedan explicar en parte
el mecanismo de algunas fallas técnicas observadas en la ejecuciéon de levantamientos
mAXimos y que no se aprecian con pesos menores (véase también el estudio piloto nimero
2). Entre estas fallas se encuentran las resefiadas en los reactivos del 10 al 15, 17, 37, 38,
39, 56 y 71. Todas ellas han sido estudiadas con métodos de analisis de la trayectoria de la
barra (filmacién, ciclohidrografia, trazadores electronicos, etc.) y todas son producidas por
alteraciones de la trayectoria de la barra relacionadas con deficiencias técnicas (Herrera A,
1991). Las deficiencias se han correlacionado con caracteristicas anatomicas inadecuadas,
fallas de coordinacion (biomecanicas) y en algunos casos, factores como la metodologia de
entrenamiento utilizado y la altura y la conformacién del calzado. Los estudios realizados
hasta el momento no dan cuenta del papel desempefiado por los subsistemas integradores
en el mecanismo de las fallas en situaciones competitivas o inclusive en entrenamiento,
aunque hay algunos intentos en este sentido registrando variables neurovegetativas (Bolliet,
Collet y Dittmar, 2000). En principio, es posible que un levantador no jale o empuje lo
suficiente durante la realizacion de un levantamiento porque su sistema de temporizacion
rapida sea poco eficiente, porque no esté¢ concentrado en la realizacion correcta de su
movimiento o porque no confie en tener la fuerza suficiente para generar la potencia
requerida. En cualquiera de estas condiciones, el levantador podria tratar de cambiar su
postura anticipadamente para poder desplazarse bajo la barra. El problema es que la falta
del jalon o empuje necesarios para obtener la altura Optima de la barra alteran su
trayectoria, la hacen perder velocidad y descender antes de tiempo (capitulos 1 y 5), y muy
a menudo los desplazamientos corporales del atleta no alcanzan a compensar el
desplazamiento deficiente de la barra. Estas consideraciones resultan mds aparentes en los
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reactivos 25, 39, 49, y 53. Una posibilidad para abordar este estudio seria analizar la
ejecucién de los pesistas con el uso de pesos diferentes en entrenamiento y
competencia, comparando sus patrones de ejecucién en los diferentes momentos en
que fueron tomados los registros, realizar entrevistas exhaustivas respecto a las
ejecuciones en las que se enfaticen factores emocionales, atencionales vy
motivacionales, y desarrollar métodos de evaluacién (cuestionarios de orientacion
psicobiolégica) que permitan obtener datos adicionales. Los estudios de resonancia
magnética funcional y otras técnicas de imagen cerebral podrian proporcionar informacion
adicional, aunque la situacion en que deben realizarse los mismos estd muy alejada de la
situacion verdadera en entrenamiento y competencia. Como ya se comentd en la discusion
del modelo presentado, se podria instruir detalladamente al levantador sometido a estudios
de este tipo para que visualice con toda nitidez todas las implicaciones de la situacion
competitiva, pero seria muy dificil replicar o controlar el contenido de las visualizaciones,
aunque el atleta recibiera entrenamiento exhaustivo en técnicas de visualizacion.

Existen fallas técnicas que pueden conducir a la lesion, a un accidente o a la alteracion de
la postura del levantador cuando se utilizan pesos muy grandes. Por ejemplo, la excesiva
apertura de los pies al realizar el desplante en el Clean o el Arranque pueden conducir a un
resbalon (reactivo 27), al desgarre de alguno de los ligamentos externos de la rodilla o los
musculos abductores del muslo (reactivo 52). Realizar un pase de codos demasiado
acentuado o atraer la barra excesivamente hacia el cuello durante la ejecucién del Clean
pueden comprimir el cuello o producir un reflejo vagal que produzca mareo, falta de aire o
inclusive el desmayo del levantador (reactivos 37 y 40), y esto se ha observado incluso en
atletas de alta calificacion cuando utilizan pesos maximos. Por supuesto, es necesario
distinguir las fallas puramente técnicas de aquellas que son producidas por la constitucion
anatomica del levantador o alguno de los factores resefiados anteriormente. Por ejemplo,
podria ser que un atleta altamente calificado se golpeara el cuello con la barra debido a que
su activacion emocional altera la técnica de levantamiento y el desplazamiento de la barra o
el cuerpo conducen al choque de la barra con el cuello.

Algunas de las fallas técnicas incluidas en el cuestionario pueden ser interpretadas como
fallas de temporizacion, entendiendo ésta como la ejecucion temporal adecuada de patrones
de contraccién y relajacion muscular, tal como se describié en los capitulos 5 y 6. Los
reactivos 45, 67, 68, 69 y 70 ilustran claramente lo que se quiere decir. El empuje en el Jerk
y el pase de codos, el desplazamiento de los pies y el transito entre el primer y el segundo
jalon en el Clean y el Arranque son movimientos que siguen un patrén temporal que debe
estar ajustado con mucha precision, o de lo contrario se crearan desequilibrios posturales
que podrian culminar con la caida de la pesa. Estas fallas de temporizacién también pueden
ser producto de factores emocionales y atencionales de la manera en que se ha descrito
para las fallas técnicas en general. Algunas pueden ser producto de un sistema de
temporizacion poco eficiente. El problema puede ser abordado mediante el estudio de
los segmentos corporales del levantador mientras ejecuta levantamientos en
entrenamiento y en competencia. Si los errores temporales en el desplazamiento de los
segmentos corporales son consistentes en todos los levantamientos,
independientemente del peso empleado y las condiciones de levantamiento se podria
hablar de fallas de temporizacién. También podrian analizarse las ejecuciones de pesistas
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que hayan sufrido accidentes que involucren lesion cerebelosa y comparar sus ejecuciones
antes y después de la lesion, en caso de que pudiera disponerse de los sujetos adecuados.

Los reactivos agrupados en la categoria “Subsistema Emocional™ estén relacionados con
activaciones emocionales excesivas o inadecuadas para la tarea. Ya se describi6 que una
activacion emocional excesiva 0 muy pobre perjudica la realizacion de una tarea (capitulo
4). La activacién emocional repercute en todo el resto de los subsistemas integradores. En
esencia, el procesamiento emocional puede ser desencadenado por cualquier otro tipo de
informacion o procesamiento, desde informacion aportada por los subsistemas sensoriales
hasta por recuerdos de intervenciones en competencias anteriores (capitulos 4 y 5). Ademas
de aquellas fallas en los que la intervencién del subsistema emocional puede permanecer
encubierta (comentados en las secciones anteriores), hay otros en los que los que queda
manifiesta con claridad, como en los reactivos 4, 7, 28, 32, 33, 35. 36, 55 y 62. El
mecanismo involucrado en el reactivo que representa al subsistema motivacional (reactivo
57) se describié también en los capitulos 4 y 5. Debe sefialarse que los correlatos
neurovegetativos encontrados por Bolliet, Collet y Dittmar (2000), resefiados en el capitulo
5 pueden deberse a la activacion emocional, mas que al incremento de la vigilancia que los
autores postulan y serian necesarios estudios complementarios para discriminar entre
ambos.

Las fallas agrupadas en la categoria “Subsistema Atencional” se relacionan con el
“enganche” a la tarea, el repaso de la secuencia, y posiblemente con las redes atencionales
que intervienen en la planeacién y ejecucion del movimiento (capitulo 4). Las fallas de
procesamiento del subsistema atencional no son faciles de aislar de las provocadas por
intervencion de otros subsistemas. Esto se debe a que, en principio, el atleta intenta
concentrarse de manera consciente en su ejecucion, pero cualquier clase de informacién
procedente del resto de los subsistemas puede ocasionar que la atencion se desvie de la
tarea (capitulos 4 y 5). Algunos reactivos, como el 16, 21, 22 y 50 parecen tener un
componente de atencion fundamental. Sin embargo, en gran parte de los reactivos
considerados en el cuestionario pueden observarse la intervencion de situaciones
distractoras que desviaron la atencion de la ejecucion del levantamiento, debidas ya sea
factores sensoriales (reactivos 16 y 24), pensamientos distractores (ocasionados
posiblemente por asociaciones en las que interviene el subsistema de memoria,
especialmente en sus modalidades semintica y episodica, reactivo 22), patrones
inadecuados de comportamiento en competencias debido a factores educativos (reactivos
50, 51 y 54) y distracciones generadas por activacion excesiva o inadecuada del subsistema
emocional (reactivos 8 y 21). En el caso de los reactivos 8, 9, 31, 43 y 46 pueden estar
involucrados todavia mas subsistemas. El caso del reactivo 31 ya se ha discutido. Los
reactivos 8, 43 y 46 tienen elementos de atencion y educativos, pero su componente
emocional es también muy importante, y ello podria resultar mas evidente en pesistas que
acuden a su primera competencia. Un estado de activaciébn emocional excesiva puede
producir gran activacién del sistema nervioso auténomo, y las reacciones generadas por
éste pueden resultar muy desagradables y acaparar la atencion del levantador, desviandola
hasta tal punto que genere este tipo de fallas por desenganche de la atencion (ver capitulos
4 y 5). Las relaciones entre estos subsistemas son muy complejas, y seguramente se
requerird un disefio experimental muy cuidadoso para sopesar su importancia relativa en
estas situaciones. Debido a la gran cantidad de factores que pueden producir pérdida de la
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atencion y la consiguiente alteracion del patron de levantamiento, resulta util a los
levantadores y deportistas en general el aprendizaje y la utilizacion de métodos que
permitan enfocar la atencion en la tarea e ignorar o suprimir los estimulos irrelevantes
(capitulos 1,4, 5y 7).

Los recuerdos de eventos o situaciones con gran carga emocional pueden generar
activaciones emocionales similares a las que hubo en el momento en que se enfrentaba la
situacién que se recuerda (capitulos 4 y 5). Esta activacion emocional producida por
recuerdos puede dar cuenta del mecanismo del fallo resefiado en el reactivo 61. Los
recuerdos pueden ser recuperados en presencia de una gran variedad de estimulos, entre los
que se encuentra la misma situacién competitiva, un sonido, una imagen e inclusive un olor
(Kandel, Kupfermann e Iversen, 2001). Estos recuerdos pueden producir que la atencion se
desvie de la tarea a realizar, afectando la calidad de la ejecucion por los mecanismos
discutidos anteriormente.

Las fallas debidas a factores educativos pueden afectar gran cantidad de aspectos
relevantes en la situacion competitiva. En muchas ocasiones son la “primera causa” de
fallas de los subsistemas sensoriales o integradores que pudieron evitarse ficilmente
adoptando un patrén de conducta adecuado, tal como se discuti6 en el caso del reactivo 31.
La educacion del pesista debe incluir aspectos como la disciplina de entrenamiento y
competencia (reactivos 26, 42, 44, 48, 50, 54, 63 y 64), la preparacion y puesta a punto de
todos los materiales y objetos que se van a requerir en la competencia (reactivos 31 y 51),
la prevencion de situaciones indeseadas (reactivos 19, 29 y 48) y las técnicas adecuadas
para obtener el mejor rendimiento en la situacion competitiva (reactivos 37, 38 y 58), como
se discutio en los capitulos 1 y 5. La disciplina de entrenamiento y competencia exige que
el pesista se haya entrenado sistematicamente durante el periodo adecuado de tiempo y
conozca la manera correcta de conducirse para evitar estar demasiado cansado, apresurado
o en condiciones menos que Optimas al ser llamado a la plataforma. Esto incluye tener a
punto todo lo necesario para competir (vendas, cinturdn, etc.) y evitar malgastar recursos
fisicos y atencionales que le serdan necesarios al realizar los intentos mas dificiles.

Como caso particular de los factores educativos puede incluirse a las conductas
supersticiosas. La falta de un implemento preferido por el atleta puede producirle
sensaciones de inseguridad y patrones de funcionamiento inadecuados de los subsistemas
atencional y emocional. El mecanismo de la formacion de supersticiones ha sido descrito
por B. F. Skinner, asi como su papel en la conducta del individuo (Skinner, 1969. Pp. 23 y
177). Por otro lado, el reactivo 64 refleja una situacién comin en el ambito del deporte en
general. Sin embargo, parece ser que no hay razones objetivas para sustentarla. Segun
Sztajzel et al (2000), el intercurso sexual puede afectar el rendimiento en el entrenamiento
o competencia si se realiza aproximadamente dos horas antes, lo cual resulta muy poco
probable en el sistema de competencia del Levantamiento de Pesas.

