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TESIS DOCTORAL

“Estudio experimental de la simultaneidad de entrada y salida de ambas manos en
el teclado del piano, durante ejecuciones de ejercicios ciclicos pianisticos paralelos, y
el efecto de un entrenamiento con ejercicios modificados ejecutados en teclados
mudos, con asistencia auditiva externa.”

Ricardo Vazquez Salinas

Resumen

Se presenta una investigacion de la simultaneidad de entrada y salida de ambas manos durante ejecuciones
pianisticas al emplear ejercicios ciclicos con secuencias paralelas a 2 voces en la tonalidad de Do mayor
(Hanon, ejercicio 1, [1873]). Durante el periodo de entrenamiento de 2 afios, 12 sujetos de prueba, que
iniciaron el estudio del piano durante la adolescencia, practicaron a dos manos en teclados mudos,
utilizando versiones modificadas (12 tonalidades mayores) del ejercicio. Fueron asistidos auditivamente por
la reproduccion cuantizada de los ejercicios, por medio de un secuenciador y un piano digital. Las
mediciones se realizaron al inicio y al final del periodo de entrenamiento después de ejecutar el ejercicio 1
de Hanon en condiciones normales, para lo cual se utilizé6 un Disklavier Yamaha DKC500-RXG con
interfaz MIDI y un software que permite medir los intervalos de tiempo entre ambas manos en la entrada y
la salida de cada una de las notas. Los resultados se compararon con los obtenidos en una investigacion
anterior (Vazquez, 2008), en la que un grupo (control) de 24 sujetos, representativos de una poblacion de
pianistas profesionales, realizd la misma tarea con el ejercicio 1 de Hanon. Los resultados comparados
antes y después del entrenamiento, en una muestra de 129,024 eventos, revelan una mejoria en los
intervalos de tiempo entre ambas manos: 2.99 % para las entradas y 26.82 % para las salidas simultaneas.
La significancia estadistica se observd en las salidas simultaneas en ejecuciones con figura ritmica de
cuarto y octavo, p <0.01.

Abstract

The present work is a research on simultaneous attack and release of fingers of both hands during piano
performances using cyclic exercises with parallel sequences in 2 voices in C major (Hanon, exercise 1,
[1873]). During the training period of 2 years, 12 subjects, who began studying piano during adolescence,
practiced with both hands on silent keyboards, applying modified versions (12 major keys) of the exercise.
They were assisted by a quantized reproduction of the exercises, with a sequencer and a digital piano.
Measurements were carried out at baseline and at the end of the training period after performing Hanon’s
Exercise 1 under normal conditions, with a Yamaha Disklavier DKC500-RXG with MIDI interface and
software allowing comparative measurement of time intervals between both hands on attack and release of
fingers playing each of the notes. The results were compared with those obtained in a previous study
(Vazquez, 2008), in which a (control) group of 24 subjects, representing a population of professional
pianists, performed the same task utilizing exercise 1 of Hanon. The results, compared before and after
training in a sample of 129,024 events, reveal improvement in time intervals in both hands of 2.99 % to
26.82 % for attacks and releases, respectively. Statistical significance was observed in fourth and eighth
duration variants on simultaneous releases of fingers (p < 0.01).
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I. INTRODUCCION
I.1. Tema de tesis y contexto.

El tema de esta tesis es: la simultaneidad de las entradas y las salidas de ambas manos en el
teclado del piano; entendiendo que estas ultimas, generalmente, son descuidadas o poco atendidas por la
mayoria de los pianistas. Por tratarse de un tema poco estudiado, los alcances de la investigacion, estan
ubicados en un contexto exploratorio-observacional del tipo cuantitativo que no plantea hipdtesis.

De esta forma, el estudio experimental ha permitido observar una reduccién de los intervalos de
tiempo durante la ejecucion de una serie de ejercicios ciclicos pianisticos paralelos en la tonalidad de Do
mayor, como resultado de un “efecto de entrenamiento”, es decir, la simultaneidad entre ambas manos,
comportd una mejoria, tanto para las entradas como para las salidas simultaneas en las teclas del piano.
Sin embargo, esta mejoria fue mayor para las salidas que para las entradas.

El trabajo se encuentra inmerso en varios contextos en los que intervinieron en forma
interdisciplinaria: la ciencia del deporte, la cognicion y la tecnologia musical.

La ciencia del deporte, aportod la filosofia, la planificacion, la metodologia, la fisiologia y los
métodos didacticos de entrenamiento, para ser aplicados en forma directa, en el contexto de las
caracteristicas propias de la ejecucién pianistica.’

Por otra parte, la cognicion, durante todo el proceso y en el marco de un esquema contextualizado,
aporté las estrategias cognitivas® y metacognitivas que fueron determinantes para la resolucién de cada
una de las tareas realizadas por los sujetos de investigacién.’

En la creacion, la reproduccion y la ejecucion de las imagenes auditivas de los ejercicios para el
“Entrenamiento cognitivo motor pianistico” (ENCOMP) disefiados para realizar cada una de las tareas del
experimento, la tecnologia, en el contexto musical, aportd el equipo, el software especifico y los
instrumentos para realizar los célculos.

Es importante sefialar que las mediciones de los intervalos de tiempo se calcularon en valores
absolutos en eventos simultaneos de ambas manos y no en el contexto de una métrica musical. No
obstante lo anterior, todas las ejecuciones siempre estuvieron apegadas a un metrénomo.

Dentro del ambito educativo, el estudio se encuentra situado en el contexto de la poblacion
estudiantil de “Piano”, como asignatura de la carrera de Licenciado en Educacién Musical que oferta la

Escuela Nacional de Musica de la UNAM.* De manera particular, y como una de las caracteristicas de

! Garcia IJM, Navarro M, Ruiz JA. Planificacion del entrenamiento deportivo. Editorial Gymnos: Madrid, 1996.

% Bernad JA. Modelo cognitivo de evaluacion educativa. Ediciones Narcea: Madrid, 2007.

3 Burén J. Ensefiar a aprender: Introduccion a la metacognicién. 6* edicion, Ediciones mensajero: Bilbao, afio (N/D).

*La Licenciatura en Educacion Musical, actualmente (planes de estudio del 2008), contempla un plan semestral, con un
propedéutico de 6 semestres y una licenciatura de 8 semestres. Anteriormente a esa revision curricular, la carrera tenia el
formato de plan anual (5 afios), y no tenia integrado un propedéutico como el resto de las licenciaturas que oferta la ENM de la
UNAM.
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esta poblacion, estd dirigido a aquellos alumnos que iniciaron el estudio del piano durante la
adolescencia, e, incluso, durante la etapa adulta, y que no obstante lo anterior, decidieron estudiar una
carrera musical. Es importante sefialar que, al momento de iniciar las pruebas, los 12 sujetos de

investigacion contaban, al menos, con 2 afios de haber iniciado sus estudios de piano.’

I.2. Descripcion del estudio experimental.

Especificamente, el propdsito del estudio fue explorar y observar los intervalos de tiempo tanto en
las entradas como en las salidas simultaneas de ambas manos en el teclado del piano, durante la ejecucioén
de una serie de ejercicios ciclicos pianisticos paralelos. Las mediciones se realizaron antes y después de
haber aplicado un programa de entrenamiento.

A ese respecto, se ha grabado en sistema MIDI a 12 sujetos de un grupo experimental, quienes
ejecutaron en un piano Disklavier el ejercicio 1 de Hanon en la tonalidad original (Do mayor).®
Posteriormente, se aplicd durante 2 afios (160 horas) un programa de entrenamiento en el cual se trabajé
sistematicamente el mismo ejercicio pero en las 12 tonalidades mayores de la escala cromatica; con la
particularidad de que se utilizaron teclados mudos y asistencia auditiva externa con versiones modificadas
del ejercicio. Es decir, los 12 sujetos, escucharon siempre versiones cuantizadas del ejercicio (no
asincronicas), en parametros de 1/960 pulsaciones por cuarto (P x C), que debian ejecutar paralelamente
en los teclados mudos. Al finalizar los 2 afios del estudio, se grabd nuevamente a cada sujeto del grupo
experimental. Los resultados se comparan con los obtenidos en una investigacidon anterior (Vazquez,
2008)’ en la que un grupo de control integrado por 24 pianistas profesionales (sujetos de investigacion)®
ejecutaron el mismo ejercicio 1 de Hanon (en la tonalidad de Do mayor), en condiciones idénticas y en el

mismo piano Disklavier.
El procedimiento para realizar las mediciones fue el siguiente:

1. Se analiz6 una muestra de 64,512 sonidos (129,024 eventos de entrada y salida).
2. Se calcularon en milésimas por segundo (ms) los intervalos de tiempo entre ambas manos, tanto
de las entradas como de las salidas simultdneas, en ejecuciones con figuras ritmicas de cuarto,

octavo y dieciseisavo.

> Al momento de iniciar el estudio experimental, los 12 sujetos de investigacién habian acreditado los primeros 2 afios de
estudio de la asignatura Instrumento Basico Piano, que formaron parte del anterior plan de estudios de la carrera de Licenciado
en Educacion Musical (plan anual), de la ENM de la UNAM.

% Hanon C. El pianista virtuoso. Editorial Ricordi Americana S.A.E.C: Buenos Aires, 1951.

" Vazquez R. Analisis cuantitativo del control de los movimientos ciclicos pianisticos. Tesis de Maestria en Musica. UNAM:
México, D.F., 2008.

% El grupo de control (pianistas profesionales) report6 haber iniciado el estudio del piano durante la infancia.
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3. Se calcularon las medias de los intervalos de tiempo en ambos eventos (entradas y salidas
simultaneas).

4. Se calcularon los porcentajes resultantes de los intervalos de tiempo entre ambas manos, tanto en
las entradas como en las salidas simultaneas.

5. Se realizaron pruebas de significancia estadistica, desviacion estandar y coeficiente de
correlacion. Por ultimo, se aplicé la Prueba ¢ de Student. Para ello, se utilizd el programa

estadistico SPSS.

El objeto de estudio se presenta en el siguiente esquema: las flechas amarillas indican las entradas
y las salidas de ambas manos en el teclado del piano, con la intencion de una ejecucion simultdnea de 2
sonidos con figura ritmica de octavo. Como puede observarse, ambos eventos son asincrénicos. Entre
ellos, existe un intervalo de tiempo de 10 milisegundos (ms) para las entradas y de 15 milisegundos (ms)
para las salidas simultaneas, sefialados con las flechas rojas. Las flechas azules indican una virtual

simultaneidad. (MI = mano izquierda, MD = mano derecha, IT = intervalo de tiempo)

INTERVALOS DE TIEMPO ENTRE AMBAS MANOS EN LAS
ENTRADAS Y LAS SALIDAS SIMULTANEAS A LAS TECLAS DEL PIANO

ENTRADAS SALIDAS

IT =10 ms T =15 ms
< S < S
MI MD MI N
Tiempo
’ 10 ......... 480 495  (ms)
v \ 4
& ] ?
[ >

A

N
N2




14

La metodologia utilizada para el estudio experimental surge del: “Disefio de un programa de
entrenamiento para pianistas”.” Esta propuesta interdisciplinaria estd basada en el entrenamiento de Jeff
Galloway para corredores de fondo (deporte considerado ciclico) y fue aplicada a las particularidades de
la ejecucion pianistica. Para ello, se selecciond el ejercicio 1 del método preparatorio para piano Hanon
“El pianista virtuoso”.'’ Dadas las caracteristicas de este ejercicio, se ha considerado para este trabajo,
como equivalente o como una analogia de la accion ciclica de correr. Considérese que, durante la
ejecucion de este ejercicio, no se contemplan dificultades adicionales como, por ejemplo, el paso del
pulgar por debajo de los demds dedos, como ocurre durante la ejecucion de las escalas. Por otra parte,
otros ejercicios de autores que seran analizados mas adelante, como los de Beringer,'' Czerny,'?
Clementi, " Heller," Burgml'jler,15 Stamaty,16 Pozzoli,17 Wolff,18 Schmitt,19 etc., presentan estructuras

didacticas muy importantes, pero encaminadas en diferentes directrices a las planteadas en este trabajo.

I.3. Antecedentes.

Como preambulo, habré que advertir que el término “simultaneidad”, segun el diccionario manual
de la lengua espafiola, significa: “circunstancia de coincidir dos o mas hechos o acciones en un mismo
momento o periodo de tiempo” ™

En el ser humano, los intervalos de tiempo perceptibles para considerar dos eventos como
simultdneos nos pueden ayudar a correlacionar 2 o mas sentidos durante las ejecuciones musicales. De
hecho, en el presente trabajo, con la utilizacién de los teclados mudos con asistencia auditiva externa, se
busco que los sujetos de investigacidon centraran mas su atencion en el sentido auditivo y en el del tacto.

Como antecedente, de acuerdo a un experimento dirigido por Michote y reportado por Card,

Moran y Newl (1983),%' los humanos percibimos dos eventos como simultineos cuando presentan

intervalos de tiempo menores a 50 ms. Este dato es una regla general. Sin embargo, este intervalo puede

? Véazquez R. Disefio de un programa de entrenamiento para pianistas. Tesis de Licenciatura en Piano. UNAM: México D.F.,
1989.

'“Hanon C. El pianista virtuoso. Editorial Ricordi Americana S.A.E.C: Buenos Aires, 1951.

! Beringer O, Daily technical studies for the pianoforte. Edition N° 267; Bosworth: London, 1905.

12 Czerny C. Selected pianoforte studies. Arranged in systematic order by Heinrich Germer. Eds, Nicholl HW, Schubert E &
Co., Inc.: N.J., 1963.

' Clementi M. Gradus ad Parnassum, Twenty-nine selected studies. Revised, fingered and annotated by Carl Tausig, with a
preface by C.F. Weitzmann, English translation by Dr. T.H. Baker. G. Schirmer: New York/London, 1930.

' Heller S. Thirty progressive studies for the piano, Op. 46. G. Schirmer: New York/London, 1942.

'S Burgmiiler Fr. Eighteen characteristic studies (études de genre) for the piano Op. 109. G. Schirmer: Boston, 1903.

16 Stamaty C. El ritmo de los dedos, Ejercicios técnicos y ritmicos para piano. Ricordi Americana S.A.E.C: Buenos Aires,
1985.

17 Pozzoli E. La técnica diaria del pianista, Libro 11°: tercera parte. Editorial Ricordi Americana S.A.E.C: Buenos Aires, 1972.
'8 Wolff B. El pequefio pischna, Ejercicios técnicos para piano. Editorial Ricordi Americana S.A.E.C: Buenos Aires, 1957.

19 Schmitt A. Preparatory exercises (five-finger exercises) for the piano, new and augmented edition, with Appendix by A.
Knecht. G. Schirmer: New York/London, 1922.

%% Diccionario manual de la lengua espafiola Vox. © 2007 Larouse Editorial, S.L.

2! Miaki-Patola T. Musical effects of latency. Laboratory of telecommunications software and multimedia, Helsinki University
of Technology, 2005.
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variar cuando intervienen diferentes sentidos. Por ejemplo, Levitin et al (1999),”* concluyen que el
umbral dentro del cual las percepciones auditiva y tactil se retroalimentan para percibir la simultaneidad,
se da en intervalos de tiempo de -25 a 42 ms. (El tiempo negativo significa que los eventos auditivos
preceden a los eventos tactiles). Por otra parte, este intervalo de tiempo se incrementa de -41 a 45 ms,
cuando interactian los sistemas auditivo y visual.

En este sentido, existen estudios que demuestran una mayor percepcion de un estado asincronico
entre 2 sonidos, cuando se utilizan tonos puros. Palmer, 1989, 1996; Repp, 1996: Goebl, 2001, reportan
percepciones de eventos asincronicos con intervalos de tiempo del orden de los 30 ms en ejecuciones
pianisticas. Lo anterior se relaciona con la intencion del toque del pianista al sobre-resaltar la voz
principal. Sin embargo, la percepcién del asincronismo se reduce a 20 ms, cuando se emplean tonos
puros.”

Un estudio relacionado y de gran trascendencia, es un andlisis cuantitativo realizado a la ejecucion
de la obra completa para piano de Federico Chopin. Las interpretaciones fueron realizadas por el pianista
suizo de origen ruso Nikita Magaloff. La muestra fue de 323,000 sonidos ejecutados aproximadamente en
10 horas, en una serie de 6 recitales llevados a cabo entre enero y mayo de 1989 en un piano Bosendorfer
computarizado. En dicho estudio, se registraron asincronias del orden de +/- 30 ms, considerando la voz
dirigente, el fempo rubato y otras caracteristicas tanto estilisticas como coordinativas del intérprete.’*

Otro antecedente a tomar en cuenta esta relacionado con la forma en que los seres humanos
escuchamos, esto es, la manera como percibimos la musica. A ese respecto, Krumhansl comenta: /... 41
escuchar musica, no oimos los sonidos como unidades aisladas y desconectadas, sino integradas en
patrones [... [ la duracion absoluta de un sonido es menos importante que su relacion con los elementos
vecinos con los que forma unidades métricas y ritmicas] (Krumhansl, citada en Diaz: 107).” Es asi
como, por ejemplo, durante una ejecucion pianistica, al atacar dos sonidos simultaneos con ambas manos,
nuestra atencion busca relacionarlos con los subsecuentes sonidos simultdneos una vez que el ataque se
produjo. De esta forma, la simultaneidad del retiro, o la salida, de este par de sonidos pasa a segundo
término y pudieran presentarse intervalos de tiempo significativos. Lo anterior se puede corroborar al
advertir los intervalos de tiempo de las manos en las salidas simultaneas, con relacién a las entradas

simultaneas.

22 Ibidem.

2 Goebl W, Parncutt R. Perception of onset asynchronies: acoustic piano versus synthesized complex and pure tones. SMPC,
Kingston, Canada, Version 1.1. 2001.

¥ Goebl W, Flossmann S, Widmer G. Department of Computational Perception Johanes Kepler University Linz, Austria.
Computational investigations into between-hand synchronization in piano playing: Magaloff’s Complete Chopin. Proceedings
of the SMC-6th Sound and Music Computing Conference, 23-25, Porto, Portugal. 2009.

 Diaz D. La cognicién musical. Heptagaram, ISSN en tramite. Numero 1, 2007.http:/heptagaramarevista.blogspot.com
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Por otra parte, tenemos como antecedente metodoldgico la tesis de Licenciatura en Piano: “Disefio
de un programa de entrenamiento para pianistas”.?® En este trabajo, se postula una aplicacién
interdisciplinaria surgida de la planificacidén del entrenamiento deportivo, de acuerdo con Jeff Galloway.
Galloway, con una visiéon vanguardista, separa cronoldgicamente el trabajo de las capacidades de
condicidn motriz: resistencia, fuerza y rapidez en un programa de entrenamiento para corredores de
fondo. Estos principios fisioloégicos fueron postulados en esa tesis, para ser aplicados a los musculos
involucrados en la ejecucion pianistica.

Otro antecedente, es un estudio exploratorio y analisis correlacional de los movimientos ciclicos
pianisticos lentos y rapidos, que integran la tesis de Maestria en Musica en el Campo de Conocimiento de
Cognicion Musical: “Anélisis cuantitativo del control de los movimientos ciclicos pianisticos”. >’ En el
analisis se observo, entre otras cosas, que la media de los eventos asincrénicos entre ambas manos al salir
de las teclas es casi 4 veces mayor que al entrar de ellas. Estos resultados registraron un intervalo de
tiempo entre ambas manos de 8.86 1/960 P x C (9.23 ms) para las entradas simultdneas y de 31.14 1/960
P x C (32.44 ms) para las salidas simultaneas, en ejecuciones con movimientos ciclicos pianisticos
paralelos en la tonalidad de Do mayor (Hanon, ejercicio 1). **

Ahora bien, como antecedentes académicos, surgen en la ENM de la UNAM el Seminario
Optativo: “Disefio de un programa de entrenamiento para instrumentistas”, el Taller: “Aplicacion de
técnicas de alto rendimiento a la ejecucion pianistica” y las Practicas de Formacion Complementaria:
“Ejercicios complementarios para la ejecucion instrumental”. Posteriormente, en el marco de la Cétedra
Especial: “Estanislao Mejia” (periodo 2006-2008), impartida en la misma ENM,” se puso a prueba un
programa integral para musicos, conformado por un entrenamiento fisico general (ENFIG), un
entrenamiento fisico especial o especifico (ENFIE) y, por ultimo, un entrenamiento fisico
complementario (ENFIC). Esta Catedra Especial dio lugar a la creacidon del “Laboratorio de Desempefio
Musical”, asignatura optativa de eleccidon que forma parte de los planes de estudio 2008 de las
licenciaturas que oferta la Escuela Nacional de Musica (ENM) de la UNAM. En este laboratorio se
trabaja con alumnos de todas las licenciaturas, y se desarrollan los postulados planteados en este estudio

experimental.

% vazquez R. Disefio de un programa de entrenamiento para pianistas. Tesis de Licenciatura en Piano. UNAM: México, D.F.,
1989.

2" vazquez R. Anélisis cuantitativo del control de los movimientos ciclicos pianisticos. Tesis de Maestria en Misica. UNAM:
México, D.F., 2008.

8 En esta tesis, se presenta la equivalencia en milisegundos (ms) de los intervalos de tiempo expresados en 1/960 pulsaciones
por cuarto (P x C).

* La Catedra Especial “Estanislao Mejia”, fue aprobada por el H. Consejo Técnico de la Escuela Nacional de Musica (ENM)
de la UNAM, para ser ocupada por el proponente de esta tesis, durante el ciclo escolar 2006-2007. Al término de la misma, se
otorgd una prorroga por un afio lectivo mas (2007-2008).
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I.4. Pregunta de investigacion.

Al tomar en cuenta la desproporcion registrada en el trabajo precedente,* en el cual se reporta una
media de 9.23 ms de asincronismo para las entradas y de 32.44 ms para las salidas simultaneas, ;Es
posible reducir significativamente los intervalos de tiempo en las entradas, pero sobre todo en las salidas
simultdneas entre ambas manos en el teclado del piano al ejecutar un ejercicio ciclico pianistico paralelo
en la tonalidad de Do mayor como resultado de un “Efecto de entrenamiento”, después de haber
ejecutado sistematicamente el mismo ejercicio en teclados mudos con asistencia auditiva externa y en las

12 tonalidades mayores de la escala cromatica?

I.5. Objetivos de la investigacion.

1. Aplicar y desarrollar con un grupo experimental el método de evaluacidn de la precision pianistica
surgido de la Tesis de Maestria en Musica titulada: “Andlisis cuantitativo del control de los
movimientos ciclicos pianisticos”. *'

2. Observar el “efecto de entrenamiento” que se produce en los intervalos de tiempo entre ambas
manos, tanto para las entradas como para las salidas simultaneas en el teclado del piano, durante la
ejecucion por parte del grupo experimental de una serie de ejercicios ciclicos pianisticos en
paralelo a 2 voces en la tonalidad de Do mayor.

3. Determinar los niveles de significancia estadistica generados por el grupo experimental, con
relacion al grupo de control, en cada una de las ejecuciones con figuras ritmicas de cuarto, octavo
y dieciseisavo, en las entradas y en las salidas simultaneas, tanto al inicio del estudio durante el
diagnostico en 2007 como al final del mismo en el afio 2009.

4. Crear un catadlogo de ejercicios ciclicos y aciclicos pianisticos y clasificarlos de acuerdo a los
métodos didacticos de entrenamiento deportivo postulados en el presente trabajo.

5. Establecer las bases para la creacion de una metodologia interdisciplinaria para el desarrollo de las
capacidades condicionales, coordinativas y cognitivas del pianista, a través de la utilizacién de los

métodos didacticos de entrenamiento que se emplean en la practica deportiva de alto rendimiento.

3% Vazquez R. Analisis cuantitativo del control de los movimientos ciclicos pianisticos. Tesis de Maestria en Misica UNAM:
México D.F., 2008.
3! Ibidem.
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I1.6. Estructura de la tesis.

La tesis esta conformada por 5 capitulos:

En el capitulo I (Introduccidn), se delimita el tema de tesis y se analiza el contexto en el que se
encuentra. Se describe el estudio experimental, y posteriormente se presentan los antecedentes.
Asimismo, se plantea la pregunta de investigacion y se establecen los objetivos. Finalmente, se describe
la estructura de la tesis.

En el capitulo II (Marco Teorico), Se abordan algunos aspectos filosoficos interdisciplinarios de
la ejecucion pianistica, se presentan los 2 planteamientos del problema de investigacion, se describen los
movimientos ciclicos y aciclicos pianisticos, se selecciona el ejercicio ciclico original y se establecen las
variables.

En el capitulo III (Estudio Experimental), se aborda a fondo la metodologia a emplear, el disefio
del programa de entrenamiento, asi como los requerimientos tecnoldgicos a utilizar como equipo, y en
cuanto a condiciones, muestra, etc.

En el capitulo IV (Andlisis de datos y resultados), se realizan pruebas de significancia estadistica y
calculos de confiabilidad de los resultados. Se calculan los porcentajes de intervalos de tiempo finales y
se presenta un andlisis del asincronismo registrado por cada uno de los 12 sujetos de investigacion.
Posteriormente, se presenta un breve andlisis de coeficiente de correlacion. Por ultimo, se presenta la
evaluacion final con la aplicacion de la prueba ¢ de Student.

Con el capitulo V (Conclusiones, discusion y perspectivas de trabajo a futuro), se concluye que
los 5 objetivos establecidos en la tesis han sido cumplidos y se plantean los alcances de esta investigacion
como perspectivas de trabajo a futuro.

Al final de la tesis, se presenta la Bibliografia y los Anexos. En estos ultimos, se integran el
catdlogo de los métodos didacticos y las partituras de los 60 ejercicios que fueron postulados como
variables del ejercicio 1 de Hanon. Estos ejercicios integran los métodos didacticos interdisciplinarios

para el entrenamiento cognitivo motor pianistico (ENCOMP).
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Il. MARCO TEORICO

I1.1. Aspectos filoséficos interdisciplinarios de la ejecucion pianistica.

“En el instante mismo que uno se aleja de lo basico, los cimientos se debilitan hasta
derrumbar toda la estructura’.
Michael Jordan™

Los caminos de la interpretacion pianistica, no obstante el desarrollo tecnoldgico de nuestra vida
moderna, siguen -y al parecer seguiran- siendo parte sustantiva del desarrollo creativo del ser humano. Es
posible que se hable del pasado como algo diferente, pero, sobre todo, como algo insuperable, al menos
en este campo de conocimiento. Siempre recordamos, a través de anécdotas o de testimonios
discograficos y en videos, por ejemplo, la explosividad de las octavas de Vladimir Horowitz, la
expresividad suprema de Claudio Arrau, las poéticas interpretaciones de Arthur Rubinstein, etc. Muchos
otros adjetivos enmarcan y caracterizan a grandes pianistas que quedaran en nuestras mentes como iconos
de una gran solidez técnico-interpretativa y que pertenecen a la llamada época dorada del siglo XX. Con
estos pianistas quiza finalice una gran tradicion; no lo sabemos, lo que es evidente, por ahora, es que estos
grandes artistas son el enlace entre los pianistas de las antiguas generaciones, surgidas de los siglos XVIII
y XIX, con las visiones futuristas y contemporaneas de los pianistas del siglo XXL.*

Todos estos intérpretes, independientemente de su gran genialidad, tuvieron que pasar por muchos
aflos de preparacion; también enfrentaron situaciones sumamente dificiles, como cualquier otro ser
humano que haya sobresalido, o no, en cualquier area del conocimiento. Estos grandes artistas
perseveraron y, como la mayoria de los pianistas, tuvieron que repetir una y otra vez, quizd cientos o
miles de veces, cada obra de su repertorio, con alguna metodologia propia, o con alguna otra heredada de
sus antecesores.

Quiza el proceso de despegue hacia la inmortalidad, situacidon que los diferencia de muchos otros,
tuvo que ver con la combinacién de destrezas adquiridas, con una gran perseverancia, con una disciplina
sostenida y, quiza, con innatas predisposiciones genéticas para la interpretacion pianistica. Estos factores
los condujeron por caminos mucho mas elevados que la simple ejecucion musical; todos ellos cruzaron
los umbrales que los llevaron a interpretar la intencién de cada compositor, para después recrear las

grandes obras maestras de la literatura pianistica.

32 Jordan M. Mi filosofia del triunfo. Titulo original: “I can’t accept not trying: Michael Jordan on the pursuit of excellence”.
Trad. Herrasti V. Editorial Selector: México, D.F., 1995.

33 Rosen P, Dubal D. The golden age of the piano. DVD Video. A documentary on the great pianists of the twentieth century.
Ed. Philips Classics: 1993.
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Interpretar y recrear es para muchos pianistas el climax o punto maximo del proceso de estudio, de
todas esas horas invertidas a lo largo de una vida llena de perseverancia. Es la antesala de una mision para
muchos artistas, es transmitir sus vivencias, sus emociones, sus logros, sus desdichas, en fin, toda la
esencia del conocimiento y la expresividad musical en un solo viaje. Una carga de procesos internos que
se entregan y que culminan en el escenario.

La visioén que se tiene de todo esto quizd implica una separacion entre lo que es ejecutar una obra
musical y lo que representa interpretarla, para después recrearla. El propdsito del compositor -el creador
de la obra- siempre debera estar presente; antes, durante y después de cada ejecucion e interpretacion. De
esta forma, el pianista podria convertirse en un recreador. De lo contrario, corre el riesgo de perderse en
un abismo, en un sin fin de caminos sin destino final.

Esta dualidad entre compositor e intérprete, creador y recreador, juega un papel muy importante
durante el proceso; desde el instante mismo que la obra fue concebida por el autor, hasta el momento en
que el intérprete ejerce una simbiosis pdstuma con el compositor que lo llevara hasta el desenlace final,
ya sea, en un escenario, en un estudio de grabacion o, quiza, en ocasiones a solas, de manera casi
inesperada.

Saber cuando llegara la llamada inspiracidon -ingrediente esencial para recrear una obra musical-
tal vez deberia ser uno de los propodsitos de todo estudiante de piano. Estar seguro de cudndo todo va a
estar en el lugar correcto de manera sintonizada podria ser un deseo para la mayoria de los principiantes,
un suefio para un estudiante avanzado, el objetivo de un joven egresado, la mision del gran intérprete,
del gran pianista.

Sin embargo, al parecer, el camino es largo. El proceso que vive el pianista para llegar a ser un
recreador, pudiera estar lleno de vicisitudes y, generalmente, no se le da la debida importancia a cada
etapa de ese proceso de formacion. Es por esto que, posiblemente, se corra el riesgo de apartarnos de lo
“basico”, es decir, nos olvidemos del control elemental que un pianista necesita para realizar cualquier
tipo de ejecucion por mas simple que ésta parezca.

Para un educador musical, quiza no sea necesario todo esto, sin embargo, al inicio del camino, se
comparten muchos elementos basicos de la ejecucion pianistica que parecieran que son exclusivos de los
alumnos del area de piano.

