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SKIN CONDUCTANCE IN PRECISION SPORTS AND TEAM SPORTS. A PRELIMINARY STUDY
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ABSTRACT: Skin conductance is a sensitive measure of sympathetic activity and the “gold standard” in the measurement of arousal. It is known that
performance in different sports needs different energy states depending on the task each type of sport demands. The present study compares the skin
conductance of athletes competing in precision sports with players of team sports. Sports performance quality is categorized as low, middle or high ac-
cording to the judgment of the trainers. Skin conductance measures were recorded during baseline resting period and while athletes were asked emotional
questions about their last competition. The results show differences in the high performance group: team players show greater electrodermal activity

than precision sport athletes.

La activacion o arousal es el estado energético del organismo
que facilita las funciones de atencion, emocion y los procesos
cognitivos. En general se considera un estado de disposicion para
la accion (Anderson, 1990; Bradley, 2009; Crespo, 1994;
Feldman-Barret, 2006; Kreibig, 2010, Malmo, 1959; Ohman,
1992). La funcion del arousal es preparar al cerebro para que
realice en estado Optimo el proceso de informacion que acompaia
a la atencion y a los aspectos cognitivos y emocionales. La
activacion puede ser relativamente global situdndose en un
continuo desde el estado de somnolencia a la mixima alerta,
siendo en este caso mas conocida con el término de arousal
(Duffy, 1962). También se refiere a estados de activacion mas
especificos, cuando el cortex cerebral, en su relacion con el
entorno, se implica en una determinada actividad cognitiva para
dar una respuesta. Esta actividad mental se considera una
preparacion para las conductas somaticas que puedan entrar en
juego, sean reales o estén en expectativa, abiertas o encubiertas.
La activacion, entonces, esta en consonancia con la accidn (o
tarea) que se va a realizar.

Los estudios actuales (Jagin, 2003; Oken, Salinsky y Elsas,
2006) sostienen que la activacion o preparacion para la
movilizacion de energia pone en marcha de manera integrada el
sistema nervioso en su conjunto, tanto el central como el sistema
nervioso autbnomo (SNA). En estrecha relacion con la activacion
central se produce la activacion periférica como encargada de
disponer o preparar al cuerpo para la respuesta prevista sea activa
o pasiva (Collet, Dittmar y Vernet-Maury, 1999). La activacion

del SNA, en este contexto, se considera no tanto un componente
de la respuesta motoérica sino una preparacion para la
movilizacion de energia (Decety, Jeannerod, Durozard y Baverel,
1993). Dentro del SNA, la rama simpatica esta orientada a
facilitar la accion motora (Collet, Deschaumes-Molinaro,
Delhomme, Dittmar y Vernet-Maury, 1994; Lang, Ohman y
Simons, 1978), mientras que la rama parasimpatica se dirige
preferentemente a funciones vegetativas actuando para restringir
el arousal a su nivel homeostético.

La actividad eléctrica de la piel y en concreto la conductancia
de la piel, es la medida psicofisiologica periférica que mejor ex-
presay que mas se ha utilizado para medir la actividad del sistema
nervioso autdbnomo a través de las fibras simpéaticas (Boucsein,
1992; Dawson, Schell y Filion, 2000; Fowles, 1986; Venables y
Christie, 1980). La actividad electrodérmica esta controlada por
una red neurologica del sistema nervioso central implicada en
procesos de anticipacion, afectos y locomocion (Bradley, 2009;
Edelberg, 1973; Fredrikson et al., 1998; Tradel y Damasio, 1994).
Seglin esto, las respuestas electrodérmicas reflejan preparacion
para la accion motora mediada por actividad cognitiva y por sen-
saciones emocionales (Critchley, 2002).

La ejecucion de patrones de movimientos complejos, usuales
en las tareas deportivas, ponen en marcha sistemas de atencion,
cognicion y motivacion implicados en este tipo de tareas. El pre-
sente estudio parte de esta amplia investigacion experimental psi-
cofisiologica de la activacidon y arousal, medida mediante el
registro de la actividad electrodérmica y en particular de la con-
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ductancia, y su aplicacion a la actividad deportiva. Aunque de los
estudios citados antes puede generalizarse que la conductancia
de la piel es una buena medida del estado de activacion mental
ante tareas motdricas, muy pocos trabajos han estudiado las res-
puestas autondmicas en ejecucion de tareas propiamente depor-
tivas, es decir durante la competicidon real. Collet, Roure,
Delhomme, Dittmar, Rada y Vernet-Maury (1999) mostraron que
midiendo la actividad autondmica (se registraron simultanea-
mente resistencia de la piel, temperatura de la piel, onda sangui-
nea periférica, frecuencia cardiaca y frecuencia respiratoria) de
participantes en una tarea practicamente deportiva (asistencia en
voleibol), la Gnica variable capaz de diferenciar buenas de malas
ejecuciones deportivas fue la resistencia eléctrica de la piel.

La conductancia dérmica (CD)' o conductancia de la piel
(funcidn inversa a la resistencia), registra la actividad de las glan-
dulas sudoriparas ecrinas inervadas por el eje simpatico del sis-
tema nervioso autonomo. Las fibras sudomotoras estén libres de
cualquier inervacion parasimpatica, por lo que su registro indica
exclusivamente actividad simpética (Critchley, 2002; Fowles,
1986).

El registro de la CD expresa dos tipos de medidas: a) nivel
de conductancia dérmica (NCD) o actividad tonica, pequeios
cambios en el nivel basal, y b) respuestas de conductancia dér-
mica (RCDs) o rapidos cambios fasicos de la CD que se dan como
respuestas especificas a acontecimientos externos.