Las fallas dependientes de caracteristicas inadecuadas del sistema motor pueden
clasificarse en dos categorias: Insuficiencia de Fuerza-Velocidad y Constitucién anatémica
inadecuada. La falta de fuerza puede producir que el atleta sea incapaz de recuperarse en la
ejecucion del Clean o el Arranque (reactivo 23), ya que si no ha sido posible la utilizacion
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de mecanismos reflejos o la elasticidad de las articulaciones para contribuir a la finalizacion
del levantamiento, serd necesario terminar el levantamiento “a fuerza pura”, sin el apoyo
del componente de velocidad (capitulo 5). Las fallas de constitucion anatémica pueden
producir que el pesista se lesione al realizar un levantamiento con grandes pesos, debido a
que la carga sobre los musculos, los elementos 6seos o ligamentosos puede llegar a exceder
el modulo de elasticidad de estas estructuras y producir desgarres, roturas o fracturas
(Benedek y Villars, 1973).

Las fallas relacionadas con factores homeostaticos actuan disminuyendo el rendimiento
del levantador, y en un ultimo anilisis son ocasionados en gran parte por factores
educativos (reactivos 5 y 63), ambientales (reactivo 9), y mixtos (reactivos 37 y 40). Los
situaciones planteadas en los reactivos 5 y 63 no deberian presentarse en atletas que se
apeguen a una disciplina de competencia que contemple el descanso adecuado como factor
critico en la consecucién de maximo rendimiento. El calor o frio excesivos puede disminuir
seriamente el rendimiento de los atletas que procedan de climas muy diferentes y no tomen
las medidas adecuadas para paliar sus efectos; como por ejemplo seguir un patrén adecuado
de hidratacion o abrigarse adecuadamente en el transcurso de la competencia. Los extremos
opuestos de estas conductas serfan la produccioén de un golpe de calor, que puede conducir
al atleta a la muerte; o un enfriamiento que provoque una lesion seria en la ejecucion de los
levantamientos. Afortunadamente, tales extremos son raros en el Levantamiento de Pesas,
especialmente el del golpe de calor. Sin embargo, la deshidratacion si produce una rapida
disminucion del rendimiento del los atletas (Guyton y Hall, 1997). Las fallas
correspondientes a los reactivos 37 y 40 pueden ser ocasionados por patrones técnicos
inadecuados (por ejemplo, golpearse el cuello con la barra en el Clean), factores educativos
(desconocimiento del patrén respiratorio adecuado para recuperarse después de ejecutar el
Clean o el Arranque), por activaciones emocionales o tal vez inclusive a mecanismos de
hipotension ortostéatica que producen mareo (Guyton y Hall, 1997).

También pueden darse fallas por causas ajenas al levantador, como las resefiadas en los
reactivos 47, 64 y 66. Algunas de las fallas resefiadas en esta categoria pueden tener un
componente mixto. Por ejemplo, el excesivo calentamiento puede ser atribuido a una falla
de planeacion del entrenador, pero también al hecho de que el atleta no avise al entrenador
sobre su propio estado fisico a medida que avanza el calentamiento, lo que lo constituye en
un problema con un fuerte componente educativo. La falla resefiada por el reactivo 48
puede deberse a una falta de prevision de los tiempos de la competencia (factor educativo)
y el reactivo 52 a defectos de constitucion anatémica del levantador. Un resbalon durante la
ejecucion (reactivo 27) puede deberse asimismo a un error técnico (desplante excesivo, por
ejemplo) o a la presencia de liquidos u objetos extrafios en la plataforma.

Como se ha enfatizado a lo largo de este andlisis, un error puede tener multiplicidad de
factores relevantes, cuyo peso relativo solo podrd ser sopesado de manera confiable por
medio de estudios posteriores. Debemos considerar, sin embargo, que el cuerpo humano es
una entidad funcional completa y no un mero arreglo de subsistemas; por ello pensamos
que son relativamente pocos los reactivos o fallas posibles que pudieran ser explicados
solamente por la accién de alguno de los subsistemas o factores involucrados en este
deporte.
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Una fuente de error en la clasificacién podria ser la manera en que estan redactados
algunos reactivos, que puede conducir a ambigiiedades o errores de interpretacion por parte
de los encuestados. La elaboracion de los reactivos del cuestionario se hizo en términos
coloquiales propios del ambiente del Levantamiento de Pesas en México y no se hizo
ningun estudio piloto sobre el poder discriminativo y la ambigiiedad de los reactivos. Este
defecto puede corregirse reestructurando el cuestionario con base en analisis psicométricos
posteriores.

La complejidad de los factores que intervienen en las fallas contribuyé a que las
categorias no fueron cubiertas de manera equitativa en el presente cuestionario, pero esto
se debe también a que la redaccion del cuestionario se hizo antes que la construccion del
modelo teérico desarrollado a lo largo del presente trabajo. En una version posterior puede
redactarse un banco de reactivos mas grande, en el que se incluyan reactivos que
representen a todas las categorias de manera proporcional. Sin embargo, debe tenerse en
cuenta que las proporciones relativas de ciertas categorias parecen ser menores que las de
otras en la explicacion de los fallos resefiados. Por ejemplo, los subsistemas atencional, de
memoria y emocional parecen tener una presencia mayor en la explicacion de las fallas de
los atletas bien entrenados y con gran experiencia competitiva, aunque esto debe ser
confirmado por estudios posteriores.

Por otra parte, los cuestionarios de este tipo tienen una serie de fallas inherentes que son
dificiles de solucionar. La persona que responda podria no ser sincera en sus respuestas,
podria olvidar fallas ocurridas en alguna de sus competencias o podria no querer reconocer
algunas, pese a todas las garantias de secreto y confidencialidad que pudieran dérsele.
Ademas siempre es posible que alguien no entienda o malinterprete alguno de los reactivos,
0 que no desee contestarlo porque no lo reconozca como parte de su situacion actual.

Como se ha indicado mas arriba, el cuestionario fue aplicado a una muestra muy
reducida, lo cual ocasiond que 22 de los reactivos no fueran sefialados por nadie. Hemos
asumido que en el andlisis de una muestra mas grande y posiblemente estratificada con
respecto al nivel de experiencia competitiva de los atletas (lo cual contribuiria también a
evitar algunos de los inconvenientes y fuentes de sesgo resefiados en parrafos anteriores)
hubieran sido sefialados casi todos los reactivos; pero esto podria no ser cierto. Algunos
reactivos pudieran ser irrelevantes para todos los atletas, ain cuando esto nos parece poco
probable atendiendo a los comentarios que los atletas suelen hacer. Al respecto, se debe
indicar que uno de los factores de sesgo al elaborar el cuestionario consiste en que el autor
del cuestionario es también levantador de pesas, y lo elabor6 teniendo en cuenta las
explicaciones provisionales que alguna vez escuchd de los atletas, incluidas las suyas
propias. Esto puede conducir a sesgos de elaboracion e interpretacion de los reactivos, pero
por otro lado, el conocimiento del deporte y la situacion particular del Levantamiento de
Pesas podria contribuir a realzar factores que suelen ser ignorados por los investigadores
ajenos al deporte. Los estudios posteriores deberdn aportar informacion sobre cudles
conclusiones cuentan con apoyo empirico y cuales no.

Por ultimo, debe insistirse que las categorias propuestas para la clasificacion de los
reactivos del cuestionario no incluyen todas las que incluye el modelo psicobiologico
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propuesto para el Levantamiento de Pesas. El cuestionario fue realizado antes que surgiera
el modelo e incluso antes de que fuera concebido. El cuestionario se realiz6 como un
gjercicio preliminar para tratar de encontrar alguna relacion entre los subsistemas con que
cuenta el organismo humano y las fallas de ejecucion que se observan en los atletas. Por tal
motivo, el cuestionario es incompleto y estd sesgado por omisién. Tampoco ha sido
validado, ni confiabilizado, ni estandarizado. Parece muy probable que algunos de los
reactivos deban rescribirse o sustituirse y seria necesario incluir reactivos que exploren el
resto de los factores y subsistemas propuestos en el modelo. Por ello, consideramos la
presente discusion y el presente cuestionario como meros ejercicios preliminares, uno de
cuyos objetivos es sefialar estas deficiencias y proponer posibilidades de investigacion para
futuros trabajos sobre la psicofisiologia del Levantamiento de Pesas.

Estudio Piloto nimero 2. fallos apreciados en las ejecuciones de levantadores en
competencia. Observacion por un testigo experto.

Meétodo.

Sujetos.- Todos los levantadores de las categorias de 48 y 58 kg, rama femenil (n=18) y
de las categorias de 62 y 69 kg rama varonil (n=24) participantes en la Universiada
Nacional 2003. Se incluyeron los seis levantamientos realizados en la competencia por
todos los atletas de la muestra.

Materiales.- La hoja de registro utilizada para recopilar los datos se muestra en la Plantilla
1. En ella se registraron el nimero de sorteo del atleta, el peso intentado y la falla
identificada. Las listas se elaboraron para cada categoria y para cada modalidad de
levantamiento.

Procedimiento.- Los atletas fueron observados por un testigo experto mientras realizaban
sus levantamientos en la plataforma de competencia. Para obtener una visualizacién 6ptima
de los intentos el observador se colocé lateralmente a la plataforma de competencia, a una
distancia aproximada de 10 metros. El testigo registr6 los pesos empleados y las fallas
observadas durante la ejecucion del ejercicio. El testigo se limité a reportar las fallas
claramente visualizables sin realizar interpretaciones de los motivos de la falla. En la
seccion de resultados se reportan aparte aquellas fallas que ocasionaron la pérdida de un
intento y las que pese a resultar claramente visualizables no impidieron que los
levantadores realizaran exitosamente su prueba.

Resultados.
En total fueron analizados 251 intentos, de los cuales 126 fueron de Arranque y 125 de
Enviéon. De los 251 intentos, 119 fueron correctos (47.41%) y 132 fueron incorrectos

(52.59%). De los 126 intentos de Arranque, 64 fueron correctos (50.79%) y 62 fueron
erroneos (49.21%); en Envion, 55 fueron correctos (44%) y 70 fueron erréneos (56%). En
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el Envién, los intentos fallidos en el Clean fueron 24 (34.28%) y 45 en el Jerk (64.30%),
siendo este ultimo porcentaje similar a los encontrados por investigadores anteriores cuyos
estudios fueron resefiados en el capitulo 1. Ningin levantador realiz6 sus seis intentos
correctos (los tres de Arranque y los tres de Envién). Dos hombres y una mujer realizaron
correctamente sus tres intentos de Arranque y solamente un hombre realizé sus tres intentos
correctos en el Envion. Hubo solamente un hombre que fallé sus seis intentos en la
competencia, dos hombres que fallaron sus tres intentos de Arranque y dos hombres y una
mujer que fallaron sus tres intentos de Envién

La distribucion de intentos correctos de acuerdo al orden del levantamiento en el
Arranque fue: en el primer intento, 36 de 42 (85.71%); en el segundo 19 de 42 (45.42%) y
en el tercero, 9 de 42 (21.42%). En el primer intento de Envién, resultaron correctos 30 de
42 intentos (71.43%), 17 de 42 en el segundo (40.47%) y en el tercero 8 de 41 (19.51%).
Esto no resulta sorprendente si se toma en cuenta que los pesos van subiendo
progresivamente de intento a intento y en esas condiciones los patrones de procesamiento y
ejecucion se pueden alterar.