Existen, podriamos pensar, muchas similitudes entre la ejecucion pianistica y la practica deportiva
de alto rendimiento. A ese respecto Michael Jordan, considerado por muchos uno de los mejores

deportistas de todos los tiempos, apunta:

[...] En realidad, los cimientos, las piedras o principios bdsicos, permiten que todo
funcione. No importa cudles sean sus actividades o metas; jamds podrd prescindir
de lo basico [...] A muchas personas no les interesa este tema. Buscan resultados
gratificantes, instantdneos, y deciden saltarse unos cuantos escalones. [...]Parece
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que esta gente se preocupa tanto por componer una obra maestra, que ni siquiera
domina la escala musical. Es imposible lograr este objetivo si no se domina lo
basico. En el instante mismo que uno se aleja de lo bdsico-ya se trate de la técnica,
la ética laboral o la preparacion mental-, los cimientos de su juego, desemperio
académico o empleo, se debilitardn hasta derrumbar toda la estructura. [...] Usted
debe monitorear lo bdsico constantemente porque, en realidad, lo unico que se
modifica es el grado de atencion que usted le presta. Recuerde que, a fin de cuentas,
las cuestiones bdsicas no cambiardn jamas. [...] Todo se resume en una sentencia
muy sencilla: existen buenas y malas maneras de hacer las cosas. Usted puede
practicar el tiro ocho horas diarias pero, si la técnica es erronea, solo se convertirda
en un individuo que es bueno para tirar mal. Vuelva a lo basico y elevara el nivel de
todo lo que haga.>

Otro aspecto de la filosofia del deporte que pudiera tenerse en cuenta, con respecto a la capacidad
individual para emprender los grandes retos una vez que lo “bdsico” forma parte integral del proceso

ensefianza-aprendizaje, seria la siguiente reflexion hecha por Joe Friel>> que, creemos, pudiera aportar

algo importante como principio filosofico de la ejecucion pianistica:

“La mayoria de nosotros pasamos por la vida sin acercarnos a nuestros limites y
con muchos deseos. Los deseos son importantes son el comienzo de las grandes
hazafias. Los deseos se convierten en suefios cuando uno puede ‘“verse”
mentalmente cumpliendo el deseo. Los suefios se convierten en objetivos cuando se
traza un plan para conseguirlos. Los objetivos se convierten en una mision cuando
uno cree férreamente en si mismo y estd decidido a cumplir con esos objetivos. El
compromiso apasionado se manifiesta en las misiones cumplidas con éxito. Con la
actitud adecuada casi todo es posible. Si crees en algo lo puedes conseguir.”°

Al final de la cita, Friel hace referencia a que casi todo es posible si se tiene la “actitud
adecuada”. Saber en qué momento estara un pianista mental y fisicamente apto para la interpretacion de
una obra musical, saber coémo utilizar toda su experiencia, su preparacion, asi como entender el concepto
de cada obra y poder aplicarlo en el momento justo del concierto con una abundante dosis de inspiracion,
podria ser un deseo sincero o, tal vez, hasta un suefio para muchos pianistas. Pero pensemos que un
objetivo o una mision como la plantea Friel va mucho mas lejos. Como ¢l mismo apunta: “Hablar es
barato. Es facil tener grandes suerios y fijarse metas altas [...]. El compromiso real esta presente los 365
dias del afio y las 24 horas del dia”. Empero, es importante recordar que ese “compromiso apasionado”
que ‘“se manifiesta en las misiones cumplidas con éxito”, podra ser imposible de adquirir si no se tiene

desde los inicios una “actitud adecuada’.’’

3* Jordan M. M filosofia del triunfo. Titulo original: “I can’t accept not trying: Michael Jordan on the pursuit of excellence”.
Trad: Herrasti V. Editorial Selector: México, D.F., 1995.

3% Joe Friel es fundador y presidente de Training Bible Coaching, que cuenta con entrenadores en todo el mundo. Ellos
aprenden y aplican su filosofia y sus métodos de entrenamiento para el triatlén.

3% Friel J. La Biblia del Triatleta. Titulo original: “The triathlete’s training Bible”. Trad. Valle Garcia. Editorial Paidotribo:
Badalona (Espaiia), 2011.

Y7 Ibid.
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No es de ninguna manera facil coordinar y aplicar todos estos aspectos a la interpretacion
pianistica. La intuicion ha sido el recurso elegido por la mayoria, como una especie de “actitud
adecuada” ligada al sentido comun. Pero habra momentos en los que la obra que estamos estudiando
todavia no esté lista. No obstante, nuestro ciclo interno de creatividad y nuestro estado de animo estaran
avidos de inspiracion. Es asi como nos aventuramos en ese estado magico de emocién y nos lanzamos a
tocar, probablemente, antes de tiempo. Aparentemente, todo ird bien, pero, de pronto, se produce el
desastre. Nos topamos con alguna o con muchas limitaciones e interferencias. Esas limitaciones pueden
derivarse de problemas técnicos bdsicos, de una falta de control de nuestros movimientos, de falta de
desarrollo de uno o mas componentes condicionales en los musculos involucrados en la ejecucion, ya sea,
la resistencia, la fuerza o la rapidez, o, posiblemente, sean el producto de todo un proceso cognitivo mal
estructurado, de no haber contado desde un inicio con la “actitud adecuada”, de no haber recurrido como
lo apunta Jordan, a lo “bdsico”.

En este trabajo, se quisiera abordar aspectos anteriormente citados y muchos otros relacionados
con la ejecucién y la interpretacion pianistica. En un futuro, se podran abrir nuevas lineas de
investigacion que permitieran abordar aspectos cualitativos de la ejecucion musical y que repercutieran,
directamente, sobre el proceso interpretativo y recreador de la ejecucion pianistica. Por ahora, el topico
del presente estudio experimental, sera regresar a lo “bdsico ”, es decir, explorar el comportamiento de la
simultaneidad de ambas manos en ejecuciones ciclicas pianisticas en paralelo. Es decir, observar uno de
los elementos basicos de la ejecucion pianistica: la simultaneidad de las manos en las entradas y las
salidas de las teclas del piano. De este modo, se intentara que el alumno se acostumbre a ser diligente con
su forma de estudiar y que logre estar sumamente concentrado en cada sesion de trabajo. Que considere la
posibilidad de entregarse siempre con seriedad, no obstante que se encuentre ejecutando el ejercicio mas
sencillo y rutinario. Que no deje pasar lo “bdsico” como algo facil y que no tiene la suficiente
importancia. Que en todo momento, y desde el inicio, intente tener una “actitud adecuada’; de este modo
podré quiza, acercarse a los limites de su capacidad técnico-interpretativa y convertir sus deseos en
suefios, sus sueflos en objetivos y sus objetivos en una mision: la misién de convertirse en un gran
pianista, en un gran educador musical, en un gran musico, en un gran artista universitario quien, conforme
al proposito esencial de la UNAM, esté: “/...] integramente al servicio del pais y de la humanidad, de
acuerdo con un sentido ético y de servicio social, superando constantemente cualquier interés

. 2 38
individual .

38 Articulo 3° de Estatuto General de la UNAM.
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I1.2. Cognicion y rendimiento motor pianistico.

“Una teoria cognitivista del rendimiento motor debe comportar necesariamente
un cierto numero de propiedades o caracteristicas a fin de que su poder
explicativo sea lo mads elevado y lo mds realista posible”

Jan-Pierre Famose
Universidad Paris Sud-Orsay

Como punto inicial de este marco tedrico, imaginese lo complejo que resultaria reducir el
numero de variables durante una ejecucion pianistica a sélo una, es decir, manipular una sola variable
independiente con el fin de que ésta produzca un efecto -en este caso- sobre la variable dependiente, lo
que se traduciria en un control elemental de simultaneidad entre ambas manos en un ejercicio ciclico
pianistico en paralelo. De acuerdo a esta reflexion, considérese el siguiente planteamiento hecho por
Famose:

[...] los factores que determinan e influyen el rendimiento motor son numerosos,
variados y complejos. Sobre él actuan diferentes clases de variables (tarea,
entorno, diferencias individuales, etc.) y, dentro de cada clase, las variables son
también muy numerosas y diferentes. Todas pueden actuar entre si y, por
consiguiente, influir directa o indirectamente sobre el rendimiento motor. Este
ultimo, ademds, es el producto terminal de un gran numero de procesos
psicologicos diferentes, tales como el tratamiento de la informacion, el
aprendizaje, la motivacion, las representaciones, los afectos, etc. El desarrollo de
una teoria del rendimiento sin que ninguna de estas clases de variables ni ninguno
de estos tipos de procesos sean tenidos en cuenta de manera integrada estard
condenada al fracaso. Por consiguiente, todo sistema explicativo, desarrollado
para estudiar el rendimiento motor de una manera mads realista de lo que se ha
hecho en general en el pasado e incluso actualmente, debe ser complejo.[... ]

Dadas las caracteristicas de este estudio, considérese el “Efecto de entrenamiento” como el final

de todo un proceso. En ese sentido Werjoshanski citado por Vargas apunta:

[...] En la base del efecto de entrenamiento estd la acumulacion en el organismo
de las huellas dejadas por todo el conjunto de estimulos (medios y métodos de
entrenamiento aplicados. [...] .(Vargas: 75).*

Por lo tanto, es imposible atribuir a una sola causa los resultados obtenidos en un estudio tan
complejo. Con la aplicacién de un programa de entrenamiento sistematizado, considérese, por lo tanto, el

“efecto de entrenamiento”, como el resultado de todo un proceso coherentemente ordenado.

3% Famose JP. Cognicién y rendimiento motor. (Cognition et performance), Traduccion de Ma. Dolores Baeta. Publicaciones
INDE: Zaragoza, 1999.

40 Vargas R. Diccionario de teoria del entrenamiento deportivo. UNAM: México, D. F., Primera edicién, 1988, segunda
edicion, 2007.



I1.3. Planteamiento 1 del problema de investigacion.

“Cada sistema fisiologico del cuerpo responde a una sobrecarga con un ritmo
unico. Por ejemplo, la fuerza muscular mejora rdpidamente en comparacion con la
resistencia aerobica. Incluso dentro de un mismo sistema existen diferentes
velocidades de adaptacion, ya que no todas las células responden al mismo ritmo.
En el sistema cardiovascular, por ejemplo, el plasma sanguineo aumenta
significativamente con una semana de carga alta, pero los capilares que conducen
la sangre a los musculos requieren afios de entrenamiento para desarrollarse
completamente”.

Joe Friel”
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El término resistencia tiene diferentes significados. Por ejemplo, considérense que, durante una ejecucion,

los dedos de un pianista se oponen a una resistencia. Es decir, las teclas del piano tienen un peso

determinado que tendrd que ser vencido repetidamente, durante un tiempo prolongado. Por otra parte,

para cubrir las necesidades de una interpretacion desde el punto de vista psicobioldgico, se realiza un

trabajo, en este caso, de resistencia. Considérese lo que algunos metodologos del deporte aportan a este

respecto:

La resistencia es una cualidad psicobiologica de relevante importancia en el ser
humano; sin ella no se podria realizar ninguna actividad de forma prolongada. [... ]
¢ Cudl es el objetivo fundamental de la resistencia? EI crear una “barrera” frente a
la fatiga, su principal oponente. Cuando se habla de resistencia siempre aparece en
el escenario el problema de la fatiga y por ello la definimos como la “capacidad
para oponerse a la fatiga”. La resistencia puede ser analizada desde diversos
puntos de vista: diddctico, psicoldgico, fisiologico-bioquimico, etc. La resistencia
puede ser canalizada de diversas maneras en vistas a las distintas formas de fatiga
que pueden aparecer; asi como existen distintos tipos de fatiga, de la misma forma
también se podrdan manejar distintos tipos de resistencia.[... | Desde el punto de
vista diddctico parece apropiado dividir la resistencia en: resistencia general y
resistencia especial.*’

Al considerar la resistencia general, el autor se refiere a la que es comin denominador en todos los

deportes, es decir, la condicion fisica general. Por otra parte, la resistencia especial, es aquélla que debera

desarrollarse de manera especifica en cada disciplina deportiva. Considérese, por ejemplo, que el tipo de

resistencia especial que necesita un jugador de tenis, difiere del tipo de resistencia especial que requiere

un nadador. Ambos podran ser muy resistentes, sin embargo, ninguno de los dos seria competitivo si

corriera un maratén. En este sentido se aplica el principio de especificidad, que serd tratado poco mas

adelante.

Ahora bien, bajo un criterio interdisciplinario, considérese que si se pretende que un pianista

mejore su resistencia general, podria llevar a cabo un programa de entrenamiento para fortalecer su

! Friel J. La Biblia del Triatleta. Titulo original: The triathlete’s training Bible. Trad. Valle Garcia. Editorial Paidotribo,

Badalona (Espaiia), 2011.
*2 Hegediis J. La ciencia del entrenamiento deportivo. Editorial Stadium, SRL: Buenos Aires, 1984.
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sistema cardiovascular a través de una actividad aerdbica, como la natacion, el ciclismo o la carrera, etc.;
de esta forma, gozara de una mejor condicion fisica para resistir de manera general su rutina de préctica o
de estudio, o sus presentaciones en publico. Por otra parte, la resistencia especial se trabaja a través de las
particularidades de la practica del instrumento, durante el desarrollo técnico, ya sea, con el estudio de
escalas, arpegios, octavas, etc., e, incluso, durante la ejecucion de su repertorio. De esta forma, se ha
construido y se construye en cada pianista, con o sin alguna metodologia sistematizada, una base de
resistencia especial.

Al hablar de la resistencia especial del pianista, se tendrd ahora que precisar lo que sucede en los
grupos musculares de cortas dimensiones, como los de las manos y de los dedos, que, a diferencia de lo
que sucede en la mayoria de los deportes, requieren movimientos de coordinacién muy fina. En ese
sentido, estariamos hablando de una resistencia local.

Durante una ejecucion pianistica, intervienen en forma directa los musculos de las manos, de los
dedos y de los brazos. Muchos otros musculos, como los de la espalda, de los hombros, del cuello, de la
cintura, de las piernas y hasta de los pies (durante el empleo, por ejemplo, de los pedales), también
intervienen, pero de forma indirecta. Sin embargo, el trabajo realizado por los musculos que intervienen
en forma directa, no representa, para el sistema cardiovascular, un esfuerzo considerable; es decir, la
frecuencia cardiaca de un pianista no se incrementa significativamente al ejecutar cualquier obra de la
literatura pianistica, por muy demandante que ésta sea. Lo anterior se debe a lo siguiente, de acuerdo con

Hegediis:

Cuando consideramos a la cantidad de masas musculares participantes activamente
en un trabajo prolongado hablamos de: Resistencia local y Resistencia total. Por
resistencia local entendemos a un esfuerzo que involucra menos de 1/6 — 1/7 del
total de las masas musculares esqueléticas. Por resistencia total entendemos un
trabajo en el cual y al igual que la resistencia local, tenemos que oponernos a la
fatiga, pero esta vez con la participacion de mas de 1/6 — 1/7 del total de las masas
musculares esqueléticas. **

En este mismo sentido, Grosser et al, también comentan:

Los trabajos de resistencia local suponen un esfuerzo en el cual se utiliza menos de
1/6 0 1/7 de la masa muscular total, esto representa, menos que la musculatura de
ambas piernas, pero mas que la musculatura de una pierna.|[... | (Grosser et al:116.)

Grosser et al, consideran una subdivision de la resistencia local segun las condiciones, ya sean,
aerobicas o anaerobicas en: resistencia dinamica aerdbica local y resistencia estatica anaerdbica local. Un

poco mas adelante se hablara de ellas.

* Ibid.
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Por ahora con respecto a la resistencia local, Weineck también afirma:

[...] La resistencia (muscular) local supone una participacion de entre algo menos
de un séptimo y un sexto de la masa muscular total y esta determinada no sélo por
la resistencia general, sino también y sobre todo por la fuerza especifica, la
capacidad anaerobica y las manifestaciones de la fuerza limitadas por la capacidad
anaerobica, como la resistencia de velocidad, de la fuerza y de la fuerza rdpida;
también esta determinada por la calidad de la coordinacion neuromuscular
especifica de la disciplina. La resistencia general — caracterizada por un aumento
de capacidad del sistema cardiovascular- puede influir en varios planos limitando
el rendimiento de la resistencia local, sobre todo en cuanto a la rapidez de
recuperacion después de la carga; en cambio, la resistencia local no suele ejercer
ninguna influencia sobre la capacidad general de rendimiento de resistencia (p.ej.
en cuanto a un aumento del tamaiio del corazén, etc.) [...]."*

Ahora bien, en la cita, Weineck sefiala que la resistencia general, es decir, en la que si interviene
mas de una sexta parte de la musculatura total del cuerpo, puede influir en el rendimiento de la resistencia
local, sobre todo en la rapidez de la recuperacidon después de aplicar una carga.

Como ya se menciond, un deportista, independientemente de su disciplina especifica, realiza un
entrenamiento de resistencia general a través de un deporte ciclico. A ese respecto, y como reflexion,
considérese la siguiente pregunta:

(De la misma forma que un deportista realiza un entrenamiento de resistencia general, con el fin
de estar en Optimas condiciones fisicas para realizar de mejor forma su actividad especifica, acaso un
pianista podria mejorar su desempefio y recuperarse mejor y mas rapido entre cada sesion de practica o de
estudio si realizara una actividad aerdbica, como la natacidn, el ciclismo o la carrera?

El planteamiento 1 del problema de investigacion, si contempla esta posibilidad. Claro esta que la
actividad aerdbica que se realice estara encaminada unicamente a mejorar la salud y gozar de una buena
condicion fisica.

Ahora bien, ademas de la posibilidad anterior, considérese también lo siguiente:

Los deportistas de alto rendimiento realizan, en forma sistematica, ejercicios isométricos e
isotdnicos, es decir, de fuerza estdtica y dindmica, asi como estiramientos musculares con el fin de
mejorar la fuerza especifica y la movilidad, acelerar los procesos regenerativos a nivel celular y, por lo
tanto, mejorar el rendimiento con menos posibilidades de sufrir lesiones. De esta manera, surge la
siguiente pregunta:

(Contempla el presente planteamiento que como base para la ejecucion pianistica se deba realizar algin
tipo de entrenamiento complementario para mejorar el rendimiento y evitar lesiones?

Definitivamente, el planteamiento 1 del problema de investigacion si contempla esa posibilidad,

en el marco del siguiente concepto:

* Weineck J. Entrenamiento total. Editorial Paidotribo: Barcelona, 2005.
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La capacidad de rendimiento es dependiente de los factores: fuerza, circulacion,
coordinacion y flexibilidad. [...] Para mejorar la fuerza disponemos bdsicamente de
dos métodos: el entrenamiento isométrico de musculacion, con el cual se realiza

tension, o el entrenamiento isotonico de musculacion, con el cual se realiza un
.. . 45
movimiento. [...](Kirsch, 12 y 13).

Asi, en el planteamiento 1 del problema de investigacidon, considérese como postulado que un
entrenamiento fisico integral para pianistas tendria que aplicar de manera sistematica y paralela, los
siguientes 3 entrenamientos:

1. Entrenamiento fisico general (ENFIG)
2. Entrenamiento fisico complementario (ENFIC)

3. Entrenamiento fisico especifico o especial (ENFIE)

Debido a que el aprendizaje del piano requiere de procesos muy complejos, que debieran iniciar
aspectos “basicos”, como la simple coordinacion y condicidn fisica, en este caso, de los musculos
locales, el Entrenamiento Fisico Especial o Especifico (ENFIE) se dividira en:

1. Entrenamiento cognitivo motor pianistico (ENCOMP).

2. Entrenamiento para la interpretacion pianistica (ENIP).

El ENCOMP serd la parte medular de este planteamiento y estard también sustentado por el

planteamiento 2 del problema de investigacion.

# Kirsch L. Entrenamiento isométrico, Ejercicios para desarrollar la fuerza muscular y relajarse. Titulo original: Isometriches
training. Falken Sport. Trad: Halberstadt C. Editorial Paidotribo: Barcelona, 2004.



28

I1.4. Planteamiento 2 del problema de investigacion

“Una nueva verdad cientifica no triunfa porque convence a sus contradictores y
les hace ver la luz, sino mds bien porque sus oponentes finalmente morirdn y
crecerd una nueva generacion que estara ya familiarizada con ella”

Max Planck,
Padre de la teoria cudntica y Premio Nobel de Fisica

(Citado en Vargas :20)*

En el planteamiento 1 del problema de investigacion se han expuesto las razones fisioldgicas por
las cuales un pianista debiera estar fisicamente apto para mejorar en todos los sentidos. Para ello, fueron
postulados 3 entrenamientos fisicos para estos instrumentistas. Estos entrenamientos seran disefiados mas

adelante:

1. Entrenamiento fisico general (ENFIG).
2. Entrenamiento fisico complementario (ENFIC).

3. Entrenamiento fisico especifico o especial (ENFIE).

También se plante6 que el ENFIE sera subdividido en 2:

1. Entrenamiento cognitivo motor pianistico (ENCOMP).

2. Entrenamiento para la interpretacion pianistica (ENIP).

Recuérdese aqui que el ENCOMP sera la parte medular de ambos planteamientos y, por lo tanto, de
esta tesis.

En el presente estudio experimental, se observara el comportamiento de los intervalos de tiempo entre
ambas manos, tanto en las entradas como en las salidas simultaneas en las teclas del piano, después de
haber aplicado un programa de entrenamiento. Sabemos que las entradas simultdneas conforman una
tarea cotidiana que todo pianista trabaja; al menos, los que estudian cuidadosamente.

No podemos afirmar lo mismo de las salidas simultdneas. En una muestra de 43,008 sonidos
ejecutados por 24 sujetos de investigacion, los intervalos de tiempo entre ambas manos registrados al

comparar las entradas con las salidas simultaneas fue de 3 a 1, por supuesto, en favor de las entradas

46 Vargas R. Diccionario de teoria del entrenamiento deportivo. UNAM: México, D. F., Primera edicion, 1988; segunda
edicion, 2007.
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(Vazquez: 64 y 68)."” De esta forma, resulta interesante analizar el movimiento como un todo y
correlacionarlo con la produccion y extincion del sonido. Ponderar de igual forma, el trabajo que realizan
los musculos flexores al entrar en la tecla y el trabajo que realizan los musculos extensores al retirarse de
ella. Por lo tanto, considérese los postulados que a continuacion se haran, en el planteamiento 2 del

problema de investigacion.

Una imagen auditiva guarda una relacién directa con algun suceso anteriormente percibido y que
fue almacenado en nuestra memoria. Esta imagen la relacionamos con algo que anteriormente
escuchamos; de esta forma, entendemos su significado. Un ruido que escuchamos lo asociamos con una
serie de causales, y empezamos a discriminar algunas. Para ello, interviene una serie de procesos
cognitivos que nos hacen suponer cudl es el origen del ruido; hasta que finalmente tenemos la certeza de
su origen. Es asi como lo identificamos y, al menos desde nuestro punto de vista, nos pronunciamos al
respecto y aseguramos cual fue la causa de ese ruido. Este proceso cognitivo se inicia en el sistema

perceptual. A ese respecto, Diaz comenta:

La informacion sensorial que recibimos a través de los sentidos tiene que ser
interpretada para producir una percepcion completa y coherente del entorno
sonoro. Lo que hace el sistema perceptual es representar la informacion auditiva y
después compararla con la ya existente en la memoria. Dado que los eventos
sonoros suceden uno tras otro en el tiempo, la percepcion de su estructura requiere
de la elaboracion de una representacion mental para poder establecer relaciones
entre ellos. [...]*

En una composicién musical, cada sonido esta relacionado con un grupo o una secuencia logica, y
es a través de nuestra percepcion auditiva que vamos formando un criterio y un gusto a lo largo de la
vida. Un sonido de manera aislada nos ofrece tinicamente una cualidad; ya sea un timbre, una duracion,

una intensidad u otro parametro acustico. Contintia Diaz:

[...] Al escuchar musica, no oimos los sonidos como unidades aisladas y
desconectadas, sino integrados en patrones. Nuestra experiencia perceptual va mds
alld del registro sensorial de los eventos musicales aislados. Los elementos sonoros
son escuchados en contexto, organizados en altura y tiempo, y comprendidos en
tanto a sus funciones dentro de ese contexto, es decir, lo relevante en el proceso de
escuchar no es un sonido en si, sino -en el caso de la informacion temporal- los
intervalos que se formen con los sonidos subsiguientes: la duracion absoluta de un
sonido es menos importante que su relacion con los elementos vecinos con los que
forma unidades métricas y ritmicas.”’

7 Segiin los resultados de la investigacion precedente (ver tablas correspondientes a las entradas y salidas simultdneas,

paginas: 64 y 68: Vazquez R. Andlisis cuantitativo del control de los movimientos ciclicos pianisticos. Tesis de Maestria en

Musica. UNAM: México D.F., 2008.

jz Diaz D. La cognicién musical. Heptagrama, ISSN en tramite. Numero 1, 2007. http:/heptagramarevista.blogspot.com
Ibidem.
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(Qué importancia tiene la produccioén y la subsecuente extincion de cada sonido? ;Existe una

correlacidon entre ambos acontecimientos? Considérese nuevamente la parte final de la cita:

“la duracion absoluta de un sonido es menos importante que su relacion con los
elementos vecinos con los que forma unidades métricas y ritmicas”.
. , 50
(Krumhansl Carol L, citada en Diaz: 107).

Este es un punto muy importante a tratar. Témese como reflexion la siguiente pregunta:

(Acaso la percepcion auditiva que tiene un pianista al instante de ejecutar un patrédn ritmico
melodico estd jerarquizada, en el sentido de no darle la misma importancia a la produccion individual de
cada sonido y a su correcta y absoluta duracion, que a la relacion que guarda ese sonido en el tiempo con
el sonido anterior y el siguiente?

Con relaciéon a la pregunta anterior, considérense los siguientes resultados de imprecision

obtenidos de un anélisis cuantitativo realizado a un grupo de 24 pianistas (sujetos de investigacion):

“Los contrastes de imprecision en las entradas y las salidas en ambas ejecuciones
(lentas y rdapidas) son evidentes. Las salidas simultaneas de las teclas en las que se
utilizaron figuras ritmicas de cuartos, presentan una media de imprecision casi
cuatro veces mas alta que las entradas que fueron realizadas a la misma velocidad.
Por otra parte, en las ejecuciones con figuras ritmicas de treintaidosavos, la
proporcion de imprecision entre las entradas y las salidas, es casi del

doble”.(Vizquez R: 50).”’

Ejecuciones con figura ritmica de cuartos y treintaidosavos. Los resultados fueron convertidos de

1/960 pulsaciones por cuarto PXC, a milisegundos (ms).

4 & SALIDAS 32.44 ms & SALIDAS 29.96 ms N

& ENTRADAS

15.59
“ ENTRADAS P
9.23 ms
. J
CUARTOS TREINTAIDOSAVOS
30 Ibidem.

31 vazquez R. Anélisis cuantitativo del control de los movimientos ciclicos pianisticos. Tesis de Maestria en Misica. UNAM:
México, D.F., 2008.
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De esta forma, se demuestra lo formulado por Krumhansl, (citada por Diaz). Una vez que se
produjo el sonido, la importancia de su duracidén absoluta pasa a segundo término y, en ese instante, la
produccion del siguiente sonido y su proporcion métrico-ritmica se apoderan de la atencion del
ejecutante. Es asi como la proxima entrada a la tecla, con la correspondiente produccion del sonido, se
convierte en el foco de atencidn maxima.

Existe una manera de escuchar tal como lo postula Krumhansi. Esta forma de percibir esta basada
en una secuencia logica y ordenada que se relaciona con toda aquélla informacidén almacenada en nuestra
memoria. Sin embargo, llama la atencidn, la correlacion que pudiera existir entre la produccion y la
extincion del sonido, en términos de la fluidez del movimiento como un todo. Es decir, con la secuencia
logica y completa del movimiento desde el punto de vista biomecanico, respetando cada una de sus fases.
Desde esta ldgica, estariamos fuera de contexto, por la sencilla razon de que el movimiento de los dedos,
al atacar las teclas, siempre estara subordinado a la sonoridad que percibimos y, por ejemplo, a la
intensidad del toque. Es asi como la intensidad de cada sonido dependera de la intensidad del sonido
anterior y preparara la intensidad del sonido subsecuente. De esta forma, literalmente, no nos preocupa
mucho si, incluso, el dedo que acaba de tocar lo dejamos unos instantes mas de la cuenta dentro de la
tecla o, lo retiramos antes que complete la duracion correcta.

Como parte medular del planteamiento, considérese la virtual separacion de los dos fendmenos
derivados, por ejemplo, de la ejecucidn en el piano de dos sonidos sucesivos, digamos Do y Mi con los
dedos 1 y 2. De tal forma consideraremos, por una parte, la produccién y la extincion del sonido en la
forma acostumbrada a como escuchamos y tocamos y, por otra, atenderemos la accién del dedo 1 al
entrar y como éste cede el movimiento al dedo 2 al momento de salir de la tecla. Sin duda que muchos
pianistas a lo largo de la historia han tratado de mejorar su coordinacion y precision en el toque a través
de la realizacion de movimientos y ejercicios de los dedos por ejemplo sobre una mesa o quiza, utilizando
un piano o teclado mudo. Mucho se ha hablado de estos instrumentos: los llamados teclados mudos.
Durante varias generaciones, a muchos pianistas les han sido de gran utilidad, sobre todo en aquellos
momentos en los que no se dispone de un piano para estudiar. Su utilizacion se presenta con mayor
frecuencia durante los viajes y/o las estancias en lugares apartados, en los que el pianista quisiera
continuar 0 mantener su preparacion, a pesar de no contar con un instrumento sonoro. Estd documentado
que algunos pianistas de talla internacional utilizaba este tipo de instrumentos durante los viajes que
realizaban. En la siguiente imagen se puede apreciar el teclado mudo que utilizaba el gran pianista

hungaro Franz Liszt durante sus viajes. Es evidente —como puede apreciarse en la imagen- que por fines
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practicos de espacio y de traslado, estos teclados mudos contaban con un numero reducido de teclas; en

este caso, el piano mudo de Liszt contaba con tan sélo con 4 octavas.’

Liszt’s silent practice keyboard,
which he took with him when
travelling.

Por otra parte, es tal la importancia que han tenido este tipo de instrumentos que, incluso, cuando
no se lograba obtener uno, algunos pianistas se vieron en la necesidad de dibujar, en forma simple, un
teclado sobre un trozo de madera. Sin embargo, no obstante que a lo largo de la historia del piano estos
teclados mudos han acompafiado a muchos otros musicos como Liszt, no todos han estado de acuerdo con

su utilizacion y con los beneficios que pudieran ofrecer. Al respecto, Robert Schumann sefialo:

Se han construido los llamados teclados mudos; pero después de breve uso te
convencerés de su inutilidad: ;cémo pueden los mudos ensefiar a hablar?™’

Es posible que el comentario de Schumann encierre una gran verdad, sobre todo si el estudio del
piano se basara exclusivamente en la utilizacion de este tipo de teclados. Como se menciond
anteriormente, la razén mas frecuente de su uso, se debe quiza a la falta de disponibilidad de un piano

para practicar. Por otra parte, en la cita, Schumann se dirige a los jévenes estudiantes de musica. Por lo

52 The Larousse Encyclopedia of Music. Edited by Geoffrey Hindley. The Hamlyn Publishing Group Limited. Original French
edition © copyright Augé, Gillon, Hollier-Larousse, Moreau et Cie, Librairie Larousse: Paris, 1965 Seventh impression 1977.
>3 Schumann R. Consejos a los jovenes estudiantes de musica. Ricordi Americana: Buenos Aires, 1965.
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tanto, recomendar a un alumno principiante su uso, quiza, seria un tanto arriesgado e irresponsable. Se
requiere una buena dosis de prudencia y una buena guia para su Optima utilizacién. Si su uso se
racionaliza y se emplea como algo adicional, eventual y para un fin especifico, es posible que los pianos o
teclados mudos pudieran en la actualidad aportar elementos significativamente validos, que ayudarian al
posible desarrollo de algunas areas del cerebro que quizas han permanecido en espera de ser utilizadas
para generar, posiblemente, nuevas vias aferentes en los procesos cognitivos necesarios para el
aprendizaje de la musica. Por otra parte, hay que hacer hincapié¢ en que, en la época en que Schumann
escribio esto (s. XIX), no existian los medios tecnologicos de los que disponemos en la actualidad.
Asimismo, el piano y el repertorio han cambiado y, si a esto le agregamos la dispersion y la globalizacion
de nuestra vida moderna, mas ain podria justificarse su eventual utilizacidn, pero, tal vez, con nuevas
perspectivas y enfoques multidisciplinarios, producto de los avances cientificos y de las necesidades

actuales por mejorar las condiciones de estudio y progreso de los estudiantes de musica.

