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INTRODUCCION

El doctor Maurice Piéron, D. E. F., de la Universidad de
Lieja, y secretario general de la Asociacion Internacional de Es-
cuelas Superiores de Educacidn Fisica (A.1.E.S.E.P.), ha reali-
zado importantes investigaciones en el campo de su especlalidad.

El valioso trabajo que ahora nos ofrece se refiere a un tema
de indiscutible interés para los profesores de educacidn fisica:
Evaluacién del valor atlético. Es una muestra de la relevantz
originalidad de sus planteos.

El doctor Piéron propone un nuevo método de evaluacién
del valor atlético —que “expresa las performances en unidades
energéticas”— y afirma que es viable cualquiera sea la actividad
atlética de que se trate y aplicable tanto al adolescente normal
como al adulto acabadamente entrenado. Agrega, ademds, que
los resultados son mds claros, estables v significativos del valor
fisico del individuo.

Finalmente, la documentada investigacidn “permite creer
que existe un factor general expresivo del valor atlético”.

LOS EDITORES




EVALUACION DEL VALOR FISICO INDIVIDUAL ME-
DIANTE MEDICION DE LA ENERGIA UTILIZADA
POR ESTUDIANTES Y ESCOLARES EN PRUEBAS
DE ATLETISMO

por M. PIERON, DEF.
Universidad de Lieja

Generalmente se evalda el valor atlético de un individuo
o su vigor mediante pruebas cuyas condiciones de ejecucién son
definidas con precisién. Sus resultados son presentados a veces
bajo forma de normas o escalas de rotacién (11, 21, 26, 36,
39, 45).

Las pruebas mis cominmente utilizadas derivan del atle-
tismo, levantamiento de pesas 0 gimnasia: carreras, saltos, lan-
zamtientos, levantamientos, ejercicios diversos.

~ En esas pruebas, la magnitud de las medidas no correspon-
den a la significacién fisica de las cualidades que se desea
medir: la fuerza, velocidad, etc., del individuo. Por ejemplo, €l
segundo es la unidad empleada en las carreras cuando se desea
evaluar una velocidad (m/seg), y también el segundo es utili-
zado en los tests de equilibrio. Se emplea el metro y el centf-
" metro en los saltos, las carreras y hasta en las pruebas de flexi-
bilidad; asf{ el kilogramo es la unidad en los levantamientos, y
el nimero de repeticiones en las pruebas derivadas de ejercicios
gimnésticos.



Para descubrir las relaciones entre las diferentes pruebas,
se calculan los coeficientes de correlacién entre los resultados
logrados en cada una de ellas. Estos coeficientes de correla-
cién generalmente son pequefios (5, 16, 34, 38, 40); en la lite-
ratura se citan resultados a veces muy diferentes (5, 9, 16, 17,
30, 34, 40).

Por lo tanto, la variacién (*) comdn a dos pruebas es pe-
quefia, del orden de 0,1 a 0,3, lo que nos lleva a concluir que
existe una gran especificidad en las diferentes cualidades indi-
viduales, Es asi que, tratando mediante anélisis factorial estas
matrices de intercorrelacién entre los diversos tests, se han po-
dido descubrir cualidades altamente especificas: velocidad (9,
16, 19, 22, 33, 41, 43), fuerza (9, 16, 17, 19, 43), resistencia
(23, 33, 35). HEBBELINCK y BOLLAERT %5 han enumerado
no menos de 47 factores. Estos pricticamente no corresponden
nunca a las definiciones fisicas de las caracteristicas que pre-
tenden representar.

Es frecuente que una prueba considerada como represen-
tativa de una cualidad presente una marcada correlacién con el
factor en un autor y ninguna corrclacién en otro. Segin COLF-
MAN 8, KARVONEN y NIEMI **, los lanzamientos de jabalina
y otros objetos de poco peso representan un factor de velocidad
pura. La correlacién entre el factor y la prueba se acerca a
0,60. En cambio, ZATSIORSKII y GODIK *® han descubierto
una correlacién de sélo 0,07 entre el mismo factor y el lanza-
miento de jabalina. Los ejemplos de este tipo se multiplican.