Los fallos encontrados se clasificaron en categorias para el Arranque y para los dos
tiempos del Envion por separado (Clean y Jerk), debido a las diferencias técnicas y de
ejecucion que existen entre ellos. Fueron encontrados 15 fallas diferentes en los intentos de
Arranque, 17 en el Clean y 9 en el Jerk. La tabla | reseiia las fallas percibidas por el testigo
experto y cuantas veces se identificaron, independientemente de si ocasionaron o no la
pérdida de un intento. En total, se encontraron 95 fallas en los intentos de Arranque y 116
en los intentos de Envion, correspondiendo 49 al Clean y 67 al Jerk.
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ARRANQUE

lar.- Caida de la barra por el frente. 29 (30.53%)
2ar.- Barra proyectada al frente. 8 (8.42%)
3ar.- Levantamiento anticipado de la cadera. 3 (3.16%)
4ar.- Ritmo de levantamiento lento. 4 (4.21%)

Sar.- Disminucién excesiva de velocidad entre 1" y 2°
jalon.

10 (10.53%)

6ar.- Caida de la barra por atras. 10 (10.53%)
7ar.- Codos doblados al final del levantamiento. 2 (2.11%)
8ar.- Trabajo excesivo de la espalda. 7 (7.37%)
9ar.- Trabajo anticipado de los brazos. 5 (5.26%)
10ar.- Entrada anticipada bajo la barra. 6 (6.32%)
11ar.- Ritmo de un tiempo. 2 (2.11%)
12ar.- Bateo de la barra con las piernas. 1 (1.1%)
13ar.- Aflojamiento de la espalda en la recuperacion. 6 (6.32%)
14ar.- Desplante anticipado. 1 (1.1%)
15ar.- Pérdida del intento por tiempo. 1 (1.1%)
Total: | 95 (100%)

Tabla 1.- Errores cometidos por los atletas durante la ejecucion de sus levantamientos

ENVION
Clean.
lc.- Caida hacia el frente. 1 (2.1%)
2c¢.- Clean parado. 4 (8.16%)
3c.- Levantamiento anticipado de la cadera. 1 (2.1%)
4c.- Ritmo de levantamiento lento. 2 (4.1%)

5c.- Disminucién excesiva de velocidad entre 1" y 2°
jalon.

6 (12.24%)

6c¢.- Falla del pase de codos. 2 (4.1%)
7c.- Incapacidad para subir. 2 (4.1%)
8c.- Jalon precipitado. 1 (2.1%)
9c.- Trabajo anticipado de los brazos. 2 (4.1%)
10c.- Entrada anticipada bajo la barra. 3 (6.1%)
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11c.- Toque de codos con las rodillas. 3 (6.1%)

12¢.- Golpe de la barra con las rodillas. 1 (2.1%)
13c.- Aflojamiento de la espalda al subir. 3 (6.1%)
l4c.- Aflojamiento de espalda al recibir la barra. 9 (20 %)
15¢.- Pérdida del intento por tiempo. 1 (2.1%)
16c.- Salida de los discos de la barra. 1 (2.1%)
17¢.- Causa no determinada. 1 (2.1%)

Total: | 49 (100%)

Jerk
1j.- Falta de fuerza en el saque. 13 (19.4%)
2j.- Codos doblados al final del intento. 7 (10.44%)
3j.- Ritmo lento en la semiflexion y el saque. 18 (26.86%)
4j.- Tronco inclinado en la semiflexion y el saque. 9 (13.43%)
5j.- No intent6 culminar el jerk. 2 (2.98%)
6j.- Trabajo anticipado de los brazos. 4 (5.97%)
7j.- Semiflexion excesiva. 3 (447%)
8j.- Barra proyectada hacia el frente. 5 (7.46%)
9j.- Causa no determinada. 6 (8.95%)

Total: | 67 (100%)

Tabla 1.- (Continuacion).

La tabla 2 proporciona un resumen detallado de las fallas cometidas, intento por intento.
Las fallas consideradas responsables de la pérdida de un levantamiento aparecen sefialadas
con negrita. En algunos intentos se encontré mas de una falla, y en estos casos fueron
anotadas todas las fallas. Las fallas encontradas y la manera en que afectan al
levantamiento se comentardn en la discusion. En casi todos los casos, es una falla la
responsable de la pérdida del levantamiento ain cuando se presente combinada con otras,
ya sea porque ocasiona directamente que el atleta pierda el control sobre la pesa o porque
desencadena una serie de nuevas fallas que acaban por culminar en la pérdida del
levantamiento. Estas relaciones se comentaran también en la discusion. Las casillas de la
tabla 2 fueron dejadas en blanco cuando no hubo falla o no pudo detectarse. Excepto en el
caso del levantador 7 de la categoria de 69 kg varonil, todos los levantadores tuvieron por
lo menos una falla detectable en alguno de sus tres intentos de cada modalidad, aun cuando
éste no haya producido la pérdida del intento.
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Rama: Femenil Division: 48 kg.
ARRANQUE.

Atleta | Int. 1 Fallas Int. 2 Fallas Int. 3 Fallas
1 40° 2ar 47.5% | lar 47.5° | 13ar, 3ar
2 45 47.5% | lar 47.5% | lar
3 40" | 3ar 42.5% | 3ar 47.5* | lar
4 42,5 | 4dar 45* lar 45" 7ar, 4ar
5 45" | Sar 50° Sar 55 | Sar
6 45* | Sar 45" | Sar 47.5* | Sar
7 47.5 50" | 6ar 507 8ar
8 525 55 57.5 | 2ar

ENVION
Atleta | Int. 1 Fallas Int. 2 Fallas Int. 3 Fallas

1 60" | 1j 60 62.5% | 3j

2 | 525 55" | 27 57.5% | 2j

3 50° 2¢c 52.5 | 2¢ 55% 2¢, 6¢

4 55° 16¢* 60" 62.5% | 17¢c

5 62.5" | 5c 65 5¢ 70 | Se, 7e

6 52.5% | 5c 52.5 | 5c 57.5% | Se

7 60’ 1j 62.5% | 1j 62.5* | 9j

8 62.5 67.5 70 | 7¢

* .- Este error, que debid ocasionar la pérdida d

lel intento, no fue detectado por todos los jueces
+.- Este error no fue responsabilidad de la atleta, por lo que al ocurrir por segunda vez, s¢ le acredité como correcto,

Tabla 2.- Resumen de los fallo detectados en las diversas categorias que conforman la muestra analizada.
los datos fueron tomados de todos los participantes de las categorias de 48 y 58 kg de la Rama Femenil
y de las categorias de los 62 y 69 kg de la Rama Varonil en la Universiada Nacional 2003.
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Rama: Femenil

Division: 58 kg.

ARRANQUE.
Atleta | Int. 1 Fallas Int. 2 Fallas Int. 3 Fallas
1 57.5° 60 62.5% | lar
2 40 45" | 10ar 45 | lar
3 40 10ar 42.5% | 6ar 45 | Sar
4 37.5" | 1lar 37.5 | 1lar 37.5
5 65 | 2ar 70¢ | 1ar 70° 2ar
6 475 52.5 55 | lar
7 425 47.5° | 6ar 47.5% | 6ar
8 45" 50% | 8ar 50" 13ar
9 52.5 55 | lar 55
10 65 2ar 67.5° | 2ar 70* 13ar, 8ar
ENVION
Atleta | Int. 1 Fallas Int. 2 Fallas Int. 3 Fallas
1 72.5 75 | 4j 75 | 13¢
2 50° 55 | 4j 55% | 4j
3 50° | 1. 6) 505 | 15,6 50 | 1j, 6]
4 50° 525" | 3c,1j 525 | 10¢
5 85 87.5 92.5* | 1j
6 62.5" 65% | 14c¢ 65* | 14¢c, 1lc
7 55° 3j 62.5° 65* | 3j
8 57.5% | 3j,2j 57.5% | 4j 51.5
9 72.5 75 | 3j 75% | 3j
10 82.5 87.5" | 13c¢, 9j 87.5* | 13c,9j

Tabla 2 (continuacién).
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Rama: Varonil Division: 62 kg.
ARRANQUE.
Atleta | Int. 1 Fallas Int. 2 Fallas Int. 3 Fallas

1 70 75% | lar 75 | lar

2 65 4ar 70 | dar,lar 70" 4ar, 2ar

3 105° 1107 112.5% | 1lar

4 100° 105° 110* | 10ar, lar
5 80 82.5" | 13ar 87.5% | 8ar, 6ar
6 75 80 2ar 87.5

7 65’ Qar 67.5% | 1lar 67.5* | llar

8 80 85 87.5° | 12ar

9 70 75 80 | lar
10 70 72.5% | lar 725" | 13ar

ENVION
Atleta | Int. 1 Fallas Int. 2 Fallas Int. 3 Fallas

1 90* 2j 95* 2j 95" l4c

2 85 4c, 3j 90" | 4c 90" | 6j

3 130° 140 | 10¢ 140 | 10e

4 115 | 3j 120 | 2j 130" | 1j

5 105* | 4j 105* | 11c 105" | 14c, 4j

6 95 8¢ 102.5% | 5j 102.5% | 12¢

7 85 | 2j 85 | 6c.3f =0 | - '

8 100° 107.5% | 3j 107.57 | 3j

9 100 105° 110* | 1l¢

10 90 3j 95 3j 102.5% | 14c¢

*.- El atleta se retird de la competencia antes de realizar este intento.

Tabla 2 (continuacién)
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Rama: Varonil Divisién: 69 kg.

ARRANQUE.
Atleta | Int. 1 Fallas Int. 2 Fallas Int. 3 Fallas

1 90 95 100 | lar

2 100° 105* | lar 105* | 10ar

3 95* | 7ar 97.5° 102.5% | 1lar

4 102.5 105° 110" 10ar

5 75 80" | 6ar 80" | 10ar

6 75 2ar 80* lar 80 | 1lar

7 1107 115 120 | 6ar

8 75" Sar 80" Sar 82.5* | Yar, Sar
9 75% | 8ar 75% | 8ar 75 | 8ar

10 82.5% | 13ar 82.5% | lar 82.5* | 1lar

11 85 90* | 1lar 90" | 1lar

12 75* 15ar 75 80* Gar

13 85 Qar 90° Qar 92.5" | 9ar

14 70° 14ar 75% | 6ar 75 | 6ar

ENVION
Atleta | Int. 1 Fallas Int. 2 Fallas Int. 3 Fallas

1 120 125° | 15¢ 1275 | 1

2 130 135 | 3j 135 | 3

3 125° 130" | 8j 130 | 8j

4 127.5 1307 132.5°

5 100 105 110° | 9j

6 95 100" | 9j 100 | 14¢

7 135 | 8j 135 145

8 100° 105 9¢ 110 | 9j

9 | 925 4j. 1] 92.55 | 4, 1j 92.55 | 4j, 1]
10 95* 9¢ 95* 14¢ 95
11| 105 110° | 8j 110 | 8j
12 92.5% | 5j 92.5 | 2¢ 95* lc

240



13 110° 115% | 14¢ 115° | 14¢

14 | 925 75,3 92.5 | 75,3 92.5 | 7j, 3j

Tabla 2 (continuacion).

Discusion.

Las fallas resefiadas en el presente estudio se restringen exclusivamente a las que es
posible observar en la ejecucion de los levantadores. Como el método observacional
utilizado estd restringido al momento de la ejecucion, es dificil visualizar claramente
algunas fallas y resulta mas complicado establecer su correlato psicofisiolégico. Sin
embargo, es posible obtener algunas conclusiones al respecto mediante el anilisis de la
naturaleza de las fallas y la progresi6n de los levantamientos para un atleta determinado.

Categorias de Arranque Clean Jerk
Falla
Fallas Generales | lar, 2ar, 6ar lc 8j
Fallas de 3ar, 4ar, Sar 3¢, 4c, 5¢ 3j
Temporizacion
Fallas técnicas o |7-14ar 2c,6¢c, 8-14 ¢ 2-7
de componente
mixto
Fallas de fuerza Tc 1j
Otras 15ar 15-17¢ 9

Tabla 3.- Categorizacion de las fallas identificadas en el presente estudio.