De esta forma, y como premisa, bien se podrian hacer los siguientes cuestionamientos:

1. (Hasta qué punto la simple observacién de una imagen auditiva, podria activar algin
mecanismo cerebral que vinculara varios procesos cognitivos relacionados con el sistema
auditivo, con la memoria de procedimientos y con las funciones motoras involucradas en

la ejecucion?

2. (Qué sucederia si la simple observacion de esta imagen auditiva, que podria ser un simple
ejercicio ciclico paralelo a 2 voces, fuera llevada a cabo al mismo tiempo como guia
durante la ejecucion del mismo ejercicio, al unisono, pero sin contar con un resultado

sonoro?54

3. (Esta imagen auditiva, podria acaso convertirse en el inicio de un proceso cognitivo que
repercutiera significativamente, por ejemplo, en la simultaneidad de los dedos en las

entradas y las salidas en el teclado del piano?

Como posible analogia, tomese en cuenta que el sistema neuronal en espejo, que se encuentra
ubicado en el 4rea de Broca,” permite memorizar una accién muscular, sobre todo de las manos, con la
simple observacion, sin necesidad de haberla ejecutado. Estudios realizados tanto en monos como en

seres humanos asi lo demuestran, no obstante que todavia estdn por aclararse algunas de estas

>* Al referirse el autor a un ejercicio ciclico sin resultado sonoro, se debe entender que dicho ejercicio seria ejecutado en un
teclado mudo.
> El 4rea de Broca esta situada a la altura de la cien y esté relacionada también con la actividad del habla.
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aseveraciones. A ese respecto, recientemente, Kilner y sus colaboradores han podido presentar evidencia
de que, cuando se imita una accién simple en secuencia se presenta, efectivamente, una activacion del
area F5 en el 16bulo frontal inferior humano.™

De manera similar a como quizé ocurra con el sistema neuronal en espejo, se podria vislumbrar la
posibilidad de que existiera una activacion de conexiones aferentes hacia el cerebelo por la observacion
de una imagen auditiva al mismo tiempo que se realiza la accién muscular correspondiente a su
ejecucion, con la particularidad de que con esta acciéon muscular no se produciria sonido alguno. De esta
forma, es posible que se lleve a cabo una retroalimentacion, en este caso, a nivel cerebelo y por las
conexiones de este drgano con otras areas cerebrales, por el simple hecho de observar dicha imagen
auditiva, la que seria empleada como guia durante una ejecucion al unisono en un teclado mudo. Es decir,
no obstante que el sujeto no escuchara lo que tocara, si percibiria y controlaria sus movimientos, a través
del tacto, con todas aquellas sensaciones que le generarian las imagenes auditivas. Dicho fendémeno se
presentaria a través de un proceso imitativo generado desde regiones diferentes del cerebro. Por un lado,
desde el sistema auditivo y, por otro, desde el sistema motor. De esta forma, el sujeto podria ser guiado
con algunos ejercicios cuidadosamente seleccionados para mejorar desde un inicio, por ejemplo, su
coordinacion intramuscular a través del reclutamiento de unidades motoras, con el fin de lograr niveles
optimos de simultaneidad de los dedos en las entradas y en las salidas en el teclado. También, por
supuesto, se podrian trabajar paralelamente aspectos musicales como la dindmica, la acentuacidn, el
rubato, etc.

Ahora bien, ;cémo podremos saber si esas imagenes auditivas, generadas como asistencia auditiva
externa, repercutiran positivamente en una mayor precision en la simultaneidad de los dedos en las
entradas y en las salidas en el teclado del piano, una vez concluido el proceso ensefianza-aprendizaje? La
respuesta es relativamente simple. Para realizar con éxito un estudio experimental, como el descrito
anteriormente, se debera grabar a cada uno de los sujetos de investigacion antes y después del
experimento y someter ambas grabaciones a un método de evaluacion a través de un anélisis cuantitativo
del control que cada sujeto logra sobre sus movimientos.”’ Ante esta situacién, cabria la posibilidad de
preguntarnos, en alusion a la cita de Schumann: de la misma forma que un mudo no nos podria ensefiar a
hablar: ;acaso podria un manco ensefiarnos los secretos de la técnica pianistica? Es obvio que si esta
persona no cuenta con dedos ni manos, no se podria llevar a cabo la observacion de los movimientos
musculares empleados al momento de tocar el piano, puesto que no habria una ejecucion como muestra y,

por lo tanto, la respuesta seria negativa. Sin embargo, si esta persona antes de perder las manos fue

3¢ Kilner IM, Neal A, Weiskopf N, Friston KJ, Frith CD. Evidence of mirror neurons in human inferior frontal gyrus. J
Neurosci 2009; 29:10153-10159.

°" Vazquez R. Analisis cuantitativo del control de los movimientos ciclicos pianisticos. Tesis de Maestria en Musica. UNAM:
México, D.F., 2008.
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pianista, quiza tuviera otras vias por las cuales podria transmitir sus conocimientos y experiencia, y de
esta forma nos ensefiaria algunos secretos de la técnica pianistica. De igual modo, un teclado mudo podria
ser un material didactico alterno que sintonizaria nuestras sensaciones tactiles con el sistema auditivo a
través de grabaciones cuantizadas (secuencias), en sistema MIDI, que se escogerian cuidadosamente y
que contarian con todas aquellas caracteristicas musicales que convinieran al estudiante adquirir durante
su formacion.

La pregunta obligada ahora seria: ;por qué no utilizar el piano normal en lugar del teclado mudo?
Si lo que se buscan son nuevas vias de percepcion adicionales a las ya empleadas por generaciones, la
utilizaciéon de un teclado mudo posibilitaria que la atencion del sujeto estuviera centrada en sus
sensibilidades tactil y auditiva que conjuntamente pudiesen abrir esos posibles canales que acompafiarian
a las formas tradicionales de estudio. Generar nuevo conocimiento deberia ser el topico de cualquier
investigacion, pero ese nuevo conocimiento tendria que repercutir directamente en un fin. En este caso, el
fin seria complementar el proceso ensefianza-aprendizaje con nuevos ejercicios en los que quizéd pudieran
participar otras areas del encéfalo.

Por otra parte, el utilizar teclados mudos con un grupo experimental ayudaria sustancialmente a
controlar el nimero de variables, puesto que los sujetos de investigacion trabajarian con el mismo
ejercicio durante cada etapa del proceso o sesion experimental. Si se emplearan pianos normales, cada
sujeto estaria produciendo y aportando al grupo las caracteristicas propias de su ejecucion, lo que,
sumado a las demas ejecuciones de los otros sujetos, se traduciria en un numero incontrolable de
variables. Por lo tanto, al no producir sonido alguno, cada sujeto contaria con el mismo ejercicio
cuantizado e inamovible que el resto del grupo experimental. De esta forma, €sta serd la tinica influencia
auditiva externa con la que el sujeto trabajara para lograr corregir, internamente, las imprecisiones que a
su juicio se pudieran presentar a lo largo de la ejecucion.

Por ultimo, y como justificacién del empleo de los teclados mudos a través de la ejecucion con
asistencia auditiva externa, es posible, en la medida que los movimientos mejoran simultaneidad, que
cada sujeto de investigacion tenga, en algunos instantes, la sensacion de estar generando él mismo cada
sonido. Sabemos de antemano, como ya se ha mencionado, que el sujeto no produciria sonido alguno. Sin
embargo, la instruccion dada a cada uno de los sujetos de investigacion antes de iniciar el experimento,
podria ser la siguiente: cuando toque, imagine que es usted el que produce cada sonido y no el ejercicio
cuantizado que es generado por el secuenciador. De tal forma, cuando esos momentos de sugestion o
falso convencimiento interior lleguen, habrad que mantener la concentracion al méaximo, con el fin de que
perduren el mayor tiempo posible. Sin embargo, cada vez que estas aproximaciones en precision se

pierdan o se desvanezcan y que se muestren evidentes, incluso como imagen visual ante cualquier testigo,
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el sujeto podra llevar a cabo una retroalimentacién desde diferentes puntos sensitivos del encéfalo,
teniendo como organo rector el cerebelo: por un lado, a través de la percepcion muscular o tactil y, por
otro, desde los sistemas visual y, por supuesto, auditivo. En dicho proceso se estarian generando, como ya
se menciond, posiblemente, nuevas vias aferentes hacia el cerebelo. De esta forma, hipotéticamente
hablando, se reducirian significativamente sobre todo los intervalos de tiempo entre ambas manos en las
salidas simultaneas. Sabemos como ya se menciono, que este aspecto no es considerado importante por la
mayoria de los pianistas, debido a que, para muchos, la produccién del sonido es el fin principal de la
ejecucion musical, con la paralela busqueda de la precision y la calidad sonora al momento del toque, y
no la precision al momento de retirar cada dedo una vez que se haya completado la duracién exacta de
cada sonido al percutir las cuerdas del piano a través del complejo mecanismo de las teclas, martinetes y
apagadores.

En este trabajo, se observard a un grupo experimental con el fin de analizar el control que cada
sujeto logra durante una ejecucion pianistica, de la cual se analizard el movimiento total, es decir, el
movimiento como un todo y, por lo tanto, seria interesante ponderar la precision lograda también cuando
cada musculo antagonista se opone a la contraccion muscular de cada musculo agonista. De esta forma, se
podran correlacionar ambas acciones musculares con el fin de buscar nuevos recursos didéacticos para el
posible mejoramiento del proceso enseflanza-aprendizaje que llevaria al estudiante a mejorar
significativamente la simultaneidad de ambas manos durante el control de los movimientos ciclicos
pianisticos. Por lo tanto, para concluir el planteamiento 2, considérese la utilizacion de pianos o teclados

mudos durante los 2 afios que durara el estudio experimental.
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I1.5. Movimientos ciclicos y aciclicos pianisticos.

Dentro de las posibles similitudes existentes entre practica deportiva de alto rendimiento y
ejecucion pianistica, es momento de abordar la parte medular de esta investigacion: los movimientos

ciclicos y aciclicos. A ese respecto, Grosser, afirma:

[...]los movimientos ciclicos son aquellos cuyo transcurso se repite multiples veces
(por ejemplo, correr, ir en bicicleta, nadar, remar)..” Por lo tanto, en
contraposicion y, también segin Grosser “...Jos movimientos aciclicos son aquellos
que cumplen la tarea motriz (el objetivo) con una sola realizacion (por ejemplo,
saltos, lanzamientos atléticos)/...]. (Grosser citado en Vazquez: 18).”

Los movimientos ciclicos tienen ademas las siguientes caracteristicas segiin Argemi et al:*’

» Desplazamientos en una misma direccion (movimientos lineales).

» Utilizacion del movimiento previo para poder realizar el siguiente.

» Maxima expresion de valencias.

» Desarrollo de componentes condicionales especificos y predeterminados de rendimiento.
» Estimulacion metabdlica en desmedro de lo neuromuscular o viceversa.

» Velocidad uniforme o uniformemente acelerada.

» Gasto energético uniforme.

» Sistema aerdbico predominante (optimizacion del gasto energético).

Por otra parte, los movimientos aciclicos tienen las siguientes caracteristicas:

» Cambios de direcciodn, intensidad, velocidad y distancia.
» El gasto energético no es uniforme.
» Utilizacion de diferentes sistemas de energia: ATP-CP, glucolitico, aerdbico, anaerdbico.

» Desarrollo de componentes condicionales mixtos y predeterminados de rendimiento.

%% Vazquez R. Anélisis cuantitativo del control de los movimientos ciclicos pianisticos. Tesis de Maestria en Misica. UNAM:
México, D.F., 2008.
% www.fuerzaypotencia.com/articulos/Download/conjunto.pdf



» Intensidades de ejecucion de alta velocidad.

» Esquema motor de corta duracién y alta velocidad.

» Estimulacidon metabdlica y neuromuscular combinada.

> Intensa actividad cognitiva (componentes tedricos, técnicos, tacticos, psicoldgicos).”
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Ahora bien, existen deportes ciclicos, como la carrera y el ciclismo, y deportes aciclicos, como,

por ejemplo, el futbol y el tenis. De esta forma, considérese la siguiente precision:

[...], resulta interesante saber que los movimientos ciclicos que se realizan al correr
o rodar en bicicleta no son exclusivos de los deportes ciclicos. Por lo tanto,
podemos decir que todos los deportistas profesionales que practican deportes
aciclicos, como el futbol o el tenis, generalmente realizan, como base de su
preparacion fisica durante las diferentes etapas de sus respectivos programas de
entrenamiento, una actividad ciclica como correr. Ahora bien, la técnica especifica
de cada deporte aciclico es trabajada, principalmente, una vez que el deportista
adquiere una buena base de resistencia, a través del acondicionamiento fisico
general que se logra con la practica de una actividad aerobica, como la carrera, es
decir, con la ejecucion sistemdtica de movimientos ciclicos. Es asi como se puede
plantear una posible analogia a través de algunos cuestionamientos: ;La ejecucion
pianistica, desde la perspectiva descrita anteriormente, podria ser considerada una
actividad ciclica o aciclica?

Para responder a esa pregunta, habria que analizar cualquier interpretacion
musical ejecutada al piano. Obsérvese, durante el transcurso de la misma, la gran
cantidad de movimientos musculares diferentes, asi como la probable presencia de
cambios de posicion, dngulos de ejecucion, saltos, movimientos contrarios,
paralelos, diagonales, oblicuos, etc. De esta forma, quiza se estaria de acuerdo en
que la ejecucion pianistica, en el marco de esa posible analogia, podria ser
considerada una actividad aciclica. Sin embargo, es posible que, al igual que en el
deporte, también existan movimientos ciclicos que ayudaran a los pianistas a
conseguir una base solida de resistencia fisica especifica o especial. A este tipo de
movimientos se les denominard en el presente trabajo: “Movimientos ciclicos
pianisticos”. . (Vazquez:19)."!

Los movimientos ciclicos y aciclicos pianisticos seran disefiados en el presente estudio

experimental, para convertirlos en métodos didacticos interdisciplinarios para la ejecucion pianistica. Sin

embargo, antes habrd que tener muy clara la diferencia entre los cambios de direccionalidad de los

movimientos aciclicos, con relacion a los movimientos ciclicos pianisticos. Para ello, obsérvese las

siguientes imagenes y ejemplos:*

60 Vargas R. Diccionario de teoria del entrenamiento deportivo. UNAM: México, D. F., Primera edicion, 1988, segunda

edicion, 2007.

51 vazquez R. Anélisis cuantitativo del control de los movimientos ciclicos pianisticos. Tesis de Maestria en Misica. UNAM:

México, D.F., 2008.
52 Ibidem.
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Movimientos ciclicos en Do mayor. Imagenes 1y 2, ejemplos 1y 2.

Imagen 1. E;. nim. 1 de Hanon. Do mayor. Pos.1. Ejemplo 1. Ciclo 1 en Do mayor.

S 2. i
Imagen 2. Ej. nim. 1 de Hanon. Do mayor. Pos. 2. Ejemplo 2. Ciclo 2 en Do mayor.

Movimientos aciclicos en Si bemol mayor. Imagenes 3 y 4, ejemplos 3 y 4.

Imagen 3. Ej. nim. 1 de Hanon. Si bemol. Pos.1. Ejemplo 3. Ciclo 1 en Si bemol.

v .

Imagen 4. E;. nﬁm. 1 de Hanon. Si bemol. Pos. 2. Ejemplo 4. Ciclo 2 en Si bemol
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Obsérvese como, en las imdgenes 1y 2 (movimientos ciclicos), no se notan cambios
significativos en los angulos de colocacion de cada dedo en las teclas, al comparar
las dos posiciones iniciales del ejercicio. Por otra parte, en las imdgenes 3 y 4
(movimientos aciclicos), es evidente el cambio de posicion de la mano, si se
comparan las dos fotografias, asi como la diferente ubicacion de cada dedo a lo
largo de las teclas blancas y negras, lo que repercute directamente en el peso de
éstas y en el gasto energético al momento de la ejecucion.”

Ahora, se abordaran aspectos elementales de la ejecucion pianistica, quiza no aplicados, al menos
conscientemente por muchos. Para ello, habrd que justificar el empleo de movimientos aciclicos que
posteriormente formaran parte de los métodos didacticos interdisciplinarios para la ejecucion pianistica y
que seran aplicados sistematicamente, con el fin de mejorar la simultaneidad en las entradas y, sobre todo,
en las salidas de los dedos en el teclado del piano. En este sentido, considérense el principio de
especificidad que de acuerdo con Menshikov establece que:

[...] los cambios adaptativos mdas expresados debido a la influencia del
entrenamiento tienen lugar en los sistemas y organos funcionales que soportan el
esfuerzo fisico fundamental. En consonancia con el cardcter y la magnitud del
esfuerzo elegido, en el organismo se forma un sistema dominante, cuya hiperfuncion
llega a ser responsable por el desarrollo de la adaptacion. Este sistema mds
cargado obtiene ciertas ventajas en el abastecimiento pldstico y energético ante
otros organos y sistemas que no estdan vinculados con el cumplimiento del esfuerzo
dado. En el proceso de entrenamiento, una adaptacion demasiado intensa al tipo
concreto de esfuerzo, puede provocar, en cierto momento, el agotamiento de las
reservas funcionales del sistema dominante y debilitar el funcionamiento de otros
sistemas no relacionados directamente con la reaccion ante el esfuerzo (este estado
se denomina sobreentrenamiento). Por eso, a la par con la selectividad de la
influencia entrenadora sobre las funciones rectoras (dominantes), es necesario
asegurar el cambio regular de la orientacion de ésta, para alcanzar una adaptacion
eficaz y multiple a todos los factores que manifiestan su accion en condiciones de la
modalidad dada del deporte. (Menshikov, citado en Vargas: 169).%

La similitud que se plantea ahora correlaciona el cambio pertinente de la direccionalidad de los
movimientos ciclicos al utilizar movimientos aciclicos. Los sistemas aerdbico y anaerdbico juegan aqui
un papel preponderante, por supuesto, a nivel local. La alternancia de movimientos ciclicos con
movimientos aciclicos cumplird con todos los aspectos del proceso: desarrollo condicional, desarrollo
coordinativo y, por supuesto, desarrollo cognitivo. De esta forma, se establece un cambio regular en la
orientacion de la influencia entrenadora sobre las funciones rectoras del movimiento de acuerdo al
principio de especificidad y se establece una multiplicidad de factores que contribuyen y robustecen el
rendimiento. Si no se realizan cambios en la orientacion de la carga, tal y como lo establece Menshikov,

el sistema energético se agotaria y se presentaria un sobreentrenamiento.

8 Ibidem.
5% Ibidem.
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Con relacion a los movimientos ciclicos, existen 2 factores que determinan el rendimiento.
Grosser et al. precisan los 2 fendmenos, metabolicos y hemodinamicos que resultan de un entrenamiento

adecuado de la resistencia dinamica aerobica local:

El momento decisivo para un trabajo muscular, que debe efectuarse durante un
largo periodo de tiempo, es la garantia de una suficiente elaboracion de la energia.
Sin embargo, ésta solo puede ser suficiente para un periodo largo (>2 min.) cuando
se produce con ayuda del oxigeno. Con ello, la capacidad local para suministrar
sangre, es decir la capilarizacion, se convierte en un factor decisivo para el
rendimiento. Claro esta que el musculo debe tener la capacidad de utilizar la oferta
de oxigeno. Para ello, sirven sobre todo las enzimas aerdbicas activas (fermentos) y
las mitocondrias (lugar de la elaboracion de energia por via aerébica en las células
o fibras musculares). Por consiguiente, la capacidad del miisculo para efectuar un
trabajo durante un largo periodo de tiempo en condiciones aerdbicas depende del
suministro de sangre (factores hemodindmicos) y del metabolismo (factores
metabdlicos).”

Con un trabajo coherente y ordenado, estos factores hemodindmicos y metabdlicos podrian
incrementarse, con el fin de desarrollar una base sélida de resistencia aerdbica local. De esta forma, se
podré evitar la fatiga y en consecuencia se podrian reducir los niveles de asincronismo entre ambas manos
durante las ejecuciones pianisticas. La falta de condicién fisica general y, en este caso, de resistencia
aerobica local, podrian repercutir en una falta de coordinacién al momento de realizar cada una de las
tareas del experimento. El “Entrenamiento cognitivo motor pianistico” (ENCOMP), a través de la
ejecucion sistematica de ejercicios ciclicos y aciclicos pianisticos, es la propuesta que se presenta en este
trabajo, para reducir los intervalos de tiempo entre ambas manos en ejecuciones nominalmente

simultaneas.

55 Grosser M, Starischka S, Zimmermann E. Principios del entrenamiento deportivo. Ediciones Roca: México, D. F., 1988.
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I1.6. Métodos didacticos interdisciplinarios para el “Entrenamiento cognitivo motor pianistico”

(ENCOMP).

Hemos visto la importancia que tienen los movimientos ciclicos pianisticos durante los fenémenos
de adaptacion que se producen en los musculos como consecuencia de un entrenamiento de resistencia
dinamica aerobica local. Como se menciond, a través de los fendmenos hemodinamicos se incrementa el
numero de vasos capilares a nivel local (capilarizacién). Con ello, los musculos reciben mayor volumen
de sangre y, como consecuencia, mas oxigeno. Por otra parte, los fendmenos metabolicos a nivel local,
preparan a los musculos para tener una mayor captacion de oxigeno. Con respecto a estos 2 fendmenos,
adviértase que no es lo mismo recibir, a través de la capilarizacion, mayor cantidad de oxigeno que
desarrollar la capacidad para absorberlo a través del incremento del tamafio y nimero de las mitocondrias
en las células. Ambos fenomenos se presentan paralelamente durante el desarrollo sistemdtico de las
capacidades fisicas condicionales especiales o especificas del pianista (planteamiento 1 del problema de
investigacion).

Ahora, es tiempo de establecer, dentro del marco tedrico y desde una perspectiva
interdisciplinaria, los “Métodos didacticos” planteados por Forteza y Ranzola (1988),°® como [..] las
formas interrelacionadas de trabajo entre el pedagogo y el educando, y que estan dirigidas a la solucion
de las tareas de la ensefianza. (Garcia et al: 38). ¢’

En este orden de ideas, por lo tanto, al aplicar los “métodos didacticos™ a la ejecucion pianistica,
considérese pertinente utilizar la nomenclatura y definicion de los ejercicios dentro de la estructura del
método sefialado. En este sentido, se definiran en esta seccion, inicamente los dos ejercicios que seran
aplicados para el estudio experimental. El resto, podrd consultarse en los Anexos de esta tesis en el
apartado del catalogo de: “Métodos didacticos interdisciplinarios para el entrenamiento cognitivo motor
pianistico” (MEDI-ENCOMP).

Como variable dependiente (Ejercicio 1 de Hanon, ejecutado en la tonalidad de Do mayor), se le
denominard en este trabajo: “Ejercicio estdndar continuo uniforme” (EJ/ECU), y a la variable
independiente (Ejercicio 1 de Hanon, ejecutado en las 12 tonalidades mayores de la escala cromatica), se
le denominara: “Ejercicio estandar continuo en cadena” (EJ/ECC). A continuacion, se definen ambos
ejercicios de acuerdo con Forteza y Ranzola, citados por Garcia et al:*®

[...] Método del ejercicio estindar continuo uniforme. Se ejecuta el
ejercicio sin ningtin tipo de variaciones sustanciales de su estructura o
de los parametros externos de la carga. Para cada repeticion sucesiva
la carga externa se mantiene igual, tanto en el volumen como en la
intensidad. Utiliza ejercicios ciclicos.

% Forteza A, Ranzola A. Bases metodologicas del entrenamiento deportivo. La Habana. Editorial Cientifico-Técnica. 1988.
%7 Garcia JM, Navarro M, Ruiz JA. Planificacién del entrenamiento deportivo. Editorial Gymnos: Madrid, 1996.
68 171

Ibidem.
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Ejercicio estandar continuo en cadena (Método). Se estructura en
forma andloga al continuo uniforme, pero con la utilizacion de
ejercicios aciclicos, a los cuales se da un cardcter artificialmente
ciclico mediante repeticiones continuas|... ] .

Es importante sefialar que Forteza y Ranzola le denominan: “Método del ejercicio estandar
continuo uniforme”, al procedimiento utilizado para llegar a un fin. Por razones practicas y con el fin de
evitar confusiones en la nomenclatura, en el catdlogo de los Métodos didacticos interdisciplinarios para la
ejecucion pianistica (Anexo de esta tesis), apareceran las partituras con el nombre de “Ejercicio”, como
por ejemplo: Ejercicio “Estandar continuo uniforme” (EJ/ECU).

A continuacion se presenta un cuadro con la aplicacion de los “Métodos didacticos” y su

aplicacion interdisciplinaria:
METODOS DIDACTICOS INTERDISCIPLINARIOS PARA EL ENCOMP

ESTANDAR VARIABLE

CONTINUO FRACCIONADO CONTINUO FRACCIONADO
(INTERVALOS) (INTERVALOS)

UNIFORME MEDIO UNIFORME DECRECIENTE

LARGO
DESCANSOS
CADENA VELOCIDAD CADENA WALIAIDIOR

VARIADO

COMBINADO

Retomando el ejercicio 1 de Hanon, ahora como variable dependiente y con la nomenclatura de
(EJJECU), como hemos visto anteriormente, presenta una estructura ritmico-melddica a través de
elementos ciclicos muy sencillos desde el punto de vista coordinativo y condicional. Este ejercicio se

modifica, al ser transportado a las 12 tonalidades mayores de la escala cromadtica, y se convierte en el
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(EJ/JECC) y toma la funcion de variable independiente, derivando en una intensa actividad cognitiva, en la

que intervendrian los sistemas piramidal y extrapiramidal, tal como lo apuntan Grosser y Neumaier:

La condicion previa es la repeticion multiple del movimientof...], ya que la
direccion y regulacion del movimiento se traslada cada vez mas desde la zona de la
corteza cerebral (donde se deben localizar los procesos conscientes) hacia regiones
mas profundas del sistema nervioso central (SNC). En su mayor parte, estas
funciones adaptaran los distintos sistemas motores del cerebro, tronco del encéfalo
y médula espinal. Sin embargo, las vias y centros nerviosos del sistema
extrapiramidal no estin aislados respecto a aquella parte del SNC que es
responsable del control consciente de los movimientos (sistema piramidal). Ambos
sistemas estan provistos de numerosas conexiones transversales y enlaces, de
manera que un movimiento automatizado se puede en cualquier momento trasladar
a la conciencia e intervenir en él. A menudo, esto comporta un empeoramiento del
nivel de automatizacion.

Durante el proceso de automatizacion se puede aplicar, cada vez mads,
actividad cognitiva para otros procesos de asimilacion de informaciones. (Grosser y
Neumaier:70, 71). %

En este sentido, resulta interesante que el proceso de automatizacién puede ser acompaiiado de
una creciente actividad cognitiva. Al respecto de ese juego entre el sistema piramidal y el sistema

extrapiramidal, entre los cuales existen multiples conexiones transversales, habrd que reflexionar en dos

proverbios aparentemente contradictorios. El primero de ellos se asociaria con el sistema piramidal:

“Estudiar sin pensar, es tan inutil como pensar sin estudiar” (Confucio).

El segundo proverbio, tomado del libro “Zen en el arte de tiro con arco”, de Herrigel, quiza tendria

que ver con el sistema extrapiramidal:

“El hombre es un ser pensante, pero sus grandes obras las realiza cuando no
calcula ni piensa”. (Herrigel: 11y 12).”

Recuérdese la parte final de la cita de Grosser y Neumaier:

[...] Durante el proceso de automatizacion se puede aplicar, cada vez mads,

actividad cognitiva para otros procesos de asimilacion de informaciones. (Grosser y
. 71

Neumaier:70, 71).

De esta forma, considérese como estrategia de control motor pianistico la seleccién y el
incremento de mas actividad cognitiva e incluso, la aplicacion de estrategias metacognitivas que, como se

vera mas adelante, podrian facilitar esa interactuacidn entre los sistemas piramidal y extrapiramidal.

% Grosser M, Neumaier A. Técnicas de entrenamiento. Ediciones Martinez Roca: Barcelona, 1986.
7 Herrigel E. Zen en el arte de tiro con arco. Editorial Kier: Buenos Aires, 1988.
! Grosser M, Neumaier A. Técnicas de entrenamiento. Ediciones Martinez Roca: Barcelona, 1986.
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La actividad cognitiva se sustentara con la aplicacidon de los métodos didacticos interdisciplinarios
para el entrenamiento cognitivo motor pianistico (ENCOMP). Durante el estudio experimental,
hipotéticamente, intervendran el sistema auditivo y la corteza motora, creando posibles conexiones

aferentes con el cerebelo.

A este respecto Afifi y Bergman (2006) sefialan:

El cerebelo, que contiene mds de la mitad de las neuronas del cerebro, es una de las
intersecciones neuronales mds activas en el cerebro, recibe aferencias de cada
parte importante del sistema nervioso central y envia sefiales de nueva cuenta a
ellas. Las aferencias al cerebelo provienen de diversos sitios. Sin embargo, los tres
principales origenes de aferentes son la médula espinal, el sistema vestibular y la
corteza cerebral.(Afifi y Bergman: 205, 206).”

Ahora bien, considérese que algo interesante sucede cuando los movimientos -en este caso de los

dedos- son demasiado rapidos. A ese respecto, Guyton afirma:

Muchos de los movimientos del cuerpo, como los de los dedos al escribir a
mdquina, ocurren tan rdpido que no es posible recibir informacion por
retroalimentacion, ya sea desde la periferia hacia el cerebelo o de éste a la corteza
motora, antes de que hayan terminado. Estos movimientos se denominan balisticos,
lo que quiere decir que la totalidad de ellos estd planeada en forma previa y es
puesta en marcha para proceder hasta una distancia especifica y luego detenerse.”

En futuros trabajos, y como posibles alcances de esta investigacion, una vez que los ejercicios
sean clasificados, podran disefiarse ejercicios balisticos para el desarrollo de las capacidades
condicionales especificas del pianista, en particular, durante el desarrollo sistematico de la rapidez. En
este sentido, se podrian determinar algunos patrones ritmico-melodicos que tendrian como fin intentar
mejorar, de manera significativa, la simultaneidad de los dedos tanto en las entradas como en las salidas

en el teclado del piano, en altas velocidades de ejecucion.

72 Afifi A, Bergman R. Neuroanatomia funcional: texto y atlas. Segunda edicion. Trad. Orizaga G. McGraw-Hill

Interamericana: México, D.F., 2006.
3 Guyton A. Anatomia y fisiologia del sistema nervioso. Editorial Médica Panamericana: Buenos Aires, 2004.
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I1.7. Ejercicio estandar continuo uniforme (ECU) Variable dependiente.

Se escogio el ejercicio 1 del método preparatorio para piano, Hanon “El pianista virtuoso”* como
variable dependiente justo por sus caracteristicas ciclicas, comparable con la accion ciclica de correr.
Otros métodos como el de Oscar Beringer,” plantean el desarrollo técnico pianistico, con la utilizacién de
movimientos aparentemente ciclicos, pero que presentan infinidad de variables, con relacion al cambio de
direccionalidad de los movimientos de los dedos, asi como al gasto energético, producto de las diferentes
resistencias que ofrecen las teclas del piano, al ejecutar los ejercicios en todas las tonalidades mayores,
menores y con la utilizacion de pasajes en acordes disminuidos para pasar de una tonalidad a otra. Este
método que sin duda es muy importante, pero quiza para estudiantes intermedios y avanzados, presenta
una metodologia basada en movimientos aciclicos pianisticos. La descripcion de los movimientos ciclicos
y aciclicos, en el contexto de la ejecucion pianistica, se llevod a cabo en el capitulo I1.5., dentro del marco
teorico de la tesis.