El NCD indica el estado energético de un individuo en un
momento particular. Esta relacionado con vigilancia y alerta, sea
en reposo (NCD reposo) o en accidon, mientras se ejecuta una tarea
(NCD tarea). El NCD no se mantiene estable sino que habitual-
mente soporta ligeros cambios sean estos incrementos o descen-
sos. En los periodos en los que el NCD aumenta parece estar
demostrado que se esta produciendo actividad cognitiva (Katkin,
1975). Muy relacionado con el NCD estan las respuestas espon-
taneas (RCDs esponténeas) también denominadas respuestas no
especificas. Son elevaciones bruscas de la conductancia que se
producen en ausencia de estimulacion externa, no como las RCDs
especificas que reaccionan a estimulos externos puntuales o dis-
cretos. Las personas que emiten muchas RCDs espontaneas se
denominan labiles frente a los individuos estables, quienes, por
el contrario, tienen baja tasa de respuestas espontaneas y ademas
muestran rapida habituacion de las RCDs (Bull y Gale, 1973; Cri-
der, 1993; Lacey y Lacey, 1958a). La labilidad/estabilidad de la
conductancia de la piel, pues, puede medirse por la frecuencia de
respuestas espontaneas. Hay un tipo de estables que apenas dan
respuestas espontaneas y que ademas, las RCDs especificas son
muy poco amplias, se producen con lentitud y se habit@ian con fa-
cilidad. Este tipo de estables se denomina no respondentes. Un
nimero importante de investigaciones (Crider, 1993; Katkin,
1975; Schell, Dawson, y Filion, 1988; Zimmer, Vossel y Frohlich,
1990) concluyen que existen diferencias entre labiles y estables
en el procesamiento de la informacion: la alta labilidad esta aso-
ciada a asignacidn de recursos cognitivos. Las respuestas no es-
pecificas se incrementan ante la realizacion de tareas que exigen
mucho esfuerzo cognitivo, un sobreesfuerzo que va dirigido a
controlar las emociones para poder dirigir los recursos a la aten-
cion (Crider, 2008; Gendolla y Richter, 2005, Vernet- Maury et
al., 1996); también aumentan cuando se produce habla interna y

pensamientos autoreferentes (Nikula, 1991); por otro lado, la la-
bilidad se asocia a baja eficiencia en la tarea cuando hay muchas
otras exigencias que compiten al mismo tiempo por la limitada
capacidad de procesamiento (Crider, 2008). En general los l1abiles
son superiores en tareas que requieren atencion sostenida a esti-
mulos externos, y tienen mejores tiempos de reaccion. Los esta-
bles, a su vez, son superiores en tareas que requieren minima
distraccion; son capaces de atender a una inica tarea con maxima
eficiencia.

Las RCDs, las respuestas especificas dadas a cambios exter-
nos, registran el aumento de la conductancia que se produce ante
un estimulo o situacidon nueva y/o cargada de significado para el
individuo. La medida mas utilizada es la amplitud de la respuesta
o respuestas que aparecen desde que se produce la nueva situa-
cion. Expresa la movilizacion de energia para la realizacion de
esa tarea y determina la calidad de la ejecucidon (Vaez-Mousavi,
Barry, Rushby y Clarke, 2007; Spinks y Siddle, 1983). Cuando
los estimulos que se perciben son relevantes para la tarea y se
estan procesando como tales, las respuestas son mas amplias
(Barry, 1987; Filion, Dawson, Schell y Hadlett, 1991). Ademas,
si el acontecimiento o el estimulo tiene carga emocional negativa,
alin no siendo la persona consciente de ello, la respuesta de CD
aparece ain mas amplificada (Ohman, Dimberg y Esteves, 1989).
Con anterioridad, Pribram y McGuinnes (1975) sugirieron que la
amplitud y la forma de las RCDs estaban relacionadas con el sis-
tema de atencion de los individuos. Hay personas que enfocan
preferentemente su atencidon en un rango estrecho; focalizan su
atencion en un solo aspecto. Las RCDs de estas personas son mas
lentas y se habit@ian antes. Otras personas, por el contrario, tien-
den a distribuir la atencion de manera amplia; dirigen la atencion
hacia muchos estimulos. También sus RCDs son diferentes: la
respuesta se presenta de manera rapida y su habituacion es mas
lenta.

Los elementos cognitivos implicados en el proceso de aten-
cidn que dispensan los deportistas son diferentes segilin sea la
tarea deportiva, abierta o cerrada (Singer, 2000).

Los deportes de equipo estan constituidos mayoritariamente
por tareas abiertas (p. €j., fatbol, voleibol). En las tareas abiertas
(p. €j., iniciar un contraataque en fatbol) el entorno es inconsis-
tente, cambiante, los acontecimientos externos no se pueden pre-
decir facilmente. También se les llama tareas pautadas (o
preparadas) externamente pues el tiempo para dar una respuesta,
rapida por lo general, lo decide la marcha de los acontecimientos
externos. En los deportes de equipo se generan habitualmente de-
cisiones ticticas, es decir, debe atenderse a situaciones que apa-
recen inesperadamente e incorporarlas a un plan de juego previo
(Kannekens, Elferink-Gemser y Visscher, 2009). Las tareas abier-
tas requieren, desde un punto de vista cognitivo, anticipar las in-
tenciones de los otros, reconocer estimulos y acontecimientos
relevantes entre muchos y simultineos elementos externos, recu-
perar acciones de la memoria inmediata y tomar decisiones rapi-
damente, y finalmente, prepararse para dar una respuesta motora
precisa inserta en una secuencia de acciéon. Los jugadores de
equipo dirigen la atencidn hacia estimulos externos (balon, com-
pafieros, rivales) cambiantes y variados, y la respuesta debe darse
rapidamente: el procesamiento de la informacidn se caracteriza
por la presion del tiempo de ejecucion (para ver implicaciones

! Se utiliza la nomenclatura y notacion abreviada en espaiol propuesta por Freixa i Baqué ( 1993).
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cognitivas y atencionales en deportes de equipo: Iglesias et al.,
2005; Kannekens, Elferink- Gemser y Visscher, 2009; Mora,
Zarco y Blanca, 2001; Morilla y Pérez, 2002; Vickers et al., 1996;
Ward y Williams, 2003; Williams, 2000; Williams y Ericsson,
2005).

La medicion de la atencidn en la practica real de los deportes
de equipo mediante registros psicofisiologicos tiene grandes di-
ficultades. El movimiento propio de la ejecucion de estos deportes
introduce artefactos en las sefiales tanto de medidas centrales
como periféricas que oscurecen la interpretacion de los datos re-
cogidos. La mayor parte de los estudios se han realizado en con-
diciones de laboratorio donde se controla la movilidad de los
participantes y se reproducen tareas similares a las que se realizan
en campo. Se ha comprobado que la mayoria de las medidas psi-
cofisiologicas tanto de la actividad cerebral (imagenes de reso-
nancia magnética, electroencefalografia, potenciales evocados)
como de la actividad del SNA (conductancia de la piel) tomadas
en laboratorio, que tratan de reproducir tareas similares a las de-
portivas, muestran niveles vigilancia y atencion elevados, si bien
la generalizacion de los resultados a las situaciones reales del de-
porte hay que hacerla con precaucion (Janelle, Duley y Coombes,
2004).