Por otro lado, la simple observacién de los atletas nos hace
creer que esta especificidad proviene m4s bien de 1a forma del
movimiento que de su naturaleza propia o de la naturaleza mis-
ma del individuo. En efecto, los atletas poseen todas esas cuali-
dades en un grado evidentemente superior al del hombre de la
calle. Como ejemplo podemos scfialar que atletas pesados, tales
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‘ 1ahz;dores. logran excelentes performances en las ca-
de velocidad.

‘Bsta conviccién se ve reforzada por los trabajos de
AND y de BADOT !, que dejan entrever que la fuerza y

" . 1a velocidad son dos aspectos de una misma componente, aspec-

"tos fntlmamente ligados en los gestos deportivos y en los movi-
- mientos simples. Estos dos autores han puesto en evidencia una

ufefacién de tipoy = entre la fuerza y la velocidad en
los l;mziamientos.

En su estudio de las tablas de clasificacién, FALIZ.E ‘.2
pone en duda la concepcién factorial del valor fisico del indi-
viduo. Muestra que, en las carreras, la utilizacién de adecua-
das unidades de medida anula un cierto niimero de equivalen-
cias entre niveles de performances considerados como idénticos;.

Creemos que si encontramos una unidad comﬁn.de mefh-
da para la performance, podremos encontrar correlaciones sig-

. rificativas entre los tests.

Todas las pruebas que hemos elegido comprenden la pues-
ts en movimiento de una masa, ya sea la masa corporal en los
‘saltos y en las carreras, ya sea una masa exterior en los lar.lza-
mientos. Toda masa en movimiento adquiere una energfa ciné-
tica susceptible de ser medida. Expresaremos los resultaqos de

" nuestras pruebas en unidades de energia cinética, en joules.

X—a

" . Queremos dejar sentado que no tenemos en cuenta sino la ener-

. gfa 6til para la performance; por lo tanto, desechamos las.pér-
"7 didas de energia debidas a fricciones, y la energia proveniente

L de las oscilaciones verticales del centro de gravedad en las ca-

* rreras. Estas cantidades de energia son de poca importancia.
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METODO

Sujetos

Nuestra poblacién experimental comprendia dos grupos de
sujetos:

1) estudiantes de educacién fisica (n=45), de 18 a 22
afios; peso medio: 69,9 kg (+=7.,21); talla= 1,77 m
(t=0,063).

2) escolares de 13 afios (n==202), con un peso de 45,71
kg (t=28,69) y una talla de 1,56 m (r=0,083).

Pruebas

Los estudiantes realizaron siete pruebas:

1) carrera de 60 m.

2) carrera de 600 m.

3) salto en largo con impulso.

4) salto en largo sin impulso.

5) salto en alto con impulso.

6) lanzamiento de la bala.

7) lanzamiento de la jabalina.
Los escolares realizaron cuatro pruebas:
1) carreta de 60 m.

2) carrera de 600 m.

3) salto en largo sin impulso.

4) lanzamiento de la bala de 3 kg.

Se eligieron estas pruebas debido a su elevada confiabili-
dad, a menudo superior a 0,90 (2, 5, 10, 18, 20, 31, 32, 37,
42), Salvo la carrera de 600 m, estdn dotadas de una cierta
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dad indicadora de una débil influencia del aprendizaje

‘l‘r’%uﬂormdcién de las férmulas *®

, ‘En las carreras aplicamos directamente la férmula de la

" energfd cinética® ™:
Ec=1/2 m v?

Es fécil determinar la velocidad media, porque conocemos
#l' espacio recorrido y cronometramos ¢l tiempo de carrera.