Otros métodos preparatorios para piano como los de Czerny, Clementi, Heller, Burgmiiler,
Stamaty, Pozzoli, Wolff, Schmitt, etc., presentan estructuras progresivas encaminadas en directrices
diferentes a las planteadas en este trabajo. Algunos de ellos, como por ejemplo los de Czerny’® y
Clementi,”” se enfocan en el desarrollo progresivo de la lectura, paralelamente con el desarrollo musical y
técnico. Heller’® y Burgmiiler,” centran su propésito en el desarrollo de la musicalidad, dando énfasis al
fraseo, la articulacién y la dindmica. Otros como Stamaty™ y Pozzoly, *! inician el método con ejercicios
de independencia y fortalecimiento, con acciones de permanencia dentro de las teclas de 2, 3 6 4 dedos, a
través de la ejecucion de notas largas simultaneas en ambas manos, mientras se ejercitan por separado los
dedos restantes; metodologia necesaria e interesante, pero no es el elemento basico que se postula en este
trabajo. Wolff ® presenta una propuesta interesante con elementos alternos para ser trabajados en ambas
manos, en proporciones ritmicas de dieciseisavos combinadas con octavos y al final del método con
figuras ritmicas idénticas en ambas manos trabajadas tanto en movimientos paralelos como contrarios. El

método de Schmitt,* presenta elementos ciclicos repetitivos, pero sin trasladarse de la misma regién del

™ Hanon C. El pianista virtuoso. Editorial Ricordi Americana S.A.E.C: Buenos Aires, 1951.

7> Beringer O, Daily Technical Studies for the Pianoforte. Edition N° 267: Bosworth. London, 1905.

76 Czerny C. Selected Pianoforte Studies. Arranged in systematic order by Heinrich Germer. Edited by Nicholl H.W, Edwar
Schubert & Co., Inc.: N.J., 1963.

" Clementi M. Gradus ad Parnassum, Twenty-Nine Selected Studies. Revised, Fingered and Annotated by Carl Tausig, Whith
a Preface by C.F. Weitzmann, English Translation by Dr. TH. Baker. G. Schirmer: New York/London, 1930.

78 Heller S. Thirty Progressive Studies for the Piano, Op. 46. G. Schirmer: New York/London, 1942.

7 Burgmiiler Fr. Eighteen Characteristic Studies (Etudes de Genre) for the Piano Op. 109. G. Schirmer: Boston, 1903.

% Stamaty C. El ritmo de los dedos, Ejercicios técnicos y ritmicos para piano. Ricordi Americana S.A.E.C: Buenos Aires,
1985.

81 Pozzoli E. La técnica diaria del pianista, Libro 11% tercera parte. Editorial Ricordi Americana S.A.E.C: Buenos Aires, 1972.

82 Wolff B. El pequefio pischna, Ejercicios técnicos para piano. Editorial Ricordi Americana S.A.E.C: Buenos Aires, 1957.

% Schmitt A. Preparatory Exercises (Five-Finger Exercises) for the Piano, New and Augmented Edition, With Appendix by A.

Knecht. G. Schirmer: New York/London, 1922.
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teclado. A ese respecto, se consideré también el ejercicio para los 5 dedos de Chopin,* que fue analizado
en la investigacion precedente inmediata.®® Sin embargo, al contemplar ambas posibilidades, se llegé a la
conclusion de que la manipulacion de la variable independiente para que ésta produzca un efecto sobre la
variable dependiente, se podria lleva a cabo de mejor forma, utilizando un ejercicio mas parecido a la
accion ciclica de los movimientos por ejemplo, al correr. Es decir, con desplazamientos ciclicos lineales.
La accidon con movimientos también ciclicos pero con la situacion de permanecer moviendo los dedos en
una misma regidn del teclado, equivaldria a mover las piernas hacia arriba y hacia abajo en un mismo
lugar. Sabemos que de esta forma, no se entrena la resistencia aerdbica general en el deporte de alto
rendimiento; sino corriendo, nadando o rodando en bicicleta. Recuérdese que el estudio es
interdisciplinario, entre la ciencia del deporte y la ejecucion pianistica, entre otras disciplinas.

Por lo tanto, la razon por las que se selecciond el ejercicio 1 de Hanon, es la simpleza de la
ejecucion, en contraposicidon a otras propuestas didacticas con movimientos de mayor dificultad técnica.
Otro de los motivos, es la popularidad del método. A ese respecto, podemos afirmar que la mayoria de los
pianistas con formacion clasica tradicional, al menos en alguna etapa de su formacion, han estudiado o al

menos ejecutado el ejercicio 1 de Hanon.

En el ejemplo 5, aparece un fragmento del ejercicio 1 de Hanon. Como se ha mencionado, este
ejercicio tomard la funcion de variable dependiente con el nombre de: Ejercicio estandar continuo

uniforme (ECU).

%@
o
&gqn

- s a” L |
O e e e s e e S ase St

etc.
Ejemplo 5. Fragmento del ejercicio 1 de Hanon.

$ Kleczynski J. Cémo interpretaba Chopin su propia musica. Segin sus discipulos y contemporaneos. Ediciones Botas.
México D.F., 1949.
8 Ibidem, pie de pag. 10.
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De este modo, considérese que el ejercicio ECU que aparece en el ejemplo 6. No obstante la
aparente simpleza en cuanto a la dificultad de su ejecucion, éste ha sido cuidadosamente seleccionado
para realizar todas las pruebas de control de los movimientos ciclicos pianisticos, tanto en el analisis
cuantitativo realizado en la investigacion precedente®® como en el presente estudio experimental. El
ejercicio ha sido cuantizado en parametros de 1/960 pulsaciones por cuarto y aparecera idéntico en cada
una de las ejecuciones realizadas por los sujetos de investigacion en el estudio experimental. Asimismo, y
como se ha mencionado, éste sera disparado por un secuenciador que previamente estara conectado a
través de una interfaz MIDI a un piano digital. De esta forma, como se explica en el planteamiento 2 del
problema de investigacion, los sujetos ejecutaran en los teclados mudos el ejercicio referido, como
variable dependiente, y, de igual forma, el ejercicio aciclico, que sera seleccionado més adelante, tomara
la funcién de variable independiente.

No obstante que a lo largo de esta tesis se ha hecho constante referencia a la funcion de los
teclados o pianos mudos que se utilizaran, es importante aclarar que las grabaciones en sistema MIDI, se
llevaran a cabo, todas ellas, en el mismo piano Disklavier que se utilizd durante el analisis cuantitativo
mencionado. Asimismo, se conservaran las condiciones ambientales y de espacio, como se detallara mas

adelante. Lo anterior obedece, como es de suponerse, a la necesidad del control de las variables.

% Vazquez R. Anélisis cuantitativo del control de los movimientos ciclicos pianisticos. UNAM: México D.F., 2008.
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Ejercicio estandar continuo uniforme (ECU).
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Ejemplo 6. Ejercicio estandar continuo uniforme (ECU), en su version completa.

Analisis del ejercicio estandar continuo uniforme (ECU).
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Ejemplo 7. Fragmento del ejercicio ECU.

El motivo ritmico-melddico inicial (primer ciclo ascendente) se repetira ciclicamente durante 14
compases. Cada ciclo completo, como aparece en el ejemplo 7, tendra una duracion de 2 compases; de

esta forma, el ciclo ascendente se repetira 7 veces.



13 Fin del ciclo ascendente. Inicia el ciclo descendente.
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Ejemplo 8. Fin del ciclo ascendente y principio del ciclo descendente del ejercicio ECU.

En el ejemplo 8, aparecen los compases 13 al 20. Con el compas 14 se cumple el final del ciclo

ascendente, y con el compas 15 se inicia el ciclo descendente.
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Ejemplo 9. Fin del ejercicio ECU.

El ciclo descendente llega a su fin después de repetirse 8 veces (durante 16 compases). El ultimo
compas cierra el ejercicio con dos notas simultdneas con duracion de mitad (C4 y C5, ejemplo 9). Cabe

sefialar que, cuando se repita el ejercicio, €stas ultimas notas no se tocaran, a menos que sea indicado.
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I1.8. Ejercicio estandar continuo en cadena (ECC). Variable independiente.

Antes de justificar y describir las caracteristicas del ejercicio estandar continuo en cadena (ECC), es
importante sefialar -para evitar futuras confusiones terminoldgicas- que, no obstante la existencia de los
“ejercicios variables” que se detallan en los anexos, el ejercicio ECC presenta en si mismo una variable
significativa y ésta tendra la funcidén de variable independiente. Asimismo, es pertinente aclarar que, con
el fin de sustentar adecuadamente el marco tedrico del presente estudio, se han creado y catalogado 60
ejercicios, que forman parte de los “Métodos didacticos interdisciplinarios para el entrenamiento
cognitivo motor pianistico” (ENCOMP), descritos anteriormente. Estos ejercicios se podran consultar en
los Anexos de esta tesis y podran ser utilizados en futuras investigaciones. Por ahora, en esta tesis, y
como se menciond al inicio del marco tedrico, se recurrira a lo “basico”. De tal forma, s6lo se aplicarad
una sola variable, es decir, el ejercicio ECC fungira como la variable independiente de manera sistematica
con la particularidad y la justificacion que a continuacidn se detalla:

Como inicio, habra que recapitular: el ejercicio ECU que es la variable dependiente, surge del
ejercicio 1 del método preparatorio para piano Hanon “El pianista virtuoso”. La principal critica que ha
recibido este método es la particularidad de que los primeros dos tercios del libro, estan escritos en la
tonalidad de Do mayor. La critica se sustenta, evidentemente, en la obviedad de que no toda la musica
esta escrita en la tonalidad de Do mayor. Al respecto, la defensa del proponente de esta tesis estriba en
cuestiones de orden basicas vinculadas a la fisiologia de la ejecucion, que quizd Hanon en el siglo XIX
utilizd de manera intuitiva, pero que llevan una gran coherencia de acuerdo a lo estipulado por la ciencia
actual. Recuérdese que la resistencia dinamica aerdbica local, descrita en el planteamiento 1 del problema
de investigacion, se construye con movimientos ciclicos, y €sta es la base para la construccion de nuevos
vasos capilares como fenomeno hemodinamico, asi como el incremento del nimero y el tamafio de las
mitocondrias en las células como fendémeno metabdlico, esto es, desde el punto de vista neurobioldgico.
También, al parecer Hanon tenia muy claro que primero habria que recurrir a lo “bésico” y no saltarse
ningun escalon, como lo apunt6 Jordan mas de 100 afios después.

Es posible que el planteamiento implicito hecho por Hanon al utilizar movimientos ciclicos en el
primer tercio de su método, coincida con algunos postulados de Jeff Galloway. A ese respecto, Galloway
propone la separacion del trabajo de cada uno de los 3 componentes condicionales dentro de un programa
de entrenamiento para corredores de fondo. De esta forma, al desarrollo de la resistencia le concede un 50
% del tiempo, a la fuerza un 15 % y a la rapidez un 35 % del tiempo total destinado a un programa de
entrenamiento que puede durar de 4 a 6 meses. (Vazquez: 83)."” Al tomar en cuenta la propuesta de

Galloway, y con una vision interdisciplinaria, considérese que la ejecucidon de cualquiera de los ejercicios

%7 vazquez R. Disefio de un programa de entrenamiento para pianistas. Tesis de Licenciatura en Piano. UNAM: México, D. F.,
1989.
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1 al 39 de Hanon en la tonalidad original, es decir, en Do mayor (imagenes 1 y 2 del capitulo I1.5),
equivaldria a los recorridos ciclicos, comodos y relajados propuestos por Galloway durante la etapa de
resistencia; en el caso del pianista, estariamos hablando del desarrollo de la resistencia dindmica aerobica
local, como lo plantea Grosser (anteriormente citado). Ahora bien, si uno de esos ejercicios fuese
ejecutado en cualquier otra tonalidad distinta de Do mayor, quiza estariamos de acuerdo con el autor,
como lo muestran las imagenes 3 y 4 del referido capitulo I1.5. y, como ya se menciond, que en ellas se
pueden apreciar los diferentes angulos de ejecucidon. Asimismo, se puede advertir una gran diversidad de
esfuerzos de acuerdo a las diferentes palancas ejercidas derivado, en este caso, de las caracteristicas de
la tonalidad de si bemol mayor.

A continuacién, en el ejemplo 10 se presenta un fragmento del ejercicio ECC que muestra el

encadenamiento entre las tonalidades de Do mayor y Re bemol mayor:
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Ejemplo 10. Fragmento del ejercicio ECC.

De la misma forma como se produjo la modulacion a la tonalidad de Re bemol mayor, de esta
tonalidad se modularé a la tonalidad siguiente (Re mayor), y asi sucesivamente hasta completar las 12

tonalidades de la escala cromatica, o bien, aquellas tonalidades que sean objeto de estudio.

El principio de transferencia, nos ayudard a ponderar algunos planteamientos que de manera
obligatoria nos tendriamos que hacer al considerar las ejecuciones con movimientos aciclicos como parte
de la preparacion para mejorar las ejecuciones con movimientos ciclicos. A ese respecto, en la literatura

deportiva se considera entre otras definiciones la siguiente:

La ejecucion de ejercicios puede provocar modificaciones de diferente influencia
(transferencia o transfer), esta transferencia puede ser: positiva, neutra o negativa.
La transferencia positiva se da cuando en el ejercicio de estereotipos ajenos se
mejora algun factor que participa en los propios de la especialidad deportiva de
que se trate.

La influencia serd neutra cuando el estereotipo ajeno no supone ni la mejora ni el
empeoramiento del estereotipo propio.




53

La influencia que tiene un ejercicio serd negativa cuando los ejercicios ajenos

causan modificaciones que entorpecen la ejecucion de estereotipos propios.
88

(Vargas, 2007: 177)°°.

Considérese una posible transferencia positiva al aplicar sistematicamente el ejercicio ECC. De
esta forma, estariamos hablando de que el transportar y estudiar el ejercicio en todas las tonalidades
mayores podria ayudar al sujeto a mejorar el control de sus movimientos ciclicos pianisticos.

Sin embargo, podria existir una transferencia neutra, la cual se traduciria en que los cambios de
direccionalidad en una serie de movimientos determinados (movimientos aciclicos), no ayudarian ni
perjudicarian el resultado final de una ejecucion con movimientos uniformes (movimientos ciclicos).

La tercera opcion a considerar plantea algo sumamente controvertido: una transferencia negativa
como resultado de la aplicacion sistematica del ejercicio ECC. De esta forma, podria pensarse que para
mejorar los movimientos ciclicos, habria que considerar unicamente ejecutar movimientos ciclicos, de lo
contrario se entorpeceria el control de la ejecucion. Lo anterior tiene sentido, si se toma en cuenta la gran
cantidad de fuerza que se deberd emplear para tocar el ejercicio ECC, como resultado de la diversidad de
angulos de ejecucion. También, al ejecutar el ejercicio ECC, habra que tocar en muchas ocasiones teclas
blancas entre grupos de teclas negras, o tocar las teclas ya sean blancas o negras algunas veces en la parte
externa, otras veces en la region media e, incluso, en muchos otros casos en la parte interna del teclado,
region en la cual, los dedos se encuentran distantes del punto en el cual, se ejerce mayor palanca y, como
consecuencia, las teclas por naturaleza ofrecen mayor resistencia. Con relacién a lo anterior, habra que
considerar la incompatibilidad de dos de los componentes de las capacidades condicionales: fuerza y

resistencia. A ese respecto, Grosser afirma:

Un entrenamiento que desee mejorar las capacidades de rendimiento de todas las
capacidades motrices y condicionales debe de tener en cuenta la incompatibilidad de
los mecanismos de entrenamiento de fuerza y de entrenamiento de resistencia.
(Grosser et al, 1988: 24)%

Es importante sefialar que la incompatibilidad de estos dos componentes, fuerza y resistencia, que
se presenta al tocar el ejercicio ECC (fuerza) como parte de un entrenamiento para mejorar el ejercicio

ECU (resistencia), tiene una base biologica, continiia Grosser:

La fuerza y la resistencia (en especial la fuerza estdtica y la resistencia aerdbica) son
dos componentes diametralmente opuestos con respecto a los fenomenos de
adaptacion que provocan. [... ] las vias de difusion de los vasos capilares hasta la
mitocondria, muy dilatadas a causa de la hipertrofia de las fibras musculares,

88 Vargas R. Diccionario de teoria del entrenamiento deportivo. UNAM: México, D.F., Primera edicion, 1998, segunda
edicion, 2007.
% Grosser M, Starischka S, Zimmermann E. Principios del entrenamiento deportivo. Ediciones Roca: México, D.F., 1988.



54

perjudican fisicamente al abastecimiento de oxigeno que constituye la base de la
resistencia aerdbica. (Grosser et al: 22,24)”’

En la cita anterior, se hace referencia, en especial, a la fuerza estatica. Sin embargo, los autores no
descartan la fuerza, mencionada en este caso de manera general. Existen diversas manifestaciones de
fuerza; como ejemplo, tenemos: fuerza absoluta, fuerza explosiva, fuerza méaxima, fuerza de arranque,
fuerza rapida, fuerza resistencia, etc. Las dos ultimas son manifestaciones que quiza se acerquen mas al
requerimiento de una ejecucion pianistica de cualquier tipo. Es decir, vencer la resistencia opositora, en
este caso, el peso de las teclas con sus variables derivadas de las multiples posiciones encontradas, a lo
largo de cualquier ejecucién y con la intensidad y la rapidez requeridas.

Ahora bien, si el abastecimiento de oxigeno es bloqueado debido a que las vias de difusion de los
vasos capilares estan muy dilatadas, producto de un entrenamiento, en este caso, de fuerza resistencia o
de fuerza rapida, serd necesario planificar de manera coherente el estudio o el entrenamiento pianistico
con el fin de evitar esta incompatibilidad. La justificacién de una busqueda para mejorar técnica e
interpretativamente, se centra en la realidad de la ejecucion pianistica: €sta sale a la luz de manera
contundente y ha sido asi desde que Bartolomeo Cristofori inventd el piano en 1709, con todas aquellas
modificaciones que a lo largo de los afios ha sufrido el instrumento. De esta manera, sabemos que la
interpretacion pianistica va mucho mas alléd de tocar exclusivamente en la tonalidad de Do mayor, por lo
tanto, las adaptaciones bioldgicas debieran coexistir, para lo que tendriamos que incursionar en los
terrenos de la planificacion y, por lo tanto, en el manejo coherente y ordenado de las cargas de

entrenamiento.

% Ibidem.
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III. ESTUDIO EXPERIMENTAL

Variable dependiente: Ejecucion del ejercicio ECU en la tonalidad original (Do mayor), utilizando un
91

Disklavier.

Variable independiente: Ejecucion del ejercicio ECC en las 12 tonalidades mayores de la escala

cromatica, con asistencia auditiva externa, utilizando un secuenciador, un piano digital como generador

de sonidos y teclados mudos.

II1.1. Metodologia

Se llevara a cabo un programa de entrenamiento con duracion de doce semanas (tres meses) y éste sera
aplicado semestralmente a los 12 sujetos de investigacion que participaran durante los dos afios que
durara el estudio experimental.

La metodologia a emplear se basa en la estructura del “Entrenamiento Piramide de Jeff Galloway”.”?

El entrenamiento pirdmide de Galloway consiste en trabajar separadamente los 3 componentes de
las capacidades fisicas condicionales -resistencia, fuerza y rapidez-, a los cuales el autor, por razones
fisioldgicas, aplica los siguientes porcentajes de tiempo a emplear dentro del programa general
establecido:”

» Construccion de la resistencia: 50 % del tiempo total de nuestro programa

» Desarrollo de la fuerza: 15% del tiempo total de nuestro programa

» Trabajo de la rapidez: 35% del tiempo total de nuestro programa

De esta forma, si el programa esta disefiado para doce

semanas (tres meses), el trabajo de resistencia tendria
una duracién de 6 semanas (50% del tiempo total). El
trabajo de fuerza durara unicamente 1.8 semanas (15 %

del tiempo total) y, finalmente, el trabajo de rapidez

durard 4.2 semanas (35 % del tiempo).

! El Disklavier es un piano acustico con caracteristicas normales, que ademas cuenta con el equipamiento para realizar las
grabaciones en sistema Midi.

%2 Vazquez R. Disefio de un programa de entrenamiento para pianistas. Tesis de Licenciatura en Piano. UNAM: México D.F.,
1989.

% Galloway separa el trabajo de los 3 componentes condicionales (resistencia, fuerza y rapidez), por razones fisioldgicas
postuladas también por Grosser et al. Ver capitulo I1.5.
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La planificacion del rendimiento pianistico, en este caso para el ENCOMP, pudiera enriquecerse de

algunos conceptos desarrollados por especialistas en el deporte de alto rendimiento. En este sentido y de

acuerdo con Grosser:

La planificacion del rendimiento (en cuanto a entrenamiento y competicion), se
define como la adecuacion sistemdtica y respaldada por la ciencia, a corto y largo
plazos de todas las medidas necesarias para la programacion, la readlizacion, los
controles, el andlisis y las correcciones, que tiene como fin la optimizacion del
rendimiento (Grosser, 1992, citado en Vargas, 2007: 162).”*

A ese respecto, en el disefio del programa, se postula una planificacién coherentemente ordenada,

en la cual se ha aplicado el Programa de Entrenamiento Piramide de Jeff Galloway al ENCOMP, en el

contexto de las necesidades de los estudiantes de piano en la carrera de Educacién Musical:

N OMENU CLATURA

Entrenamiento Fisico General: ENFIG
Entrenamiento cognitivo motor pianisticoct ENCOMP
Entrenamiento fisico complementario: ENFIC

NSS: nimero de sesiones por semana

CD: carga desarrolladora

NHS: nimero de horas por semana

CM: carga de mantenimiento

DSM: duracidn de las sesiones en minutos

CR: carga regeneradora

DIS: distribucion de las sesiones

M: metronomo

PLAN-1: planteamiento uno

PLAN-2: planteamiento dos

V AD: variable dependiente

V AI: variable independiente

TCM: teclado mudo

PNO: piano

EJ/ECU: Ejercicio estdndar continuo uniforme

EJ/ECC: Ejercicio estandar continuo en cadena

RAG: Resistencia aerobica general

RAL: Resistencia aerobica local

CONT: Método continuo

FRA C: Método fraccionado

FC: Frecuencia cardiaca

SC : Sesion de control. S1: Sesion uno, Sesion dos, etc.

E-COG: Estrategias cognitivas

E-MET: Estrategias metacognitivas

F1: Fase uno

F2: fase dos

CIA1: Ciclo ascendente uno, dos, etc.

CID1: Ciclo descendente uno, dos, etc.

CITD: Ciclo de transicion para el descenso

CITM: Ciclo de transicion modulatorio

CIFIN: Ciclo final

CIFRE: Ciclo final con repeticiones

% Vargas R. Diccionario de teoria del entrenamiento deportivo. UNAM: México, D.F., Segunda Edicién, 2007.
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Programa
ETAPAS RESISTENCIA (50%) FUERZA RAPIDEZ (35%)
(15%)

SEMANAS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Nss | 3 4 5 3 5 5 6 6 4 3 6 3
ENFIG NHS | 1.5 2 25 1.5 2.5 2.5 2 2 2.5 1.5 2 1.5
DSM | 30° | 30° | 30° [ 30° | 30° | 30° | 2/30° | 2/30° | 2/45 | 30° | 2/30 30°

y y 'y 'y

4/15° | 4/15° | 2/30 4/15
(ENFIE) Nss | 3 4 5 3 5 5 6 6 4 3 6 3
NHS | 1.5 2 25 |15 2.5 2.5 2 2 2.5 1.5 2 1.5
ENCOMP I psm | 30° | 30°  30° | 30° | 30°  30° | 2/30° | 2/30° | 2745 | 30° | 2/30 30°

y y 'y 'y

4/15° | 4/15° | 2/30 4/15
NSS 3 4 5 3 5 5 6 6 4 3 6 3
ENFIC DSM | 10° | 10> 10’ | 10>  10° 10’ 10° 10° 10° 10° 10° 10°

Para todas las sesiones del disefio experimental, la parte inicial y la parte final constaran de:

PARTE INICIAL

ENFIG
Calentamiento

ENFIC
Iniciar con caminata suave y movilidad articular muy ligera. Alternar con los
8 ejercicios del ENFIC (grupos musculares grandes).

PARTE FINAL
ENFIG
Enfriamiento

ENFIC
Regresar el organismo a su estado inicial. Caminar, no detenerse. Realizar
una serie de respiraciones profundas hasta que la FC esté por debajo de los
100 lat./min.. Finalmente, hacer ejercicios de estiramiento.

PARTE INICIAL

ENCOMP
Calentamiento

ENFIC
Iniciar con la ejecucion lentamente el ejercicio 1 de Hanon, utilizando el
metronomo fijo en 60 b/min. Para ello se tocaran dos notas por tiempo, es
decir, utilizando la figura ritmica de octave. Realizar la rutina de 8
ejercicios de estiramiento que se especifica en este capitulo.95

PARTE FINAL
ENCOMP

Enfriamiento

ENFIC
Regresar los musculos involucrados en la ejecucion pianistica a su estado inicial. Tocar el
ejercicio trabajado lentamente con el metronomo fijo en 60 b/min (ejecucion en octavos).
Realizar una serie de respiraciones profundas a 8 tiempos y, finalmente, realizar nuevamente
la rutina de 8 ejercicios de estiramientos.

% Para el ENCOMP, se utilizara la rutina de 8 ejercicios que se describen para el ENFIC.
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Entrenamiento fisico complementario (ENFIC).
Técnica a utilizar: Stretching.”

Mantener el estiramiento, o la fuerza isométrica, por espacio de 15 segundos en cada uno de los 8
ejercicios mostrados en las imagenes de abajo.”” Al finalizar los 15 segundos, relajar por no mas de 3
segundos y, finalmente, extender o colocar nuevamente la posicion inicial suavemente durante otros 15
segundos sin ejercer tension. Deberd realizarse cada ejercicio con 2 manos y/o brazos sin interrupcioén
hasta terminar la serie.

Realizar dos series completas con una pausa de recuperacion de 1 minuto entre cada serie. Durante la
pausa, se deberan realizar dos respiraciones profundas, cada una con la siguiente duracion: 8 segundos de
aspiracion, 4 segundos de retencion, 8 segundos de espiracion y, por ultimo, 10 segundos de respiracién
normal. Utilizar el metrénomo (60 b/min.). Durante la ejecuciéon de las series se deberd respirar

normalmente.

Serie de 8 ejercicios:

% Solvebern,Sven-A, Stretching. Titulo original. Das Buch vom Stretching, Trad. Maria Luz Rovira. Ediciones Roca, S.A.:
Barcelona, 1984.

T En el caso del ejercicio 3, ejercer fuerza isométrica con el antebrazo sobre el pufio de la mano opositora por la accién natural
de la gravedad, sin exagerar. Unicamente descansar el antebrazo sin ejercer peso adicional.
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DISENO EXPERIMENTAL

CARGA DESARROLLADORA (CD)

UTILIZACION DEL EJERCICIO ESTANDAR CONTINUO EN CADENA (EJ/ECC), VARIABLE INDEPENDIENTE.

EJ/ECC:
M=48 b/m. (octavos)
06 bien:

M= 96 b/m. (cuartos)

CIT™M
“ | P
| | —
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1y Jhl, & | | | | - .
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Para una sesion con carga desarrolladora (CD) con la utilizacion del ejercicio estandar continuo
en cadena (EJ/ECC), lo primero que tendra que considerarse, es la velocidad objetivo de
ejecucion. Esta debera ser coherente con las caracteristicas propias del grupo experimental y
proporcional a la dificultad de ejecutar el ejercicio en todas las tonalidades mayores con las
variables que se presentaran con los diferentes angulos de ejecucion, los diversos pesos de las
teclas por las palancas ejercidas al entrar en cada una de ellas, etc. De acuerdo con lo anterior,
considérese que, si el objetivo es ejecutar octavos con el metrénomo (M) fijo en 60 b/min., para
el 80 % que corresponde a la (CD), se utilizard el metronomo fijo en 48 b/m, si se ejecutan
octavos, o bien en 96 b/m., para la opcién en la que se tomara como unidad de tiempo el cuarto o
negra.

Ejemplo de un ciclo de transicién modulatoria (CITM), paso de la tonalidad de Re bemol mayor
a la tonalidad de Re mayor:

01

P AT s B | p—

!

Considérese la armadura de Re bemol mayor y de Re mayor. Re bemol cuenta con 5 bemoles en

L_,‘I--4 T2 |r—1_r|ﬂr‘|r:=:lr—|
), ;j éj; ;,
1 I = L 1 ||
Dy m— R Esi S
T —a Estrategias cognitivas (E-COG) para el EJ/ECC.
==S2SSSsSS
la armadura (Si, Mi, La, Re y Sol) y Re mayor cuenta con 2 sostenidos (Fa y Do).
Estrategia
metacognitiva (E-

MET) aportada por uno de
los sujetos para un pasaje
modulatorio.

(E1 sujeto es consciente de
sus  propios  procesos
cognitivos para resolver
una tarea, Flavell, 1970):98

“Identifico que al tocar en
Re bemol mayor, todas las

teclas son negras con
excepcion del Fa y el Do
que son Dblancas. Al

modular cromaticamente a
la tonalidad de Re mayor,
me sirve como guia que
justo el Fa y el Do ahora se
convierten en teclas negras,
y todas las demds seran
ahora blancas”.

Ciclo de transicion para el descenso (CITD) en la tonalidad de Do mayor (EJ/ECU).

Se advierte el inicio de este ciclo cuando aparece el sonido de Si, que es la nota sensible (7°
grado de la escala, en este caso, de Do mayor). Identificar: ;Cual es el 7° grado de la escala de
Re bemol mayor y, posteriormente, identificar el 7° grado de la escala de Re mayor.

De igual forma, para finalizar el ejercicio, se tomara como referencia el ciclo final con repeticién
(CIFRE). Este ciclo comienza cuando aparece el sonido de Sol que es la dominante (5° grado de
la escala de Do mayor) para el EJ/ECU. Identificar: ;Cual es la dominante de Re bemol mayor y
de Re mayor, para ejecutar el EJ/ECC.

Estrategias metacognitivas (E-MET)

El ejercicio estandar continuo uniforme (EJ/ECU), como variable dependiente, utiliza
unicamente teclas blancas debido a que esta escrito en la tonalidad de Do mayor. Por lo tanto, el
peso de las teclas sera significativamente constante para las entradas simultaneas de los dedos.
Lo anterior es debido a que cada dedo, al ejercer la palanca correspondiente durante la ejecucion,
conservara un posicionamiento similar que se repetira ciclicamente. Esto no ocurrira al
manipular la variable independiente con el ejercicio estandar continuo en cadena (EJ/ECC), tal
como lo hemos visto en el diseflo experimental para la sesion 1 de esta semana.

De forma un tanto andloga a las entradas simultaneas de los dedos en las teclas del piano, las
salidas conservan un peso significativamente constante, ya que cada dedo, al salir de la tecla,
debera luchar contra su propio peso y contra el efecto gravitacional, ambos fenomenos
relativamente constantes.

% Bernad JA. Modelo cognitivo de evaluacion educativa. Ediciones Narcea: Madrid, 2007.
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DISENO EXPERIMENTAL

CARGA DE MANTENIMIENTO (CM)

UTILIZACION DEL EJERCICIO ESTANDAR CONTINUO UNIFORME (EJ/ECU)

EJ/ECU:

M=42 b/m.
(dieciseisavos)

0 bien:

M= 84 b/m. (octavos)

CIA1-6 + CITD
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Para una sesion con carga de mantenimiento (CM) al 70% del objetivo con la utilizaciéon del
ejercicio estandar continuo uniforme (EJ/ECU), se tendra que hacer el siguiente célculo: si el
objetivo es ejecutar dieciseisavos con el metronomo (M) fijo en 60 b/min., para el 70% se utilizara el
metrénomo fijo en 42 b/min., o bien, en 84 b/min, pero en este caso las ejecuciones se realizaran en
octavos y no en dieciseisavos. En la sesion, se empleara el método continuo (CONT) con la
aplicacion del referido EJ/ECU durante los 30 minutos que dura la sesion (30°).