Una valiosa aproximacion al estudio de la actividad
electrodérmica en el contexto de los juegos de equipo deportivos
ha sido llevada a cabo por el grupo de investigacion de Lyon:
Collet, Dittmar, Vernet- Maury y otros compaineros. Mediante un
ingenioso procedimiento Collet et al. (1999) disefiaron una tarea
abierta extraida del juego de voleibol y realizada en la propia pista
si bien controlando experimentalmente la condiciones del
entorno. El objetivo era determinar si las respuestas autondmicas,
entre ellas la resistencia electrodérmica, diferenciaban el nivel de
ejecucion de una compleja tarea deportiva que requiere
procesamiento de la informacion y programacion de una
respuesta motora. Las respuestas electrodérmicas fueron las que
mejor diferenciaron los éxitos de los fracasos.

Los deporte de precision (p. €j., tiro con arco, tiro con pistola)
ejecutan tareas cerradas. La atencidon se enfoca hacia un objeto
fijo, muy concreto y externo: el objetivo diana (Maxwell, Masters
y Eves, 2000; Wulf, Hob y Prinz, 1998); el autoanalisis, los
pensamientos de duda, miedo o fracaso, asi como la atencién a
elementos externos que no son diana, son distractores que
disminuyen la eficacia de la accion. Se dice que son tareas
autopreparadas porque su inicio no lo determinan los
acontecimientos exteriores sino la decision del deportista. Las
tareas cerradas, que por lo general se ejecutan mejor cuando se
realizan de forma automaética, no requieren estado de activacion
mental elevado (Maxwell, Masters y Eves, 2000).

La moderada actividad motorica de los deportes de precision
ha permitido que se lleven a cabo estudios que miden la actividad
psicofisiologica de los tiradores en situaciones reales de tiro, y
asociar su nivel de activacion con los aciertos. La actividad
electroencelafografica del cerebro de tiradores de alto
rendimiento muestra que antes de disparar hay un dominio de
activacion en el hemisferio derecho, mientras que el hemisferio
izquierdo muestra mayor actividad alfa, indicando relajacion
(Hatfield, Landers y Ray, 1984). En general toda la actividad
cerebral de los centros superiores del cortex presentan baja
activacion con marcada menor actividad en el hemisferio
izquierdo (area parietal-temporal- central) en deportistas de
precision de alto rendimiento mientras ejecutan las tareas
(Haufler, Spalding, Santa Marfa y Hatfield, 2000). Los estudios
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que toman medidas periféricas de activacion en deportes de
precision reflejan datos semejantes: los deportistas con mejores
resultados registran menor respuesta electrodérmica (Caterini et
al., 1995; Tremayne y Barry, 2001; Tretilova y Rodimin, 1979).
Puede decirse que los tiradores de elite, mientras realizan el
disparo, reducen la actividad mental consciente, las
verbalizaciones internas y el examen analitico, a la vez que
permiten la actividad motdrica automatica y la actividad cognitiva
se relaja (mente en blanco). Atencionalmente, el foco de atencidon
se estrecha y la vigilancia aumenta concentrada en un reducido
punto del entorno, la diana. Tremayne y Barry (2001) sostienen
que el decremento de la frecuencia cardiaca de los expertos
deportistas de tiro olimpico previo al disparo indica un enfoque
atencional sostenido y que el descenso de la conductancia de la
piel que se produce en ese momento indica reduccion del arousal
o actividad cognitiva.

Por otro lado, un buen recurso metodologico para obtener
datos psicofisiologicos generalizables a la situaciéon deportiva
puede ser utilizar la imaginacion mental —en particular, en
aquellos deportes que implican gran movilidad como son los de
equipo—. La preparacion mental en imaginacion aplicada a tareas
deportivas incorpora los mismos elementos cognitivos y
atencionales que durante la realizacion real del deporte (Felt y
Landers, 1983; Weinberg, 1981). Se ha comprobado que se tiende
a utilizar los mismos canales autdbnomos y el mismo patron de
respuesta durante la actividad real que durante la reproducion
mental de dicha actividad (Bolliet, Collet y Dittmar, 2001;
Decety, Jeannerod, Durozard y Baverel, 1993; Deschaumes-
Molinaro, Dittmar y Vernet-Maury, 1992; Oisi, Kasai y
Maeshima, 2000). No solo la imaginacion de actividad motorica
elicita respuestas autondmicas; Cuthbert y Lang (1989)
comprobaron que cuando se imagina una situacidon que en la
realidad estaba cargada de contenido emocional se dan el mismo
tipo de respuestas electrodérmicas pero con menor amplitud que
se da en la situacidn vivida realmente.

El presente estudio exploratorio examina el efecto de la mo-
dalidad deportiva —deporte de precision o equipo—y el nivel de
rendimiento —bajo, medio y alto rendimiento, segin valoracion
de sus entrenadores— en la activacion medida mediante el registro
de la conductancia dérmica. Las medidas de conductancia se to-
maron en reposo —NCD reposo y RCDs espontineas—, y como
respuestas a preguntas con contenido emocional referidas a la Gl-
tima competicion reproducida en imaginacion —NCD tarea y
magnitud de RCDs—, con el objeto de hallar cual de estas medidas
esta mas afectada por el tipo de deporte y el nivel de rendimiento.

Predecimos que los participantes en deportes de equipo ten-
gan un nivel de activacion mayor y respuestas mas amplias que
los deportistas de precision, y que esta diferencia sea mayor en
los grupos mayor rendimiento. Al mismo tiempo, esperamos que
los deportistas de precision sean més estables y que los jugadores
de equipo sean mas labiles en cuanto a sus respuestas electrodér-
micas espontaneas. No se hace ninguna prediccion sobre cual es
la medida mas sensible para diferenciar la habilidad para el ren-
dimiento en ambos tipos de deporte.