Para aplicar la misma férmula en los saltos y lanzamien-
tos, tendrfamos que determinar la velocidad inmicial del proyec-
til. Ella puede ser evaluada mediante andlisis cinematogréfico,
pero el procedimiento resulta muy oneroso cuando se aplica a
" muchos sujetos. Expresaremos la energfa cinética en funcién de
" variables cuya determinacién resulta més facil. Conocemos la
" masa del proyectil y la distancia horizontal recorrida por el cen-
tro de gravedad.

|

Fig. 1. — Trayectoria de un proyectil.
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Transformando las férmulas de la trayectoria de un pro-
yectil (fig. 1) 28;

X=V,tcosa
Y=H+V, t senc— 1/2 gt?

obtenemos la férmula utilizada en los lanzamientos y saltos en
largo, es decir:
d2
Ec = gm
4 (d sena cos @+ cos? a H)

en la cual g es la aceleracién debida a la gravedad, m la masa
del proyectil, d la distancia horizontal recorrida por el centro de
gravedad del proyectil, « el éngulo que forma la trayectoria
del centro de gravedad de la energia con la horizontal (fig. 1),
H la altura del centro de gravedad del proyectil en el momento
€n que se inicia la trayectoria. « y H deben ser evaluadas, FA-
LIZE ' utiliz6 esta férmula con una forma simplificada,

En el salto en alto conocemos la elevacién méxima del sai«
tador: V.2 sen ? a
4

lo que nos permite calcular la energfa cinética mediante la
férmula:

y:.—_.

mgy
sen? a

Ec =

en la cual y es la diferencia entre |a altura del salto y la altura
del centro de gravedad en el momento del impulso.

Determinacion de « -y H

Recurrimos a muchos medios para determinar estas varia-
bles. Buscamos los valores citados en la literatura *¢. Cuando no

i2

s

fue posible —lo que ocurrié frecuentemente en el caso de los

" sdolescentes—, filmamos series de saltos y de lanzamientos en

M&m de la misma edad. Determinamos = y H basdndo-

‘ ﬁ en esas peliculas.

En el caso de los estudiantes, para los lanzamientos hemos

. adoptado una solucién que consistia en limitar las variaciones
“del ﬁngulo de lanzamiento mediante un procedimientoc mecéni-

co. Tendimos una cuerda a una altura determinada y pedimos

s " ‘al Tanzador que hiciera pasar la bala o la pelota por encima del
- punto de referencia durante el lanzamiento. Los lanzamientos

que no respondfan a esta condicién podian ser reiniciados. Los
'diferentes valores dados a @ segin la prueba estdn consignados
er ¢l Cuadro 1.

Cuadro 1. Valores del dngulo « en las diferentes pruebas

Salto en lergo Salto largo s/imp. Salto alto L. Balc. L. Pelot.
Estudiantes 22 == 5,3° 31 +=53° 59 + 8,5° 42° 32°

" Escolares S 24 + 2.9° —— 283 _—

Para evaluar el error producido por la aproximacién al én-
gulo @ en la evaluacién de la energia cinética, hemgs calculado
ésta para un valor de @ igual a la mediana, o sea 31 e:n el salto
en largo sin impulso, y para valores iguales a la mediana * 2
desviaciones tipo, o sea 20,4 y 41,6° en el mismo salto. .

‘Los errores son generalmente aceptables, a menudo infe-
riores a 10 %, salvo en el salto en alto con impulso, en donde
¢l error alcanza a casi 60 %.

_ En los saltos, la altura del centro de gravedad es evaluada
mediante la férmula de BOBER ®:

h = 0,556 talla — 0,0084
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Se corrige la distancia del salto porque en el momento del
impulso la proyeccién del centro de gravedad cae por delante
de la plancha de impulso 2,

Hemos calculado las medianas y desviaciones tipo de los
resultados expresados en unidades de energia, as{ como los co-
eficientes de correlacion entre las diferentes pruebas,

RESULTADOS

a) Estudiantes de educacidn fisica

Cuando empleamos las unidades habituales, de 21 coefi-
cientes de correlacién, 12 fueron significativos para P = 0,01.
Las performances en la carrera de 60 m son correlativas con las
de carrera de 600 m y con las dé los saltos. La carrera de 600 m
estd en correlacién con los saltos. Los saltos en largo con y sin
impulso presentan correlaciones de un orden de magnitud idén-
tica con varias otras pruebas. Las correlaciones del salto en alto
con las carreras y los otros saltos son significativas.

