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Abstract 

El practicante de tiro con arco tiene 
que concentrarse y encontrar el mo­
mento adecuado para disparar y para 
ello probablemente se ayuda de seña­
les internas como la respiración y el 
ritmo cardíaco. 
A siete arqueros de diferente nivel se les 
registró, mediante un polígrafo Bech­
mann R -611 y durante 6 series de 3 fle­
chas, la FC, la evolución de la respira­
ción, el momento de inicio del tensado y 
el momento de la dejada. Un ordenador 
HP-3000 y un programa específico de 
tratamiento de ondas ayudaron a la ob­
tención de los resultados. 
Los resultados de este estudio sugie­
ren que: 
• Hay una gran variabilidad interindivi­

dual en la evolución de la respiración, 
laFC y los tiempos de lanzamiento. 

• Los arqueros tienen tendencia a repe­
tir unos patrones respiratorios y car­
díacos aunque presentan una mayor 
variabilidad en patrones temporales. 

• En un análisis intraindividual no 
existe correlación entre la puntua­
ción y alguna variable respiratoria, 
cardíaca o temporal. Sin embargo, 
no se descarta que esta correlación 
se pueda dar en otros arqueros. 

Introducción 

Según los entrenadores de tiro con 
arco, la clave del éxito en la práctica 
de este deporte radica en que el arque­
ro sea capaz de ejecutar un gesto, el de 
tiro, siempre de la misma manera, al 
igual que ocurre en otros deportes que 
podemos denominar de precisión. 
Además, en este deporte el prac­
ticante no tiene ninguna señal externa 
que le obligue a iniciar el movimiento 
en un momento dado. El arquero tiene 
que concentrarse y encontrar el mo­
mento adecuado para empezar el mo­
vimiento, y para ello probablemente se 
ayuda de señales internas como son la 
respiración y el ritmo cardíaco. 

Por otra parte, existen indicios de una 
relación entre los movimientos de 
precisión y los ritmos cardíaco y res­
piratorio de los sujetos. Así, Riera y 
Gordillo (1982) en una investigación 
sobre el aprendizaje del lanzamiento 
de dardos hallaron que con la mejora 
del rendimiento se tiende a lanzar 
cerca del punto más bajo de la onda 
de la frecuencia cardíaca (FC). Estos 
mismos autores sugirieron que la re­
lación entre el inicio del movimiento 
y la FC puede ser explicada por la 
respiración (Riera y Gordillo, 1983). 
Todo ello nos lleva a intentar encon­
trar relaciones entre los ritmos cardía­
co y respiratorio y la eficacia en la 
práctica del tiro con arco. 

Método 

Los sujetos fueron 7 arqueros de dife­
rente nivel con un mínimo de un año 
de práctica en competición. 
Cada sujeto, después de un período 
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Figura L POLÍGRAFO BECHMANN y ORDENADOR HP-3000 

de adaptación de un máximo de 10 
mino con 6 tiros de prueba, realizó 3 
disparos en menos de 2,5 mino Y a una 
distancia de 30 m. (condiciones simi­
lares a las de competición). Después 
de un descanso, también igual al de 
competición, disparó otra serie de 3 
flechas en las mismas condiciones se­
ñaladas y así sucesivamente hasta 
completar las 6 series de 3 flechas. 
En cada serie se anotaron las puntuca­
ciones obtenidas, al mismo tiempo 
que a través de un polígrafo Bech­
mano R-611 (Figura 1) se registraron 
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la FC instantánea, la evolución de la 
respiración, el momento en que el ar­
quero empieza a tensar el arco y el 
momento de la dejada. La FC se re­
gistró mediante 3 pequeños electro­
dos colocados en el pecho, la evolu­
ción de la respiración se obtuvo 
mediante un pequeño termistor intro­
ducido en un orificio nasal (Figura 2), 
mientras que los momentos de inicio 
y fmal del lanzamiento se registraron 
manualmente con un pulsador. 
Todas las variables fueron introduci­
das en un ordenador Hewlett-Packard 

(HP-3OOO) y mediante un software 
específico de tratamiento de ondas 
(Gordillo y Riera, 1984) se pudieron 
obtener para cada una de las 6 series 
de cada sujeto los datos que se espe­
cifican a continuación. 