Método

Participantes

Forman la muestra 66 deportistas que compiten en deportes de
precision y deportes de equipo. Los deportistas de precision son
32 de los cuales 18 practican tiro con arco y 14 tiro con pistola; la
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edad de este grupo se encuentra entre 14 y 49 afos con una media
de 24.85; diez y siete son hombres y 15 mujeres. Por cada moda-
lidad deportiva (arco y pistola) se eligieron dos clubes (o equipos),
uno formado por deportistas de muy variado rendimiento, y otro,
supuestamente de mayor rendimiento pues participan en la selec-
cion nacional. Se solicitd la participacion de todos los miembros
del club con la condicion de que hubieran competido al menos una
vez en el Gltimo ano. Lo deportistas de equipo son 34, de ellos 15
pertenecen a un equipo de fatbol y 19 a un equipo de voleibol;
ambos equipos son de categoria juvenil y dentro de esta, juegan
en primera categoria. Sus edades se encuentran entre 16 y 18 afios
y todos son varones. En el conjunto de la muestra, el tiempo de
practica del deporte es variado pero todos llevan méas de 3 afios
practicando y compitiendo. El rendimiento se establecio en tres ni-
veles: bajo, medio y alto. Para determinar el nivel de rendimiento
se utilizo el procedimiento de valoracion interjueces; de esta ma-
nera se salvaban las diferencias entre modalidades deportivas y
entre distintos clubes. Dos técnicos conocedores directos de los
miembros de su equipo (entrenador y otro técnico deportivo, fuese
el segundo entrenador o el preparador fisico) valoraron la calidad
del rendimiento del deportista mediante una escala tipo Likert
donde se puntuaba de 1 a 7 (1 = muy bajo; 7 = muy alto). La co-
rrelacion entre jueces medida mediante coeficiente de correlacion
de Pearson fue de r =. 832. Se utilizo como puntuacion final, la
puntuacion media dada por los dos jueces para cada deportista.
Posteriormente se transformo la variable en categdrica con tres in-
tervalos “Rendimiento bajo”: 1-3; “Rendimiento medio™: 4-5, y
“Rendimiento alto”: 6 y 7. Hay que hacer constar que en opinion
de los técnicos deportivos que puntuaron como jueces, y en parti-
cular en los deportes de precision, algunos participantes a los que
se otorgaba la puntuacion maxima, distaban considerablemente del
resto en calidad de rendimiento. Es decir, que la escala no se com-
portd como tipo Likert donde los intervalos son teéricamente igua-
les sino que algunos de los participantes que obtienen la puntuacion
méxima de 7, deberian tener, seglin los jueces, una puntuacion mas
elevada, muy superior al resto.

Material e instrumentos

La actividad electrodérmica fue registrada como CD. La cap-
tacion se hizo mediante electrodos Ag/AgCl de 10 mm de didme-
tro y sujetos con belcro a la zona interna de la falange media de
los dedos indice y medio de la mano no dominante del deportista.
El equipo de registro fue ProComp+ y la aplicacion informatica
BioGraph distribuido por Thought Technology. La CD se expresa
en microsiemens (¢S). Los estimulos utilizados para elicitar res-
puestas de CD fueron 9 preguntas correspondientes a la escala
cognitiva del Competitive State Anxiety Inventory-2 (CSAI-2)
(Martens, Vealey y Burton, 1990). Se utilizo la traduccion al es-
paiiol de Barbero Garcia y Pérez-Llantada (1999). Pueden consi-
derarse estimulos emocionales pues su significado se relaciona
con aspectos que conciernen a la persona (Bradley, 2009). Los
participantes daban una respuesta verbal a la pregunta (escala de
1 a 4), por lo tanto, la tarea requerida puede considerarse como
calificacion del estado emocional (visualizado) previo a la reali-
zacion de una competicion en la que realmente habia participado
el deportista con anterioridad.

Procedimiento

Se informa del procedimiento al participante y se pide su co-
laboracion voluntaria en el estudio. Se confirma que el deportista
habfa participado en alguna competicion en el Gltimo aiio. Se co-
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locan los electrodos y se le pide que permanezca en reposo con
los ojos cerrados pensando en lo que quiera. Se contabiliza la CD
durante 3 minutos. Pasados los tres minutos, se pide al partici-
pante que abra los ojos mientras se le dan las instrucciones de la
“tarea”. Las instrucciones son las siguientes: Te voy a decir unas
frases que usan los deportistas para describir sus sensaciones
antes de competir; me gustarfa que te situases imaginariamente
en la competicion del pasado dfa...(la competicion acordada); para
cada frase das una puntuacion entre 1 y 4 seglin como te sintieses
antes de la competicion: 1 es “nada”, 2 es “poco”, 3 es “bastante”
y 4 es “mucho”. Se le pide que cierre los ojos y el experimentador
le hace entonces las preguntas estimulo. Estas son las nueve de
la escala cognitiva del CSAI-2. A cada pregunta el participante
da la respuesta verbal entre 1 y 4, que anota el experimentador.
La siguiente pregunta se inicia pasados 15 segundos después de
terminar de formular la anterior. Se toma como indicador de res-
puesta la amplitud de la primera respuesta que aparece en el pe-
riodo de seis segundos siguientes al estimulo (pregunta). Se
considera respuesta un incremento de al menos .02 uS. Desde que
se inician las preguntas, el participante permanece con los 0jos
cerrados. Como se ha detallado en el apartado introductorio, la
actividad electrodérmica producida mientras se visualiza un
hecho vivido en la realidad se considera que tiene un patron si-
milar al producido en el momento de practica real.

Medidas

Medidas de CD tomadas en reposo:

NCD reposo: media de CD del periodo de 3 minutos de re-
poso. Se toma como medida de activacion en reposo.

RCDs espontaneas: nimero de RCDs espontaneas durante los
3 minutos de reposo. Se toma como respuesta el cambio positivo
de conductancia de al menos .02xS. En el estudio se ha conside-
rado estables, los que tienen 2 0 menos RCDs espontaneas, du-
rante los 3 minutos de reposo, semiestables los que tienen entre
3y 7 RCDs espontaneas y labiles o de alta labilidad los que tiene
més de 8 RCDs espontaneas durante el mismo periodo. Se com-
probo que las tres categorias tenfan semejante proporcion de par-
ticipantes: y = .58, gl =2, p = .75, NS.