Cuadro 2. Performances de los estudiantes de educacidn fisica.
Medianas y desviaciones tipo

PERFORMANCES ENERGIA CINETICA

Mediana Desv.tipo Mediana Desv. tipo
C. 60 m 7,99 seg 0,390 1986,76 | 285,067
C. 600 m 106,63 seg 3,543 1116,35 ] 168,386
S. en largo 482 m 0,460 1478,08 J 263,928
S. en alto - 1,36 m 0,107 346,73 J 49,513
S. en larg. §/imp. 242 m 0,157 42052 T 61,711
L. bala 8,66 m 1,125 203,64 T 30,898
L. pelota 489 m 8417 3773 6,849
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Cﬂad.to 3. Intercorrelaciones entre los resultados de las dife-
rentes pruebas en los estudiantes de educacion fisica

- ' C.600m S.largo S.alto S.largo L.bala L.pelola
s/imp.
C. 60 m 0,427 0,627 0,430 0612 0,091 0,116
C. 600 m 0,492 0,295 0497 0,129 0,200
S' largo 0,554 0,558 0,124 0,266
-S. alto 0,497 0,127 0,140
S larg. s/imp. 0,255 0,303
L. bala 0,354
Umbrales de significacién para P= 0,05 — 0,29

P=0,01 — 0,37

Los lanzamientos no presentan correlaciones significativas

con casi ninguna prueba. .

En cambio, expresando los resultados en unidades de ener-
gla, todos los coeficientes sobrepasan el umbral de significacién
para P = 0,05. Dieciséis coeficientes son significativos para

P=0,01.

Cuadro 4. Intercorrelaciones entre los resultados de los dife-
rentes tests, expresados en energia cinética, en los
estudiantes de educacidn fisica

C.600m S.largo S.sglto 8S.largo L.bala L,pelota
8/imp. :

C. 60 m 0,727 0,807 0,650 0,767 0,531 0,303
C. 600 m 0,712 0,601 0,689 0,515 0,360
8. largo 0,720 0,722 0411 0,358
Salto alto 0,666 0,502 0,300
S. latgo s/imp. 0,523 0,409
L. bala 0,348
Umbrales de significacién para P=0,05 — 0,29

P=0,01—0,37

15



b} Escolares

Cuadro 5. Performances de los muchachos de 13 afios, media-
nas y desviaciones tipo

PERFORMANCES ENERGIA CINETICA
Media Desv.tipo =~ Media Desy. tipe
C. 60 m 9,87 seg 0,646 859,32 | 222,544
C. 600 m 141,65 seg 17,480 426,08 | 127,022
L. bala 6,38 m 1,267 7445 ] 19,104
Salto largo 1,81 m 0,204 177,96 | 53,955

Cuadro 6. Intercorrelaciones entre las medidas de las perfor-
mances habituales

Peso C.60m C.600 m L. bala S.largo
Talla 0,823 0,782 0,634 0,584 0,636
Peso 0,839 0,630 0,601 0,669
C. 60 m 0,760 0,764 0,835
C. 600 m 0,682 0,709
L. bala 0,796

Umbrales de significacién para P =10,01 —0,14
P=—0,05—0,18

Aun cuando los resultados estdn expresados en unidades
habituales, hemos obtenido coeficientes de correlacion bastante
elevados, significativos para P = 0,01. Estos coeficientes estéin
comprendidos entre 0,288 (carrera de 600 m y lanzamiento de
la bala} y 0,698.
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Cuadro 7. Intercorrelaciones de los resultados expresados en
energia cinética

Peso C.60m C. 600m L. bala Salto largo

Talla 0,823 0,782 0,634 0,584 0,636
Peso 0,839 0,630 0,601 0,669
C. 60 m 0,760 0,764 0,835
C. 600 m 0,682 0,709
L. bala 0,796

Umbrales de significacién para P=10,01 —0,14
P=0,05—0,18

Después de la transformacién, todos los coeficientes son
significativos para P=0,01. Son particularmente elevados en-
tre 0,682 y 0,835.