Las 15 fallas resefiadas en el Arranque pueden agruparse en categorias, como se muestra
en la tabla 3. La categorizacién elaborada aqui es distinta a la que se realizé en el primer
estudio piloto porque las que aqui se identificaron son solamente las que se pueden
observar directamente en los momentos previos a la ejecucion (desde que al atleta sale a la
plataforma de levantamiento) y durante la ejecucion. Las fallas lar, 2ar y 6ar son de
cardcter muy general, pues pueden deberse a una multiplicidad de factores. Por ejemplo, la
falla lar puede ser consecuencia de casi todas las demas, con excepcion de 6ar y 8ar. La
falla 6ar casi siempre es producida por las fallas 8ar y 13ar. En casos, como el de lar y 2ar
resulta extremadamente dificil establecer la verdadera causa de la falla sin ayuda de
métodos especializados como la filmacién, el analisis de la trayectoria de la barra y el
desplazamiento de los segmentos corporales del atleta. El libro de Herrera A (ver
referencia) proporciona un analisis muy completo del mecanismo de muchas de estas fallas
y ¢6mo es que pueden ocasionar una caida de la pesa. Debido a esto, aqui s6lo sefialaremos
algunas consideraciones sobre las fallas que analizamos y remitimos al lector a la referencia
citada para obtener detalles adicionales. En muchos casos, las fallas producen una
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alteracion de la trayectoria de la barra de tal magnitud que el atleta se ve impedido a
contrarrestarla, por muy grandes que sean los esfuerzos fisicos y los cambios posturales que
realice. El resto de las fallas no producen alteraciones serias de la postura y a menudo no
son lo suficientemente notables para que el observador sea capaz de registrarlas.

En una segunda categoria pueden ser agrupadas las fallas de temporizacion, entre las que
se encuentran 3ar, 4ar y Sar. En el capitulo 1 hemos resaltado la necesidad de realizar los
levantamientos a la mayor velocidad que sea posible mientras se ejecute adecuadamente el
patrén motor del levantamiento. Debido a la relaciones fuerza-velocidad discutidas en el
capitulo 1, tenemos que si la barra se desplaza lentamente no podra elevarse a la altura
necesaria y el atleta no serd capaz de completar el levantamiento; a menos que el peso
levantado este por debajo de sus posibilidades reales de fuerza. Esto contribuye a explicar
el mecanismo de la falla 4ar. En estos casos, la barra caera por el frente del pesista o se vera
considerablemente proyectada hacia el frente, haciendo dificil la fijacion, como ocurrié en
los intentos del atleta 2 de la categoria de 62 kg varonil y el segundo de la atleta 4 de los 48
kg femenil. Es posible que este mecanismo contribuya a explicar porqué esta atleta fallé sus
ultimos dos intentos. Cuando el transito entre el primer y el segundo jalon no es adecuado y
existe una pausa evidente o falla de temporizacion entre ambas etapas del levantamiento
(falla 5ar), se observa la pérdida de velocidad de la barra a nivel de las rodillas y esto
produce un efecto similar al de la falla anterior, pues impide que la barra alcance su mayor
velocidad posible. Por otro lado la pérdida de aceleracion produce con mucha frecuencia
que el atleta proyecte la barra hacia al frente, con la consiguiente pérdida de control sobre
el implemento. Puede ser que esta falla no produzca la caida del implemento siempre que el
atleta utilice pesos que estén por debajo de sus verdaderas posibilidades de fuerza. Todo
esto se muestra claramente en los casos del atleta 8 de la categoria de 69 kg varonil y las
atletas 5 y 6 de los 48 kg femenil. Mientras el peso fue lo suficientemente ligero, estos
atletas pudieron culminar sus levantamientos, pero tuvieron grandes dificultades para
controlar la pesa en sus intentos mas pesados. Debe notarse también que la falla aparece de
manera consistente en todos sus intentos, y las dos atletas presentaron esta falla también en
el Clean. La falla 3ar, el levantamiento anticipado de la cadera produce una extension
prematura de los musculos de las piernas, lo cual modifica la relacion fuerza-longitud de
estos musculos y les impide contraerse con toda su potencia (Loeb y Ghez, 2001). Esto ird
en detrimento de la cantidad de fuerza que puede aplicarse a la barra y aumenta las
probabilidades de proyectarla hacia el frente. Consideremos a las atletas 1 y 3 de los 48 kg
femenil, a las que se les detectd este tipo de falla y les resulté muy dificil controlar el
desplazamiento de la barra. En el caso de la atleta 1, las fallas en su primer y segundo
intento pueden ser debidas también a un levantamiento anticipado de la cadera muy
discreto, dificil de detectar sin medios especializados (sin embargo, como ya se indico, la
proyeccion y caida de la barra al frente pueden ser consecuencia también de otras fallas).
La atleta 3 muestra este error de manera consistente en todas sus ejecuciones, lo que hace
pensar en que adquirié un patrén motor inadecuado por una ensefianza técnica deficiente.

Consideramos que las fallas clasificadas la categoria de temporizacion pueden ser
ocasionadas fundamentalmente por tres situaciones: 1) una ensefianza técnica inadecuada
por parte del entrenador, en la que no se adapte y perfeccione el patrén motor a las
necesidades del levantador y el levantamiento, o se minusvalore la importancia de los
elementos posturales y la temporizacién adecuada en las ejecuciones (Un ejemplo de esta
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ensefianza técnica inadecuada lo tenemos en la muestra con la que trabajamos. Todos los
pesistas que cometieron el error Sar procedian de la misma Universidad y tenian el mismo
entrenador); 2) un sistema de temporizacion rapida menos eficiente, o 3) factores
emocionales que alteren el patron de ejecucion o temporizacién correcto. En los casos 1y 2
el error se presentaria consistentemente en las ejecuciones independientemente del peso
levantado, debido a que el patrén motor establecido es incorrecto o al atleta no le es posible
adaptar sus movimientos al ritmo de ejecucioén ideal para levantar; mientras que en el
tercer caso se presentaria sOlo en algunos levantamientos del atleta considerado,
posiblemente en los que se realizan con mas peso o cuando algin evento externo ha
perturbado sus redes atencionales o su subsistema emocional (ver capitulo 5).

En una tercera categoria se pueden clasificar las fallas ocasionadas por un patrén motor
inadecuado y por fallas en el control atencional y emocional en algiin momento del
levantamiento. La categoria abarca las fallas 7-14 ar. Los patrones motores inadecuados
provienen principalmente de la ensefianza técnica inadecuada y de las limitaciones que los
subsistemas de su organismo le imponen al pesista, incluyendo su configuracion anatoémica,
su fuerza, el tipo de unidades motoras de que disponga, y la eficiencia de sus subsistemas
sensoriales, integradores y homeostaticos. Las falla en el control de los subsistemas
atencional y emocional se ve reflejada en los problemas que los tienen muchos atletas para
mantenerse concentrados en la ejecucion, apartar su foco atencional de los distractores y
regular la activacién emocional perturbadora. La importancia de estos factores se ha
discutido en los capitulos 4 y 5 y en la discusion. Notese que los criterios utilizados para
incluir a un reactivo en esta categoria son muy similares a los de la categoria anterior y de
hecho se traslapan en el caso de las fallas 9ar, 10ar y 14ar. Esto ilustra bien las dificultades
que existen para aclarar el mecanismo de una falla si no se utilizan métodos de estudio
adicionales, si se observa al levantador en un intervalo de tiempo muy estrecho y si no se
tiene en cuenta sus caracteristicas individuales.

Cuando la falla 8ar es muy pronunciada, justifica la mayor parte de los casos de caida
hacia atras de la barra (falla 6ar) y también puede ocasionar que el atleta se afloje al subir
(falla 13ar), ya que la contraccion excesiva de los erectores espinales ocasiona que el
cuerpo del atleta y la barra se desplacen en esa direccion, lo que dificulta sobremanera el
control de la postura. Veamos el caso de los atletas 9 de los 69 kg y 5 de los 62 kg varonil y
la atleta 8 de los 58 kg femenil. En el primero de estos atletas el error estaba tan
estereotipado que se produjo en todos los intentos y ocasionoé la pérdida de todos ellos. Esto
hace pensar en que el patron motor del atleta deriva de una ensefianza técnica deficiente. El
los otros dos casos, el error fue muy notable en por lo menos uno de los intentos, pero es
posible que los fallos cometidos en los otros intentos puedan ser explicados por la
presentacion menos acusada del mismo error, aunque no fue posible establecerlo mediante
la simple observacion. Uno de los mas graves inconvenientes del error 8ar consiste en que
el intento de contrarrestar el desplazamiento excesivo hacia atras de la barra mediante
esfuerzos musculares suele ocasionar lesiones, especialmente en los hombros y codos del
atleta. Esta falla también ocurre en atletas avanzados durante sus ejecuciones maximas en
competencia, como en el caso de la atleta nimero 10 de categoria de 58 kg. Como esta
atleta no mostro esta falla en sus anteriores levantamientos, puede sospecharse de un fuerte
componente emocional. Si un atleta no estd seguro de poder realizar un levantamiento,
podria tratar de compensar la falta de fuerza (real o percibida) trabajando excesivamente
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con la espalda. Un mecanismo similar podria explicar la falla 9ar cuando no se le aprecia
en intentos realizados con pesos inferiores. Sin embargo, las consecuencias de esta falla son
mas dificiles de analizar. El trabajo anticipado de los brazos produce ondulaciones en la
trayectoria de la barra que pueden terminar proyectindola hacia el frente. Pero como hemos
visto, la proyeccion de la barra al frente puede ser ocasionada por gran niimero de factores.
Esta falla puede acompafiarse con otras, como en el caso del atleta 8 de la categoria de 69
kg varonil, y su importancia relativa en cada caso particular tendria que ser analizada con
ayuda de métodos adicionales. Es muy dificil atribuir la falla de un intento al trabajo
anticipado de los brazos, por lo cual esto no se hizo en ninguno de los intentos donde se
aprecio. El caso del atleta 13 de la categoria de 69 kg muestra la ejecucion de un atleta que
realiza este error de manera consistente y que sin embargo fue capaz de concretar sus tres
intentos de Arranque. Este caso proporciona también un ejemplo de error que puede
deberse a fallas técnicas (de patrén motor) ocasionadas por una ensefianza y
perfeccionamiento técnico deficiente o a una falla de temporizacion.

Las fallas 11 y 12ar son poco comunes en competidores de alto nivel y suelen tener
efectos profundos en la ejecucion. La falla 11ar produce que la barra sea proyectada hacia
el frente. El error suele ser puramente técnico, porque el atleta ejecuta el levantamiento sin
efectuar el pase de las rodillas bajo la barra en el transito entre el primero y el segundo
jalon. Esto ocasiona que los centros de gravedad del atleta y la barra permanezcan
separados y se de un gran desperdicio de fuerza en sentido horizontal. En caso de que el
peso se aproxime al maximo, el atleta tendra grandes dificultades para concretar sus
intentos. El atleta 7 de los 62 kg varonil ejemplifica claramente lo que se ha discutido. Es
posible que en su primer intento el fallo no fuera lo suficientemente notable como para ser
observado. El fallo podria presentarse también en levantadores avanzados, pero en este caso
el componente involucrado seria principalmente de tipo emocional, ya que es muy dificil
lograr el levantamiento de grandes pesos utilizando un ritmo de levantamiento de un solo
tiempo. El fallo 12 ar también puede deberse a patrones motores inadecuados (en cuyo caso
sera consistente a lo largo de los intentos, lo que no se presenté en esta muestra) o a la
intervencion de factores emocionales. El atleta 8 de los 62 kg varonil solamente presentd un
error de este tipo en su tercer intento de Arranque, posiblemente debido a que no se sentia
seguro de poder levantar el peso. Algunos atletas cometen este error pensando que el bateo
con las piernas proporciona mayor impulso a la pesa. Y efectivamente lo hace, pero en
sentido horizontal, proyectandola hacia el frente y dificultando su control por parte del
levantador.

