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RESUMEN

A 161 levantadores de pesas de la primera categoría se les recopilaron los resultados competitivos, en el ejercicio de
envión, de toda su vida deportiva logrados en competencias nacionales e internacionales. Los pesos absolutos levantados
fueron transformados en relativos a través de la fórmula de Malone [descrita por Bale y Williams (1987)]. Se estimaron los
valores de la repetibilidad dentro de cada división del peso corporal, para el total de atletas activos e inactivos y para el
total de atletas activos más los inactivos para el total de competencias por atletas siguiendo los criterios de Rico (1965),
Falconer (1980, 1986), Sigarroa (1985). A partir de aquí se pronosticaron los pesos absolutos y relativos a levantar en
envión (pronóstico de la actuación futura, Leger, 1986) a través del índice del comportamiento futuro de Falconer (1980,
1986). Los valores de repetibilidad resultaron ser altamente significativos (p<0.001). El pronóstico de la actuación futura
se  correlacionó  con  los  resultados  competitivos  logrados  en  competencias  nacionales  (p<0.001)  y  se  asoció
significativamente (p<0.001) con los porcentajes de medallas logradas en competencias y con los lugares competitivos. La
eficiencia del pronóstico fue de aproximadamente del 70 %, pudiendo utilizarse éste también como criterio de selección
deportiva.
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INTRODUCCION

Uno de los mayores problemas al que se enfrentan en la actualidad los biólogos, entrenadores e investigadores del deporte,
es sin dudas, al pronóstico del rendimiento deportivo, denominado también pronóstico de la actuación futura (Leger,
1986). Un gran número de artículos han tratado teórica e hipotéticamente este aspecto con vistas a la selección del
"talento deportivo"; pero muy pocos lo han hecho basados en datos experimentales (Siret, 1988; Zaporezhanov et al., 1990;
Rodríguez et al., 1990; Villegas, 1991; Lapieza et al., 1994).

La selección de "talentos deportivos" es el pronóstico de una actuación futura que numerosos factores lo determinan:
biológicos (morfológicos, funcionales genéticos), biomecánicos, psicológicos y otros (Klissouras, 1974; Dionne et al., 1991;
Villegas, 1991; Malina y Bouchard, 1991; Garatinova, 1991; Rodríguez y Aragonés, 1992).

Es por ello que muchos estudios se apoyen para la selección del "talento deportivo" en el físico de atletas élites.

Por otra parte, los logros deportivos relevantes no sólo son el resultado de las influencias del entrenamiento deportivo, sino
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también de la interacción de éste con los factores genéticos. En esta dirección, los estudios generalmente se basan en el
análisis del árbol genealógico, correlaciones entre cualidades de infantes y la de sus padres, estudios sobre gemelos y
grupos sanguíneos, el uso de marcadores genéticos, estudios de la secuencia del ADN mitocondrial y estudio de la norma
de reacción (Klissouras, 1974; Siefried, 1988; Ikoma et al., 1988; Komadel, 1988; Malina y Bouchard, 1991; Dionne et al.,
1991; Leonardi, 1991; Fernández y Berovides, 1992, 1993; Lapieza et al., 1994). Sin embargo, en la literatura revisada no
hemos encontrado que, el índice del comportamiento futuro de la genética cuantitativa (Falconer, 1980, 1986), haya sido
utilizado dentro del deporte con este fin.

Uno de los indicadores en que también debe fundamentarse la selección y el  pronóstico de la actuación futura del
deportista es la estabilidad de su comportamiento (repetibilidad). Aunque este aspecto ha sido tratado teóricamente en la
literatura deportiva  (Bulgákova et  al.,  1984;  Leger,  1986;  Zatsiorski,  1989;  Vólkov y  Filin,  1989),  y  en la  genética
cuantitativa  (Falconer,  1980,  1986)  se  han desarrollado  métodos  para  su  determinación,  ésta  no  ha  sido  estimada
experimentalmente dentro del deporte para el rendimiento deportivo, y mucho menos en humanos, a partir de aquí, se ha
empleado el índice del comportamiento futuro como un método puntual y directo, para pronosticar la actuación futura del
deportista, en particular, el rendimiento deportivo en el levantamiento de pesas.

Considerando todos los planteamientos anteriores, para el presente trabajo se formuló el siguiente objetivo:

Estudiar si el índice del comportamiento futuro, puede ser utilizado en el levantamiento de pesas para el pronóstico de la
actuación futura en el ejercicio de envión.

Resulta oportuno expresar que los resultados de este trabajo no han sido publicados con anterioridad y forman parte de la
tesis doctoral del autor principal.

MUESTRA Y METODOLOGIA

La muestra del presente estudio la integraron 161 atletas de la primera categoría, 119 activos y 42 inactivos (con el
propósito de aumentar el tamaño de la muestra), a los que se les recopiló los resultados competitivos obtenidos en su vida
deportiva, tanto en competencias nacionales como internacionales. Estos fueron recopilados de forma absoluta (peso
levantado en el envión, kg) y de forma relativa (peso relativo levantado en el envión, PRE) a través de la fórmula de
Malone, de la forma propuesta por Bale y Williams (1987). Utilizándose para ello el peso oficial de las competencias de los
deportistas. Los datos fueron suministrados por la Federación Cubana de Levantamiento de pesas, tomados directamente
en competencias y/u obtenidos de la revista World Weightlifting.