DISCUSION

La expresion de los resultados en unidades de energia per-
mite obtener coeficientes de correlacién cuyo valor sobrepasa
largamente al obtenido con las unidades tradicionales.

Antes de la transformacién de los resultados en energia
cinética, las pruebas parecen agruparse segin la forma misma
del movimiento, reuniendo por un lado las carreras y los saltos,
y por otro los lanzamientos. Las correlaciones obtenidas son de
un orden de magnitud anédloga®, o netamente inferiores ® 27 a
los valores encontrados en sujetos de idéntica edad. ‘

SiMons 3¢ y MEKOTA # han efectuado sus mediciones en
estudiantes de educacién fisica; los valores de sus correlaciones
son muy cercanos a los nuestros, salvo para los lanzamientos,

17



en donde estos dltimos resultan inferiores. Las modalidades
impuestas a nuestros sujetos —lanzamiento sin impulso y pre-
sencia del obstéculo— podrian ser el origen de esta diferencia.

Se nos podré objetar que el aumento de los valores de los
coeficientes de correlacién entre las cantidades de energia des-
plegada en las diferentes pruebas se debe simplemente a la intro-
duccién de la masa corporal en ciertas férmulas de célculo.

Pero la presencia de la masa no puede explicar el aumento
de todos los coeficientes de correlacién. Los valores de las co-
rrelaciones aumentan, y a menudo en proporciones idénticas, en
las relaciones entre el lanzamiento de la bala y las otras prue-
bas, lo mismo que entre el salto en largo sin impulso y estas
mismas pruebas, La masa corporal no figura en el primer miem-
bro de esta comparacién, Podemos hacer la misma observacion
para el lanzamiento de la bala.

Los elevados valores de la variacién comdn (r*) nos per-
miten creer en la existencia de un factor general de valor atlé-
tico. Variaciones comunes del orden de 0,50 entre dos pruebas
indican que el 50 % de las variaciones de los resultados proce-
den de un mismo origen. De todos modos, ya no nos estd per-
mitido considerar de una manera independiente las cualidades
individuales.

Este factor general parece tener diversos origenes: las cua-
lidades musculares del individuo que le permiten movilizar una
masa a una velocidad méxima y desarrollar asi una energia
cinética lo més grande posible, el estado funcional del sujeto, sus
cualidades de destreza o de adaptacién al gesto exigido.

CONCLUSIONES

La expresién de la performance en unidades energéticas
permite una evalvacién mucho més clara, més significativa y
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més estable del valor fisico de un individuo, Comparada wﬁ
las unidades tradicionales de medida, el metro o el segundo, In
unidad enetgética permite establecer relaciones mucho més es
trechas entre los resultados de las diversas pruebas atléticas. o

Las performances expresadas en esta forma corresponden
a una concepcidn unitaria del hombre en movimienio.

El método de evaluacién del valor atlético es original; o
aplicable cualquiera sea la forma del movimiento atlético: ca-
trera, salto, lanzamiento, y cualquiera sea el tipo de los sujetcs,
desde el adolescente normal al adulto con entrenamiento supe-
rior 25 28,

Este método presenta una confiabilidad a largo plazo su-
perior a todos los que existen actualmente 25,

Al utilizar la unidad de energia cinética como unidad co-
miin de medida de la performance, hemos encontrado correla-
ciones altamente significativas entre los resultados de las prue-
bas atléticas. Estos coeficientes de correlacién son claramenie
superiores a los encontrados cuando se utilizan las unidades
habituales de medida.

Los elevados valores de las variaciones comunes entre lis
pruebas nos permiten creer en la existencia de un factor gene-
ral de valor atlético.
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