Medidas de CD tomadas después de la presentacion de las
preguntas/estimulo:

Magnitud de RCDs: media de las nueve RCDs. Se considera
que da una respuesta cuando se produce un cambio positivo de
conductancia de al menos .02 xS en los 6 segundos siguientes a
la terminacion de la pregunta. La base para computar la magnitud
es la amplitud de la primera respuesta que se da al estimulo. El
item que no cumple con el criterio de respuesta (menos de .02
1S) se anota cero. Esta medida se toma como activacion ante el
estimulo/tarea.

NCD tarea: media de la CD maxima registrada seis segundos
después de finalizada la pregunta, haya o no respuesta. Se toma
como nivel de activacion durante la ejecucion de la tarea. Este
indice de activacion tiene en cuenta la amplitud de las respuestas,
la habituacion y el aumento o descenso del nivel de conductancia
a lo largo de la tarea.

El recuento de RCDs esponténeas y la amplitud de las RCDs
se hizo manualmente sobre la gréfica de la pantalla del ordenador
aplicando la funcion de zoom.

Respuesta verbal a las preguntas:

CSAI-2: media de la puntuacion dada a las nueve preguntas
de la escala cognitiva del CSAI-2. Puntuacion entre 1y 4.
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Resultados

En primer lugar se verifica si existe correlacion significativa
en el conjunto de la muestra entre todas las medidas de conduc-
tancia que indican activacion (NCD reposo, magnitud de RCDs,
NCD tarea y RCDs esponténeas) hallando el coeficiente de co-
rrelacion de Pearson entre ellas. Se confirman que todas estan po-

sitivamente relacionadas y de manera significativa en la mayor
parte de los casos (Tabla 1). Resalta la alta correlacion entre nivel
de conductancia en reposo y nivel de conductancia durante la eje-
cucion de la tarea, (r = .927). Las tnica correlacidon que no tiene
significacion es la frecuencia de RCDs espontaneas con la mag-
nitud de RCDs, (r = .140), mientras que la correlacion de RCDs
espontaneas con NCD reposo y con NCD tarea, si es significativa
(r=.565yr=.438, p < .01, respectivamente).

NCD reposo Magnitud NCD tarea  N°de RCDs Respuestas a
de RCDs espontaneas CSAI-2
NCD reposo - AT () .93(*) S6(+*) .01
Magnitud de RCDs OT7(F*) 14 .07
NCD tarea A4(F) .02
N° de RCDs espontaneas 27(%)

Respuesta a CSAI-2

*p < .01; % p<.05

Tabla 1. Correlacion de Pearson entre medidas de CD y entre éstas y respuesta verbal al CSAI-2.

En cuanto a la correlacion entre medidas de conductancia de
la piel y las respuestas verbales no existe correlacion significativa
en el conjunto de la muestra entre amplitud de la RCD y la pun-
tuacion dada a la pregunta, en ninguno de los nueve {tems. Sin
embargo, en el grupo de precision existe correlacion en el {ftem 2
(“Tengo dudas”) (r = -.36, p = .03), y en el grupo de equipo hay
correlacion en el {item 7 (“Me preocupa conseguir mi objetivo en
esta competicion”) (r = -.49, p < .05). En ambos casos la correla-
cion es negativa, es decir que los deportistas que verbalmente dan
una alta puntuacion en estas dos cuestiones son los que mas baja
respuesta electrodérmica ofrecen.

280 Tipo de deporte
——Equipo
- Precision

0 240
g Los puntosineas muestran Medias
Q
[
=200
c
[
g
> 160

120 "

bajo medio alto
Rendimiento
4,00 i Tipo de deporte
=—FEquipo
-k Precision

350
g Los puntos/lineas muestran Medias
=
8300
c
[
=]
o 250
=

2,00

i

bajo medio alto
Rendimiento

A continuacion se muestra el analisis de la varianza de las dos
variables independientes, nivel de rendimiento (bajo, medio y
alto) y tipo de deporte (precision y equipo) para hallar la interac-
cion entre ambas variables y el efecto de dichas variables en cada
una de las variables dependientes: medidas electrodérmicas (NCD
reposo, NCD tarea, magnitud y RCDs esponténeas) y respuesta
verbal.

La interaccion entre el tipo de deporte y el nivel de rendi-
miento es significativa para todas las medidas electrodérmicas
consideradas (Figura 1). Sin embargo no se halla efecto de tipo
de deporte sobre dichas medidas y tampoco se halla efecto del
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Figura 1. Interaccion entre tipo de deporte y nivel de rendimiento en todas las medidas electrodérmicas:
NCD en reposo (superior izquierda), N° de Respuestas espontdneas (superior derecha), NCD en tarea (in-
ferior izquierda), Magnitud de RCDs) (inferior derecha).
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nivel de rendimiento sobre ellas. La interaccion para el NCD re-
poso es significativa, F (2.60) = 7.51, p = < .01; como puede ob-
servarse en la figura 1 el NCD reposo es mas elevado en los
deportes de precision que en los deportes de equipo cuando el ren-
dimiento es medio. Sin embargo en el grupo de deportistas valo-
rados como de rendimiento alto se invierten los términos y son los
jugadores de equipo quienes tienen NCD reposo significativa-
mente mas elevado. Para el NCD tarea y la magnitud se observa,
asi mismo, un efecto de interaccion entre el tipo de deporte y el
nivel de rendimiento (F (2.60) =8.14, p =< .01, F (2.60) =3.91,
p = < .025 respectivamente. En el grupo de rendimiento alto se
comprueba, de nuevo, diferencia de NCD tarea y magnitud en los
dos tipos de deportes: los deportes de equipo muestran medias sig-
nificativamente mas altas que los deportes de precision. Tampoco
existe efecto de las dos variables independientes (tipo de deporte
y nivel de rendimiento) en el NCD tarea y en la magnitud. En
RCDs espontaneas se observa una tendencia a la interaccion, F'
(2.60) =2.67, p =< .77, con mayor niimero de respuestas espon-
taneas en los deportes de equipo que en los deportes de precision,
en los grupos de rendimiento alto y bajo rendimiento. En la res-
puesta verbal a la escala cognitiva del CSAI-2 no se observa inte-
raccion ni efecto de las dos variables independientes.