Estrategias cognitivas (E-COG):

El ciclo ascendente 1 (CIA1) se repite 6 veces sobre cada uno de los grados de la escala de Do
mayor para enlazarse al ciclo de transicién descendente (CITD).

Con el CITD, se advierte el descenso desde el inicio del ciclo cuando aparece el sonido de Si, que es
la nota sensible (7° grado de la escala, en este caso, de la escala de Do mayor).

Para finalizar el ejercicio, se tomara como referencia el ciclo final con repeticion (CIFRE). Este ciclo
comienza cuando aparece el sonido de Sol, que es la nota dominante (5° grado de la escala de Do
mayor).

Estrategias metacognitivas (E-MET)

El ejercicio estandar continuo uniforme (EJ/ECU), como variable dependiente, utiliza iunicamente
teclas blancas debido a que estd escrito en la tonalidad de Do mayor. Por lo tanto, el peso de las
teclas sera significativamente constante para las entradas simultaneas de los dedos. Lo anterior es
debido a que cada dedo, al ejercer la palanca correspondiente durante la ejecucion, conservara un
posicionamiento similar que se repetira ciclicamente. Esto no ocurrird al manipular la variable
independiente con el ejercicio estdndar continuo en cadena (EJ/ECC), tal como lo hemos visto en el
disefio experimental para la sesion 1 de esta semana.

De forma un tanto analoga a las entradas simultaneas de los dedos en las teclas del piano, las salidas
conservan un peso significativamente constante, ya que cada dedo al salir de la tecla, debera luchar
contra su propio peso y contra el efecto gravitacional, ambos fendmenos relativamente constantes.

Como ejemplo se ha tomado la semana 1 que se presenta a continuacion, seguida de las 11

semanas restantes del programa de entrenamiento. De tal forma, se ha aplicado interdisciplinariamente el

ENFIG con bases cientificas al ENCOMP en su disefio experimental. Las cargas desarrolladoras (CD), las

cargas de mantenimiento (CM) y las cargas regeneradoras (CR), calculadas en parametros derivados de la

frecuencia cardiaca (FC) para el ENFIG, presentan su equivalencia en unidades metrondémicas para el

ENCOMP.
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DISENO EXPERIMENTAL

ENFIG
BASE CIENTIFICA

ENCOMP
DISENO EXPERIMENTAL

La intensidad depende de la finalidad de la carga.
Desarrolladoras (CD), 80%, Mantenimiento, (CM), 70%,
Regeneradoras (CR), 60%. Utilizar, de ser posible, un
pulsometro y llevar un control de la intensidad a través de
la FC sostenida o, en su defecto, utilizar la formula: 220 -
edad y calcular los porcentajes de intensidad de acuerdo a
la carga establecida (80, 70 6 60 %). Ejemplo para un
sujeto de 20 afios:

220 -20=200

80% =200x .8 =160 p/m=CD
70% =200x .7 =140 p/m=CM
200x .6 =120 p/m=CR

A diferencia del ENFIG en el que se utilizé un pulsémetro para
conocer la FC, y con ello determinar las velocidades de cada una
de las cargas por aplicar, en el ENCOMP, se utilizard un
metronomo para lo cual se tomard como referencia la velocidad
objetivo. Por lo tanto, los porcentajes calculados para establecer
las velocidades a las que se ejecutaran cada una de las cargas,
seran de la siguiente forma:

EJ/ECU: M=120 b/min. = Objetivo (ejecutar dieciseisavos con
el metronomo fijo en 60 b/min.).

80 % 120 x .8 =48 b/min. = CD = (octavos M=96 b/min.)

70 % 120 x .7 =42 b/min. = CM= (octavos M=84 b/min.)

60 % 120 x .6 =36 b/min. = CR= (octavos M=72 b/min.)

EJ/ECC: M= 60 b/min. = Objetivo (ejecutar octavos con el
metronomo fijo en 60 b/min.).

80 % 60 x .8 =48 b/min. = CD= (cuartos M=96 b/min.)

70 % 60 x .7 =42 b/min. = CM= (cuartos M=84 b/min.)

60 % 60 x .6 =36 b/min. = CR= (cuartos M=72 b/min.)

S1:CD-30’°, EJ/JECC: C, Db.
S2: CM-30° EJ/JECU
S3: Carga regeneradora (CR)

A continuacién se desglosa completo el disefio del programa para el ENCOMP surgido como se ha
mencionado, en forma interdisciplinaria del ENFIG.” Este programa tendra una duracién de 12 semanas.
En cada una de las 12 semana, se incluye una sesion del control de entrenamiento (SC) con duracion de 1
hora para el ENCOMP todos los martes, con las condiciones establecidas en el disefio experimental. En
estas sesiones se trabajara directamente con los sujetos de investigacidn los 2 afios que durard el estudio
experimental.

Por otra parte, las sesiones del ENFIC, no se especifican en el programa, debido a que este
entrenamiento estd integrado tanto para el ENFIG, como para el ENCOMP, en las partes iniciales y
finales de cada sesion de entrenamiento. Es decir, durante el calentamiento y el enfriamiento como ya se

explico anteriormente.

% Es importante remarcar, que en el presente estudio experimental la estructura del ENFIG, se utilizé como guia o modelo para
ser aplicado en el contexto del ENCOMP.
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II1.3. Disefio del programa para el “Entrenamiento cognitivo motor pianistico”
(ENCOMP)

SEMANA 1
ENFIG ) ENCOMP
BASE CIENTIFICA ESTUDIO EXPERIMENTAL

S1-CD. S2-CM. S3-CR.

La intensidad depende de la finalidad de la carga. | S1 (LUN) CD. Movimientos aciclicos:
Desarrolladoras  (80%), Mantenimiento (70%), | EJJECC (C-Db). M=96 b/m. (Cuartos).
Regeneradoras (60%). Utilizar, de ser posible, un
pulsémetro y llevar un control de la intensidad a | S2 (MIE) CM. Movimientos ciclicos:
través de la FC'™ sostenida o, en su defecto, | EJJECU. M= 84 b/m. (Octavos).

utilizar la férmula: 220 - edad y calcular el
porcentaje de intensidad de acuerdo a la carga | S3 (VIE) CR. Movimientos ciclicos:

establecida (80, 70 6 60 %).""" Ej.: EJ/ECU. M=72 b/m. (Octavos).

220 -20=200 SC: (MAR). Movimientos ciclicos,
200 x .8 =160 p/m = Carga Desarrolladora. Movimientos aciclicos. Sesion Tedrico-
200 x .7 = 140 p/m = Carga de Mantenimiento. Practica. Condiciones establecidas en el
200 x .6 =120 p/m = Carga Regeneradora. disefio experimental.

1% FC= Frecuencia cardiaca.

"L a Bcuacion (FC Max. = 220-edad) ha aparecido en multiples libros y revistas especializadas desde 1930. La férmula y los
conceptos relacionados son incluidos en la mayoria de los exdmenes de certificacion de medicina del deporte, fisiologia del
ejercicio y aptitud fisica. Segun los doctores Robert A. Robergs y Roberto Landwehr de la Universidad de Nuevo México,
existe un error de estimacion estandar = 7-11 lat./min. (Robergs R, Landwehr R. The surprising history of the “HRmax=220-
age” Journal of Exercise Physiology online Official Journal of American Society of Exercise Physiologists (ASEP) ISSN
1097-9751 An International Electronic Journal Volume 5, Number 2. Physiology Laboratories, Department of Physical
Performance and Development, University of New Mexico: Albuquerque, NM, 2002).

Cabe sefalar, que esta situacion no es nueva. Ha sido experimentada y es conocida por muchos corredores de alto
rendimiento, e incluso por personas que se ejercitan regularmente pero en forma recreativa. En opinién de muchos
entrenadores, estos limites maximos de frecuencia cardiaca establecidos por la féormula son superados, a veces, ampliamente.
Sin embargo, los especialistas, quiza por razones precautorias, han utilizado la féormula y la han aplicado a millones de
personas que se inician en la practica de una actividad aerdbica. En mi experiencia personal como triatleta, manifiesto haber
llegado hasta 202 lat./min. en varios entrenamientos de triatlén y durante algunas competencias que fueron monitoreadas, no
obstante que el limite establecido como maximo de acuerdo a mi edad en ese momento, al aplicar la féormula, advertia que mi
corazén no debia superar los 180 lat./min., siendo éste el 100 % de mi supuesta capacidad maxima. En ese tiempo, ya tenia
elementos suficientes para considerar que la formula no era coherente en personas entrenadas. En ese momento, yo tenia una
edad de 40 y no 18 afios. Este dato refleja una desviacion de 22 lat./min. Por lo tanto, es probable que la formula (FC méx. =
220-edad) tenga validez sélo en personas sedentarias que se inician en una actividad aerdbica. Al respecto, tdbmese en cuenta
la siguiente puntualizacidon hecha por Vargas: [...] “No es lo mismo la frecuencia cardiaca maxima teorica que la frecuencia
cardiaca maxima”. Vargas R. Teoria del entrenamiento-diccionario de conceptos. México: UNAM, 1988.

Por lo tanto, en la medida en que se mejora la condicion fisica, se deberda monitorear a cada sujeto con el fin de conocer cuéles
son los parametros individuales y ponderar la carga de entrenamiento como actividad complementaria, que le permitird gozar
de una buena salud y mejorar su desempefio musical de acuerdo al objetivo planteado, el cual es: desarrollar las capacidades
fisicas condicionales generales del estudiante.
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SEMANA 2
ENFIG ) ENCOMP
BASE CIENTIFICA ESTUDIO EXPERIMENTAL

S1-CD. S2-CR. S3-CD. S4-CM.

Weineck (1988) establece que el principio de la
carga creciente de entrenamiento se basa en el
aumento progresivo del volumen y de la intensidad | S1 (LUN) CD. Movimientos aciclicos:
de las cargas en el mismo ciclo anual [...].""> De | EJ/ECC (D-Eb). M=96 b/m. (Cuartos).
esta forma, el volumen se vera reflejado al agregar
una sesién de entrenamiento el sabado (carga de | S2 (MIE) CR. Movimientos ciclicos:
mantenimiento). Por otra parte, la intensidad sera | EJ/JECU M= 72 b/m. (Octavos).
incrementada el viernes con una segunda sesion
desarrolladora al 80 % de la FC max. La sesion | S3 (VIE) CD. Movimientos aciclicos:
regeneradora pasara de viernes a miércoles con el | EJJECC (D-Eb). M=96 b/m. (Cuartos).
fin de establecer una pronta recuperacion, y asi
evitar la pérdida de la homeostasis en el | S4 (SAB) CM. Movimientos ciclicos:
organismo.'” De acuerdo con Galloway, los | EJECU. M= 84 b/m. (Octavos).
recorridos deberan ser cdmodos y relajados: si se
tiene duda del paso, siempre es preferible ir mas
despacio.lo4 Este es un factor muy importante a | SC: (MAR). Movimientos ciclicos,
tomar en cuenta que preparara al alumno a conocer | Movimientos aciclicos. Sesion Teorico-
los niveles de esfuerzo a los que va sometiendo su | Practica. Condiciones establecidas en el
organismo. Mas adelante (semana 5), se establecera | disefio experimental.

un autodiagndstico a través de la aplicacion de
[ndice de Fatiga de Borg.'®

122 Vargas, R. Teoria del entrenamiento-diccionario de conceptos. México: UNAM, 1988.

13 El término “homeostasis” fue acufiado por Walter Bradford Cannon (1871-1945) quien fue profesor de fisiologia en
Harvard en 1929. El término se define como el mantenimiento de un equilibrio dindmico entre los 6rganos y los sistemas que
comprenden el medio interno del organismo]...]. Cannon empleo6 el término por primera vez e ilustro este concepto con el
mecanismo regulatorio de la concentracion de glucosa [...]. De acuerdo con Werjoshanski (1991), la ley del proceso de
adaptacion esta ligada con la profundidad de la alteracion de la homeostasis y afirma que cuanto mas profundo y prolongado
sea el agotamiento de las reservas energéticas del organismo, debido al uso de cargas voluminosas de entrenamiento
concentradas, durante grandes etapas de la preparacion (naturalmente dentro de los limites razonables), mayor serd la
recuperacion posterior y mas duradero sera el mantenimiento del nuevo nivel funcional. /bidem.

Recuérdese que el disefio y la aplicacion del programa estan enfocados a mejorar el rendimiento musical del alumno y no a
convertirlo en un corredor de alto rendimiento. Por lo tanto, deberad tenerse mucho cuidado de no poner a tope las reservas
energéticas del estudiante con la subsecuente pérdida de la homeostasis que podria llevarlo al agotamiento crénico en
detrimento de su salud.

1% Galloway J. El libro del corredor. México: Editorial Trillas, 1988.

195 Ver semana 5 (etapa de resistencia).
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SEMANA 3

ENFIG ) ENCOMP

BASE CIENTIFICA ESTUDIO EXPERIMENTAL

S1-CR. S2-CD, S3-CM. S4-CR. S5-CM.

De acuerdo con el principio de la carga creciente de

entrenamiento, se incrementa una nueva sesion. Sin

embargo, con el fin de fomentar los procesos de adaptacion | S1  (LUN) CR. Movimientos
en el organismo, la carga a utilizar en esta sesion sera | ciclicos:

regeneradora. De esta forma, se aplicard paralelamente el
principio de la periodicidad de la carga de entrenamiento.'*®
La razén por la cual se incrementa el volumen y no la
intensidad, se basa en el trabajo realizado en la semana
anterior. Recuérdese que el viernes se agregd una segunda
sesién desarrolladora al 80 % FC max.'"’ Asimismo, es
importante puntualizar que, de acuerdo con Galloway, la
etapa actual del proceso (resistencia), se basa en la
construccion de wuna base aerobica. [...]. Correr
aerobicamente desarrolla mejor el sistema circulatorio al
fortalecer el corazén y aumentar la cantidad de sangre
bombeada a través del sistema circulatorio. Esto quiere decir
que los nutrientes y el oxigeno pueden llegar a las células de
los musculos de manera mas adecuada y los desechos
pueden ser eliminados con mas facilidad. Los musculos
pueden hacer mas trabajo con menos esfuerzo. Uno mismo
esta edificando su sistema vital de transporte y preparandose
para la fase de velocidad que finalmente le ayudara a correr
con mayor rapidez [...].'"" Sin duda es éste uno de los
procesos mas interesantes. La etapa de resistencia, ademas
del beneficio que proporciona a nivel general con el
fortalecimiento del sistema cardiovascular, tendra su parte
importante durante los procesos hemodindmicos y
metabdlicos al momento de edificar una resistencia aerdbica
local (Entrenamiento fisico Especial).'”

EJ/ECU M=72 b/m. (Octavos).

S2 (MIE) CD. Movimientos
aciclicos:
EJ/ECC (E-F). M=96 b/m.
(Cuartos).
S3 (JUE) CM. Movimientos
ciclicos:

EJ/ECU M=84 b/m. (Octavos).

S4 (VIE) CR. Movimientos
ciclicos:

EJ/ECU. M= 72 b/m. (Octavos).
S5 (SAB) CM. Movimientos
ciclicos:

EJ/ECU M=84 b/m. (Octavos).

SC: (MAR). Movimientos ciclicos,

Movimientos aciclicos. Sesion
Teorico-Practica. Condiciones
establecidas en el diseio
experimental.

106 37 o i .
Weineck (1988) argumenta que la carga no puede permanecer durante todo el afio en el limite [...]. Por consiguiente, es
preciso proceder a modificaciones periodicas en las sesiones de entrenamiento y recuperacion [...]. Vargas R. Teoria del

entrenamiento-diccionario de conceptos. México: UNAM, 1988.

7 Con el fin de asimilar el aumento progresivo de la carga, en esta semana solo se aplicard una sesién con carga
desarrolladora, a diferencia de la semana anterior, en la que se aplicaron dos. Esta sesion pasara de lunes a miércoles. Por otra
parte, las sesiones con cargas desarrolladoras de la semana anterior de lunes y viernes se convierten en sesiones con cargas
regeneradoras. Finalmente, con la intension de estabilizar esta etapa de resistencia, se conserva la sesion de mantenimiento del

sadbado y se agrega una mas el jueves.
1% Galloway J. El libro del corredor. México: Editorial Trillas, 1988.

199 Grosser M, Starischka S, Zimmermann E. Principios del entrenamiento deportivo. Ediciones Roca: México, D.F., 1986.
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SEMANA 4

ENFIG ) ENCOMP

BASE CIENTIFICA ESTUDIO EXPERIMENTAL

S1-CR. S2-CM, S3-TEST DE COOPER.

Después del incremento gradual de la carga de

entrenamiento de las primeras 3 semanas, en esta semana 4,

se reduce de 5 a 3 el numero de sesiones. Una vez que el J S1 (LUN) CR. Movimientos
organismo se haya recuperado con las sesiones [ ciclicos:

regeneradoras y de mantenimiento del lunes y el miércoles,
se realizarad una primera evaluaciéon durante la sesion 3
(viernes),. Para ello, se aplicard el test de Cooper.''® Ahora,
podremos hacer los ajustes necesarios en caso de que los
resultados de la evaluacion no sean satisfactorios, es decir,
que la distancia recorrida no sea significativamente mayor
que la lograda en el diagnéstico inicial.''' De esta forma, se
llevaran a cabo los controles y estableceran los limites
individuales de adaptacién. De acuerdo con Menshikov
(1980) [...], cada deportista tiene su limite individual de
adaptacion a la influencia de los esfuerzos fisicos de un tipo
determinado. Al utilizar el tipo elegido de esfuerzos en la
etapa dada de preparacion, disminuye paulatinamente el
ritmo de las reestructuraciones adaptativas, y el empleo
ulterior de este tipo de esfuerzos ya no lleva a incremento de
resultados [...].""? Esto es algo muy importante a tomar en
cuenta para evitar un estancamiento o un retroceso en los
procesos de adaptacion que pudiera llevar al alumno a un
estado de sobreentrenamiento con la subsecuente pérdida
de la salud.'"

EJ/ECU M=72 b/m. (Octavos).
S2 (MIE) CM. Movimientos
ciclicos:

EJ/ECU M=84 b/m. (Octavos).

S3 (VIE) CD. Movimientos

aciclicos:
EJ/ECC (C-Db-D-Eb-E-F). M=96
b/m. (Cuartos).

SC: (MAR). Movimientos ciclicos,

Movimientos aciclicos. Sesion
Teorico-Practica. Condiciones
establecidas en el diseio
experimental.

1o Cooper K. El camino del aerobics. Titulo original: The aerobics way. Trad: Diaz B. México: Editorial Diana, 1979.

"""'En ese sentido, habra que enfatizar sobre lo ya expuesto anteriormente. La ecuaciéon (FC = 220-edad) sélo sirve como una
referencia inicial. Lo importante aqui es establecer una permanente comunicacién y un monitoreo cardiaco con el sujeto, con el
fin de realizar los ajustes necesarios de acuerdo al nivel adquirido hasta el momento. Es muy importante llevar una bitacora de
control no so6lo para el monitoreo cardiaco, sino para anotar con detalle todo el proceso de entrenamiento. También, es
importante sefialar que la distribucion éptima de las cargas de entrenamiento es sélo un factor a tomar en cuenta. Una parte
trascendental para el buen funcionamiento del organismo antes, durante y después de la aplicacion de los estimulos, ademas

del suefio y el debido descanso, es, sin duda, la alimentacion.

12 Vargas R. Teoria del entrenamiento-diccionario de conceptos. México: UNAM, 1988.

'3 Decididamente, lo méas importante es preservar la buena salud de los estudiantes. Por lo tanto, las evaluaciones y los
controles de entrenamiento son indispensables para detectar, admitir y corregir las posibles fallas, tanto en la aplicacion como
en la asimilacion de los estimulos que nos llevaran a la consecucion del objetivo.
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SEMANA 5

ENFIG ) ENCOMP

BASE CIENTIFICA ESTUDIO EXPERIMENTAL

S1-CR. S2-CD, S3-CM. S4-CR. S5-CM.

Se retoma el nivel alcanzado en la semana 3, pero ahora se

inicia el ultimo tercio de la etapa de resistencia. Para ello,

los controles de entrenamiento, llevados hasta ahora con los } S1 (LUN) CR. Movimientos
parametros de la frecuencia cardiaca (FC), seran delimitados | ciclicos:

por el Indice de Fatiga de Borg. [...]. Borg (1973,1978)
observd una estrecha relacion entre la frecuencia cardiaca
(la cual estd directamente relacionada con la intensidad del
ejercicio) y como el atleta percibe su esfuerzo [...].""*

[...]. Borg (1971) demostr6é que la evaluacion del esfuerzo
percibido guardaba relacién, de manera lineal, con la carga
de trabajo y con la frecuencia cardiaca. Trabajos posteriores
de Morgan (1981) demuestran que la escala es mas de
naturaleza logaritmica que lineal.'”

Es importante sefialar que una vez que se puede correr o
trotar ininterrumpidamente durante 2 ¢ 3 minutos, como
minimo, se esta generando energia mediante el metabolismo
aerobico. A ese respecto, Hernandez Nilo apunta: “entre los
sistemas de que puede disponer el organismo humano para
la produccion de energia el mas importante es el constituido
por las reacciones oxidativas que permiten, mediante la
utilizacion de sustancias energéticas y el aporte de oxigeno,
la produccién de energia de alto rendimiento, eso es, a bajo
costo. Esta energia puede ser utilizada por la contraccion
muscular para la funcién del movimiento.”''® Para este
momento, el organismo de cada estudiante ha empezado a
ser mas resistente, y la energia que en un principio producia
a través del metabolismo anaerdbico (en ausencia de
oxigeno), ahora la genera en presencia de oxigeno y, como
consecuencia, se esfuerza menos para obtener los mismos
resultados con el subsecuente ahorro energético.

EJ/ECU M=72 b/m. (Octavos).

S2 (MIE) CD. Movimientos
aciclicos:
EJECC (Gb-G). M=96 b/m.
(Cuartos).
S3 (JUE) CM. Movimientos
ciclicos:

EJ/ECU M=84 b/m. (Octavos).

S4 (VIE)
ciclicos:
EJ/ECU. M= 72 b/m. (Octavos).

CR. Movimientos

S5 (SAB)
ciclicos:
EJ/ECU M=84 b/m. (Octavos).

CM. Movimientos

SC: (MAR). Movimientos ciclicos,

Movimientos aciclicos. Sesion
Teorico-Practica. Condiciones
establecidas en el diseio
experimental.

4 1bid.

15 Garcia JM. Alto rendimiento- la adaptacion y la excelencia deportiva. Editorial Gymnos: Madrid, 1999.

16 Nilo JL. Medicina del deporte. México: Ediciones Cientificas, 1986.
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SEMANA 6
ENFIG ) ENCOMP
BASE CIENTIFICA ESTUDIO EXPERIMENTAL
S1-CR. S2-CD, S3-CM. S4-CR. S5-CM.
S1 (LUN) CR. Movimientos
Esta es la ultima semana de la etapa de resistencia. Una vez | ciclicos:

concluida, se estard preparado para afrontar un trabajo de
fortalecimiento, lo que posteriormente preparard al
organismo para el trabajo de la velocidad, con bajo riesgo de
suftir lesiones.

S6lo con un sistema cardiovascular eficiente y unos
musculos resistentes y fuertes el sujeto podra correr mas
rapido. Lo que repercutird en una excelente condicion fisica

construida con una base bien cimentada. Véase la pirdmide
de Jeff Galloway .'"’

N
A

EJ/ECU M=72 b/m. (Octavos).

S2 (MIE) CD. Movimientos
aciclicos:
EJJECC (Ab-A). M=96 b/m.
(Cuartos).
S3 (JUE) CM. Movimientos
ciclicos:

EJ/ECU M=84 b/m. (Octavos).

S4 (VIE)
ciclicos:
EJ/ECU. M= 72 b/m. (Octavos).

CR. Movimientos

S5 (SAB) CM. Movimientos

ciclicos:
EJ/ECU M=84 b/m. (Octavos).

SC: (MAR). Movimientos ciclicos,

Movimientos aciclicos. Sesion
Teorico-Practica. Condiciones
establecidas en el diseio
experimental.

"7 Jeff Galloway plantea trabajar separadamente cada uno de los tres componentes de las capacidades fisicas condicionales
(resistencia, fuerza y rapidez). Al trabajar la etapa de resistencia y dedicarle un 50 % del tiempo total del programa, Galloway,
puso a prueba durante 12 afios la teoria del gran entrenador olimpico de origen neocelandés, Arthur Lydiar. Su teoria se basa
en correr lentamente, como base, para construir una gran resistencia aerdbica. Los recorridos deberan ser comodos y
placenteros, situacion que ademas reducira el riesgo de sufrir lesiones. Posteriormente, una vez construida esa gran resistencia,
se agregara una etapa de transicidn, que consiste en correr en cuestas, a la cual dedicara el 15% del tiempo total. Finalmente, el
organismo estara preparado para aplicar los métodos intervalicos y de repeticiones para correr rapido. Este mismo método sera
aplicado a los musculos involucrados en la ejecuciéon musical, como parte medular de un entrenamiento fisico especial.

Galloway J. El libro del corredor. México: Editorial Trillas, 1988.
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SEMANA 7
ENFIG ) ENCOMP
BASE CIENTIFICA ESTUDIO EXPERIMENTAL

S1-CD. S2-CR. S3-CM. S4-CD. S5-CR.
S6-CM.

Con la semana 7 se inicia el trabajo de fuerza. De
esta manera, se preparara el organismo para correr
mas rapido. Esto quiere decir que los lunes y los
jueves se correra en subidas, recuperdndose del
esfuerzo durante las bajadas. Los demads dias se
mantendra el trabajo de base de resistencia hasta
ahora realizado. Para correr en cuestas, se deberan
tener en cuenta varios aspectos. Sabemos de
antemano lo que implica en el Distrito Federal
trasladarse a un espacio de esa naturaleza. Sin
embargo, un lugar maravilloso para realizar ese
tipo de entrenamientos, es Ciudad Universitaria. El
Bosque de Tlalpan es otra posibilidad. Existe
también otra alternativa muy util: el uso de
caminadoras ofrece la posibilidad de controlar tanto
la intensidad como el grado de la pendiente por
recorrer, pendientes que pueden llegar hasta los 15°
en caminadoras profesionales. Otras posibilidades
son correr en arena, escalinatas, rampas, etc.

Algo muy importante a tomar en cuenta para el
entrenamiento en cuestas, de acuerdo con
Galloway, es no intentar conservar el mismo paso.
Habra que acortar la zancada e ir mas lento. La FC
y la respiraciéon no deberdn intensificarse. Ambas
serviran como parametros para no sobrepasarnos.
El trabajo en cuestas desarrollara los musculos de
la parte inferior de las piernas y los cuadriceps,
preparandolos para la gran velocidad.'™®

S1 (LUN) CD. Movimientos aciclicos:
EJ/ECC (Bb-B). M=96 b/m. (Cuartos).

S2 (MAR) CR. Movimientos ciclicos:
EJ/ECU M= 72 b/m. (Octavos).

S3 (MIE) CM. Movimientos ciclicos:
EJ/ECU. M= 84 b/m. (Octavos).

S4 (JUE) CD. Movimientos aciclicos:
EJECC (C-Db-D-Eb-E-F). M=96 b/m.
(Cuartos).

S5 (VIE) CR. Movimientos ciclicos:
EJ/ECU M= 72 b/m. (Octavos).

S6 (SAB) CM. Movimientos ciclicos:
EJ/ECU. M= 84 b/m. (Octavos).

SC: (MAR). Movimientos ciclicos,
Movimientos aciclicos. Sesion Teorico-
Practica. Condiciones establecidas en el
disefio experimental.

8 1pid.



69

SEMANA 8
ENFIG ) ENCOMP
BASE CIENTIFICA ESTUDIO EXPERIMENTAL

S1-CD. S2-CR. S3-CM. S4-CD. S5-CR. S6-CM.

En esta semana, el organismo empieza a asimilar una nueva
direccion de la carga. Por lo tanto, los posibles dolores, debidos al
trabajo de nuevos grupos musculares, deberan ser tratados con
automasaje'"” y con el trabajo durante las sesiones regeneradoras,
que en esta semana se incrementaran a 3.1 De esta forma,
tendremos 2 sesiones desarrolladoras para el trabajo de fuerza
(lunes y jueves), 3 sesiones regeneradoras (martes, miércoles y
viernes) y la segunda evaluacion a través del Test de Cooper en la
sesion del sabado. Para ese momento, ya se debera tener
totalmente identificado, con la ayuda del pulsémetro y nuestra
bitacora de control, cudles son los limites de FC para cada una de
las cargas y su comportamiento durante el reposo.'?' Recuérdese
que el plan grafico general contempla las semanas 7 y 8 (etapa de
fuerza) y la semana 11 (etapa de rapidez) como las de mayor
numero de sesiones de todo el programa de entrenamiento. Sin
embargo, estas semanas llevan un porcentaje de tiempo muy
elevado dedicado tanto al calentamiento (parte inicial) como el
enfriamiento (parte final), sobre todo en las sesiones con finalidad
recuperatoria o regeneradora. Los ejercicios de estiramiento
deberan ser estaticos y no balisticos.'*> En opinién de Alter,
parece existir un acuerdo general acerca de que el estiramiento
estatico o lento es preferible al estiramiento balistico.'*® Por otra
parte, Vries sostiene que el estiramiento estatico es preferible
porque: a) requiere menos gasto de energia que el método
balistico; b) probablemente producira menos dolor muscular, y c)
puede brindar més alivio cualitativo debido a la distension
muscular.'** Por lo tanto, los estiramientos deberan intensificarse,
pero sin exceder los limites o alcances personales. No debe
olvidarse que esta etapa de fuerza es transitoria y sélo durard 2
semanas y preparara el organismo para la rapidez.

S1 (LUN) CD. Movimientos
aciclicos:

EJECC (Gb-G-Ab-A-Bb-B-
C). M=96 b/m. (Cuartos).

S2 (MAR) CR. Movimientos
ciclicos:
EJ/ECU M=
(Octavos).

S3 (MIE) CM. Movimientos
ciclicos:
EJ/ECU.
(Octavos).
S4 (JUE) CD. Movimientos
aciclicos:

EJ/ECC (C-Db-D-Eb-E-F-Gb-
G-Ab-A-Bb-B-C). M=96 b/m.

72 b/m.

M= 84 b/m.

(Cuartos).

S5 (VIE) CR. Movimientos
ciclicos:

EJ/ECU M= 72 b/m.
(Octavos).

S6 (SAB) CM. Movimientos
ciclicos:

EJ/ECU. M= 84 b/m.
(Octavos).

SC: (MAR). Movimientos
ciclicos, Movimientos
aciclicos. Sesion Tedrico-
Practica. Condiciones
establecidas en el diseiio
experimental.

"9 Unidad IV del programa del Laboratorio de Desempefio Musical I. Planes y Programas de Estudio 2008 de las licenciaturas

que oferta la ENM.

120 Eg importante sefialar que el trabajo moderado o regenerador, tiene la funcion de acelerar el proceso de recuperacion.
121 Ellestad sefala: [...]. “El entrenamiento de resistencia prolongado reduce la frecuencia cardiaca méxima y en reposo, y es
frecuente hallar un pulso de 40 a 45 lat./min. Se ha demostrado que la frecuencia de respuesta cardiaca es apropiada para el
porcentaje de trabajo maximo del individuo. Asi, pues, la respuesta de frecuencia cardiaca es una medicion logica del
porcentaje de ejercicio maximo, con independencia del entrenamiento, y nos proporciona una medida excelente de la
intensidad durante las pruebas de esfuerzo”. Vargas R. Teoria del entrenamiento-diccionario de conceptos. México: UNAM,

1988.