Se estimaron los valores de la repetibilidad del PRE de cada división del peso corporal de los atletas activos, del total de
atletas activos (A) y del total de atletas, activos más inactivos (I) para el número de competencias totales, mediante ANOVA
de clasificación simple (efectos aleatorios).

A partir de aquí se pronosticó el peso relativo a levantar en envión (pronóstico de la actuación futura; Leger, 1986) a través
de la metodología planteada por Falconer (1980):

Donde: PAF = pronóstico de la actuación futura; X = media del grupo; Xi = media de los ni resultados competitivos del
deportista; rI = repetibilidad; ni: número de resultados competitivos del deportista; 1: constante.

El pronóstico se realizó dentro de cada división del peso corporal; pero utilizándose la repetibilidad estimada para el total
de atletas (activos más inactivos, PAFTC-PG).

El pronóstico de la actuación futura del peso absoluto a levantar en envión, a partir del total de competencias por atletas
(PTCE-PG) es el resultado de multiplicar los tipos de pronósticos de la actuación futura del peso relativo a levantar en
envión, por el peso corporal conque el atleta arribó a la competencia respectiva.

Debe señalarse que los resultados deportivos (PRE) de las competencias nacionales de 1993, 1994 y 1995, no entraron en
los cálculos de las repetibilidades, y estas y los pronósticos relativos se calcularon mediante el sistema de computo PSD
(Fernández y Tió, 1997).
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Los deportistas para el procesamiento estadístico de los datos se agruparon también en dos categorías de pronósticos: alto,
si el peso relativo a levantar en envión era mayor que el pronóstico medio de su división del peso corporal y bajo,
viceversa.

Los análisis estadísticos consistieron en: estimaciones de los estadísticos de tendencia central y dispersión, prueba de
bondad de ajuste de Kolmogorov – Smirnov (Dmáx.), correlaciones lineales simples de Karl Pearson, ANOVA clasificación
simple (efectos aleatorios), t de Student de comparación de medias a priori y prueba G de contingencia.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 1 se pueden observar los valores de repetibilidad del PRE, dentro de cada una de las divisiones del peso
corporal, para el total de atletas activos (A), y para el total de atletas (activos, A más inactivos, I).

Se aprecia en todos los casos que, los índices de correlaciones intraclases (rI, repetibilidad), fueron altos, y explicaron una
proporción  altamente  significativa  (p<0.001)  de  la  variación  fenotípica,  al  contener  los  efectos  genéticos  más  la
componente del ambiente en general (Rico, 1965; Falconer, 1980, 1986; Sigarroa, 1985). Es por ello que rI se considera el
límite máximo de la heredabilidad en sentido amplio.

Tabla 1. Valores de repetibilidad (rI) para el total de competencias. N: número de atletas, NC: número de resultados competitivos,
PRE: peso relativo medio levantado en envión, CV: coeficiente de variación, EEE: error estándar de estimación de rI, A: atletas

activos, I: atletas inactivos; *** p<0.001.

Al ser la repetibilidad de 0.747 (total de atletas A+I), sería lógico esperar que la heredabilidad del PRE, tuviera un valor
medio (moderado). Para ello nos basamos en los siguientes hechos:

La repetibilidad del PRE contiene los efectos genéticos más la componente del ambiente general. Es considerada el1.
límite máximo de la heredabilidad en sentido ancho (Rico, 1965; Falconer, 1980, 1986; Sigarroa, 1985).
Los estudios sobre la base genética de la fuerza muscular han mostrado resultados contradictorios: a.- algunos le2.
atribuyen un papel preponderante al patrimonio genético (Klissouras, 1974; Komadel, 1988; Vólkov y Filin, 1989;
Leonardi, 1991), b.- mientras otros le atribuyen este papel al patrimonio ambiental, al entrenamiento deportivo
(Vólkov y Filin, 1989; Puentes, 1991).
Al  mismo tiempo, individuos prepúberos,  púberes y adultos sometidos a un programa de entrenamiento,  han3.
mostrado ganancias significativas en esta variable (Roman, 1986; Margaret y Berg, 1987; Keijo et al.,  1987a;
Ramsay et al., 1990; Mayhew et al., 1989, 1991, 1993b; Puentes, 1991; Hart et al., 1991; Arnold, 1993; Molina y
Salasar, 1994; Muñoz, 1994)

Todos los tipos de pronósticos (PAFTC-PG, PTCE-PG) siguieron una distribución normal, y Dmáx. (estadígrafo de la prueba
de bondad de ajuste de Kolmogorov - Smirnov) varió, desde 0.046 hasta 0.053 ns (no significativo).
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La matriz de correlaciones entre los pronósticos del peso relativo a levantar en envión y el realmente levantado en las
competencias nacionales de 1993, 1994 y 1995 se presenta en la tabla 2. Observe que estas resultaron ser, en todos los
casos, altamente significativas (p<0.001) y variaron desde 0.870 hasta 0.915. Lo que indica la relación existente entre los
pronósticos y los PRE reales levantados en competencias.