La Tabla 2 presenta las medias y desviaciones tipicas con las
diferencias significativas y no significativas intergrupos obtenidas
mediante prueba de DMS. En el conjunto de la muestra, no se
comprueba diferencia de medidas de la conductancia de la piel,
ni tampoco en la media de las respuestas verbales entre deportes
de equipo y deportes de precision.

En los niveles de rendimiento bajo y medio, contrariamente a
lo que ocurre en el nivel de rendimiento alto, las medias de estas
variables electrodérmicas, son, en general, mas altas en los depor-
tes de precision que en los deportes de equipo, si bien la diferencia
de medias no llega a ser significativa. Puede observarse que cuando
el rendimiento es medio las medias son mas elevadas en deportes
de precision que en equipo siendo significativa la diferencia de
NCD reposo, mientras que la diferencia de medias no es signifi-
cativa para la RCDs espontdneas, Magnitud y NCD tarea, si bien,
los deportes de precision presentan una desviacion tipica muy ele-
vada (X=3.81yDE=232;X=.19yDE=.13;X=920y DE=
15.19, respectivamente). Para las respuestas verbales (media de las
9 preguntas) no hay diferencia significativa en ninguna condicion.

Finalmente, se llevo a cabo un analisis descriptivo intragrupo
no paramétrico mediante tablas de contingencia para profundizar
en los resultados del grupo de alto rendimiento apoyandonos en
las afirmaciones de los jueces que valoraron el nivel de rendi-
miento de los jugadores. Algunos participantes de los deportes de
precision a los que se otorgaba la puntuacion méxima (puntuacion
7 en escala tipo Likert de 1 a 7), su rendimiento era valorado
como excelente, considerablemente mejor que el resto, no siendo
de aplicacion la escala Liker de tramos tedricamente iguales. Se
comprobd que una alta proporcion de deportistas de precision que
eran valorados con la puntuacion maxima, 7, tenfa muy bajo nu-
mero de RCDs espontaneas mientras que la proporcion de depor-
tistas de equipo con maxima valoracion fueron el 50% estables y
el 50% labiles (Tabla 3).

Muestra total

Rendimiento bajo

Rendimiento medio Rendimiento alto

Medidas de Precision Equipo Precision Equipo Precision Equipo Precision Equipo
CD n=34 n=32 n=>5 n=_8 n=15 n=17 n=14 n="7

NCD reposo 2.00 (1.3) 2.16 (.96) 2.79 (.87) 2.38(.98) 2.63(1.61)*  1.77(.54)*  1.15(.83)* 2.71(1.34)*
NCD tarea 2.94 (2.07) 2.91(1.29) 3.99(.90) 3.21(1.26)  3.81(2.32) 2.40(.82) 1.64(1.32)*  3.81(1.76)*
Magnitud de 13 (.12) 15 (.10) .19(.08) 13(.14) 19(.13) .13(.09) 08(.10)* .19(.09)*
RCDs
N°de RCDs 6.50 (11.03) 7.64 (7.57) 5.20(3.03) 7.75(6.48)  9.20(15.19) 6.00(5.21)  3.57(4.77)* 12.86(12.14)*
espontaneas
Respuestas a 2.56 (.56) 2.76 (43) 2.78(.24) 2.71(.47) 2.62(.68) 2.73(41) 2.49(.50) 2.83(.54)

CSAI-2

* Significativo al p < .05.

Tabla 2. Media y desviacion estandard (entre paréntesis) de nivel de conductancia de la piel en reposo y en tarea, (NCD reposo y NCD
tarea) magnitud de las respuesta ( Magnitud de RCDs) N° de Respuestas espontdneas (N° de RCDs espontdneas) y respuestas verbales
a CSAI-2 (Respuestas al CSAI-2), en grupos de rendimiento bajo, medio y alto y, dentro de éstos, en subgrupos de deportes de precision

y deportes de equipo.

Seis de esos los tiradores de precision puntuados con 7 y ade-
mas valorados como excelentes (participantes n® 7, 15, 46, 48,
65 y 66) eran no respondentes o sea daban menos de 2 RCDs es-
pontaneas; hubo un tirador mas, puntuado con 7, el cual emiti6 7
RCDs espontaneas. Los dos jugadores de equipo valorados con
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maxima puntuacion fueron dos, uno (participante n° 14) tenia 2
RCDs espontaneas por lo que puede considerarse estable o no
respondente y el otro (participante n° 11), tenfa 21 RCDs espon-
taneas, es decir, era labil.
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Tipo de deporte Precision Equipo
N°RCD expontaneas 0-2 3-7 8 y mas Total 0-2 3-7 8y mas Total
Puntuacion 6 1 0 7 1 0 1 2

_ 7 (37.5%) (9.10%) (0%) (11.1 %) (0%) (8.3 %)

3 e (85.71%) (14.29%) (0%) (100%) (50%) (0%) (50%) (100%)
=

& .2 Puntuacion 10 10 7 27 8 11 11 30

§ g la6 (62.5%) (88,9%) (100%) (88.89%) (100%) (91.67%)

% 5 (37.04%) (37.04%) 25.92% (100%) (26.67%) 36.67% (36.67%) (100%)
—

7 Totl 16 1 7 34 9 1 12 32

(100%) (100%) (100%) (100%) (100%) (100%)

Tabla 3. Participantes y porcentaje (entre paréntesis) en deportes de precision y equipo distribuidos por niimero de respuestas espon-
tdaneas y valoracion del rendimiento segiin puntuacion de los técnicos.

Discusion y conclusiones

Los hallazgos generales manifiestan que los jugadores de de-
portes de equipo muestran mayor actividad electrodérmica que
los que compiten en deportes de precision, pero esto solo ocurre
en el grupo de rendimiento alto, aquellos que son valorados por
sus entrenadores como mas habiles para el deporte, con més alto
rendimiento. Los deportistas calificados de menor nivel de ren-
dimiento (grupos de rendimiento medio y bajo) por sus entrena-
dores no tienen diferencia alguna en las medidas de conductancia
dérmica consideradas. As{ pues, los deportistas de equipo de
mayor rendimiento tienen mayor nivel de conductancia, dan res-
puestas mas amplias a preguntas relacionadas con la competicion
y tienen mayor niimero de respuestas espontaneas que los depor-
tistas de precision de alto rendimiento. Puede decirse que aquellos
son mas labiles y estos mas estables.