122 N e . . .
[...]. El estiramiento estatico implica el empleo de una posicion mantenida, que puede ser repetida o no serlo. Con
frecuencia, el estiramiento estatico esta asociado a un estiramiento isométrico, controlado o lento [...]. Ibid.

123 Ibid.
124 Ibid.




70

SEMANA 9
ENFIG ) ENCOMP
BASE CIENTIFICA ESTUDIO EXPERIMENTAL

S1-CD. S2-CR. S3-CM. S4-CD.

Con el inicio de la etapa de rapidez, el nimero de sesiones de
entrenamiento por semana se reducird de 6 a 4, pero las cargas
desarrolladoras tendran un nivel de exigencia mayor. Es decir, al
utilizar el Indice de Fatiga de Borg, (descrito dentro de las
especificaciones de la semana 5), el alumno describira los grados
de cansancio que percibe y los anotara en su diario de
entrenamiento. Jamas debera llegar a un grado maximo. Siempre
se deberd tener la debida prudencia para evitar el sobre-
entrenamiento. Con el fin de medir los niveles de esfuerzo, el
lunes se realizara una sesion de Fartlek Lydiard."> En ella, se
trabajaran tramos en escalera de la siguiente forma: 1’ rapido y
controlado con 1’ de trote, inmediatamente después 2’ rapido
con 2’ de trote, y, asi, 3’ con 3’ y 4’ con 4’, para sumar los 20’
de la sesion desarrolladora del lunes.

Para la sesion desarrolladora del jueves, se empleara el método
de entrenamiento intervalico, o por intervalos de recuperacion.
[...]. La caracteristica comun de todas las variantes de los
métodos intervalicos es el cambio sistematico entre fases de
carga y de descanso (intermittent work). Durante el descanso, no
se alcanza una recuperaciéon completa. [...]. El criterio de
recuperacion es la frecuencia cardiaca (120-130 FC/min.). Si se
procede con el sistema de series, existen, entre las series
(compuestas por 4-6 repeticiones), las llamadas pausas inter-
series de mayor duracion para retrasar el cansancio que se
acumula rapidamente. [...]."*°Se realizara tnicamente una serie
de 4X400, con un intervalo incompleto de recuperaciéon entre
cada repeticion.'”” La FC en la cual se deberd iniciar cada
repeticion, serd determinada por la obtenida en las sesiones de
mantenimiento.

S1 (LUN) CD. Movimientos
ciclicos:

EJ/ECU. M=
(Dieciseisavos).
(4/4X EJ/ECU) con 1’ y 2°.'%®

96 b/m.

S2 (MIE) CR. Movimientos
ciclicos:
EJ/JECU M= 72 b/m

S3 (VIE) CM. Movimientos
ciclicos:

EJ/ECU. M= 84 b/m.
(Octavos).

S4 (SAB) CD. Movimientos
ciclicos:

EJ/ECU. M= 96 b/m.
(Dieciseisavos).

(4/4X EJJECU) con 1’ y 2°.

SC: (MAR). Movimientos
ciclicos, Sesion Teorico-
Practica. Condiciones
establecidas en el diseiio
experimental.

125 Fartlek, es una palabra sueca que significa “Juego de velocidad” [...]. Este concepto fue creado en 1930 por el entrenador
Gosse Holmér. El autor sefala: [...] “...velocidad y resistencia son cualidades funcionales que el deportista debe tratar de
desarrollar simultineamente en sus entrenamientos. De acuerdo con esta intencidn desarrollé este método de entrenamiento al
cual denominé ‘Fartlek’ “. (Vargas 1988). Recuérdese que el planteamiento de Galloway es trabajar por separado cada uno de
los componentes de las capacidades fisicas condicionales (resistencia, fuerza y rapidez). Holmér, con este concepto, como se
menciond, trabaja simultineamente la velocidad y la resistencia; sin embargo, Artur Lidyard, el reconocido entrenador
neozelandés, que fuera maestro de Galloway, disefié el Fartlek controlado, al que se le denomind Fartlek Lydiard. [...]. Este
consiste en determinar previamente el tiempo y la distancia que correra el atleta a paso rapido y el tramo que cubrird mas
lentamente, asi como la distancia total de la sesion. El entrenador indicara en qué momento se han de realizar los esfuerzos por
medio de un silbatazo [...]. Ibidem. De esta forma ordenada, se podran trabajar los tramos de velocidad con trote programado

de recuperacion.
126 77
Ibid

127 Significa que se correra 4 veces 400 metros con una pausa incompleta de recuperacion entre cada tramo de 400 metros.
128 Equivale a tocar 4 series de 4 repeticiones del EJJECU con 1 minuto de recuperacion entre cada repeticion y 2 minutos de

descanso entre cada serie.
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SEMANA 10
ENFIG ) ENCOMP
BASE CIENTIFICA ESTUDIO EXPERIMENTAL

S1-CD. S2-CR. S3-CD.

En esta semana, las cargas desarrolladoras del lunes y el viernes
tendrdn un incremento tanto en volumen como en intensidad. Si
se suma el tiempo total trabajado en la semana, nos daremos
cuenta que éste no varia, con relacion a la semana anterior. Lo
que se reduce es el nimero de sesiones (de 4 a 3). Por lo tanto, el
tiempo dedicado a las sesiones desarrolladoras si se incrementara
de 30° a 45°’.

El lunes se llevara a cabo un entrenamiento intervalico, en el
cual se realizaran 6 x 400."*° La recuperacion sera incompleta,
como ya se ha mencionado, hasta descender a 120-130 FC/min.
De esta forma, se incrementaran 2 repeticiones, con relacion a
las realizadas el jueves de la semana anterior. El miércoles, se
llevard a cabo una sesion de entrenamiento continuo con una
finalidad de mantenimiento, es decir, al 70% de la FC max. El
viernes, se agregard un nuevo elemento para el desarrollo de la
velocidad a través del Método de Repeticiones. [...]. E1 Método
de Repeticiones se caracteriza por cargas repetidas y muy
intensas con descansos completos intercalados. Durante esos
descansos, todos los pardmetros del rendimiento de los sistemas
funcionales implicados vuelven a su estado inicial La frecuencia
cardiaca deberd situarse en su nivel inicial, pero siempre por
debajo de 100 FC/min. [...]. *°

A diferencia del método intervalico, para el método de
repeticion, la recuperacion serd, por lo tanto, completa. De esta
forma, el alumno realizara 5 X 200, y debera recuperarse
completamente antes de iniciar la proxima repeticion con la
recuperacién necesaria entre cada repeticion.”’’ El alumno
deberd dedicar mas tiempo al calentamiento y al enfriamiento en
esta sesion de entrenamiento.

S1 (LUN) CD. Movimientos
ciclicos:

EJ/ECU. M=
(Dieciseisavos).
(6/4X EJ/ECU) con 1’y 2°.

96 b/m.

S2 (MIE) CR. Movimientos
ciclicos:
EJ/JECU M= 72 b/m

S3 (VIE) CD. Movimientos
ciclicos:

EJ/ECU. M=
(Dieciseisavos).
(6/4X EJ/ECU) con 1’y 2°.

96 b/m.

SC: (MAR). Movimientos
ciclicos, Sesion Teorico-
Practica. Condiciones
establecidas en el diseiio
experimental.

129 . .. . .
Recuérdese que 6 x 400, significa correr 6 veces 400 metros con intervalos de recuperacion incompleta entre cada

recorrido.

13049 Vargas R. Teoria del entrenamiento-diccionario de conceptos. México: UNAM, 1988.
3UE] tiempo de recuperacién podria ser de 2 a 3 minutos, siempre y cuando, como ya se menciond, la FC esté por debajo de
las 100 FC/min. De no ser asi, se debera dedicar mas tiempo para la recuperacion.
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SEMANA 11
ENFIG ) ENCOMP
BASE CIENTIFICA ESTUDIO EXPERIMENTAL

S1-CD. S2-CR. S3-CD. S4-CR. S5-CD. S6-CR.

En esta semana 11, penultima del plan, se recobrara el volumen
alcanzado en la semana 8 y se mantendra la intensidad ahora con
3 dias destinados al desarrollo de la rapidez. Se recobrara la
sesion de fartlek Ilydiard realizada en la semana 9,7 y se
trabajara, al igual que en la semana 10, la rapidez, a través de
una sesion con la utilizacion del Método de Repeticiones (7 X
200),'* con pausas de recuperacion completa. La utilizacion del
método intervalico se seguira utilizando en la segunda sesion
desarrolladora de media semana (8 X 400),"** con la debida
prudencia para no sobrecargar el organismo. Este tipo de
intervalos, al no tener como fin la recuperacion completa,
favorece la tolerancia del organismo al trabajo intenso con cierta
acumulacion de 4cido lactico.'” Este método de repeticiones,
con pausas incompletas de recuperacion, prepara el organismo
para correr distancias largas rapidamente. [...]. Para el
entrenador, es importante saber que la estimacion del nivel del
contenido de 4cido lactico en la sangre tiene particularidades
especificas seglin sea la intensidad a la que se ejecute la carga.
Empleando cargas aerdbicas y anaerdbicas-aerobicas puede
evaluarse, a partir del contenido de 4cido lactico, la capacidad
del deportista para un trabajo econdémico. Si el deportista ha
ejecutado un trabajo grande registrandose al mismo tiempo una
pequefia cantidad acumulada de 4cido lactico en sangre, el
estado funcional es estimado como bueno. Tratdndose de la
carga de orientacion anaerdbica, el contenido de acido lactico
permite juzgar sobre el grado de desarrollo del mecanismo
anaerdbico lactico de aseguramiento energético. Sobre
posibilidades anaerobicas buenas provee evidencia el alto nivel
de acido lactico, siendo alto el resultado de control. Un resultado
bajo, un gran contenido de &cido lactico y una lenta recuperacion
del pulso revelaran una reaccion inadecuada y estado funcional
malo del organismo (Absalamova, 1989)."*°

S1 (LUN) CD. Movimientos
ciclicos:
EJ/ECU. M=
(Dieciseisavos).
(4/4X EJ/ECU) con 1’y 2°.

S2 (MAR) CR. Movimientos
ciclicos:

96 b/m.

EJ/ECU M= 72 b/m.
(Octavos).

S3 (LUN) CD. Movimientos
ciclicos:

EJ/ECU. M= 96 b/m.
(Dieciseisavos).

(4/4X EJ/ECU) con 1’y 2°.
S4 (MAR) CR. Movimientos
ciclicos:

EJ/ECU M= 72 b/m.
(Octavos).

S5 (LUN) CD. Movimientos
ciclicos:

EJ/ECU. M= 96 b/m.
(Dieciseisavos).

(4/4X EJ/ECU) con 1’y 2°.
S6 (MAR) CR. Movimientos
ciclicos:

EJ/ECU M= 72 b/m.
(Octavos).

SC: (MAR). Movimientos
ciclicos, Sesion Teorico-
Practica. Condiciones
establecidas en el disefio
experimental.

132 Recuérdese que la sesion de Fartlek Lydiard de la semana 9 consistié en correr: 17 rapido y controlado con 1’ de trote,
inmediatamente después, 2’ rapido con 2’ de trote, y, asi, 3’ con 3’ y 4’ con 4°, para sumar los 20’ de la sesion. Por lo tanto, en

esta semana 11, se debera conservar esa carga.

133 Realizar 7 repeticiones de 200 metros. El corazon debera estar en menos de 100 lat./min. Para poder realizar la siguiente

repeticion.

134 . . . . . . A
Realizar 8 recorridos de 400 metros a ritmo controlado con recuperaciones incompletas (el corazén debera ubicarse entre

120 a 130 lat./min., entre cada repeticion).
135

(Vargas, 1988).
1 Ibid.

[...]. Es el producto de la degradacion de la glucosa o el glucdgeno al producir energia por la via de la glucdlisis anaerdbica.
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SEMANA 12

ENFIG ) ENCOMP

BASE CIENTIFICA ESTUDIO EXPERIMENTAL
S1-CD. S2-CR. S3-CD. S1 (LUN) CD. Movimientos
) ciclicos:

Ultima semana del programa. En ella, se terminara de afinar la | EJ/JECU. M= 108 b/m.

rapidez con la sesion desarrolladora del lunes, en la cual se | (Dieciseisavos).

llevara a cabo un entrenamiento de repeticiones con | (5/5 X EJJECU) con 1’y 2°.
recuperacion completa (5 X 200). Con la sesion regeneradora del
miércoles, se recuperard y preparard al organismo del alumno | S2 (MIE) CR. Movimientos
para la tercera y ultima evaluacion con el Test de Cooper que se | ciclicos:

llevara a cabo en la sesion del viernes. De esta manera, sabremos | EJJECU M= 72 b/m

si logramos una mejoria significativa en cuanto a la captacion de
mililitros de oxigeno por kilogramo de peso corporal por{ S3 (VIE) CD. Movimientos
minuto."’ ciclicos:

Para un atleta de alto nivel, el objetivo podria ser la consecuciéon | EJ/JECU. M= 105 b/m.
de la forma deportiva,*® entendiendo ésta como un estado (Dieciseisavos).

pasajero y excepcional del organismo en el que, por ejemplo, | (5/5 X EJ/ECU) con 1’ y 2°.
logra el atleta sus mejores marcas personales e, incluso, a nivel
internacional, es el momento en el que se rompen o se establecen
los récords mundiales y olimpicos. SC: (MAR). Movimientos
Para un alumno de musica, el alto rendimiento se debera | ciclicos, Sesién Tedrico-
manifestar en la correcta ejecucion de su instrumento. Por lo | Practica. Condiciones
tanto el entrenamiento fisico general sera una parte importante | establecidas en el diseifio
hacia la consecucion del objetivo. experimental.

137 Con esta ultima aplicacion del test de Cooper, se podra establecer el paso y el plan de carrera que se aplicard en cada una de
las competencias en que el alumno participard durante las semanas 13 a 16 del semestre. Asimismo, se definird si su
participacion serd en carreras de 5 Km 6 10 Km, o en ambas, alternadamente. Lo anterior se podra determinar de acuerdo al
nivel de resistencia mostrado en cada una de las evaluaciones realizadas durante la aplicacion del programa (semanas 4, 8 y
12).

1381...]. La forma deportiva se caracteriza por el elevado nivel de las posibilidades funcionales y por la mejor coordinacion del
trabajo de todos los drganos y sistemas del organismo. El rasgo fisiologico més esencial de la forma deportiva es la
economizacion de funciones y la capacidad de movilizarlas al maximo. La economizacién de funciones se manifiesta en un
menor consumo de energia por unidad de trabajo [...]. (Vargas, 1998). Es importante recalcar que, dentro de las actividades
del Laboratorio de Desempefio Musical, la forma deportiva sera sélo el resultado de un trabajo con fines de mejoria de la
condicién fisica. Por lo tanto, los niveles alcanzados seran comparables, solamente con el nivel inicial mostrado por el
estudiante, antes de la aplicacion del programa. Ahora bien, la forma deportiva, aplicada en forma interdisciplinaria al
entrenamiento especial o especifico del ejecutante musical, si tendra como objetivo, alcanzar el mas alto nivel posible de
acuerdo a las posibilidades individuales de cada alumno.
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Muestra.

Participaron en el estudio 12 sujetos de investigacion (3 hombres y 9 mujeres) con edades que

oscilaban entre los 18 y 37 afios. Todos ellos alumnos de la ENM de la UNAM. Al finalizar el estudio, se

analiz6 una muestra de 64,512 sonidos (129,024 eventos).

I11.5.

Equipo utilizado

Cubiculo con aire acondicionado marca Carrier.

Disklavier. CONTROL UNIT DKC500R XG. Y amaha.

Secuenciador Roland MC-50

Piano digital Roland- ep-90

3 pianos Roland. HP-136. (Desconectados, utilizados como pianos mudos).

Computadora HP Pavillion t220m. AMD Athlon XP2600+ de 2.13 GHz memoria 256 MB de
DDR. Disco duro de 80 GB. CD-RW HP cd-writer. DVD-ROM. Puertos USB 2.0 con acceso
frontal.

Programa: Cakewalk —Sonar 6 Producer Edition (for Windows).

Metrénomo electronico marca Seiko.

Termometro ambiental F.C. Quartz.

Medidor de humedad ambiental F.C. Quartz.

Vaporizador Sun/Shine.

Condiciones

El cubiculo cuenta con vista al oriente. Por esa razdn, y para evitar que entrara el sol, se mantuvo
la cortina cerrada y se utilizd el aire acondicionado.

En todos los casos, la temperatura del cubiculo fue cuidadosamente vigilada, con el fin de que al
momento de realizar las pruebas se encontrara a 22° C, con una humedad del 60 %.

Se explicd de manera general a cada sujeto el procedimiento a seguir, con la instruccién de que, al
término de cada grabacion y al inicio de la siguiente, se le recordaria cudl ejecucion debia

realizarse con el fin de que estuviese preparado.
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Pruebas realizadas
2007. Diagnéstico. Grabacidn, en tres velocidades diferentes de ejecucion, del ejercicio
numero 1 del método preparatorio para piano de C. L. Hanon: “El pianista virtuoso”. Todas las

grabaciones se llevaron a cabo en igualdad de circunstancias en un Disklavier con interfaz midi.

2009. Evaluacion. Grabacion, en tres velocidades diferentes de ejecucion, del ejercicio numero
1 del método preparatorio para piano de C. L. Hanon: “El pianista virtuoso”. Todas las

grabaciones se llevaron a cabo en igualdad de circunstancias en un Disklavier con interfaz midi.

La primera grabacién, tanto del afio 2007 como del afio 2009, consistio en tocar el ejercicio
ejecutando una nota por cada tiempo. Es decir, con el metrénomo fijo en 60 b/m, los pianistas
deberian tocar una nota por cada tiempo, o segundo. Posteriormente, los mismos ejecutarian dos y,
por ultimo, cuatro notas por cada segundo, lo que equivaldria a tocar el ejercicio con las figuras
ritmicas de cuarto, octavo y dieciseisavo, respectivamente, utilizando, como ya se menciond, el
metronomo a 60 b/min. Entre cada ejecucion, se dio un minuto de descanso. De esta forma, el

tiempo de participacion total de cada sujeto de investigacion fue de 9 minutos.

Parametros de evaluacion

En el andlisis cuantitativo realizado se utilizaron parametros de 1/960 pulsaciones por cuarto

(PXC), es decir, cada pulsacion o cada segundo fue dividido en 960 partes iguales. En este trabajo, se

realizd la conversion de PXC, a milisegundos (ms).

I11.9.

Realizacion del experimento

Se trabajé durante 2 afios (4 periodos) con los 12 sujetos de investigacion y se aplicd el disefio

experimental planteado.

Diagnostico: Junio de 2007.

ler. periodo: septiembre-noviembre de 2007.

2do. periodo: marzo-mayo de 2008.

3er. periodo septiembre-noviembre de 2008.

4to.periodo: marzo-mayo de 2009.
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IV. ANALISIS DE DATOS Y RESULTADOS.

Para analizar los datos, se aplicd el método de evaluacién cuantitativo surgido de la tesis de
Maestria en Musica titulada: “Analisis cuantitativo del control de los movimientos ciclicos
pianisticos”."*® La resolucion fue de 1/960 pulsaciones por cuarto (P x C), es decir, cada pulsacién (en
este caso, cada segundo) fue subdividido por el sistema en 960 partes iguales. Para ello, se utilizo el
programa Cakewalk-Sonar 6 Producer Editions (for Windows)."”* Sin embargo, como se comentd
anteriormente, por fines practicos, en este trabajo se ha hecho la conversion a 1/1000, es decir, a
milisegundos (ms). Por lo tanto, a partir de ahora, todos los datos observados, tanto en el andlisis
cuantitativo, como en los resultados, apareceran en milisegundos (ms).

Considerando lo anterior, se presenta el siguiente ejemplo del procedimiento utilizado para
realizar los calculos:

Un pianista con una intencion de ejecucidon simultanea en las entradas de ambas manos en el

teclado del piano, toco la tecla correspondiente al sonido Do 4 (figura ritmica de octavo) en el compas 1,

en el tiempo 1, con el dedo 5 (mefiique) de la mano izquierda, en el milisegundo (ms) 30.

Por otra parte, el mismo ejecutante toc la tecla correspondiente al sonido Do 5 (figura ritmica de
octavo) en el compas 1, en el tiempo 1, con el dedo 1 (pulgar) de la mano derecha, pero en el milisegundo
(ms) 20.

De esta forma, tenemos que la mano derecha entr6 primero que la mano izquierda; generando,
entre ambas, un intervalo de tiempo de 10 ms., (20 ms - 30 ms = -10 ms; en valores absolutos = 10 ms).'*’

Idéntico procedimiento se llevd a cabo durante las salidas simultaneas de ese par de sonidos y de
toda la muestra seleccionada.'*' La muestra total fue de 64,512 sonidos, es decir, 129,024 eventos

analizados (entradas y salidas).'*

1% Vazquez R. Andlisis cuantitativo del control de los movimientos ciclicos pianisticos. Tesis de Maestria en Musica. UNAM:
México D.F., 2008.

139 Al utilizar el metrénomo fijo en 60 b/min, durante todas las mediciones, cada tiempo tuvo una duracién de 1 segundo. Por
lo tanto, 1/960 P x C, equivale a dividir 1 segundo en 960 partes iguales.

40 Bs importante sefialar que, en esta tesis, todas las mediciones se llevaron a cabo en valores absolutos. En posteriores
trabajos, se podran realizar mediciones tomando en cuenta los valores relativos. (ver perspectivas de trabajo a futuro en el
capitulo V.3.).

“I'Es importante sefialar que, por cada ejecucion (cuartos, octavos, y dieciseisavos), se cuantificaron 448 sonidos, es decir, 224
pares de sonidos simultdneos en cada ejercicio. De estos 224 pares de sonidos, se calculé la media de los intervalos de tiempo,
tanto de las entradas como de las salidas simultaneas.
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IV.1. Significancia y validez estadistica.
Toda estadistica, tendra que estar delimitada y ser ubicada dentro de unos limites de significancia
y validez. Las siguientes 3 preguntas surgen derivadas de una serie de reflexiones en torno a la

confiabilidad de las pruebas realizadas y los resultados.

Considérese, por lo tanto, lo siguiente:
1. (Contempla la validez del proyecto repetir una o mas grabaciones, debido a problemas técnicos o

de cualquier otra indole, como por ejemplo, fallas en el suministro de energia eléctrica?

2. (Los instrumentos de medicion son confiables? ;Presentan correlaciones positivas altas después

de realizarse varias pruebas idénticas?

3. (Hasta qué punto, una segunda grabacion, realizada algunos segundos o minutos después de la

primera, modifica significativamente el resultado?

De acuerdo con Hernandez C, et al:

En la practica es casi imposible que una medicién sea perfecta.

Generalmente se tiene un grado de error. Desde luego, se trata de
. . 143

que este error sea el minimo posible, [...].

Afortunadamente, no se presentaron casos en los que se tuviera que repetir alguna grabacion por
fallas técnicas o humanas; sin embargo, las reflexiones y las 3 preguntas formuladas, ayudaron a
encontrar una via sustentable para validar la informacion, establecer criterios y, por lo tanto,

demostrar que el estudio es estadisticamente confiable y significativo.

IV.2. Célculos de confiabilidad.
Se escogi6 aleatoriamente una muestra de 6,272 eventos'**; para ello, se llevo a cabo el siguiente

procedimiento:

1. La muestra surge como resultado de 7 ejecuciones del ejercicio ECU realizada por uno de los
12 sujetos de investigacion que fue seleccionado aleatoriamente. En el ejemplo 11, se muestra

un fragmento del Ejercicio ECU que fue utilizado.

142 a muestra de 64,512 sonidos se duplica al tomar en cuenta tanto las entradas como las salidas simultaneas. De esta forma,
se analizaron 129,024 eventos.

'3 Hernandez R, Fernandez C, Baptista P. Metodologia de la investigacién. Editorial McGraw-Hill Interamericana. Tercera
edicion: México, 2003.

144 Considérese indistintamente como evento el instante, ya sea, de entrada o de salida de un dedo de la tecla en milisegundos
(ms).
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2. Entre cada una de las 7 ejecuciones, se incluyd 1 minuto de descanso. El total de las pruebas,

sumado al tiempo de los descansos, tuvo una duracion de 13 minutos.

3. Una vez concluidas la pruebas, fueron calculados los intervalos de tiempo, tanto de las
entradas como de las salidas simultaneas de los dedos en las teclas del piano. Los resultados

aparecen la tabla IV.2.T.1.

=
7 — ‘ S e d i o

Trre SR sey g

Ejemplo 11. Fragmento del Ejercicio ECU en dieciseisavos.

En cada una de las columnas de la tabla IV.2.T.1., a simple vista, se pueden advertir intervalos de
tiempo similares, tanto en las entradas como en las salidas. No obstante la homogeneidad de las
ejecuciones, la excepcion aparece tanto en los intervalos de tiempo altos como en los bajos; razon por la
cual se considero la aplicacién de la media truncada, o medida de tendencia central estadistica, para cada
una de estas entradas y salidas. En la mayoria de las aplicaciones estadisticas, esta media truncada
representa eliminar entre el 5y el 25 % de los elementos de la muestra en los extremos. De esta forma, de
las 7 pruebas, se eliminaron las entradas mas precisas y las salidas mas precisas, asi como las entradas
mas imprecisas y las salidas més imprecisas. Lo anterior significa, truncar en un 14.2857 % la muestra en
cada extremo, es decir, de los 6,272 eventos, se truncaron 896. Por lo tanto, estamos dentro de los indices
estandarizados de eliminacion anteriormente citados.

Ahora bien, obsérvese nuevamente la tabla IV.2.T.1. En ella, se puede apreciar (en negritas), las 2
ejecuciones de cada muestra que fueron truncadas (ET).'* Notese la polaridad de cada par (no obstante
que para el oido humano esto resulte imperceptible). Adviértase que en la columna de las entradas, la
muestra con un intervalo de tiempo mayor es la N° 2, con 13.80 ms, y la que registra un intervalo de
tiempo menor es la N° 7 con 11.12 ms. En el caso de las salidas, coinciden de igual forma la N° 2 con

25.33 ms, y la N° 7 con 20.27 ms, las que registran intervalos de tiempo mayor y menor, respectivamente.

145 ET=Eventos truncados.



Tabla IV.2.T.1. Muestra: Ejercicio ECU (6,272 eventos).
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EJECUCION MEDIA LAS MEDIA EN LAS
(MUESTRA) ET ENTRADAS ET SALIDAS
(la7) 2y7) 1/960 P x C ms 2y7) 1/960 P x C ms

1 1 11.58 12.06 1 21.28 22.16
2 13.25 13.80 24.32 25.33
3 2 11.80 12.29 2 21.34 22.23
4 3 11.81 12.30 3 20.63 21.49
5 4 11.45 11.92 4 21.08 21.96
6 5 11.11 11.57 5 19.47 20.28
7 T 10.67 11.12 T 19.46 20.27

Ahora bien, una vez que fue calculada la variabilidad entre los intervalos de tiempo en una

muestra de 6272 eventos, como puede apreciarse en la Tabla IV.2.T.2., nétese como las entradas

presentan el porcentaje mas bajo de variabilidad en la imprecisién con un 1.20 %. Por otra parte, las

salidas presentan el 2.16 %. La media entre ambas es de 1.68 %, lo que demuestra que existe una

probabilidad de error menor al 5 %, p<0.05.

Tabla IV.2.T.2. Muestra de 6272 eventos. Variabilidad de los intervalos de tiempo en ambas manos en las entradas y en
las salidas simultaneas en el teclado del piano expresadas en porcentajes, después de analizar S ejecuciones del ejercicio
ECU realizadas con periodos de descanso de 1 minuto entre cada ejecucion.

Muestra: Ejercicio ECU (6,272 eventos) entradas y salidas (medida de tendencia central estadistica).

Ejecuciones Entradas % SALIDAS
%
(1ah) 1/960 P x C ms 1/960 P x C ms
1 11.58 12.06 1.21 21.28 22.16 2.22
2 11.80 12.29 1.23 21.34 22.23 2.22
3 11.81 12.30 1.23 20.63 21.49 2.15
4 11.45 11.92 1.19 21.08 21.96 2.20
5 11.11 11.57 1.16 19.47 20.28 2.03
1.20 %, p< 0.05 2.16 %, p< 0.05
MEDIA 1.68 %, p< 0.05




IV.3. Conversion de los intervalos de tiempo de 1/960 P x C a milisegundos (ms).
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En la tabla IV.3.T.1. se presenta la conversioén a milisegundos (ms) de los intervalos de tiempo del

grupo de control.

Por otra parte, en las tablas 1V.3.T.2. y IV.3.T.3., aparecen las conversiones a milisegundos (ms)

de los intervalos de tiempo del grupo experimental, para 2007 y 2009, respectivamente.

Tabla IV.3.T.1. Grupo de control. Conversion de 1/960 Pulsaciones por cuarto (P x C) a milisegundos (ms).