Tabla 2. Matriz de correlaciones entre los pronósticos del peso relativo a levantar en envión y el levantado en las competencias
nacionales de 1993, 1994 y 1995. Atletas activos. *** p<0.001; PRE: peso relativo levantado en envión.

La matriz de correlaciones lineales simples entre los pronósticos del peso absoluto a levantar en envión y el peso absoluto
real levantado en las competencias nacionales de 1993, 1994 y 1995 se puede apreciar en la tabla 3. Nótese también, los
altos,  positivos y significativos (p<0.001) índices de correlaciones entre las variables.  Lo que indica,  igualmente,  la
relación existente entre los pronósticos y los pesos absolutos reales levantados en el ejercicio de envión en competencias.

Tabla 3. Matriz de correlaciones entre los pronósticos del peso absoluto a levantar en envión (total de competencias) y el levantado
en las competencias nacionales de 1993, 1994 y 1995. Atletas activos.* * * p<0.001.

La t de Student no arrojó diferencias significativas al comparar los valores medios de los pronósticos absolutos y relativos
con los pesos reales logrados por los atletas en las competencias nacionales de 1993, 1994 y 1995, respectivamente.

Estos  hallazgos  y  las  correlaciones  encontradas  (tablas  2  y  3),  en  buena  medida,  validan  la  repetibilidad  y  el
comportamiento futuro para pronosticar el rendimiento deportivo en envión en levantadores de pesas de la primera
categoría.

Las asociaciones entre los tipos de pronósticos (alto y bajo) .y el porcentaje de medallistas en competencias se presentan
en la Tabla 4. Se puede apreciar que todas las asociaciones fueron significativas (p<0.01 ó p<0.001) y en todas las
competencias analizadas, los levantadores de pesas con el tipo de pronóstico alto se adjudicaron los mayores porcentajes
de medallas (valores subrayados).

Tabla 4. Asociación entre los tipos de pronósticos (alto y bajo) del peso relativo a levantar en envión (PAFTC-PG) y el porcentaje de
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medallistas en competencias. Atletas activos, N=119. * * p<0.01 * * * p<0.001; NC: número de resultados competitivos.

Estos resultados se hicieron consistentes, cuando las relaciones se establecieron entre los tipos de pronósticos (alto y bajo)
y los lugares obtenidos en competencias (10, 20 30 y el resto de los lugares competitivos, p<0.001, Tabla 5). Entiéndase
por resto de los lugares competitivos los lugares logrados en competencias a partir del 40 lugar.

Tabla 5. Asociación entre los tipos de pronósticos (alto y bajo) del peso relativo a levantar en envión (PAFTC-PG) y el porcentaje de
lugares obtenidos en competencias. Atletas activos, N=119. * * p<0.01 * * * p<0.001; NC: número de resultados competitivos, I =

primer lugar (medalla de oro), II = segundo lugar (medalla de plata), III = tercer lugar (medalla de bronce).

Teniendo en cuenta que sería lógico esperar, que aquellos levantadores de pesas con el tipo de pronóstico alto, figuraran
en los primeros lugares (del 10 al 3er lugar) en próximas competencias se consideró apropiado estimar la eficiencia del
pronóstico, como criterio de selección, el porcentaje de atletas correctamente ubicados en las competencias nacionales de
1993, 1994 y 1995 y en el total de competencias en que estos habían participado. La Tabla 6 muestra estos resultados para
cada competencia por separado (1993, 1994 y 1995) y para el total de competencias de los atletas. Consideramos que estos
valores están en correspondencia con la exactitud teórica del pronóstico, 74.7 % (Tablas 6 y 1). Es decir, la exactitud
teórica de pronóstico viene expresada por los valores de repetibilidad, cuyos resultados obtenidos se muestran en la tabla
1 y cuando se consideró en la estimación de ésta los atletas activos más los inactivos arrojó el valor de 0.747, la cual
consideramos la más representativa para la población de levantadores de pesas.

Tabla 6. Eficiencia del pronóstico del peso relativo a levantar en envión (PAFTC-PG) como criterio de selección deportiva. Atletas
activos. I = primer lugar (medalla de oro), II = segundo lugar (medalla de plata), III = tercer lugar (medalla de bronce).
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CONCLUSIONES

El estudio realizado permitió concluir que:

1.- Las relaciones encontradas entre los tipos de pronósticos de los pesos a levantar en envión por los levantadores de
pesas y los pesos reales levantados en competencias nacionales, así como las relaciones encontradas entre los tipos de
pronósticos  y  los  porcentajes  de  medallas  logradas  en  competencias,  sugieren  emplear  en  humanos,  el  índice  del
comportamiento futuro para la selección y el pronóstico del rendimiento deportivo de levantadores de pesas.
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