En un primer momento tratamos de hallar cuél de las medidas
electrodérmicas registradas era la mas adecuada para diferenciar
a deportistas de precision de los deportistas de equipo. En nuestro
estudio, en coherencia con resultados previos (Bull y Gale, 1973;
Lacey y Lacey, 1958a; Schell, Dawson, y Filion, 1988), se ob-
serva que los deportistas labiles tienen mayor nivel de activacion
que los deportistas estables: la correlacion entre las medidas re-
gistradas en la muestra total estan todas relacionadas positiva-
mente, es decir, todas ellas miden activacion. La proporcion de
significacion, si bien, es diferente: hay elevada correlacion entre
NCD tarea y NCD reposo, y mas baja, aunque significativa, co-
rrelacion entre NCD tarea y magnitud de respuesta. Esto parece
indicar que durante la tarea el NCD tarea es el mejor indice de
activacion pues es menos susceptible de cambios influidos sea
por la habituacidn (disminucién de la amplitud de la respuesta) o
por la disminuciodn de la vigilancia (disminucion del nivel anterior
a la respuesta), mientras que la magnitud si se ve afectada por
estos factores. Las RCDs espontaneas se relacionan positiva-
mente con el NCD reposo confirmandose que este pardmetro con-
tribuye a elevar el nivel de conductancia (Boucsein, 1992).
También se relacionan positivamente con el nivel en tarea, es
decir que los individuos que tienen alta tasa de respuestas espon-
taneas tienen elevada la conductancia de la piel cuando ejecutan
una tarea cognitiva /emocional. Critchley, (2002) en su revision
de estudios neurologicos asegura que las respuestas espontaneas
y las respuestas a estimulos significativos tienen su origen en la
misma red neuroldgica cerebral. Sin embargo las RCDs esponta-
neas apenas correlacionan con la amplitud de las respuestas que
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se emiten en tarea por lo que el criterio de elevada habituacion
de los estables segtin el cual la magnitud de las respuestas decrece
cuando disminuyen las RCDs espontineas, no se cumple en nues-
tros deportistas. Podemos concluir que la labilidad/estabilidad es
el indicador que debe tomarse para analizar las diferencias entre
los deportistas y su rendimiento.

Las respuestas verbales a las preguntas, a su vez, no correla-
cionan con las medidas de conductancia dérmica. Las RCDs es-
pontaneas es la Gnica correlacion significativa aunque poco
elevada. La relacion entre respuestas verbales y respuestas psi-
cofisioldgicas ha sido ampliamente debatida principalmente en
la medicion de la ansiedad (Brenner, Beauchaine y Silvers, 2005).
Crider (1993 y 2008) concluye que las medidas obtenidas me-
diante autoinforme sobre el estado de ansiedad no se refieren a
los mismos procesos que las respuestas electrodérmicas. Admite
que la emision de RCDs espontaneas expresan una alta carga de
trabajo cognitivo pero no especifica que el contenido de los pen-
samientos implique necesariamente preocupacion o que sean de
tipo ansiogeno.

En cuanto al objetivo principal del estudio, se verifica las di-
ferencia de actividad electrodérmica en deportistas de equipo y
de precision solamente en el grupo de alto rendimiento. Los ju-
gadores de equipo de mayor rendimiento tienen mayor nivel de
conductancia, dan respuestas més amplias a preguntas relaciona-
das con la competicion y tienen mayor nimero de respuestas es-
pontaneas que los deportistas de precision de alto rendimiento.
En los grupos de rendimiento bajo y medio no existe diferencia
entre ambos tipos de deporte. Tampoco existe diferencia signifi-
cativa entre los grupos de bajo, medio y alto rendimiento dentro
de un mismo tipo de deporte. Aunque, de acuerdo con lo espe-
rado, en los deportes de precision las medias de conductancia dér-
mica son, en general, més altas en rendimiento bajo y medio que
en rendimiento alto, y en deportes de equipo suelen ser mas bajas
cuando el rendimiento es mas bajo, la elevada variabilidad dentro
de cada categorfa de rendimiento, no permite hacer ninguna pre-
diccidn ni en precision ni en equipo cuando se trata de deportistas
menos valorados por su habilidad

En el andlisis intragrupo y caso por caso de los participantes
pertenecientes al grupo de alto rendimiento se vio que practica-
mente todos los deportistas de precision calificados como exce-
lentes en su rendimiento tenfan como caracteristica comin: su
actividad electrodérmica correspondia al tipo de no respondentes,
es decir, no daban respuestas espontaneas, la amplitud de res-
puesta en las primeras preguntas era muy pequeiia, o no existente,
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y desaparecia la respuesta en las Gltimas preguntas, y su nivel de
conductancia era relativamente poco elevado. En los dos jugado-
res de equipo calificados con maxima puntuacidn uno era no res-
pondente mientras que el otro por el contrario mostraba alta
labilidad electrodérmica. En resumen, y a la luz de este examen
intra-sujeto posterior, puede interpretarse que la cualidad electro-
dérmica que marca la diferencia entre deportistas de equipo y de-
portistas de precision es la ausencia de responsividad de los
deportistas de precision con rendimiento deportivo muy elevado
y la superior responsividad media de los deportistas de equipo de
alto rendimiento.

En deportes de precision, como ya se ha visto, los mejores
resultados en tareas cerradas similares a las producidas por los
deportistas de precision de nuestra muestra van precedidos de in-
dicadores electrodérmicos de baja activacion (Caterini et. al.,
1995; Tretilova y Rodimin, 1979; Tremayne, y Barry, 2001; Vaez-
Mousavi, Hashemi-Masoumi y Jalali, 2008). Cuando se han to-
mado medidas de activacion central también se ha comprobado
que las buenas actuaciones se han obtenido de manera concomi-
tante con relajacion de la actividad cerebral (Hatfield, Landers y
Ray, 1984; Haufler, Spalding, Santa Mar{a y Hatfield, 2000).
Nuestros resultados confirman que la ejecucion excelente de los
deportes de precision se obtiene cuando se consigue una actividad
mental relajada que permite enfocar la atencion en estimulos ex-
ternos fijos (estimulo diana) sin que otra actividad cognitiva dis-
traiga este foco de atencion. Una actividad nerviosa simpética
relativamente reducida indicada por el patron de conductancia
dérmica de los estables, mejor alin, de los no respondentes, faci-
lita la calidad de la ejecucion de los deportes de precision.