ENTRADAS SALIDAS
CUARTOS OCTAVOS DIECISES CUARTOS OCTAVOS DIECISEIS

S PxC ms PxC ms PxC ms PxC ms PxC ms PxC ms
L 738 | 7.69 9.44 984 | 786 | 818 | 4537 | 4934 | 5307 | 5528 | 51.50 | 53.65
2 | 1289 | 1343 | 1003 | 1044 | 1052 | 1096 | 75.13 | 78.26 | 6035 | 62.86 | 38.70 | 4031
3 | 715 | 745 5.19 541 | 644 | 671 | 1654 | 1722 | 2060 | 21.46 | 27.62 | 28.77
4 | 474 | 494 4.45 464 | 632 | 658 | 2688 | 28.00 | 2327 | 2424 | 29.03 | 30.24
5 | 782 | 814 6.94 723 | 713 | 743 [ 1519 | 1582 | 1464 | 1525 | 2843 | 29.61
6 | 739 | 770 7.18 748 | 722 | 752 | 4418 | 46.02 | 4585 | 47.76 | 5339 | 55.61
7 12589 | 2697 | 2687 | 27.99 | 17.83 | 1857 | 3337 | 34.76 | 3020 | 31.45 | 25.68 | 26.75
8 | 1393 | 1451 | 1493 | 1555 | 1129 | 11.76 | 4908 | 5133 | 5647 | 58.82 | 40.04 | 41.70
9 | 566 | 5.89 5.57 580 | 749 | 7.80 | 3124 | 32.54 | 2008 | 2092 | 2092 | 21.80
10 | 699 | 7.8 8.16 850 | 1043 | 10.86 | 1484 | 1546 | 1533 | 1597 | 19.13 | 19.93
11| 1139 | 11.87 | 1137 | 11.84 | 1261 | 1313 | 3825 | 39.85 | 38.66 | 4027 | 36.87 | 38.40
12 | 681 | 7.10 8.47 882 | 821 | 855 | 1668 | 1737 | 2136 | 2225 | 27.70 | 28.86
13 | 557 | 5.80 4.94 514 | 545 | 568 | 2593 | 27.01 | 1514 | 1577 | 1630 | 16.98
14 | 745 | 1776 1354 | 14.10 | 1970 | 2052 | 2484 | 25.88 | 36.19 | 37.70 | 44.84 | 46.71
15 | 7.86 | 8.8 737 767 | 721 | 751 | 2755 | 2870 | 25.00 | 26.04 | 39.51 | 41.16
16 | 805 | 839 7.95 828 | 758 | 7.80 | 4150 | 4323 | 2895 | 30.15 | 27.32 | 28.46
17 | 837 | 871 1007 | 1049 | 11.64 | 1213 | 2697 | 2810 | 23.02 | 23.98 | 22.50 | 23.44
18 | 734 | 7.65 6.13 638 | 674 | 7.02 | 2213 | 23.05 | 1948 | 2029 | 25.11 | 26.15
19 | 730 | 7.60 7.31 7.62 | 10.18 | 10.61 | 2467 | 2570 | 4650 | 48.44 | 50.82 | 52.94
20 | 867 | 9.04 6.52 679 | 764 | 796 | 1723 | 1795 | 1610 | 16.77 | 1460 | 15.21
21 | 854 | 889 1089 | 1135 | 869 | 9.05 | 4353 | 4535 | 3385 | 3526 | 29.13 | 30.35
22 | 519 | 5.40 6.23 649 | 872 | 9.08 | 1719 | 17.01 | 1749 | 1822 | 20.04 | 20.88
23 | 1174 | 1223 9.70 1010 | 796 | 829 |[2200 | 2291 | 2388 | 24.88 | 24.11 | 25.11
24 | 846 | 881 9.33 972 | 729 | 759 | 4480 | 4676 | 4196 | 4371 | 4325 | 45.05
M | 88 | 9.23 9.11 949 | 926 | 9.64 |31.14| 3244 | 3031 | 3157 | 3152 | 32.84




Tabla IV.3.T.2. Grupo experimental. Conversion de 1/960 Pulsaciones por cuarto (P x C) a milisegundos (ms)

2007 GRUPO EXPERIMENTAL CONVERSION A MILISEGUNDOS (ms)

ENTRADAS SALIDAS
CUARTOS OCTAVOS DIECISEISAVOS CUARTOS OCTAVOS DIECISEISAVO
S

S PxC ms PxC ms PxC ms PxC ms PxC ms PxC ms
1 8.38 8.73 8.20 8.54 | 12.09 12.60 24.65 25.68 23.38 24.36 35.30 | 36.77
2 8.59 8.95 10.41 | 10.84 | 14.48 15.08 28.78 29.98 29.46 30.69 30.14 | 31.40
3 14.01 14.60 13.26 | 13.82 | 15.30 15.94 36.03 37.53 26.07 27.16 74.02 | 77.10
4 8.82 9.19 9.38 9.77 9.06 9.44 21.92 22.83 22.10 23.02 19.35 | 20.15
5 9.84 10.25 10.66 | 11.10 | 10.13 10.56 44.48 46.34 38.88 40.50 27.83 | 28.99
6 9.33 9.71 10.36 | 10.79 | 6.15 6.40 34.99 36.45 40.20 | 41.87 74.90 | 78.02
7 6.13 6.39 7.16 7.46 | 10.17 10.59 32.74 34.11 37.57 39.13 28.96 | 30.16
8 11.11 11.57 14.90 | 15.52 | 13.52 14.09 67.96 70.79 | 43.68 45.50 30.03 | 31.28
9 9.02 9.40 8.02 8.35 | 13.38 13.94 33.17 34.55 27.93 29.10 39.41 | 41.05
10 8.30 8.65 8.51 8.86 8.29 8.64 29.44 30.67 29.03 30.24 21.96 | 22.87
11 | 12.48 13.00 11.75 | 12.23 | 13.35 13.90 29.77 31.01 27.97 29.14 32.51 | 33.86
12 8.54 8.89 8.56 8.92 8.17 8.51 15.59 16.24 18.67 19.45 17.11 | 17.82
M 9.55 9.95 10.10 | 10.52 | 11.18 11.64 33.29 34.68 30.41 31.68 35.96 | 37.46

Tabla IV.3.T.3.Grupo experimental. Conversion de 1/960 Pulsaciones por cuarto (P x C) a milisegundos (ms).

2009 GRUPO EXPERIMENTAL CONVERSION A MILISEGUNDOS (ms)

ENTRADAS SALIDAS
CUARTOS OCTAVOS DIECISEISAVOS CUARTOS OCTAVOS DIECISEISAVO
S

S PxC ms PxC ms PxC ms PxC ms PxC ms PxC ms
1 9.65 10.05 9.46 9.85 9.06 9.44 24.67 | 25.70 | 23.72 24.71 23.95 | 24.95
2 7.19 7.49 6.45 6.72 8.90 9.27 18.46 | 19.23 | 19.09 19.88 18.15 | 18.90
3 14.00 14.59 13.60 | 14.17 | 18.00 18.75 25.75 | 26.82 | 26.06 27.14 40.36 | 42.04
4 14.13 14.72 10.14 | 10.56 | 10.21 10.64 17.97 | 18.72 | 19.65 20.47 18.94 | 19.73
5 5.88 6.12 6.32 6.58 7.51 7.83 23.53 | 24.51 | 20.31 21.15 18.41 | 19.18
6 10.01 10.43 10.87 | 11.32 | 9.21 9.59 22.39 | 23.33 | 22.92 23.87 28.74 | 29.93
7 13.07 13.61 11.40 | 11.88 | 10.57 11.01 31.73 | 33.05 | 31.11 3241 45.07 | 46.95
8 8.32 8.67 9.13 9.51 | 16.81 17.51 29.63 | 30.87 | 22.11 23.03 37.24 | 38.79
9 10.57 11.01 7.32 7.63 | 11.30 11.77 30.98 | 32.27 | 26.60 27.71 33.17 | 34.55
10 9.04 9.41 8.19 8.53 | 10.00 10.42 23.21 | 24.18 | 21.53 22.42 23.69 | 24.67
11 8.58 8.93 7.23 7.53 8.74 9.11 18.17 | 18.93 | 19.13 19.93 18.92 | 19.71
12 9.50 9.90 8.91 9.28 9.57 9.97 18.43 | 19.20 | 17.54 18.28 14.05 | 14.63
M 9.99 10.41 9.08 9.46 | 10.82 11.28 23.74 | 24.73 | 22.48 23.42 26.72 | 27.84
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IV.4. Resultados generales.
El grupo de control, como se ha mencionado, fue conformado por 24 pianistas profesionales, 12
hombres y 12 mujeres con edades, entre 27 y 67 afios, y represento, en su momento, el 51.064 % del total

de la planta docente del 4rea de piano de la ENM de la UNAM. '*

Por otra parte, los 12 sujetos de investigacion que conformaron el grupo experimental fueron 9
mujeres y 3 hombres con edades, entre 18 y 38 afios. Todos ellos, alumnos de piano de la licenciatura en
Educacidon Musical también de la ENM de la UNAM, con la particularidad de que iniciaron el estudio del
piano durante la adolescencia. Sin embargo, al inicio del estudio experimental, todos habian acreditado

los primeros 2 afios de la asignatura Instrumento Bésico Piano.

En la Grafica IV.4.G-1., se presentan los resultados de las entradas simultaneas a las teclas del
piano en milisegundos (ms). Como se puede observar, al momento del diagnostico (2007), el grupo
experimental, registrd un intervalo de tiempo de 10.70 ms. El grupo de control registré 9.45 ms. Para el
afio 2009, el grupo experimental redujo de 10.70 ms a 10.38 ms los intervalos de tiempo, lo cual
representa, comparado con el mismo grupo experimental en 2007, una reduccion del 2.99 %. Esta
reduccidn en los intervalos de tiempo, se acercan a los promedios alcanzados por el grupo de control, sin
embargo, como se verd mas adelante, al aplicar la prueba ¢ de Student, las diferencias no resultaron

significativas.

En el caso de las salidas simultdneas, se observa una reduccion general de 34.61 ms en 2007 a
25.33 ms, en 2009, lo que representa un 26.82 % de mejoria (Grafica IV.4.G.2.). Caso contrario al de las
entradas simultaneas, al aplicar la prueba ¢ de Student en la evaluacion final, se podra corroborar que en

algunas de las pruebas registradas para las salidas simultaneas, si se presenta una significancia estadistica.

146 La planta académica de la Escuela Nacional de Msica contaba con 47 profesores de piano al momento de realizar las
pruebas de precision al grupo de control. (Dato generado por la Secretaria de Servicios y Atencion Estudiantil de la ENM de la
UNAM).
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Grifica IV.4.G-1. Entradas simultineas.
El grupo experimental presenta una reduccion de un 2.99 % en los intervalos de tiempo (2007-2009).
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Grifica IV.4.G-2. Salidas simultineas.
El grupo experimental presenta una reduccién de un 26.82 % en los intervalos de tiempo (2007-2009).
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IV.S. Efecto de entrenamiento.

“El efecto de entrenamiento” y la forma en que éste se manifiesta, tiene que ver con muchos
factores. Entre ellos estan, desde luego, la actitud que se tuvo durante todo el proceso, la finalidad de las
cargas y si éstas fueron asimiladas de acuerdo con los objetivos. Por tratarse de un estudio

interdisciplinario, tbmese en cuenta lo que al respecto establece Werjoshanski, citado por Vargas:

[...] En la base del efecto de entrenamiento estd la acumulacion en el
organismo de las huellas dejadas por todo el conjunto de estimulos (medios y
métodos de entrenamiento aplicados).”*’

También, habréd que reflexionar en lo que comenta Matveyev, también citado por Vargas (2007):

[...]El efecto de entrenamiento puede ser muy diferente dependiendo del
estado inicial del organismo, del contenido de las sesiones, de las
particularidades de los medios y métodos empleados, del tiempo transcurrido
entre las sesiones y de otras circunstancias 148

En ese sentido, habra que recordar que el estudio fue aplicado a una poblacién de alumnos de la
Licenciatura en Educacion Musical de la ENM de la UNAM. Estos estudiantes tienen, como muchos
otros, diversidad de actividades e, incluso, algunos de ellos tienen responsabilidades mayores, por lo cual,
tienen la necesidad de trabajar para solventar sus estudios y sostener, en algunos casos, a sus familias.
Otros, quiza, estdn en una situacion similar a la de muchos alumnos del area de interpretacion que estan
dedicados totalmente a sus estudios sin la necesidad de trabajar. Por esta razon, tal como lo comenta
Matveyev, el efecto de entrenamiento puede ser muy diferente en cada individuo y, en este caso, asi fue.

Con relacion a lo anterior, habra que considerar también que el principio de Transferencia o
transfer, anteriormente comentado, provocara modificaciones de diferente influencia y, ésta, podria ser
positiva, negativa o neutra (Vargas, 2007:177). A continuacidn, se presenta el efecto de entrenamiento,
resultado de la asimilacién individual por cada uno de los sujetos de investigacion, de cada uno de los

componentes aplicados durante todo el proceso del estudio experimental.

147 Vargas R. Diccionario de teoria del entrenamiento deportivo. UNAM: México, D. F., Primera edicion, 1988, segunda
edicion, 2007.
S Ibidem.
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IV.6. Resultados individuales.

Muestra: 2,668 sonidos por cada sujeto (5,376 eventos de entrada y salida).

Transferencia positiva: > al 5 % (color verde). Transferencia negativa: > al - 5 % (color rojo).
Transferencia neutra <al 5 % y/o <al -5 % (color amarillo).

El sujeto 1 presenta las siguientes caracteristicas:

1. Un efecto de entrenamiento con transferencia negativa, superior al 13%, para las entradas

simultdneas en ejecuciones con figura ritmica de cuarto y octavo.

2. Un efecto de entrenamiento con transferencia neutra en las salidas simultdneas en ejecuciones con

figura ritmica de cuarto y octavo.

3. Un efecto de entrenamiento con transferencia positiva, superior al 25%, para las entradas

simultaneas en ejecuciones con figura ritmica de dieciseisavo, y superior al 32%, para las salidas
con figura ritmica también de dieciseisavo.
Nota: El porcentaje entre paréntesis indica la diferencia (positiva o negativa) del mejor resultado ya
sea en 2007 6 2009, comparado con la media obtenida por el grupo de control.
Observaciones: Interesante efecto de entrenamiento marcadamente positivo, tanto para las entradas
como para las salidas simultaneas en las ejecuciones mas rapidas (dieciseisavos).

SUJETO 1

EFECTO DE ENTRENAMIENTO

FIGURA 2007-2009
RITMICA

ENTRADAS SALIDAS

2007 y CTRL = (5.42 %) 2007 y CTRL = (20.84 %)

CUARTOS -0.08 %

2007: 25.68 ms, 2009: 25.70 ms.
CTRL: MEDIA=32.44 ms.

2007 y CTRL = (10.01%) 2007 y CTRL = (22.84%)

OCTAVOS -1.42 %

2007: 24.36 ms, 2009: 24.71 ms.
CTRL: MEDIA=31.57 ms.

2009 y CTRL = (2.10%)

2009 y CTRL = (2.07%)

25.08 % 32.15 %
2007: 12.60 ms , 2009: 9.44 ms. 2007: 36.77 ms, 2009: 32.15 m.

DIECISEIS

CTRL: MEDIA=9.64 ms. CTRL: MEDIA=32.84 ms.
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El sujeto 2 presenta las siguientes caracteristicas:

1. Un efecto de entrenamiento con transferencia positiva para las entradas y para las salidas

simultaneas con figura ritmica de cuarto superior al 16% y al 35%, respectivamente.

2. Un efecto de entrenamiento con transferencia positiva, superior al 38%, para las entradas

simultaneas en ejecuciones con figura ritmica de octavo, y por encima del 35%, para las salidas
simultdneas en ejecuciones con figura ritmica también de octavo.

3. Un efecto de entrenamiento con transferencia positiva, superior al 38%, para las entradas

simultaneas en ejecuciones con figura ritmica de dieciseisavo, y superior al 39%, para las salidas
simultdneas en ejecuciones con figura ritmica también de dieciseisavo.

Nota: El porcentaje entre paréntesis indica la diferencia (positiva o negativa) del mejor resultado, ya
sea, en 2007 6 2009, comparado con la media obtenida por el grupo de control.

Observaciones: El sujeto 2, al igual que los sujetos 5 y 11, mejord en todas las ejecuciones. Es
interesante la consistente reduccion en los intervalos de tiempo. Unicamente en las entradas simultaneas
con figura ritmica de cuarto, presenta un 16.32 % de reduccion. Las demds ejecuciones presentan
mejorias superiores al 35 %. El sujeto 2 es un ejemplo contundente de un efecto de entrenamiento con

transferencia positiva en todas las ejecuciones, tanto para las entradas, como para las salidas simultaneas.

SUJETO 2
EFECTO DE ENTRENAMIENTO
HIGURA 2007-2009
RIiTMICA
ENTRADAS SALIDAS

2009 y CTRL = (18.85 %) 2009 y CTRL = (40.72 %)
CUARTOS 16.32 % 35.86 %

2007: 8.95 ms, 2009: 7.49 ms. 2007: 29.98 ms, 2009: 19.23 ms
CTRL: MEDIA=9.23 ms CTRL: MEDIA=32.44 ms

2009 y CTRL = (29.19 %) 2009 y CTRL = (37.03 %)

OCTAVOS 38.01 % 3522 %

2007: 10.84 ms, 2009: 6.72 ms. 2007: 30.69 ms, 2009: 19.88 ms
CTRL: MEDIA=9.49 ms CTRL: MEDIA=31.57 ms

2009 y CTRL = (3.84%) 2009 y CTRL = (42.45 %)

38.53 % 39.81 %
2007: 15.08 ms, 2009: 9.27 ms. 2007: 31.40 ms, 2009: 18.90 ms
CTRL: MEDIA=9.64 ms CTRL: MEDIA=32.84 ms

DIECISEIS
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El sujeto 3 presenta las siguientes caracteristicas:

1. Un efecto de entrenamiento con transferencia neutra en las entradas simultaneas en ejecuciones

con figura ritmica de cuarto y octavo, y en las salidas simultdneas en ejecuciones con figura
ritmica de octavo.

2. Un efecto de entrenamiento con transferencia positiva, superior al 28 %, para las salidas

simultdneas en ejecuciones con figura ritmica de cuarto.

3. Un efecto de entrenamiento con transferencia positiva, superior al 45 %, para las salidas

simultdneas en ejecuciones con figura ritmica de dieciseisavo.

4. Un efecto de entrenamiento con transferencia negativa, del -14.99 %, para las entradas

simultdneas en ejecuciones con figura ritmica de dieciseisavo.

Nota: El porcentaje entre paréntesis indica la diferencia (positiva o negativa) del mejor resultado ya

sea en 2007 6 2009, comparado con la media obtenida por el grupo de control.

Observaciones: El sujeto 3 presenta una marcada irregularidad en todas sus ejecuciones.

SUJETO 3
EFECTO DE ENTRENAMIENTO
FIGURA 2007-2009
RIiTMICA
ENTRADAS SALIDAS

2009 y CTRL = (17.32 %)

CUARTOS 0.07 % 28.54 %

2007: 14.60 ms, 2009: 14.59 ms 2007: 37.53 ms, 2009: 26.82 ms
CTRL: MEDIA=9.23 ms CTRL: MEDIA=32.44 ms

2009 y CTRL = (14.03 %)

OCTAVOS

-2.47 %
2007: 13.82 ms, 2009: 14.17 ms
CTRL: MEDIA=9.49 ms

0.07 %
2007: 27.16 ms, 2009: 27.14 ms
CTRL: MEDIA=31.57 ms

DIECISEIS 45. 47 %

2007: 77.10 ms, 2009: 42.04 ms

CTRL: MEDIA=32.84 ms
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El sujeto 4 presenta las siguientes caracteristicas:

1.

Un efecto de entrenamiento con transferencia negativa, para las entradas simultdneas en

ejecuciones con figura ritmica de cuarto, octavo y dieciseisavo con irregularidad manifiesta entre
el 7% y37%.

Un efecto de entrenamiento con transferencia positiva, por encima del 17 %, para las salidas

simultdneas en ejecuciones con figura ritmica de cuarto.

Un efecto de entrenamiento con transferencia positiva, superior al 11 %, para las salidas

simultdneas en ejecuciones con figura ritmica de octavo.

Un efecto de entrenamiento con transferencia neutra en las salidas simultdneas en ejecuciones con

figura ritmica de dieciseisavo.

Nota: El porcentaje entre paréntesis indica la diferencia (positiva o negativa) del mejor resultado ya

sea en 2007 6 2009, comparado con la media obtenida por el grupo de control.

Observaciones: El sujeto 4 presenta una tendencia a mejorar en las salidas simultdneas, pero en

detrimento de las entradas.

SUJETO 4
EFECTO DE ENTRENAMIENTO
HIGURA 2007-2009
RIiTMICA
ENTRADAS SALIDAS
2007 y CTRL = (0.43 %) 2009 y CTRL = (42.29 %)
CUARTOS 17.97 %

2007: 22.82 ms, 2009: 18.72 ms
CTRL: MEDIA=32.44 ms

OCTAVOS

DIECISEIS

2007 y CTRL = (-2.87 %) 2009 y CTRL = (35.16 %)

11.08 %
2007: 23.02 ms, 2009: 20.47 ms
CTRL: MEDIA=31.57 ms

2007 y CTRL = (2.07 %) 2009 y CTRL = (39.92 %)

2.08 %
2007: 20.15 ms, 2009: 19.73 ms
CTRL: MEDIA=32.84 ms
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El sujeto 5 presenta las siguientes caracteristicas:

1. Un efecto de entrenamiento con transferencia positiva, superior al 40 %, para las entradas

simultaneas en ejecuciones con figura ritmica de cuarto y octavo, y por encima del 47 %, para las
salidas simultaneas en ejecuciones con figura ritmica también de cuarto y octavo.

2. Un efecto de entrenamiento con transferencia positiva, superior al 25 %, para las entradas

simultaneas en ejecuciones con figura ritmica de dieciseisavo y por encima del 33 %, para las

salidas simultaneas en ejecuciones con figura ritmica también de dieciseisavo.

Nota: El porcentaje entre paréntesis indica la diferencia (positiva o negativa) del mejor resultado ya

sea en 2007 6 2009, comparado con la media obtenida por el grupo de control.

Observaciones: El sujeto 5, al igual que los sujetos 2 y 11, mejord en todas las ejecuciones. Son
interesantes la consistencia y la amplia reduccion en los intervalos de tiempo, sobre todo, en las entradas
y las salidas simultaneas con figura ritmica de cuarto y octavo. El sujeto 5 es un ejemplo contundente de
un efecto de entrenamiento con transferencia positiva en todas las ejecuciones, tanto para las entradas,

como para las salidas simultaneas.

SUJETO 5
EFECTO DE ENTRENAMIENTO
FIGURA 2007-2009
RIiTMICA
ENTRADAS SALIDAS

2009 y CTRL = (33.69 %)

2009 y CTRL = (24.45 %)

CUARTOS 40.29 % 47.11 %
2007: 10.25 ms, 2009: 6.12 ms 2007: 46.34 ms, 2009: 24.51 ms
CTRL: MEDIA=9.23 ms CTRL: MEDIA=32.44 ms
2009 y CTRL = (30.66 %) 2009 y CTRL = (33.01 %)
OCTAVOS 40.72 % 47.78 %
2007: 11.10 ms, 2009: 6.58 ms 2007: 40.50 ms. 2009: 21.15 ms
CTRL: MEDIA=9.49 ms CTRL: MEDIA=31.57 ms
2009 y CTRL = (18.78 %) 2009 y CTRL = (41.60 %)
DIECISEIS

25.85 %
2007: 10.56 ms, 2009: 7.83 ms
CTRL: MEDIA=9.64 ms

33.84 %
2007: 28.99 ms, 2009: 19.18 ms
CTRL: MEDIA=32.84 ms




El sujeto 6 presenta las siguientes caracteristicas:
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1. Un efecto de entrenamiento con transferencia negativa en las entradas simultdneas con figura

ritmica de cuarto y dieciseisavo. La mas amplia, en las ejecuciones en dieciseisavos, con

intervalos de tiempo superiores al 33 %.

2. Un efecto de entrenamiento con transferencia neutra en las entradas en octavos.

3. Un efecto de entrenamiento con transferencia positiva en todas las salidas simultaneas: superior al

35 %, en ejecuciones con figura ritmica de cuarto, superior al 42 %, para las salidas simultdneas

en ejecuciones con figura ritmica de octavo y, por ultimo, un 61.64 %, para las salidas en

dieciseisavo.

Nota: El porcentaje entre paréntesis indica la diferencia (positiva o negativa) del mejor resultado ya

sea en 2007 6 2009, comparado con la media obtenida por el grupo de control.

Observaciones: El sujeto 6 presenta una amplia tendencia a mejorar en las salidas simultaneas, pero

en detrimento de las entradas. Su intervalo del tiempo del 61.64 % en mejoria para las salidas simultaneas

contrasta con el -33.26 % registrado para las entradas simultdneas. Esta ejecucion representa el efecto de

entrenamiento de mayor polarizacién de todo el estudio experimental.

SUJETO 6
EFECTO DE ENTRENAMIENTO
HIGURA 2007-2009
RIiTMICA

ENTRADAS

CUARTOS

OCTAVOS

DIECISEIS

2007 y CTRL = (-4.94 %)

-4.68 %
2007: 10.79 ms, 2009: 11.32 ms
CTRL: MEDIA=9.49 ms

2007 y CTRL = (33.61 %)

SALIDAS
2009 y CTRL = (28.08 %)
35.99 %

2007: 36.45 ms, 2009: 23.33 ms
CTRL: MEDIA=32.44 ms
2009 y CTRL = (24.39 %)

42.99 %
2007: 41.87 ms, 2009: 23.87 ms
CTRL: MEDIA=31.57 ms

2009 y CTRL = (8.86 %)

61.64 %
2007: 78. 02 ms, 2009: 29.93 ms
CTRL: MEDIA=32.84 ms




91

El sujeto 7 presenta las siguientes caracteristicas:

1.

Un efecto de entrenamiento con transferencia negativa en las entradas simultdneas con figura

ritmica de cuartos y octavos. La mas amplia, en las ejecuciones en cuartos, con intervalos de
tiempo superiores al 53 %.

Un efecto de entrenamiento con transferencia neutra en las entradas con figura ritmica de

dieciseisavo y en las salidas en cuartos.

Un efecto de entrenamiento con transferencia positiva, del 17.17 %, en las salidas simultaneas en

ejecuciones con figura ritmica de octavo.

4. Un efecto de entrenamiento con transferencia negativa, del -35.76 % para las salidas simultaneas

en ejecuciones con figura ritmica de dieciseisavo.

Nota: El porcentaje entre paréntesis indica la diferencia (positiva o negativa) del mejor resultado ya

sea en 2007 6 2009, comparado con la media obtenida por el grupo de control.

Observaciones: El sujeto 7, de manera similar al sujeto 6, presenta una amplia tendencia a mejorar en

las salidas simultaneas, pero en detrimento de las entradas. De manera contrastante, su intervalo del

tiempo del -35.76 % de transferencia negativa para las salidas simultaneas con figura ritmica de

dieciseisavo es la mas amplia de todo el estudio experimental.

SUJETO 7
EFECTO DE ENTRENAMIENTO
HIGURA 2007-2009
RiTMICA
ENTRADAS SALIDAS
2007 y CTRL = (30.77 %) 2009 y CTRL = (-3.03 %)
CUARTOS 3.11 %

DIECISEIS

2007: 34.11 ms, 2009: 33.05 ms
CTRL: MEDIA=32.44 ms

2007 y CTRL = (21.39 %) 2009 y CTRL = (-2.59 %)

OCTAVOS 17.17 %

2007: 39.13 ms, 2009: 32.41 ms
CTRL: MEDIA=31.57 ms

2007 y CTRL = (8.16 %)

-3.81 %
2007: 10.59 ms, 2009:11.01 ms
CTRL: MEDIA=9.64 ms
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El sujeto 8 presenta las siguientes caracteristicas:

1. Un efecto de entrenamiento con transferencias positivas, superiores al 25 % y 38 %, para las

entradas simultaneas en ejecuciones con figura ritmica de cuarto y octavo.

2. Un efecto de entrenamiento con transferencias positivas, superiores al 56 % y 49 %, para las

salidas simultaneas en ejecuciones con figura ritmica de cuarto y octavo.

3. Un efecto de entrenamiento con transferencia negativa, del -19.53 %, para las entradas

simultdneas en ejecuciones con figura ritmica de dieciseisavo.

4. Un efecto de entrenamiento con transferencia negativa, del -19.36 %, para las salidas simultaneas

en ejecuciones con figura ritmica de dieciseisavo.

Nota: El porcentaje entre paréntesis indica la diferencia (positiva o negativa) del mejor resultado ya
sea en 2007 6 2009, comparado con la media obtenida por el grupo de control.

Observaciones: El sujeto 8, al igual que los sujetos 2, 5 y 11, mejoré ampliamente en las ejecuciones
con figura ritmica de cuarto y octavo. Sin embargo, presenta un efecto de entrenamiento con transferencia
negativa en las ejecuciones con figura ritmica de dieciseisavos, tanto para las entradas como para las
salidas simultaneas. Es interesante, al compararlo con el sujeto 1, el contraste que presenta en los
intervalos de tiempo tanto en las ejecuciones rapidas (dieciseisavos), como en las moderadas y lentas

(octavos y cuartos).

SUJETO 8
EFECTO DE ENTRENAMIENTO
FIGURA 2007-2009
RITMICA
ENTRADAS SALIDAS
2009 y CTRL = (6.07 %) 2009 y CTRL = (4.84 %)
CUARTOS 25.06 % 56.39 %
2007: 11.57 ms, 2009: 8.67 ms 2007: 70.79 ms, 2009: 30.87 ms
CTRL: MEDIA=9.23 ms CTRL: MEDIA=32.44 ms
OCTAVOS 38.72 % 49.38 %

2007: 15.52 ms, 2009: 9.51 ms 2007: 45.50 ms, 2009: 23.03 ms
CTRL: MEDIA=9.49 ms CTRL: MEDIA=31.57 ms

2007 y CTRL = (4.75 %)

DIECISEIS
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El sujeto 9 presenta las siguientes caracteristicas:

1.

Un efecto de entrenamiento con transferencias positivas, del 8.62 % y 15.57 %, para las entradas

simultdneas en ejecuciones con figura ritmica de octavo y dieciseisavo.

Un efecto de entrenamiento con transferencias positivas, del 6.60 %, y 15.83 %, para las salidas

simultdneas en ejecuciones con figura ritmica de cuarto y dieciseisavo, respectivamente.

Un efecto de entrenamiento con transferencia neutra, del 4.78 %, en las salidas simultaneas con

figura ritmica de octavo.

Un efecto de entrenamiento con transferencia negativa, del -14.62 %, para las entradas

simultdneas en ejecuciones con figura ritmica de cuarto.

Nota: El porcentaje entre paréntesis indica la diferencia (positiva o negativa) del mejor resultado ya

sea en 2007 6 2009, comparado con la media obtenida por el grupo de control.

Observaciones: El sujeto 9, al igual que el sujeto 8, mejord en 2 de las 3 ejecuciones tanto en las

entradas como en las salidas simultaneas. Sin embargo, presenta un efecto de entrenamiento con

transferencia negativa en las ejecuciones con figura ritmica de cuarto.

SUJETO 9
EFECTO DE ENTRENAMIENTO
FIGURA 2007-2009
RIiTMICA
ENTRADAS SALIDAS
2007 y CTRL = (-1.81 %) 2009 y CTRL = (-0.52 %)

CUARTOS 6.60 %

OCTAVOS 8.62 % 4.78 %

2007: 34.55 ms, 2009: 32.27 ms
CTRL: MEDIA=32.44 ms

2009 y CTRL = (19.60 %) 2009 y CTRL = (12.23 %)

2007: 8.35 ms, 2009: 7.63 ms 2007: 29.10 ms, 2009: 27.71 ms
CTRL: MEDIA=9.49 ms CTRL: MEDIA=31.57 ms

2009 y CTRL = (4.95 %)

DIECISEIS 15.57 % 15.83 %

2007: 13.94 ms, 2009: 11.77 ms 2007: 41.05 ms, 2009: 34.55 ms

CTRL: MEDIA=9.64 ms CTRL: MEDIA=32.84 ms
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El sujeto 10 presenta las siguientes caracteristicas:

1. Un efecto de entrenamiento con transferencia neutra, del 3.72 %, para las entradas simultaneas en

ejecuciones con figura ritmica de octavo.

2. Un efecto de entrenamiento con transferencias positivas, del 21.16 % y 25.86 %, para las salidas

simultdneas en ejecuciones con figura ritmica de cuarto y octavo, respectivamente.

3. Un efecto de entrenamiento con transferencia negativa, del -8.08 % y de -17.08 %, para las

entradas simultaneas en ejecuciones con figuras ritmicas de cuarto y dieciseisavo.

4. Un efecto de entrenamiento con transferencia negativa, del -7.30 %, para las salidas simultaneas
en ejecuciones con figuras ritmica de dieciseisavo.
Nota: El porcentaje entre paréntesis indica la diferencia (positiva o negativa) del mejor resultado ya
sea en 2007 6 2009, comparado con la media obtenida por el grupo de control.
Observaciones: Es interesante observar que el sujeto 10, al inicio de estudio en 2007, presentd

intervalos de tiempo muy bajos sobre todo en las entradas simultaneas.

SUJETO 10
EFECTO DE ENTRENAMIENTO
FIGURA 2007-2009
RIiTMICA
ENTRADAS SALIDAS

2007 y CTRL = (6.28 %) 2009 y CTRL = (25.46 %)
CUARTOS 21.16 %
2007: 30.67 ms, 2009: 24.18 ms
CTRL: MEDIA=32.44 ms
2009y CTRL= (10.12%) 2009y CTRL=(28.98%)
OCTAVOS 3.72 % 25.86 %

2007: 8.86 ms, 2009: 8.53 ms 2007: 30.24 ms, 2009: 22.42 ms
CTRL: MEDIA=9.49 ms CTRL: MEDIA=31.57 ms

2007 y CTRL = (10.37 %) 2007 y CTRL = (30.36 %)

DIECISEIS
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El sujeto 11 presenta las siguientes caracteristicas:

1. Un efecto de entrenamiento con transferencia positiva, entre el 31.31 % y el 38.43 %, para las

entradas simultaneas en las 3 ejecuciones con figura ritmica de cuarto, octavo y dieciseisavo.