La falla 7ar suele ocurrir cuando el atleta no puede controlar la pesa en la parte superior
del levantamiento, cuando tiene anomalias anatémicas que le impiden extender el brazo (en
cuyo caso tendra que ser valorado por el médico de la competencia), cuando ha realizado
anticipadamente su entrada bajo la barra o cuando no tiene la fuerza suficiente para
bloquear sus brazos durante la fijacion de la pesa (aunque esto es sumamente raro en el
Arranque, sobre todo en atletas de nivel competitivo). De modo que esta falla se da casi
siempre como consecuencia de otras. El caso de la atleta 4 de los 48 kg femenil ilustra lo
que se quiere decir. El ritmo lento de levantamiento pudo ocasionar que la barra no
alcanzara la altura 6ptima para que la atleta se desplazara bajo ella. La posicion forzada de
los brazos que se da en este tipo de situaciones imposibilita el control de la barra, o por lo
menos hace necesario doblar los codos para desplazar los brazos a una postura més
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favorable. Al respecto, debe recordarse que el reglamento técnico prohibe que los pesistas
doblen los codos durante la fijacion de la pesa y en cualquier momento posterior durante la
ejecucion. En el caso del atleta 3 de los 69 kg varonil no fue posible establecer la causa de
que los codos hayan sido doblados, pero la caida de la pesa por el frente hace pensar que el
atleta entré anticipadamente bajo la barra o que no pudo controlar la pesa en la fijacion.
Como ya se indico, todo esto tiene correlatos emocionales, de programacién motora y
posiblemente de temporizacion en atletas que manifiesten esta falla de manera consistente y
no pueda ser atribuida a la presencia de patrones motores inadecuados.

Una situacién similar se presenta en las fallas 10, 13 y 14 ar. La entrada anticipada bajo la
barra es, en principio, un error de temporizacion, pero sus causas pueden ser las mismas
que las del resto de los errores resefiados en esta categoria. En el caso de la atleta 2 de la
categoria de 58 kg la falla podria ser explicada por un patrén motor inadecuado o por fallas
de temporizacion (la temporizacion inadecuada podria tal vez explicar la falla observada en
su tercer intento), pero el ejemplo proporcionado por el tercer intento del atleta 3 de los 62
kg varonil pareceria tener un correlato mas bien de tipo emocional (o inclusive de falta de
fuerza, pero la fuerza es un componente mucho menos importante que el patrén motor
establecido para la ejecucion de los intentos de Arranque). En este caso, resulta interesante
hacer notar que el intento en cuestién proporcionaba al levantador tanto la victoria en la
modalidad de Arranque como un nuevo record nacional universitario. El componente
emocional en esta falla parece incluso mas evidente en el atleta S de los 69 kg. Obsérvese
que en su segundo intento fallé debido a que la pesa cayo por detras, probablemente por un
trabajo excesivo de la espalda; mientras que en su tercer intento fallé por la razon opuesta.
Pareciera que el intento de corregir el primer error lo llevé a un error de otro tipo. Este
“desplazamiento de error” se puede apreciar también en la atleta 3 de los 58 kg.

La falla 13ar suele ser producida por fallas previas (especialmente la 2ar, 5ar, 8ar y 10
ar), como en el tercer intento de la atleta 10 de los 58 kg femenil y posiblemente en la atleta
8 de la misma categoria. Las fallas previas originaran una pérdida de balance debido a que
la barra no llega a las manos del atleta en posicion Optima para la fijacion en el desliz, y si
el atleta intenta subir antes de estabilizar su posicion, no sera capaz de evitar que la barra se
desplace hacia delante o hacia atrds, venciendo la resistencia de los miusculos
estabilizadores de la espalda. La recuperacion precipitada puede tener un componente
emocional y atencional, ya que la mayoria de los atletas no parecen cometer este error de
manera consistente, como fue el caso de la presente muestra. La falla 14ar es sumamente
rara en levantadores de cierto nivel competitivo, y el caso en el que se presenté no
determiné la caida del implemento (atleta 14 de los 69 kg varonil). Es posible que este
atleta haya manifestado esta falla por haber pasado a levantar de manera precipitada, sin
preparar adecuadamente su levantamiento. Esto proporciona indicios de componentes
emocionales y atencionales en la explicacion de este caso particular.

Como el Envion consta de dos tiempos, se presenta una mayor cantidad de fallas durante
su ejecucion, y existen fallas especificas para cada uno de los dos tiempos. Muchas de las
fallas discutidas en el Arranque se presentan también durante la ejecucion del Clean y
parecen tener el mismo correlato psicofisiologico, pero existen en el Clean fallas diferentes,
caracteristicas de la manera en que se ejecuta el levantamiento, de sus diferencias en la
relacion de los componentes de fuerza y velocidad y al peso méas elevado que se maneja
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(ver capitulo 5). El Clean es menos dependiente de la técnica que el Arranque y en cambio
requiere de mayor fuerza. El Jerk presenta caracteristicas tinicas que se ver reflejadas en los
tipos de fallas que pueden presentarse durante su ejecucion, ademas de que las fallas en el
Jerk suelen ser mas consistentes y dificiles de erradicar

Las fallas de temporizacién 3, 4, y 5c ya fueron analizadas en el contexto del Arranque.
La falla 3¢ se aprecié en la atleta 4 de los 58 kg, solamente se presenté en su segundo
intento y no ocasioné de manera directa la caida de la barra. Es posible que esta falla haya
tenido relacién con la que presentd en el tercer intento. La falla 4c se presenta de manera
consistente en el atleta 2 de los 62 kg y parece ser una verdadera falla de temporizacion, ya
que la realiza también en sus tres intentos de Arranque, aunque también puede ser que a
este levantador no se le ensefiara el ritmo adecuado de levantamiento o que su sistema de
temporizacion rapida es menos eficiente. La falla S5c¢ se puede observar también de manera
consistente en las atletas 5 y 6 de los 48 kg y la realizaron también en sus intentos de
Arranque. Estas atletas tienen el mismo entrenador, lo que indica que su error puede
deberse fundamentalmente a una falla en la ensefianza del ritmo de levantamiento
adecuado.

Las fallas técnicas 0 de componente mixto 9¢c, 10c y 13c se corresponden con las fallas
9ar, 10ar y 13 ar. El error 9¢ lo manifestaron los atletas 8 y 10 de los 69 kg de manera no
consistente, por lo que se puede sospechar que un componente emocional afecté el patron
motor de la ejecucion. El error fue tan evidente en el atleta 10 que se estima que contribuyo
de manera decisiva para impedirle concretar su levantamiento. El error 10c se present6 en
los ultimos 2 intentos del atleta 3 de los 62 kg. Ambos levantamientos constituyeron
intentos de romper el record nacional, por lo que podemos suponer la intervencién de un
componente emocional. Posiblemente el levantador no confiaba en tener la fuerza
suficiente para realizar el levantamiento y trataba de realizar el desliz de manera anticipada,
antes de que la pesa bajara. Al respecto, debe hacerse notar que no cometio este error de
manera evidente en su primer intento, ni en ninguno de los del Arranque. Es posible que un
mecanismo similar pueda explicar la falla del tercer intento de la levantadora 4 de los 58
kg. El error 13¢ no debe confundirse con el 14¢, pues presentan diferencias importantes que
se abordaran mas adelante. El error 13c se presenté de manera consistente (aunque no fue
responsable directo del fallo) en la atleta 10 de los 58 kg. Es interesante notar que el fallo se
present6é también en el tercer intento de Arranque de esta atleta. Al parecer, los intentos
pesados acentiian en esta atleta algunas fallas de balance (debidas posiblemente a errores de
en la trayectoria de la barra menos evidentes), que producen desequilibrios en la fijacion
del peso (ver capitulo 5). Como en el desliz del Clean la barra cuenta con una base de
sustentacion verdadera (las claviculas y los hombros) y la posicion del atleta es mas estable
resulta mas facil dominar la pesa. Esto contribuye a explicar que la pérdida de balance por
si misma no desencadenara la caida de la pesa en el Envion. También es posible que la
atleta desconozca la importancia de mantener la espalda recta durante la recuperacion del
Arranque y el Clean.

Entre las fallas caracteristicas del Clean, la falla 2c es frecuente entre levantadores
principiantes y rara vez ocasiona por si sola la caida de la pesa. El Clean parado se observa
cuando el atleta en cuestion realiza el desliz poco profundo, y sus inconvenientes derivan
del hecho de que se requiere mucha mas fuerza para producir la potencia necesaria para
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levantar la pesa. Con pesos grandes es muy dificil realizar adecuadamente el pase de codos
en el desliz cuando se utiliza el Clean parado. Esto se pudo apreciar en el tercer intento de
la atleta 3 de los 48 kg. La dificultad con el pase de codos puede culminar con la caida de la
barra o inclusive una lesion de las mufiecas. La atleta mencionada manifesté la falla 2¢ en
todos sus intentos de Envion. Esto, unido a la observacion de que en el Arranque realizo
consistentemente el error 3ar y los pesos que levantd hace pensar que se trata de una atleta
principiante, posiblemente en su primera participacion en competencia y que no ha llegado
a establecer los patrones técnico-motores que le permitan aprovechar adecuadamente sus
posibilidades de fuerza, que son claramente superiores a su ejecucion en la competencia. En
cambio, en el segundo intento del atleta 12 de los 69 kg parece predominar un componente
de tipo emocional. Pudiera ser que el atleta no confiara en poder conservar el control de la
barra realizando un desliz profundo, y por eso decidi6 realizar un Clean parado. Esto se
relaciona con el hecho de que en el primer intento este error no fue manifiesto, y en su
tercer intento cometié una de las fallas mas raras en el Clean: la caida hacia el frente junto
con la pesa (lc). Esta falla se produce frecuentemente por un grave desbalance en la
ejecucion, que a su vez puede deberse a una multiplicidad de fallas, entre las que se cuentan
casi todas las demas excepto 2¢, 7c, 13¢ y 15-17c. Otra causa muy frecuente de esta falla es
realizar el desplante sobre las puntas de los pies, en vez de hacerlo con el pie
completamente apoyado sobre la plataforma. Tal caso podria darse en levantadores que
hayan establecido este patrén motor inadecuado o tal vez como producto de activacion
emocional inadecuada. En cualquier caso, la falla culmina con la caida al frente del atleta
junto con la barra. Al parecer, el levantador acabd por cometer en su tercer intento el error
que logro evitar en el segundo al realizar el Clean Parado.

La falla 6¢c es muy frecuente en atletas principiantes, en quienes carecen de flexibilidad en
las mufiecas y los hombros o cuando la trayectoria de la barra ha sido alterada por patrones
motores incorrectos. También puede ser producida por fallas del sistema temporizador, en
cuyo caso se apreciaria de manera consistente en los levantamientos, con cierta
independencia del peso utilizado. Esto 1ltimo no se presenté de manera evidente en la
muestra analizada. Ya se discutié el caso del tercer intento de la atleta 3 de los 48 kg, donde
la falla en el pase de codos es producto de sus deficiencias técnicas que la obligan a realizar
un Clean parada. El pase inadecuado de los codos pudo haber producido la lesién del atleta
7 de los 62 kg. Esto no pudo ser certificado, pero resulta muy raro de ver que un pesista se
retire de una competencia a menos que esté lesionado o que ya se haya asegurado el primer
lugar.

Otra falla poco comiin entre atletas competitivos es la 8c. Aunque ésta se puede presentar
tanto en el Clean como en el Arranque, en nuestra muestra se presenté solamente en el
primer intento del atleta 6 de los 62 kg y no produjo la caida de la pesa. No es un error de
temporizacion, porque no se le aprecio en ninguno de los dos intentos restantes. Su
componente principal parece de tipo emocional, ya que no se presentd ni en el resto de sus
intentos de Envién ni durante el Arranque. La precipitacion puede ser producto de la
activacion emocional, y si resulta excesiva, puede alterar el patron motor o temporal de tal
manera que la trayectoria de la pesa se vea afectada. La posibilidad de que las fallas en el
Envion en este atleta sean debidas a un estado emocional inadecuado obtiene apoyo
analizando las fallas cometidas en el resto de sus intentos de Envion. La falla que cometié
en el tercer intento es también poco frecuente en atletas competitivos. Golpear la barra
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contra las rodillas puede indicar un intento de realizar anticipadamente el segundo jalon del
Clean o una alteracion de la primera curvatura de la barra en el jalon, con un
desplazamiento horizontal hacia atras mas acusado de lo habitual. Esta alteracion del patron
motor no se presentd en sus otros intentos, pero existe la posibilidad de que también en este
caso haya fallado por jalar la pesa de manera precipitada. El error que cometié en el
segundo intento (no intenté culminar el Jerk) ocurre frecuentemente cuando el atleta se
siente muy inseguro y no confia en poder ejercer fuerza suficiente para levantar la pesa.
Algunos levantadores han descrito esto afirmando: “senti que no iba a poder con la pesa”.
Observando el conjunto de los tres intentos, la suposicion de que los errores del levantador
se debieron a una activacién emocional inadecuada parece recibir apoyo, ya que sus errores
son poco comunes, no se observan sus intentos de Arranque y no son el tipo de error que se
exhiba de manera consistente entre los levantadores competitivos. Es posible que a este
levantador en particular no le agrade levantar en la modalidad de Envién.