Resultados y discusión 

En las tablas 1 y 2 se presentan la 
media. desviación estándar, máximo, 
mínimo y coeficiente de variación de 
los 18 tiros registrados a cada sujeto 
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para las siguientes variables: puntua­
ción en diana, tiempo de lanzamiento 
en segundos (entre el inicio del tensa­
do y la dejada), tiempo de descanso 
entre lanzamientos en segundos (entre 
el fmal de un lanzamiento y el inicio 
del siguiente, dentro de la misma 
serie), valor de la Fe en pulsasiones/ 
mino al inicio del lanzamiento, valor 
de la Fe al fmal del lanzamiento, in­
cremento de la Fe durante el lanza­
miento y variación de la Fe durante 
la serie. 
Según las puntuaciones obtenidas po­
dríamos clasificar a los arqueros de 
este estudio en tres categoóas, de 
mejor a peor: A (sujetos 1 y 2), B (su­
jetos 3, 4, 5 Y 6) Y e (sujeto 7). 
Si comparamos los resultados entre 
los sujetos observamos una gran va­
riación en la mayoóa de las variables 
analizadas. Los valores medios osci­
lan entre 4.2 y 9.2 segundos para el 
tiempo de lanzamiento; 18.2 y 37.1 
segundos para el descanso entre lan­
zamientos; 6.3 y 33.1 pulsaciones/ 
mino para el incremento de la Fe du­
rante el lanzamiento; 74 y 111.6 pul­
saciones/min. para la Fe al inicio del 
lanzamiento; 91.3 y 137.4 pulsacio­
nes/min. para la Fe al fmal del lanza­
miento, y entre 38.3 y 57.5 pulsacio­
nes/min. para la variación de la Fe 
durante la serie. 
Profundizando en el análisis interindi­
vidual, podríamos pensar que estas 
variaciones señaladas tienen relación 
con el nivel del arquero (puntuación). 
En cambio, analizando los resultados 
de las tablas 1 y 2 vemos que no es 
posible observar una tendencia que 
relacione la puntuación media de los 
arqueros con alguna de las variables 
presentadas. Únicamente el sujeto 7 
(categoria C) presenta unas diferen­
cias respecto a los otros sujetos (cate-

Figura 2. DETALLES EN LA COLOCACIÓN DE LOS ELECTRODOS 
(REGISTRO DE LA FC) Y DEL TERMISTOR (REGISTRO DE LA 
RESPIRACIÓN) 
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Tabla 1. 

PUNTUACIÓN TIEMPOS DE LANZAMIENTO DESCANSOENTREL~NTOS 

x sd máx mín CV 
x sd máx mín CV x sd máx mín CV 

22.1 3.0 28.5 17.0 13.6 
sujeto - 1 9.6 0.5 10 9 5.2 6.1 0.9 7.7 4.8 14.5 

37.1 3.0 41.4 32.9 8.0 
sujeto - 2 9.1 0.9 10 7 10.2 9.2 1.8 12.3 6.4 19.1 

29.5 1.8 32.7 26.7 6.2 
sujeto - 3 8.9 1.1 10 7 11.8 4.8 0.6 6.0 3.8 11.8 

18.2 4.5 26.9 13.6 24.8 
sujeto - 4 8.8 1.0 10 7 10.8 7.4 1.1 9.6 5.2 14.9 

31.5 3.1 39.1 27.3 10.0 
sujeto - 5 8.4 1.1 10 6 13.5 4.2 0.9 6.0 3.1 21.4 

25.6 3.6 34.8 21.4 14.0 
sujeto - 6 8.3 1.1 10 6 13.0 5.8 0.7 7.2 4.5 12.8 

33.3 8.7 51.7 23.5 26.1 
sujeto -7 7.3 1.5 9 4 20.9 5.6 1.2 7.5 3.8 21.0 

Tabla 2. 

INCREMENTO FC DURANTE FC INICIO LANZAMIENTO FC FINAL LANZAMIENTO VARIACIÓN FC DURANTE 
EL LANZAMIENTO LA SERIE 

x sd máx mín CV x sd máx mín CV x sd máx mín CV x sd máx mín CV 

sujeto -1 15.8 5.3 23 4 33.4 95.2 7.0 109 83 7.4 111 4.6 120 103 4.1 38.8 4.3 43 32 11.1 

sujeto -1 33.1 4.7 40 21 14.2 11.0 4.4 84 71 5.6 110.1 4.9 117 101 4.4 46.8 2.4 51 44 5.1 

sujeto -1 6.3 6.9 18 -7 85.0 5.8 96 77 6.8 91.3 5.2 102 82 6.7 50.2 1.5 52 48 2.9 

sujeto -1 16.9 5.4 24 6 31.8 74.6 9.7 98 65 13.0 91.4 7.3 104 79 8.0 41.5 3.6 46 38 8.6 

sujeto -1 20.3 6.6 32 8 32.5 90.6 9.0 107 73 9.9 110.7 6.6 121 99 6.0 47.5 5.3 53 40 11.2 

sujeto -1 18.1 7.8 36 43.6 SO. 1 5.5 90 67 6.9 98.1 5.7 109 88 5.8 39.3 3.0 43 36 7.7 

sujeto -1 25.9 6.9 44 15 26.7 111.6 9.8 127 90 8.8 137.4 5.4 147 130 3.9 57.5 8.2 74 52 14.3 
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Tabla 3. 

PATRONES EN RELACION A LA RESPIRACION 

SUJETO 1 
-Empieza a tensar el arco durante la inspiración. 
(17 veces de 18 casos posibles = 94% de las veces). 
-Durante el tensado hay ligeras inspiraciones. 
(15/18 = 83%) 
-Cuando finaliza la acción de tiro realiza una espiración. (100%) 

SUJETO 2 
-Empieza a tensar el arco al inicio de la inspiración o como máximo 
1 segundo después. (94%) 
-Durante el tensado del arco: 
a) No respira (35%) 
b) Realiza ligeras inspiraciones (65%) 
-Una vez efectuado el disparo mantiene brevemente la misma estruc­
tura respiratoria y a continuación realiza una espiración. (81 %) 

SUJETO 3 
--SUJETO IRREGULAR. 
NO SE OBSERVAN PATRONES RESPIRATORIOS. 