2. Un efecto de entrenamiento con transferencia positiva, entre el 31.61 % y el 41.79 %, para las

salidas simultaneas en las 3 ejecuciones con figura ritmica de cuarto, octavo y dieciseisavo.
Nota: El porcentaje entre paréntesis indica la diferencia (positiva o negativa) del mejor resultado ya

sea en 2007 6 2009, comparado con la media obtenida por el grupo de control.

Observaciones: El sujeto 11, al igual que los sujetos 2 y 5, mejord en todas las ejecuciones. Es
interesante, la consistencia y la homogeneidad en la reduccién en los intervalos de tiempo. El sujeto 11,
es un ejemplo contundente de un efecto de entrenamiento con transferencia positiva en todas las

ejecuciones, tanto para las entradas, como para las salidas simultaneas.

SUJETO 11
EFECTO DE ENTRENAMIENTO
FIGURA 2007-2009
RIiTMICA
ENTRADAS SALIDAS

2009 y CTRL = (3.25 %)

2009 y CTRL = (41.65 %)

CUARTOS 31.31 % 38.95 %
2007: 13.00 ms, 2009: 8.93 ms 2007: 31.01 ms, 2009: 18.93 ms
CTRL: MEDIA=9.23 ms CTRL: MEDIA=32.44 ms
2009y CTRL=(20.65%) 2009y CTRL=(3687%)
OCTAVOS 38.43 % 31.61 %
2007: 12.23 ms, 2009: 7.53 ms 2007: 29.14 ms, 2009: 19.93 ms
CTRL: MEDIA=9.49 ms CTRL: MEDIA=31.57 ms
2009y CTRL=(550%) 2009y CTRL= (39.98%)
DIECISEIS

34.46 %
2007: 13.90 ms, 2009: 9.11 ms
CTRL: MEDIA=9.64 ms

41.79 %
2007: 33.86 ms, 2009: 19.71 ms
CTRL: MEDIA=32.84 ms




El sujeto 12 presenta las siguientes caracteristicas:

1. Un efecto de entrenamiento con transferencia negativa en todas las entradas simultaneas.

embargo todas sus ejecuciones de entradas en 2007 superan la media del grupo de control.
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Sin

2. Un efecto de entrenamiento con transferencia negativa, del -15.42 %, para las salidas simultaneas

en ejecuciones con figura ritmica de cuarto. De igual manera, todas sus salidas en 2007 son

superiores a la media registrada por el grupo de control.

3. Un efecto de entrenamiento con transferencia positiva en las salidas simultaneas en ejecuciones

con figura ritmica de octavo (6.01 %) y del 17.90 %, para las salidas simultaneas en ejecuciones

con figura ritmica de dieciseisavo.

Nota: El porcentaje entre paréntesis indica la diferencia (positiva o negativa) del mejor resultado ya

sea en 2007 6 2009, comparado con la media obtenida por el grupo de control.

Observaciones: El sujeto 12, de manera similar al sujeto 10, presentd, al inicio del estudio en 2007,

intervalos de tiempo muy bajos tanto en las entradas como en las salidas simultanea.

SUJETO 12
EFECTO DE ENTRENAMIENTO
FIGURA 2007-2009
RIiTMICA

ENTRADAS

2007 y CTRL = (3.68 %)

CUARTOS

2007 y CTRL = (6.01 %)
OCTAVOS

2007 y CTRL = (11.72 %)
DIECISEIS

2007 y CTRL = (49.94 %)

SALIDAS

2009 y CTRL = (42.10 %)
6.01 %
2007: 19.45 ms, 2009: 18.28 ms
CTRL: MEDIA=31.57 ms
2009 y CTRL = (55.45 %)

17.90 %
2007: 17.82 ms, 2009: 14.63 ms
CTRL: MEDIA=32.84 ms
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IV.7. Coeficiente de correlacion.

Una vez analizada la tendencia de los resultados de coeficiente de correlacion entre las entradas y las
salidas, otro de los resultados importantes seria la tendencia a un aumento en la correlacion en ese
sentido. Obsérvese, la correlacion en el 2009, comparada con la obtenida en 2007, por el grupo

experimental, en las ejecuciones con figura ritmica de dieciseisavo (ver tabla IV.7.T.3).

Tabla IV.7.T.3. Coeficiente de correlacion entre las entradas y las salidas simultaneas.

FIGURA RiTMICA CONTROL CORRELACION CORRELACION
2007 2009
CUARTOS r =0.325094805 r =0.350165787 r=0.204848374
OCTAVOS r=0.344602783 r =0.383867206 r=0.535958898
DIECISEISAVOS r=0.194679741 r =0.123453113 r =0.680384799

r = 0. No existe correlacion

Sires>0yes< a0.3 =Correlacion positiva baja.
Sir es>0.3yes<a0.7= Correlacion positiva media.
Sires>0.7yes < al=Correlacion positiva alta.

r=1 = Correlacion positiva ideal.

No obstante que la correlacion de r = 0.68 es considerada media, ésta fue la mas alta de todas las
correlaciones registradas, tanto por el grupo de control como por el grupo experimental. Lo interesante es
que esta correlacion positiva media se presenta en las ejecuciones con figura ritmica de dieciseisavo en el
afio de 2009 por parte del grupo experimental. Una ejecucion que, como se vera en la evaluacion final, no

resultd significativa ni para las entradas ni para las salidas simultaneas.



IV.8. Evaluacion final. Prueba 7 de Student.

Se aplico la prueba ¢ de Student a todas las ejecuciones, tanto de 2007 (diagnostico) como de 2009, al
finalizar el estudio experimental. Resultan interesantes los niveles de significancia obtenidos en las 3
ejecuciones con esa tendencia. Asimismo, es de llamar la atencidén que esos resultados significativos, se
presentan unicamente en las salidas simultaneas: una de ellas en 2007 y las otras 2 en el afio 2009. A ese
respecto, obsérvense las siguientes 4 tablas en las cuales aparecen los resultados de las 12 pruebas 7 de
Student que fueron aplicadas a las ejecuciones tanto de entrada como de salida simultanea en 2007 y 2009

con figuras ritmicas de cuarto, octavo y dieciseisavo, teniendo siempre como referencia al grupo de

control:

Tabla IV.8.T.1. Entradas simultaneas 2007.

2007 GRUPO EXPERIMENTAL PRUEBA T DE STUDENT

ENTRADAS 2007
CONTROL EXPERIMENTAL ]
(N=24) (N=12) ESTADISTICO | SIG | STATUS'” | VALOR p
MEDIA DESV MEDIA DESV | DE PRUEBA (F)
CUARTOS 9.2263 4.46882 9.9442 2.18574 1.160 .289 NS P> 0.05
OCTAVOS 9.4863 4.79663 10.5167 2.39690 1.155 .290 NS P > 0.05
DIECISEIS
9.6408 3.60466 11.6408 3.03028 .000 1.000 NS P > 0.05
Tabla IV.8.T.2. Entradas simultaneas 2009.
2009 GRUPO EXPERIMENTAL PRUEBA T DE STUDENT
ENTRADAS 2009
CONTROL EXPERIMENTAL ]
(N=24) (N=12) ESTADISTICO SIG STATUS VALOR p
MEDIA DESV MEDIA DESV | DE PRUEBA (F)
CUARTOS 9.2263 4.46882 10.4108 2.69995 418 522 NS p > 0.05
OCTAVOS 9.4863 4.79663 9.4633 2.26911 1.398 245 NS p > 0.05
DIECISEIS 9.6408 3.60466 11.2758 3.36675 .089 767 NS p > 0.05

9'N'S = No significativo. S = Significativo.




Tabla IV.8.T.3. Salidas simultaneas 2007.

2007 GRUPO EXPERIMENTAL PRUEBA T DE STUDENT

DIECISEIS

31.5725

14.56591

31.6800

8.21787

SALIDAS 2007
CONTROL EXPERIMENTAL ]
(N=24) (N=12) ESTADISTICO SIG STATUS | VALOR p
MEDIA DESV MEDIA DESV DE PRUEBA (F)
CUARTOS 32.4383 15.13510 34.6817 13.69997 921 344 NS p> 0.05

OCTAVOS

32.8363 11.85111 37.4558 19.86534 1.512 227 NS p> 0.05
Tabla I1V.8.T.4. Salidas simultaneas 2009.
2009 GRUPO EXPERIMENTAL PRUEBA T DE STUDENT
SALIDAS 2009
CONTROL EXPERIMENTAL
(N=24) (N=12) ESTADISTICO SIG STATUS | VALOR p
MEDIA DESV MEDIA DESV DE PRUEBA (F)

CUARTOS 32.4383 15.13510 24.7342 5.23957

OCTAVOS  31.5725 14.56591 @ 23.4167 4.05718 15.938

DIECISEIS | 32.8363 11.85111 | 27.8358 10.51328 327 571 NS

p> 0.05
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En la Tabla IV.8.T.3 (salidas simultdneas en 2007), se observa una significancia estadistica en las

ejecuciones con figura ritmica de octavo con un valor p<0.05. En estas pruebas, las desviaciones estandar

del grupo de control y del grupo experimental, presentan una marcada diferencia: 14.56591 y 8.21787,

respectivamente. Lo anterior, no obstante que estas ejecuciones se realizaron durante el diagnostico en

2007.

Por ultimo, una vez concluido el estudio experimental, en la Tabla IV.8.T.4. (salidas simultaneas

en 2009), se puede observar una significancia estadistica en las ejecuciones con figuras ritmicas de

cuartos y octavos, pero esta vez, con un valor p<0.01.
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V. CONCLUSIONES, DISCUSION Y PERSPECTIVAS DE TRABAJO A FUTURO

V.1. Conclusiones:

1. Se aplicé y se desarrolldo con un grupo experimental el “Método de evaluacion de la precision
pianistica” surgido de la investigacion precedente.'”® Con esto, se avalan los resultados obtenidos
tanto por el grupo de control como por el grupo experimental. De esta forma, se concluye y se

ratifica que los instrumentos de medicion utilizados en el estudio son confiables.

2. Se produjo un “efecto de entrenamiento” que repercutié en los intervalos de tiempo entre ambas
manos, tanto para las entradas como para las salidas simultaneas en el teclado del piano durante la
ejecucion por parte del grupo experimental de una serie de ejercicios ciclicos pianisticos en

paralelo a 2 voces (Hanon, ejercicio 1).

3. El coeficiente de correlacion entre los intervalos de tiempo de ambas manos al entrar y al salir de
las teclas del piano, de manera general, en los 2 grupos y en todas las ejecuciones, fue bajo. Sin
embargo, resalta que el grupo experimental hacia el final del estudio en el 2009 informé de un
coeficiente de correlacion entre las entradas y las salidas simultaneas en ejecuciones con figura
ritmica de dieciseisavo de r = 0.68. El mismo grupo habia obtenido una correlacion de r = 0.12 en

el 2007.

4. De esta investigacion, surgen 60 aplicaciones del ejercicio 1 de Hanon, que han sido catalogados,
partiendo de la base de los métodos didacticos: estandar, variados y combinados, que se emplean
en la practica deportiva de alto rendimiento. Estos 60 ejercicios fueron estructurados y
clasificados para ser utilizados como constructos en futuras investigaciones, con el titulo de:

“Métodos didacticos interdisciplinarios para el entrenamiento cognitivo motor pianistico”.

5. De manera general, el “efecto de entrenamiento” registrd una mejoria en los intervalos de tiempo
del 2.99 % para las entradas y del 26.82 % para las salidas simultdneas. Los resultados
significativos se presentaron en las salidas simultdneas con figura ritmica de cuarto en 2007,
p<0.05, también en 2009 con la misma figura ritmica de cuarto, pero esta vez con una
significancia mayor, p<0.01, y en ejecuciones con figura ritmica de octavo en 2009 también con

una significancia de p<0.01.

150 Se hace referencia a la investigacion precedente: Vazquez R. Analisis cuantitativo del control de los movimientos ciclicos
pianisticos. Tesis de Maestria en Muisica UNAM: México D.F., 2008.
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V.2. Discusion.

La desproporcion observada en los niveles de asincronismo de las salidas simultdneas de ambas manos en
las teclas del piano, con relacion a las entradas simultaneas, nos invita a reflexionar acerca de la forma en
que escuchamos la musica y de como en un futuro la escucharemos. Evidentemente, deberan realizarse
muchas investigaciones al respecto que se sumaran a las ya existentes. En el presente estudio
experimental, sdlo se exploro el resultado de un efecto de entrenamiento en algo tan cotidiano para un
pianista como lo es: la simultaneidad del ataque y el retiro de ambas manos en un simple ejercicio ciclico
pianistico en paralelo en la tonalidad de Do mayor.

Uno de los métodos preparatorios para piano mas utilizados en la historia de la literatura
pianistica es, sin duda, “El pianista virtuoso” del pedagogo francés, C. L. Hanon. Sin duda su estructura
ha creado polémica en el sentido de que la mayor parte de los ejercicios contenidos en el libro estan
escritos en la tonalidad de Do mayor. La razén de la critica se basa, generalmente, en que el piano se toca
en todas las tonalidades y no exclusivamente en Do mayor. Sin embargo, Hanon tenia un plan pedagogico
sistematico que repercutio positivamente en aquellos que confiaron en su método.

Considérese que los conocimientos del autor se basaron casi exclusivamente en la intuicidon y en
aquellos secretos empiricos transmitidos de generacién en generacion. Lo interesante del enfoque que
Hanon le da al proceso de estudio de su método preparatorio para piano durante el siglo XIX es que
presenta cierta analogia con algunos postulados en el campo de la fisiologia del deporte realizados
durante el siglo XX. Es aqui donde el principio de transferencia, aplicado en la préactica deportiva de alto
rendimiento, juega un papel revelador y justifica plenamente la idea formulada por Hanon. Al tocar en Do
mayor primero y en el ultimo tercio del método, aparecen, por ejemplo, todas las escalas mayores y las
menores en todas las tonalidades. Sin duda, €l pensé en un proceso coherente y ordenado, tal como lo
apunta Jordan anteriormente citado: “lo bdsico, nunca cambia, lo que se modifica es el grado de atencion
que usted le presta”. Quiza, las entradas simultineas de los dedos a las teclas del piano con la
correspondiente produccion del sonido sea el elemento “basico” e inmediato por atender; de hecho, asi
parece haber sido. Sin embargo, considerando el sonido desde su produccion hasta su extincion, las
salidas simultaneas de los dedos podrian ser atendidas de igual forma como elemento “basico”.

El empleo de los métodos didacticos interdisciplinarios para el entrenamiento cognitivo motor
pianistico, sélo nos brinda una nueva opcion que no sustituye a ninguna otra. Quiza, con estos métodos
lograremos construir nuevas redes neuronales para el aprendizaje de una obra musical. Estos constructos,
pudieran tener una interaccion con los caminos cognitivos ya trazados que, a lo largo de la historia de la
musica, han funcionado. Ponderar la creacion y la utilizacion de ellos, queda abierta a la imaginacidn, a la
decisidon y, por supuesto, a la creatividad. Lo que si es seguro es el ilimitado niimero de ejercicios

cognitivo-motores diferentes, con las correspondientes estrategias cognitivas y metacognitivas para
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resolver innumerables pasajes musicales. Estos métodos didacticos quizd en un futuro se sumen a otras

formas tradicionales de estudio que pudieran ayudar a reducir el asincronismo en las ejecuciones

musicales a los jovenes y quiza, también, a los no tan jovenes estudiantes de piano.

V.3. Perspectivas de trabajo a futuro

1.

10.

Crear un método interdisciplinario para el desarrollo de las capacidades fisicas condicionales,
coordinativas y cognitivas del pianista, a través de la utilizacion de los “Métodos didacticos
interdisciplinarios para el entrenamiento cognitivo motor pianistico” (ENCOMP), surgidos en la
presente investigacion.

Desarrollar el ENCOMP con la utilizacion de pianos o teclados mudos con asistencia auditiva
externa, a través de un secuenciador con interfaz MIDI, un Disklavier y un piano digital, durante
la aplicacion sistematica de las 60 variables del ejercicio 1 de Hanon postuladas en esta tesis.
Aplicar el ENCOMP al resto de los ejercicios del método de Hanon “El pianista virtuoso”, y
realizar combinaciones entre todos los ejercicios del método.

Continuar con la aplicacién del método de evaluacidon cuantitativa de la precision pianistica.
Ampliar el espectro de esta investigacion y realizar andlisis cuantitativos del control de los
movimientos ciclicos pianisticos en valores relativos. Para ello, se podran tomar, los datos que
fueron analizados en valores absolutos en esta investigacion, o realizar otros estudios con nuevos
elementos.

Crear un método y escribir un libro interdisciplinario de entrenamiento isométrico para pianistas.
Escribir un libro sobre el ENCOMP.

Correlacionar las caracteristicas de los movimientos ciclicos pianisticos entre los estudiantes, a
través de la aplicacion del “Método de evaluacion de la precision pianistica”, desarrollado en esta
tesis, con el fin de formar grupos homogéneos de estudiantes que podrian trabajar de manera
conjunta en el marco de las actividades del Laboratorio de Desempefio Musical que se imparte en
las licenciaturas que oferta la Escuela Nacional de Musica de la UNAM.

Identificar, en milésimas por segundo (ms), los asincronismos aceptados estéticamente por el oido
humano. Para ello, podrian participar como sujetos de investigacion tanto musicos como no
musicos.

Realizar analisis cualitativos de ejecuciones con diversos intervalos de tiempo entre ambas manos
durante las entradas y las salidas simultdneas a las teclas del piano y correlacionar los resultados
con los andlisis cuantitativos derivados de este estudio experimental. Para este fin, podrian

participar como sujetos de investigacidon tanto miisicos como no musicos.
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.
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. Utilizar el “M¢étodo de la evaluacion de la precisidon pianistica” , incorporando pianos digitales,

con el fin de correlacionar los resultados obtenidos con este tipo de tecnologias con los registrados
al haber utilizado un Disklavier. De esta forma, sabremos si las diferencias al utilizar ambas
tecnologias producen resultados significativamente diferentes.

Realizar grabaciones en pianos digitales en sistema MIDI con el volumen fijo en cero, con el fin
de observar el asincronismo que se registraria durante las ejecuciones. Para ello se podria grabar
en dos modalidades: con y sin asistencia auditiva externa. Posteriormente, se podrian
correlacionar los resultados.

Postular la aplicacion de los “Métodos didacticos interdisciplinarios para el entrenamiento
cognitivo motor pianistico” (ENCOMP), clasificados y teorizados en el presente estudio
experimental para contribuir con nuevas lineas de investigacion a la prevencion de lesiones en
pianistas.

Reflexionar sobre la posibilidad de que existan marcadores genéticos que predeterminen la
realizacion eficaz de los movimientos rapidos o los movimientos lentos al momento de tocar el
piano, de la misma forma que un atleta estd disefiado gendticamente para la rapidez o la
resistencia.

Realizar biopsias musculares a pianistas y correlacionar el rendimiento obtenido en precision, con
el porcentaje de fibras musculares glucoliticas y oxidativas. De esta forma, se podria, quiza,
teorizar la existencia de marcadores genéticos que pudieran predisponer la resistencia o la rapidez
en las ejecuciones pianisticas.

Investigar sobre la existencia de una posible plasticidad cerebral, derivada de la utilizacién de
pianos o teclados mudos durante la reduccién de los intervalos de tiempo entre ambas manos en
las salidas simultaneas en las teclas del piano, la que fue demostrada en el presente estudio
experimental.

Abrir nuevas lineas de investigacion relacionadas con las memorias declarativas y de
procedimientos, y su relacion con los sistemas piramidal y extrapiramidal durante las ejecuciones
pianisticas, con el fin de conocer los tiempos aproximados de automatizacion, después de la
repeticion multiple de movimientos musculares durante una ejecucion pianistica.

Explorar nuevas estrategias cognitivas y metacognitivas que pudieran ayudar al pianista a
mejorar, durante el dificil proceso de trasladar un pasaje musical automatizado nuevamente a la

conciencia.
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CATALOGO DE LOS METODOS DIDACTICOS INTERDISCIPLINARIOS PARA EL
ENTRENAMIENTO COGNITIVO MOTOR PIANISTICO (ENCOMP)

METODO ESTANDAR (E)

1. Estandar continuo uniforme (ECU)

Estandar continuo en cadena (ECC)

9. Estandar fraccionado largo-1 (EFL-1)

Estandar fraccionado corto-1 (EFC-1)

10. Estandar fraccionado largo-2 (EFL-2)

Estandar fraccionado corto-2 (EFC-2)

11. Estandar fraccionado largo-3 (EFL-3)

Estandar fraccionado corto-3 (EFC-3)

12. Estandar fraccionado en velocidad-1 (EFV-1)

Estandar fraccionado medio-1 (EFM-1)

13. Estandar fraccionado en velocidad-2 (EFV-2)

Estandar fraccionado medio-2 (EFM-2)

14. Estandar fraccionado en velocidad-3 (EFV-3)

ol I IR Bl Bl Bad B

Estandar fraccionado medio-3 (EFM-3)

15. Estandar fraccionado en velocidad-4 (EFV-4)

METODO VARIABLE (V)

16. Variable continuo uniforme (VCU)

17. Variable continuo en cadena (VCC)

21.Variable fraccionado con descansos variados (VFDV)

18. Variable continuo con ritmo variado (VCRV)

22. Variable en movimientos contrarios (VMC)

19. Variable fraccionado progresivo (VFP)

23. Variable con cruzamiento de manos (VCM)

20. Variable fraccionado decreciente (VFD)

24 Variable pliométrico en movimientos contrarios (VPMC)

METODO COMBINADO (C)

25. ECU (C) EFC-1
26. ECU (C) EFC-2
27. ECU (C) EFC-3

28. EFC-1 (C) ECU
29. EFC-2 (C) ECU
30. EFC-3 (C) ECU

31.
32.
33.

34.
35.

36

ECU (C) EFM-1
ECU (C) EFM-2
ECU (C) EFM-3

EFM-1 (C) ECU
EFM-2 (C) ECU

. EFM-3 (C) ECU

37.
38.
39.

40.
41.

42

ECU (C) EFL-1
ECU (C) EFL-2
ECU (C) EFL-3

EFL-1 (C) ECU
EFL-2 (C) ECU

. EFL-3 (C) ECU

43. ECU (C) EFV-1
44. ECU (C) EFV-2
45. ECU (C) EFV-3
46. ECU (C) EFV-4

47. EFV-1 (C) ECU
48. EFV-2 (C) ECU
49. EFV-3 (C) ECU
50. EFV-4 (C) ECU

51. ECU (C) VCU
52.VCU (C) ECU

53

.ECU (C) VCRV
54.

VCRYV (C) ECU

55

.ECU (C) VFP
56.

VFP (C) ECU

57. ECU (C) VFD
58. VFD (C) ECU

59. ECU (C) VFDV
60. VFDV (C) ECU
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METODO ESTANDAR (E)

1. Estandar continuo uniforme (ECU).1
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2. Estandar continuo en cadena (ECC)
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3. Estandar fraccionado corto-1 (EFC-1)
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4. Estandar fraccionado corto-2 (EFC-2)
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5. Estandar fraccionado corto-3 (EFC-3)
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6. Estandar fraccionado medio-1 (EFM-1)
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7. Estandar fraccionado medio-2 (EFM-2)
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8. Estandar fraccionado medio-3 (EFM-3)
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9. Estandar fraccionado largo-1 (EFL-1)
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10. Estandar fraccionado largo-2 (EFL-2)
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11. Estandar fraccionado largo-3 (EFL-3)
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12. Estandar fraccionado en velocidad-1 (EFV-1)
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13. Estandar fraccionado en velocidad-2 (EFV-2)
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14. Estandar fraccionado en velocidad-3 (EFV-3)
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15. Estandar fraccionado en velocidad-4 (EFV-4)
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METODO VARIABLE (V)

16. Variable continuo uniforme (VCU)
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17. Variable continuo en cadena (VCQC)
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18. Variable continuo con ritmo variado (VCRYV)
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19. Variable fraccionado progresivo (VFP)
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20. Variable fraccionado decreciente (VFD)
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21 Variable fraccionado con descansos variados (VFDYV)
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22. Variable en movimientos contrarios (VMC)
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23. Variable con cruzamiento de manos (VCM)
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24. Variable pliométrico en movimientos contrarios (VPMC)
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METODO COMBINADO (C)

25. Estandar continuo uniforme (ECU) (Mano izquierda), combinado con el estandar
fraccionado corto-1 (EFC-1) (Mano derecha).
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==

ECU (C) EFC-2
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26. Estandar continuo uniforme (ECU) (Mano izquierda), combinado con el estandar

fraccionado corto-2 (EFC-2) (Mano derecha).

- | e
Il-__IJ

14

21

f

-

2




136

27. Estandar continuo uniforme (ECU) (Mano izquierda), combinado con el estandar
fraccionado corto-3 (EFC-3) (Mano derecha).

ECU (C) EFC-3
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28. Estandar fraccionado corto-1 (EFC-1) (Mano izquierda), combinado con el estandar
continuo uniforme (ECU) (Mano derecha).
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29. Estandar fraccionado corto-2 (EFC-2) (Mano izquierda), combinado con el estandar
continuo uniforme (ECU) (Mano derecha).

EFC-2 (C)ECU
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30. Estandar fraccionado corto-3 (EFC-3) (Mano izquierda), combinado con el estandar
continuo uniforme (ECU) (Mano derecha).

EFC-3 (C) ECU
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estandar

31 Estandar continuo uniforme (ECU) (Mano izquierda), combinado con el

fraccionado medio-1 (EFM-1) (Mano derecha).

ECU (C) EFM-1
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32. Estandar continuo uniforme (ECU) (Mano izquierda), combinado con el estandar
fraccionado medio-2 (EFM-2) (Mano derecha).
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33. Estandar continuo uniforme (ECU) (Mano izquierda), combinado con el estandar
fraccionado medio-3 (EFM-3) (Mano derecha).

ECU (C) EFM-3
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combinado con el

izquierda),

34. Estandar fraccionado medio-1 (EFM-1) (Mano
estandar continuo uniforme (ECU) (Mano derecha).
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35. Estandar fraccionado medio-2 (EFM-2) (Mano izquierda), combinado con el

estandar continuo uniforme (ECU) (Mano derecha).

EFM-2 (C) ECU
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36. Estandar fraccionado medio-3 (EFM-3) (Mano izquierda), combinado con el
estandar continuo uniforme (ECU) (Mano derecha).

EFM-3 (C) ECU
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estandar

-

ECU (C) EFL-1
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37. Estandar continuo uniforme (ECU) (Mano izquierda), combinado con el

fraccionado largo-1 (EFL-1) (Mano derecha).
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38. Estandar continuo uniforme (ECU) (Mano izquierda), combinado con el estandar

fraccionado largo-2 (EFL-2) (Mano derecha).

ECU (C) EFL-2
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39. Estandar continuo uniforme (ECU) (Mano izquierda), combinado con el estandar
fraccionado largo-3 (EFL-3) (Mano derecha).

ECU (C) EFL-3
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41. Estandar fraccionado largo-2 (EFL-2) (Mano izquierda), combinado con el estandar
continuo uniforme (ECU) (Mano derecha).

EFL-2 (C) ECU

p— — [— ([ —
e e e e e e e e e e e e B e e e B '
s &8 s = SSSEs
par i I I I i I
o - - = - - -
8
r— e
| 1 | & |
' e e e e e e =T
) ——
O o et e L L TS
13
e o - p— =
& o = |= = =
ot ePpfrfre = — = = -
20
= . — I-__I_I —1 I! gl E 1 1 —— ;_- =
| | 1 ecad i d
= g |=
. = Free,er? ##fEiEfﬂ'— Pe -l £
¥ |
= A

|

1]
l
|

ll___’
|

]

'l
$
LIl
LY

o/

el
Gl

i
§




149

40. Estandar fraccionado largo-1 (EFL-1) (Mano izquierda), combinado con el estandar
continuo uniforme (ECU) (Mano derecha).

EFL-1 (C) ECU
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42. Estandar fraccionado largo-3 (EFL-3) (Mano izquierda), combinado con el estandar
continuo uniforme (ECU) (Mano derecha).
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43. Estandar continuo uniforme (ECU) (Mano izquierda), combinado con el estandar
fraccionado en velocidad-1 (EFV-1) (Mano derecha).

ECU (C) EFV-1

|
(

:
;

\
I
r"

(m
1]
i

% té
[1

Il
l“‘]n

I\

)]

)
[

’)
|

1A,
A,

[
e

N

—
N

>
|
j

A

[
|
L

N b
£ N
/]

158
Ul
o]
¢

l('

i

e ¢
? .
1
N
I
v
)
T
|| |
‘ ™ ]
8
A ]
I
hd
|
I
A
| ]
A
e
T

[

[
[
|
L



153

estandar

44. Estandar continuo uniforme (ECU) (Mano izquierda), combinado con el

fraccionado en velocidad-2 (EFV-2) (Mano derecha).

ECU (C) EFV-2
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Estandar continuo uniforme (ECU) (Mano izquierda), combinado con el estandar

fraccionado en velocidad-3 (EFV-3) (Mano derecha).

45.
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estandar

=l
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46. Estandar continuo uniforme (ECU) (Mano izquierda), combinado con el

fraccionado en velocidad (EFV-4) (Mano derecha).
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Estandar fraccionado en velocidad-1 (EFV-1) (Mano izquierda), combinado con el

estandar continuo uniforme (ECU) (Mano derecha).

47.
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48. Estandar fraccionado en velocidad-2 (EFV-2) (Mano izquierda), combinado con el
estandar continuo uniforme (ECU) (Mano derecha).
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49. Estandar fraccionado en velocidad-3 (EFV-3) (Mano izquierda), combinado con el
estandar continuo uniforme (ECU) (Mano derecha).
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50. Estandar fraccionado en velocidad (EFV-4) (Mano izquierda), combinado con el

estandar continuo uniforme (ECU) (Mano derecha).
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51. Estandar continuo uniforme (ECU) (Mano izquierda), combinado con el variable
continuo uniforme (VCU) (Mano derecha).
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52. Variable continuo uniforme (VCU) (Mano izquierda), combinado con el estandar
continuo uniforme (ECU) (Mano derecha).
VCU (C) ECU
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53. Estandar continuo uniforme (ECU) (Mano izquierda), combinado con el variable
continuo con ritmo variado (VCRYV) (Mano derecha).
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54. Variable continuo con ritmo variado (VCRV) (Mano izquierda), combinado con el
estandar continuo uniforme (ECU) (Mano derecha).

VCRYV (C) ECU
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55. Estandar continuo uniforme (ECU) (Mano izquierda), combinado con el variable
fraccionado progresivo (VFP) (Mano derecha).
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56. Variable fraccionado progresivo (VFP) (Mano izquierda), combinado con el
estandar continuo uniforme (ECU) (Mano derecha).
VFP (C) ECU
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57. Estandar continuo uniforme (ECU) (Mano izquierda), combinado con el variable
fraccionado decreciente (VFD) (Mano derecha).
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58. Variable fraccionado decreciente (VFD) (Mano izquierda), combinado con el

estandar continuo uniforme (ECU) (Mano derecha).

VFD (C) ECU
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59. Estandar continuo uniforme (ECU) (Mano izquierda), combinado con el variable
fraccionado con descansos variados (VFDV) (Mano derecha).
ECU (C) VFDV
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60. Variable fraccionado con descansos variados (VFDV) (Mano izquierda), combinado
con el estandar continuo uniforme (ECU) (Mano derecha).

VFDV (C) ECU
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