El error 14c es muy caracteristico del Clean y no debe confundirse con el 13c ya
analizado. Aqui lo que ocurre es que el levantador afloja la espalda en el mismo momento
de recibir la barra. Esto puede ocurrir en levantadores novatos que no hayan comprendido
la importancia de mantener la espalda hiperextendida en todo momento al realizar el Clean,
cuando las alteraciones de trayectoria de la pesa producidas por errores previos (por
ejemplo, la entrada anticipada bajo la barra) obliga a perder el equilibrio y con ello la
hiperextension de la espalda, o cuando el atleta “siente” la barra demasiado pesada al
recibirla sobre los hombros. En el primer caso, el error seria causado por patrones motores
inadecuados y se observaria en todos los intentos casi independientemente del peso
empleado, en el segundo caso el componente es complejo, ya que parecen estar
involucrados factores técnico-motores, de temporizacion, atencionales y posiblemente
también emocionales. En el tercer caso el componente parece ser principalmente de
naturaleza emocional o inclusive homeostatica, si el levantador esta cansado, ya este tipo de
error suele darse cuando se realizan intentos muy pesados, cercanos al maximo particular o
inclusive sobrepasandolo. En los intentos que constituyen la muestra analizada, parece
haber un caso del primer tipo en la atleta 6 de los 58 kg. La atleta fallo sus tres intentos, y
de los tres, los dos altimos intentos fueron fallidos por la misma causa. En el primer intento
no fue posible establecer la causa, pero observando la tendencia es probable que el error de
los intentos posteriores haya sido cometido de una manera mas discreta. En el tercer
intento, se debe destacar que el error que verdaderamente ocasioné la pérdida del intento
fue el 11c (toque de codos con rodillas), que siempre que es detectado por los jueces se
sanciona con la pérdida del intento; pero en la mayoria de los casos, el error 1llc es
consecuencia directa del error 14c, ya que al aflojar la espalda los codos bajan y no resulta
raro que toquen la rodilla. El segundo intento del atleta 10 de los 69 kg podria ofrecen un
ejemplo del caso dos; sin embargo es dificil identificar la naturaleza del error en estos casos
sin la ayuda de medios especializados como la filmacion. Los errores que pudieron haberlo
producido no fueron lo suficientemente notables como para ser registrados por observacion.
El segundo y tercer intento del atleta 13 de los 69 kg parecen ser ejemplos del caso tres, asi
como el tercer intento del atleta 10 de los 62 kg. En estos intentos, los levantadores no
habian realizado el error en sus intentos previos. En ambos casos es dificil discriminar si el
error fue debido principalmente a factores emocionales o a cansancio. El principal
inconveniente del error 14¢ es que el aflojar la espalda al recibir la barra puede producir por
si solo que el peso venza al levantador, que quede muy incomodo para realizar la
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recuperacion (la barra queda proyectada hacia el frente y solamente los cuadriceps estan en
posicion favorable para levantar el peso, sin la asistencia de los erectores espinales) o que
se produzca una lesion en la espalda.

Como ya se dijo, el error 11c suele derivarse del 14c. Ademas del caso ya resefiado, estan
también el segundo intento del atleta 5 y el tercer intento del atleta 9 de los 62 kg. En caso
del primer atleta, es posible que el toque de codos se debiera a que el levantador aflojo la
espalda al recibir la barra, aunque esto no haya sido evidente en la ejecucion. Esta
apreciacion parece recibir algin apoyo si se toma en cuenta que el error 14c se presenté en
el tercer intento, aunque en esta ocasion el atleta logro evitar el contacto de los codos con
las rodillas. Es posible que el mecanismo incluya componentes emocionales, porque
aunque el primer intento de este atleta fue fallido, no se aprecié ninguna falla durante la
ejecucion del Clean. Fallar un intento previo puede ser sumamente perturbador para
algunos atletas. El caso del segundo atleta también podria haber un componente emocional,
ya que durante los intentos previos no se detecto falla alguna; pero también es posible que
el levantador haya estado en el limite de sus capacidades de fuerza y ya no pudiera resistir
el peso de la barra con la espalda recta.

La falla 7¢ involucra un componente de fuerza muy importante, pero como vimos en el
capitulo 5, las fallas en las etapas anteriores (del primer jalon al desliz) que produzcan un
desbalance e impidan aprovechar el rebote provocan que el atleta tenga que terminar el
levantamiento exclusivamente con la fuerza de la espalda y las piernas. En la muestra que
analizamos, las dos fallas que se presentaron se dieron en la competencia de los 48 kg
femenil, cuando las atletas 5 y 8 intentaban ganar la competencia y establecer un nuevo
record nacional en sus ultimos intentos. Ninguna de ellas logré recuperarse en el Clean. El
componente de fuerza parece mas importante en la atleta 8, ya que no cometi6 ninglin otro
error visible ni en ese ni en sus otros intentos. En el caso de la atleta 5 parece influir de
manera muy importante el transito inadecuado entre el primer y el segundo jalon, defecto
que tiene muy estereotipado. Como anotamos mas arriba, en estos casos la barra se
proyecta hacia delante, lo que produce un desbalance postural que impiden aprovechar el
rebote.

La falla 16¢c no es imputable al levantador, porque los cambiadores de discos tienen la
obligacion de fijar adecuadamente los discos a la barra en cada uno de los intentos. A la
atleta que sufrié este accidente se le concedid como correcto el primero de sus intentos,
porque los discos se salieron de la barra cuando ya se estaba preparando para ejecutar el
Jerk.

En el Jerk se encontré una menor variedad de fallas, debido a la técnica particular del
ejercicio y a la dificultad de detectar el mecanismo de una falla sin métodos de anilisis
adicionales. Observemos que fueron 6 los intentos en los que no fue posible determinar el
mecanismo de la falla y 5 en los que solamente se aprecié que la barra se proyectd
excesivamente hacia el frente. La proyeccion hacia el frente es una falla muy general y
puede ser provocada por todas las demas, excepto 2j y 5j. Esta dificultad para establecer el
mecanismo de la falla nos ha llevado a clasificar 5 de las 9 fallas encontradas en la
ejecucion del Jerk en la categoria de fallas técnicas o de componente mixto. Para apreciar
estas dificultades haremos un analisis de casos representativos de cada una de ellas.
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La falla 5j es una de las mas notables, y parece sencillo relacionarla con un estado
emocional intenso y perturbador, generado por la desconfianza del atleta sobre sus
posibilidades de culminar exitosamente el Jerk. Es un error poco comin y no parece ser
exclusivo de atletas principiantes, pues se le ha observado incluso en competiciones
internacionales. Observemos los casos del atleta 6 de los 62 kg y el atleta 12 de los 69 kg
varonil. El caso del primer atleta resulta muy llamativo, pues cometio tres de los errores
mas raros en competencias de cierto nivel (y también en la presente muestra): 8c en el
primer intento, 5j en su segundo intento y 12c¢ en el tercer intento, que se han clasificado
también como fallas técnicas o de componente mixto. El tipo de fallas exhibidas hace
pensar en un atleta de escasa experiencia en competiciones, que no ha aprendido a
mantener su enfoque atencional en la ejecucion y carece de entrenamiento en las técnicas
adecuadas para controlar su activacion emocional, aunque la progresion de los pesos
intentados indica la posibilidad de que lleve cierto tiempo entrenando. Su ejecucion en el
Arranque fue muy buena, pues fue uno de los tres levantadores de la muestra que lograron
concretar sus tres intentos, compartiendo de hecho el tercer lugar con otro levantador (el
atleta 8 de la misma categoria). Estos datos en conjunto nos hacen pensar en que la presiéon
por obtener el tercer lugar en el Total pudo haber influido negativamente en el levantador,
produciendo la activacién emocional perturbadora a la que hemos aludido. Un dato a favor
de esta hipdtesis lo proporciona la progresion observada del peso entre su primer y segundo
intento: 7.5 kg., en lugar de los “tradicionales” 5 kg. Observemos de paso que el atleta 8
logré superarlo tanto en el Envién como en el Total, desplazindolo del tercer lugar en la
clasificacion final. El caso del atleta 12 de los 69 kg es muy diferente. Se clasifico entre los
ultimos de su categoria y el tipo de fallas cometidas, especialmente la del segundo intento
de Envion hace pensar en un levantador de escasa experiencia y poco tiempo de
entrenamiento. Fue ademas el unico levantador que sufrié caida hacia el frente en el Clean,
lo que indica un escaso dominio de la técnica y probablemente un activacion emocional
intensa en sus ultimos intentos, congruente con el mecanismo del fallo indicado en lineas
anteriores. Cabe mencionar que este competidor perdi6 el primero de sus intentos de
Arranque por tiempo, y es posible que este factor lo haya perturbado durante el resto de la
competencia.

La falla 7j también es rara entre los atletas de cierto nivel competitivo, y puede ser
producida por varios mecanismos. Tal vez el principal sea la ignorancia del atleta sobre la
magnitud adecuada de la profundidad de la semiflexion. Esto es, en la mayoria de los casos
se trataria de un error de técnica; aunque también podria ocurrir que el atleta no sea capaz
de invertir a tiempo la direccion de la semiflexion por fallas de temporizacién, porque se
encuentra demasiado cansado o porque no confia en poder llevar a cabo el Jerk si no toma
un mayor impulso para el saque. Estd extendida entre muchos atletas la consideracion
erronea de que una mayor semiflexion conducira a un saque mas poderoso (respecto a esto
altimo, ya se discutieron en los capitulos 1 y 5 los efectos de una semiflexion excesiva
sobre la trayectoria de la barra en el Jerk. Véase). El atleta 14 de los 69 kg varonil fue el
unico que presentd esta falla y en cada uno de sus levantamientos; y fue también uno de los
tres competidores que fall sus tres intentos de Envion. Observemos que la falla se present6
junto con la 3j y que sus tres ejecuciones en el Arranque presentaron importantes
deficiencias técnicas. Esto nos hace pensar que el atleta llevaba poco tiempo de
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entrenamiento y no ha logrado asimilar adecuadamente la técnica del Jerk, y tampoco ha
aprendido el ritmo temporal adecuado en el transito entre la semiflexion y el saque.

La falla 6j en muchas ocasiones es también meramente técnica, pero puede ocurrir que
el levantador trabaje con los brazos porque el saque haya sido débil y la barra no pueda
alcanzar la altura idonea para concretar el levantamiento. En este caso la falla se derivaria
de otras, como 1j, 3j, 4j, y 7j, con los mecanismos que ellas involucran. Obsérvense los
casos de la atleta 3 de los 58 kg femenil y el atleta 2 de los 62 kg varonil. En el primer caso,
resulta sencillo asociar el trabajo anticipado de los brazos a la debilidad en el saque, pues
las fallas se presentaron juntas en todas las ejecuciones. Los defectos técnicos de esta atleta
resultan evidentes si se les analiza conjuntamente con sus tres intentos de Arranque. Fue
una de las atletas que inici6 con menos peso la competencia y aun asi fallé en todos sus
intentos, lo que hace pensar que es una competidora de muy escasa experiencia,
posiblemente participante en su primera competicion y que ni siquiera pudo dar la marca
minima exigida para participar en este torneo. El atleta 2 de la categoria de 62 kg parece
encontrarse en un caso similar, pues fue uno de los que inici6 con menor peso su
competencia y aunque el error analizado lo cometié en su tercer intento de Envion, la falla
cometida en su primer intento podria contribuir a explicar el trabajo anticipado de los
brazos, ain cuando el observador no la haya notado. Sus intentos de Arranque también
exhiben fallas considerables, lo que contribuye a reforzar la hipotesis sobre el escaso
tiempo de entrenamiento de este atleta para el momento en que se realizo la competencia.