En deportes de equipo la relacion entre elevada activacion
central y buena ejecucion de las tareas abiertas implicitas en estos
deportes no ha sido claramente confirmada en trabajos previos.
Se debe, en parte, a la escasez de estudios llevados a cabo
directamente con deportistas. Los estudios realizados en labora-
torio y con tareas que pretenden tener requerimientos cognitivos
similares a las tareas ejecutadas en el campo de juego, concluyen
que estas tareas abiertas exigen alto nivel de activacion mental.
La activacion facilita mas rapidos tiempos de reaccidon y mejores
resultados en tareas de vigilancia que requieren deteccion de
sehales infrecuentes durante largos periodos de tiempo. Es decir,
los labiles realizan mejor tareas que requieren rapida respuesta y
atencion sostenida para la deteccion de estimulos novedosos

durante periodos de tiempo largos, en tareas de vigilancia
prolongada (Crider, 1993; Davies y Parasuraman, 1982; Sakai,
Baker y Dawson, 1992; Wilson y Graham, 1989). La emision de
respuestas espontaneas detecta la actividad cognitiva esforzada
dirigida a mantener la atencion (Crider 2008; Gendolla y Richer,
2005).

Nuestros resultados en los deportes de equipo expresan, en
general, mejor ejecucion con medidas de conductancia dérmica
mas amplias y elevadas, pero el hallazgo de al menos un jugador
de equipo no responderte valorado con maxima puntuacion en su
rendimiento, y la alta variabilidad intersujetos de las medidas
dentro de cada nivel de rendimiento hace pensar que tal vez
existan factores que modulen la afirmacion de que la alta
activacion —la labilidad electrotérmica— beneficia a los jugadores
de equipo. Collet y otros (1999) en el estudio ya mencionado con
jugadores de voleibol donde se relacionaban las respuestas
autondmicas con la calidad de la ejecucion, encontraron que la
media de las respuestas autondmicas eran con frecuencia mas
amplias y de mayor duracion cuando realizaban con éxito la tarea
pero las desviaciones estandar eran tan elevadas que las
diferencias entre éxito y fracaso fueron débiles. Los autores lo
atribuyen a diferencias individuales en la eleccidon de la rama
autdénoma con la que responden preferentemente las personas,
basandose en la hipotesis de la especificidad de las respuestas
autonomas (Lacey y Lacey, 1958b; Collet et al., 1997). Otra
explicacidn alternativa a la escasa asociacion entre labilidad y
rendimiento en juegos de equipo es que podria deberse a las
diferencias atencionales y cognitivas del puesto que desempena
el jugador en el equipo. Algunos trabajos (Gendolla y Richter,
2005) han demostrado que es necesaria elevada labilidad para
ejecutar con éxito tareas donde predomina la asignacidon de
recursos atencionales, es decir que exigen aguda vigilancia, pero
cuando se deben tomar decisiones tacticas o la ejecucion de la
tarea depende en gran medida de la destreza, la actividad
electrodérmica no sirve para predecir la adecuada ejecucion de la
tarea.

En conclusion podemos decir que el alto rendimiento en los
deportes de precision se asocia con estabilidad electrodérmica
mientras que en los deportes de equipo la labilidad, indicada por
el nimero de respuestas espontaneas, tiende a ser mas alta en los
deportes de equipo pero su fiabilidad es mas baja que la estabili-
dad en los deportes de precision.

CONDUCTANCIA DE LA PIEL EN DEPORTES DE PRECISION Y DEPORTES DE EQUIPO. ESTUDIO PRELIMINAR
PALABRAS CLAVE: Deporte, Conductancia de la piel, Activacion, Atencion.

RESUMEN: La conductancia de la piel es una medida muy sensible de la actividad del sistema nervioso simpatico y su registro se considera la medida
psicofisioldgica mas adecuada para conocer el nivel de activacion (arousal). Es bien conocido que el rendimiento adecuado en diferentes deportes
requiere distintos estados de activacion mental dependiendo de las exigencias atencionales y cognitivas cada tipo de deporte. El presente estudio compara
la conductancia de la piel de deportistas que compiten en deportes de precision y en deportes de equipo. Se tiene en cuenta el rendimiento deportivo ca-
tegorizado como bajo, medio y alto segtin el juicio de los entrenadores. La conductancia de la piel se registra en reposo y como respuesta a preguntas
con contenido emocional sobre su tltima competicion mientras la imaginan. Los resultados muestran diferencias en el grupo calificado de rendimiento
alto: los jugadores de equipo muestran mayor actividad electrodérmica que los deportistas de precision.

CONDUTANCIA DA PELE EM DESPORTOS DE PRECISAO E DESPORTOS DE EQUIPA. ESTUDO PRELIMINAR

PALAVRAS-CHAVE: Desportos, Condutancia da pele, Activagio, Atengdo.

RESUMO: A condutancia da pele é uma medida muito sensivel da actividade do sistema nervoso simpatico e o seu registo considera-se a medida psi-
cofisiolégica mais adequada para conhecer o nivel de activagdo (arousal). E reconhecido que o rendimento adequado em diferentes desportos requer di-
ferentes estados de activagdo mental dependendo das exigéncias atencionais e cognitivas de cada modalidade. O presente estudo compara a condutancia
da pele de desportistas que competem em desportos de precisdo e em desportos de equipa. E tido em conta o rendimento desportivo categorizado como
baixo, médio e alto, segundo a avaliagdo dos treinadores. A conduténcia da pele ¢ registada em repouso e como resposta a perguntas com conteudo emo-
cional relativamente a sua altima competigdo. Os resultados revelam diferengas no grupo de rendimento alto: os jogadores de equipa mostram maior ac-
tividade electrodérmica que os desportistas de precisdo.
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