La falla 2j parece ser producida en muchos casos por mecanismos similares a la 6j,
solamente que estd mucho mais generalizada entre los atletas y se presenta también en
competidores de muy alto nivel. Tener los codos doblados al final de un intento puede ser
consecuencia de cualquiera de estas fallas: 1j, 3j, 4j, 6j y 7j, y cuando los jueces lo detectan
se sancionan con la pérdida del levantamiento. El mecanismo debe ser analizado para cada
caso concreto, y puede incluir fallas técnicas similares a las que se han analizado en otros
casos, una activacion emocional inadecuada, la pérdida del enfoque atencional sobre el
levantamiento, errores de temporizacion, cansancio o falta de fuerza. Un ejemplo de que las
fallas técnicas pueden provocar 2j lo proporcionan la atleta 2 de los 48 kg femenil y el
atleta 1 de los 62 kg varonil. Veamos que en ambos casos la falla se presenta de manera
consistente y se agrava a medida que los pesos aumentan. Los pesos intentados por ambos
atletas y los fallos cometidos en el Arranque nos dan indicios sobre su escaso tiempo de
entrenamiento e incorrecta nocion sobre el papel de los brazos durante la ejecucion del
Jerk. En el caso de la atleta 8 de los 58 kg femenil y los atletas 4 y 7 de los 62 kg varonil la
falla se presenta como consecuencia de otras. La atleta exhibe serios defectos técnicos en la
ejecucion del Jerk, producidos al parecer por su escaso dominio técnico y poca experiencia
en competencias. Sin embargo, debe hacerse notar que sus defectos en el Arranque parecen
tener un fuerte correlato emocional, por lo cual no es posible descartar que sus errores en el
Jerk (que van cambiando en cada intento) se deban en buena parte a una activacion
emocional inadecuada; sobre todo si tomamos en cuenta que logré concretar su ultimo
intento después de fallar los dos anteriores. Parece probable que esta atleta sea una persona
muy emocional, que esté aprendiendo a enfocar su atencién en los aspectos relevantes de la
competencia y que haya iniciado el Envién con un peso muy cercano a su maximo
conseguido en entrenamiento o en competencias anteriores. El atleta 7 de los 62 kg fallé su
primer intento debido a la falla 2j, y en su segundo intento realizo el cambio de la
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semiflexion al saque de manera lenta, que sin embargo no le provocé la pérdida del intento.
Es posible que la falla 3j esté involucrada de manera importante en la falla del primer
intento, ain cuando el observador no la haya notado. Resulta verosimil que su entrenador le
haya llamado la atencién sobre la falla y el competidor haya realizado el movimiento de
manera un poco mas rapida en su segundo intento. Se hubiera podido tener una idea mas
completa de los mecanismos involucrados si el levantador hubiera realizado su tercer
intento de Envién, pero abandoné la competencia por razones desconocidas. Un caso
distinto es el del atleta 4 de esta misma categoria. Por sus caracteristicas especiales, este
caso sera analizado un poco mas adelante.

Las fallas 1j, 3j, 4j y 7j son dificiles de distinguir entre si porque su efecto sobre el
levantamiento es el mismo: la barra se ve proyectada hacia el frente. En ocasiones, cuando
se observa cuidadosamente, el mecanismo de la falla queda bastante claro, pero existen
muchos casos en que no se puede establecer con certeza. La falla 1j en especial puede
provocar muchas confusiones, porque en el Jerk cuenta mas la capacidad de generar
potencia (trabajo por unidad de tiempo) que la de generar fuerza o trabajo. Un Jerk débil o
flojo se ve generalmente como un Jerk lento (falla 3j), y en estas condiciones la posicion
del tronco y la magnitud de la semiflexion suelen alejarse de la posicion recta que se
considera como ideal (falla 4j). Ahora bien, hay casos de levantadores capaces de mantener
el tronco recto, pero que empujan débilmente y sin la velocidad necesaria. En la tabla 2 se
aprecia que varias veces se presentan juntas las fallas 1j y 3j. La falta de fuerza en el
empuje del Jerk puede determinarse en el laboratorio, midiendo la fuerza ejercida sobre la
plataforma y el tiempo que dura la aplicacion de la fuerza sobre la misma, pero en la
situacion competitiva no se cuenta con estas facilidades. Los entrenadores y levantadores se
refieren a esta falla diciendo: “no empujaste nada”, y en general la relacionan con una
semiflexion insuficiente, porque el dngulo de flexién no alcanza los valores necesarios para
garantizar la maxima aplicacion de fuerza. La falla 3j es mucho mas notable para el
observador entrenado, pues el atleta se desplaza a menor velocidad de la necesaria para
lograr las condiciones de temporizacion y reclutamiento muscular 6ptimas (ver capitulos 1
y 5). La falla 4j se refiere exclusivamente a la posicion inclinada del tronco, pero muchas
veces es consecuencia de una semiflexion excesiva o del transito lento entre la semiflexion
y el saque. Como ya se indico, todas estas fallas en conjunto o por separado pueden
provocar otras fallas, pero si el peso manejado por el atleta esta considerablemente por
debajo de sus posibilidades reales de fuerza, ninguna de estas fallas tiene que provocar
necesariamente la pérdida del intento. Distinguir entre los mecanismos de las fallas tiene
una extraordinaria importancia practica, pues no sélo proporcionan un punto de partida para
el andlisis de las caracteristicas psicobiolégicas del movimiento, sino que también permiten
a los atletas y entrenadores obtener los elementos necesarios para trabajar en su
eliminacién.

Las fallas mencionadas pueden ser puramente técnicas u obedecer a factores emocionales,
atencionales, de temporizacion, falta de fuerza o al cansancio del levantador. Sobre este
ultimo punto hay que destacar que Herrera (1980) ha demostrado que la ejecucion
continuada de levantamientos maximos en Jerk deteriora la técnica después de solamente 5
repeticiones en levantadores de élite (en Herrera, 1991. Pp. 15). Esto puede contribuir a
explicar el por qué tantos levantamientos de Envion se fallan en el Jerk, especialmente en
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los dltimos intentos. En el estudio se encontré que el saque se ralentiza (falla 3j) y la
técnica se deteriora (fallas 4j, 6] y 7j) tanto en levantadores de élite como en principiantes,

Con respecto a la falla 1j, observemos los casos de la levantadora 7 de los 48 kg, la
levantadora 3 de los 58 kg y el levantador 9 de los 69 kg. Pese a la debilidad de su saque,
la atleta pudo concretar su primer intento, cuyo peso estaba por debajo de sus posibilidades
de fuerza, pero con una cantidad mayor de peso en su segundo intento ya no fue capaz de
conseguirlo; y parece muy probable que el mecanismo del fallo en su tercer intento sea el
mismo que en los otros dos, aunque el observador no haya podido determinarlo. En el caso
va comentado de la atleta 3 de los 58 kg, la falta de fuerza en el saque produjo al parecer
que tuviera que trabajar anticipadamente con sus brazos; y en el caso del atleta 9 de los 69
kg la falta de fuerza en el saque se combiné con la posicién inclinada del tronco durante la
ejecucion. Estas dos fallas unidas producen que la barra se desplace poco y hacia delante,
con lo que resulta imposible dominar la pesa en el desliz. No resulta sorprendente que el
levantador haya fallado sus tres intentos de Envion. La técnica de este atleta resulta tan
deficiente que fue el inico de toda la muestra que fallé sus seis intentos, por lo que parece
claro que sus deficiencias técnicas fueron el factor determinante en sus resultados
competitivos.

La falla 3j fue la mias comin en todos los intentos analizados, y es una de las mas
comunes en la mayor parte de los levantadores. Se presenta muchas veces combinada con
otras, como se ha indicado mas arriba. Las atletas 7 y 9 de los 58 kg, el atleta 10 de los 62
kg y el atleta 2 de los 69 kg la presentaron de manera consistente, pero los mecanismos del
fallo parecen ser distintos en todos los casos. En caso del atleta 10 de los 62 kg La falla se
relaciona aparentemente con el patron técnico que ha establecido o con una falla de
temporizacién debida a la menor eficiencia de su subsistema de programacién motora. La
falla no produjo la caida de la pesa en ninguno de los intentos en que se produjo. Es muy
posible que si el atleta hubiera logrado ejecutar el Clean en su tercer intento se presentara
nuevamente la falla analizada, y a juzgar por el incremento del peso, pudo haber traido
serios problemas con la fijacion de la pesa en el desliz. Consideramos que si un atleta
presentara consistentemente esta falla bajo las condiciones controladas del entrenamiento y
si se muestra resistente a la erradicacion con los medios habituales, podria considerarse una
genuina falla de sus estructuras de temporizacién, Las levantadoras presentaron una
situacion parecida, pero el hecho de que el error no se presentara en todos los
levantamientos hace sospechar un componente emocional o incluso de fatiga,
especialmente en al caso de la levantadora 9, ya que sus incrementos de peso no fueron tan
pronunciados y el error se manifest6 en intentos consecutivos. Ahora bien, es posible que el
error haya pasado inadvertido al observador, en cuyo caso habria motivos para pensar que
el mecanismo de la falla forma parte del patron técnico establecido o que obedece a
deficiencias de temporizacion, como en el caso anterior. En el caso del atleta 2 de los 69 kg
parece haber fuertes componentes de tipo emocional o de fatiga, ya que se encontraba
disputando el primer lugar de la competencia con el atleta 7. En su primera ejecucion no se
aprecié ningtn error, pero la falla de temporizacién ya no le permitid ejercer la potencia
suficiente para concretar ninguno de sus dos 1ltimos intentos. La interferencia emocional
pudo conducir al desajuste de la temporizacion adecuada en el Jerk, debido a su influencia
sobre el subsistema atencional.
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La falla 4j resulta bastante dificil de apreciar, pero se presenta con cierta frecuencia y en
muchas ocasiones se debe a la semiflexion excesiva o al transito lento entre la semiflexion
y el saque. Aunque en nuestra muestra no la vimos directamente asociada a ninguna de
ellas, es posible que ello se deba a que el observador atendid solamente a la falla 4j.
Observemos a la atleta 8 de los 58 kg, que en el primer intento doblé los codos como
consecuencia de un saque lento y en el segundo inclind tanto el cuerpo hacia delante que la
barra se vio proyectada en esa direccion. Es muy posible que esto haya sido consecuencia
de la falla 3j y ésta no fuera notada por el observador. Es necesario el uso de elementos
adicionales de analisis para determinar si la falla es de naturaleza técnica o de
temporizacion, pero a juzgar por las ejecuciones de Arranque y los pesos levantados por la
competidora, parece muy probable que lleve poco tiempo de entrenamiento y se encuentre
el las primeras etapas de perfeccionamiento de la técnica. En el caso de la atleta 2 de esta
misma categoria y el atleta 5 de los 62 kg se presenta la falla 4j en dos de sus intentos. En la
atleta parece haber algin componente de temporizacién o de activacién emocional, porque
una de sus fallas de Arranque presenta también componentes de este tipo (falla 10ar).

Algunos atletas exhibieron fallas diferentes en diferentes intentos, hayan culminado o no
con la caida de la pesa; sin embargo, las fallas estan relacionadas entre si. Veamos los
intentos 1 y 3 de la atleta 1 de los 48 y todos los del atleta 4 de los 62 kg. La levantadora
presenta fallas diferentes en ambos intentos, pero ninguna en el segundo. En el ambito del
deporte, se sabe que este cuadro es caracteristico de las ocasiones en que un entrenador
llama la atencion del atleta sobre algiin error que se produjo en un intento anterior. En este
caso particular, es posible que el entrenador haya indicado a la atleta que no estaba
empujando con suficiente fuerza, y ella corrigié este error en su segundo intento. Ahora
bien, con un peso mayor es necesario empujar con mas fuerza, y en esto intervienen
factores como el cansancio, la pérdida del enfoque atencional y activaciones emocionales
inadecuadas. Resulta dificil decidir qué fue lo que ocurrié en el caso de esta pesista, pero
parece probable que alguno de los siguientes motivos (o todos a la vez) estén implicados en
el mecanismo de la falla: el mayor peso de la barra, que obliga muchas veces a empujar
mas lentamente; que la levantadora estuviera prestando demasiada atencion en empujar con
fuerza, en lugar de hacerlo con la técnica adecuada (distraccion, pérdida del enfoque
atencional); y como en los intentos de Arranque se presentaron fallas que parecen implicar
algin grado de activacion emocional inadecuada, pensamos que esto pudo presentarse
también en los intentos de Jerk. El caso del atleta 4 de los 62 kg es uno de los mas
llamativos, pues cometi6 errores distintos en todos sus intentos de Envion. Obsérvese que
se trata del atleta que obtuvo el segundo lugar de la competencia y que sus primeros
intentos de Arranque los realizé sin errores notables, por lo cual se tienen motivos para
descartar errores de temporizacion (recordemos que la técnica del Arranque es muy
sensible a este tipo de errores). En primer intento de Envion realizo el trinsito entre la
semiflexion y el saque con lentitud, aunque esto no impidi6 que lo concretara; en el
segundo tuvo los codos doblados al final del levantamiento, lo cual pudo ser provocado por
una falla similar, aunque el observador no la haya notado. El salto de peso entre el segundo
y tercer intento (10 kg) proporciona una indicacion de que el levantador no esperaba fallar
el intento anterior y que pretendia realizar el maximo esfuerzo para igualar su total con el
del pesista que resultaria ganador de la competencia (atleta 3). Aparte de esta presion
competitiva, el hecho de que en el tercer intento de Arranque de este pesista se presentara la
falla 10ar cuyas implicaciones emocionales ya se han comentado, nos hace pensar que en el
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mecanismo del fallo del tercer intento estuvieron implicados fuertes factores emocionales.
Tal vez atleta consider6 que el gran peso de la barra no le permitiria realizar
adecuadamente el cambio de direccion en la semiflexion, por lo que pudo decidir acortarla
en el ultimo instante, con la consecuencia de que el angulo de flexion no fue suficiente para
lograr las condiciones adecuadas de levantamiento y ejercer la fuerza maxima en el saque.

Como se puede constatar, no hemos analizado todos los intentos, nos hemos limitado a
escoger los mas representativos de cada situacion. Este tipo de estudio puede mejorarse
observando una muestra mayor, utilizando mas de un observador y con hojas de registro
que incluyan categorias de fallas establecidas, con un espacio en blanco para anotaciones.
Hemos visto que una falla discreta en los intentos ligeros puede convertirse en motivo de
que se pierda un intento en los levantamientos mas pesados. Esto resulta muy importante,
porque una falla discreta observada durante el entrenamiento y no erradicada en el
momento oportuno, puede producir que no se alcance el resultado deportivo deseado.
Ninguna falla es trivial en un deporte de ejecucion méxima: algunas se acrecientan en los
intentos dificiles, y otras pueden “sinergizar” o producir otras fallas.

Entre los defectos del presente estudio estan la dificultad para establecer criterios bien
definidos para incluir algiin error en una categoria determinada, ya que estos pueden variar
de observador a observador, hay una sola oportunidad para visualizar los intentos, el
observador debe estar plenamente concentrado en todo momento y tomar sus decisiones
casi instantaneamente. Pero el uso de técnicas de filmacion proporcionaria la posibilidad
de visualizar los levantamientos las veces necesarias, con lo que seria posible disminuir el
nimero de levantamientos en los que no se pudo determinar la falla y discutir los criterios
de acuerdo a los cuales se clasificaron.

Comentario general.

El andlisis efectuado el los dos trabajos anteriores nos lleva a considerar que la
observacion cuidadosa de las ejecuciones de los atletas en competencia y el uso de
cuestionarios nos proporciona informacion importante sobre los mecanismos
psicobiolégicos implicados en las fallas que cometen los levantadores en las competencias.
También nos hemos dado cuenta de que hay muchos casos en que la observacion por si
misma no aclara adecuadamente los mecanismos implicados en las fallas; pero como se
comentod en la introduccion y en las conclusiones del presente trabajo, los datos pueden ser
complementados y contrastados con los que se obtengan por la filmaciéon de los intentos,
utilizando varios observadores a la vez, haciendo anilisis de los movimientos mediante
técnicas computacionales adecuadas, analizando las ejecuciones de los pesistas en
entrenamiento a lo largo de gran parte del periodo de preparaciéon para la competencia,
utilizando otros cuestionarios como el que presentamos en el primer estudio piloto
(debidamente validados y confiabilizados), y recopilando datos por medio de entrevistas
exhaustivas con los atletas y los entrenadores. A esto podria agregarse la utilizacion de
técnicas cuantitativas como la medicion de variables neurovegetativas (ver Bolliet et al,
2000) y si se cuenta con los recursos, resonancia magnética funcional con atletas bien
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entrenados en visualizacion e imagineria. Los resultados obtenidos por el uso convergente
de estas metodologias deberan ser analizados en conjunto y interpretados cuidadosamente y
en el contexto funcional del deporte y la competencia. Por supuesto, el uso de todos estos
métodos limitaria el alcance del estudio a unos pocos sujetos de investigacion en un periodo
prolongado de tiempo, pero podria ser llevado a cabo por un equipo multidisciplinario que
incluyera atletas, entrenadores, psicologos deportivos, psicobidlogos e investigadores en
ciencia del ejercicio versados en psicobiologia y métodos de analisis de los datos obtenidos.
Esto puede parecer dificil y complicado, pero como hemos pretendido mostrar a lo largo de
este trabajo, el deporte es un fenémeno muy complejo, que lleva aparejados una gran
cantidad de factores. Como hemos visto en estos dos estudios preliminares, una sola falla
puede tener explicaciones muy diferentes segun el atleta y la situaciéon que se considere, y
las estrategias para solucionarla dependerdn de los recursos disponibles, de las
caracteristicas del levantador y de la preparacion de los entrenadores e investigadores en los
métodos necesarios.

Esquema para una propuesta de intervencion.

Para concluir el presente trabajo exponemos un breve ejemplo de las lineas generales que
puede seguir el psicélogo para intervenir en el proceso de entrenamiento del Levantador de
pesas. Estd basada en las lineas generales de intervencion en deportes individuales
propuestas por G. Balagué (1997).

La intervencién psicolégica adecuada busca desembocar en una mayor consistencia
y control del rendimiento deportivo. Es necesario aclarar adecuadamente los problemas
que se desean resolver y determinar hasta qué punto residen verdaderamente en el ambito
de la psicologia.

Se debe determinar también cudl es el verdadero origen de la consulta, es decir, si el
levantador mismo ha decidido consultar al psicélogo deportivo o si ha asistido a instancias
de los padres o entrenadores. Esto resulta importante porque de estas situaciones se pueden
derivar numerosos conflictos de orden motivacional (porque el atleta no sigue o no practica
el plan propuesto), o ético (porque el entrenador quiere informacion especifica o porque los
padres quieren estar presentes, lo cual puede violar el principio de confidencialidad de la
informacién que proporciona el paciente). Hay que clarificar a instancias de quién inicia la
intervencién, que expectativas se tienen de ella y cual es la opinién del deportista y su
motivacion respecto a la intervencion. Sobre todo, hay que tener presente que en muchos
casos lo que se puede hacer no es necesariamente lo que los atletas o entrenadores esperan.

A continuaciéon procede la evaluacion de la situaciéon. Todo programa de intervencion
debe contemplar los siguientes componentes:

- Caracteristicas del deportista. Edad, nivel competitivo, historia deportiva personal,
motivaciones, aspiraciones, recursos, apoyo social, presiones percibidas, caracteristicas
socioculturales, entre otras. La forma en que todas ellas pueden afectar al atleta ha sido
expuesta en los capitulos 1, 2 y 3 del presente trabajo (véase).
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- Las caracteristicas técnicas del deporte y las fases y objetivos especificos del
entrenamiento. Esto fue descrito en los capitulos 1 y 5. El psicologo debe familiarizarse con
las demandas fisicas y psicologicas que el Levantamiento de Pesas impone a los
practicantes en las diferentes etapas del entrenamiento y la competencia para recomendar
las técnicas adecuadas que permitan mantener los subsistemas homeostaticos y los
subsistemas corporales en un nivel 6ptimo de funcionamiento (recordemos el énfasis
especial en las técnicas de control emocional y atencional).

La preparacién para el entrenamiento tiene un papel esencial. La competencia de
Levantamiento de Pesas dura unas pocas horas, mientras que el entrenamiento ocupa todo
el resto del afio y es el elemento que proporciona la cimentacion fisica y psicobiologica
indispensable para que el atleta compita al limite de sus posibilidades. Orlick y Partington
(citados por Balagué, 1997) han determinado que el entrenamiento de los deportistas de
mayor éxito tiene los siguientes elementos 1) entrenamiento de calidad; 2) objetivos
especificos diarios; 3) prictica imaginada, y 4) entrenamiento de simulacién. La naturaleza
del entrenamiento en Levantamiento de Pesas determina inmediatamente objetivos
especificos diarios (véase el capitulo 2). El entrenamiento de calidad conlleva una serie de
elementos importantes que son: motivacion, tolerancia a la fatiga, perseverancia y
concentracién. De la motivacién hemos hablado en el capitulo 4. Balagué recomienda el
uso de ciertas técnicas que contribuyen a incrementar la motivacion, tales como establecer
o aclarar la conexién entre la actividad que se realiza (por ejemplo, un ejercicio auxiliar o
una seric de carreras de velocidad) y los ejercicios clasicos que se practican en
competencia. La tolerancia a la fatiga se desarrolla como producto del entrenamiento de
resistencia, pero resulta importante que el atleta esté consciente de la manera en que le van
a ayudar los entrenamientos largos y agotadores para cumplir sus objetivos, maxime que en
esos dias se realizan ejercicios de intensidad media, con pesos muy por debajo de los que se
manejan en competicion. La perseverancia y la concentracion son caracteristicas complejas
que requieren un entrenamiento largo y continuado. Las sugerencias de Weinberg y Gould
(1996) resultan ftiles para elaborar un plan de intervencion ajustado a las caracteristicas del
atleta.

La preparacidn para la competicion incluye: 1) plan precompeticion (cuya importancia ha
sido descrita en el capitulo 5); 2) plan de concentracién durante la competicion (que
depende mucho de los recursos con los que cuenta el atleta para enfocar su atencién en la
ejecucion, los cuales se adquieren principalmente en el entrenamiento diario); 3) evaluacion
de la competicion (elaborada por el atleta y el competidor. También resulta importante que
el psicologo esté presente al menos en una competicion y observe directamente al atleta
antes, durante y después de la misma y atienda a la evaluacién de los atletas y
entrenadores); y 4) Control de distractores (que depende del control atencional y emocional
practicado por el atleta y el seguimiento de las rutinas establecidas). Consiltese el capitulo
5 para consideraciones adicionales sobre los aspectos resefiados en este parrafo. El
deportista debe ser entrenado para mantener el control de su atencién y de todo lo que
resulte Gtil para su plan de competencia y utilizar sus recursos psicobiolégicos a nivel
optimo.

Por tltimo, resulta fundamental cotejar y comparar las evaluaciones de la competicion
realizadas por el atleta, el entrenador y el psicologo. Es indispensable determinar no
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solamente el motivo de los fallos (por errores técnicos, de temporizacién, de control
atencional, emocional, falla de las rutinas competitivas, el entrenamiento, etc.), sino
también el de los aciertos. Los patrones adecuados deben fomentarse, hacerse conscientes
por parte del atleta y el entrenador y consolidarse en los planes y programas futuros,
mientras que los errores deben analizarse, encontrar sus causas y tomar las medidas
adecuadas para eliminarlos o minimizarlos.
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