SUJETO 4 
-El inicio del tensado coincide con el inicio de la inspiración (+ 1 se­
gundo). (94%) 
-Durante el lanzamiento, después de llegar a la máxima inspiración 
realiza una ligera espiración y a continuación sigue inspirando. 
(89%) 
-Inmediatamente después del disparo realiza una espiración. (100%) 

SUJETO 5 
-Empieza a tensar el arco al inicio de la inspiración o como máximo 
1 segundo después. (83%) 
-Durante el tensado hay ligeras inspiraciones. (83%) 
-Una vez efectuado el dispaso se mantiene la misma estructura respi-
ratoria del tensado hasta un máximo de 1 segundo y a continuación 
realiza una espiración. (89%) 

SUJETO 6 
-Cuando se inicia el tensado el arquero se encuentra en inspiración. 
(94%) 
-Durante el tensado, después de llegar a la máxima inspiración, reali­
za una lenta espiración. (89%) 
-Realiza una ligera inspiración al finalizar el disparo y a continua­
ción una espiración. (100%) 

SUJETO 7 
--SUJETO IRREGULAR. 
NO SE OBSERVAN PATRONES RESPIRATORIOS. 

PATRONES EN RELACION A LA FRECUENCIA CARDIACA 

-FC es superior al [mal que al inicio del lanzamiento. (100%) 
-Al inicio del lanzamiento la FC se encuentra cerca de un mínimo 
(+1 latido). (72%) 
-Paulatino incremento de la FC sin puntos de inflexión durante el 
lanzamiento. (72%) 
-Al final del lanzamiento (disparo) la FC coincide con un máximo 
(+ 1 latido). (83%) 

-FC es superior al [mal que al inicio del lanzamiento. (100%) 
-Al inicio del lanzamiento la FC se encuentra cerca de un mínimo 
(+1 latido). (100%) 
-Paulatino incremento de la FC sin puntos de inflexión durante el 
lanzamiento. (64%) 
-Al [mal del lanzamiento (disparo) la FC coincide con un máximo 
(+ 1 latido). (82%) 

-En la mitad del tensado se produce un máximo de la Fe. (100%) 
-Tanto al inicio como al [mal del lanzamiento la FC se encuentra en 
un mínimo (+1 latido). (83%) 

-FC es superior al [mal que al inicio del lanzamiento. (100%) 
-Al inicio del lanzamiento la FC se encuentra cerca de un mínimo 
(+ 1 latido). (89%) 
-El incremento de la FC durante el lanzamiento no es paulatino exis­
tiendo puntos de inflexión (72%) 
-Al [mal del lanzamiento (disparo) la FC se encuentra en un máximo 
(+1 latido). (100%) 
-Únicamente el primer lanzamiento de cada serie no se inicia con un 
mínimo de la FC situado cerca de la mínima FC de la serie. 

-FC es superior al final que al inicio del lanzamiento. (100%) 
-Al inicio del lanzamiento la FC se encuentra cerca de una mínimo 
(+1 latido). (72%) 
-Paulatino incremento de la FC sin puntos de inflexión durante el 
lanzamiento. (66%) 
-Al [mal del lanzamiento (disparo) la FC coincide con un máximo 
(+1 latido). (83%) 

-FC es superior al [mal que al inicio del lanzamiento. (100%) 
-Durante el lanzamiento se produce: 
a) Descenso + incremento de la FC. (56%) 
b) Paulatino incremento de la FC. (44%) 
-Al final del lanzamiento la FC se encuentra cerca de un máximo (+ 
1 latido). (56%) 

-FC es superior al [mal que al inicio del lanzamiento. (100%) 
-El incremento de la FC durante el lanzamiento no es paulatino exis-
tiendo puntos de inflexión. (83%) 
-Al [mal del lanzamiento existe un brusco incremento de la FC supe­
rior al doble de la tendencia de incremento. (100%) 
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gorias A Y B). Estas düerencias son: 
a) Los coeficientes de variación de 
los tiempos de lanzamiento y descan­
so entre lanzamientos son mayores en 
el peor arquero, lo que nos hace supo­
ner que se requiere una cierta consis­
tencia en patrones temporales para 
obtener unas buenas puntuaciones en 
tiro con arco. 
b) Los valores de la FC tanto al inicio 
como al final del lanzamiento así 
como los valores de la variación de la 
FC durante la serie son muy superio­
res en el sujeto de categoria C, res­
pecto a los demás sujetos, lo que po­
dría estar relacionado con la falta de 
autocontrol y/o preparación física. 
Haciendo un análisis intraindividual, 
en ningún sujeto se ha encontrado al­
guna correlación entre la puntuación 
y alguna variable respiratoria, cardía­
ca o temporal. 
Analizando gráficamente las 6 series 
de un mismo arquero se puede identi­
ficar un patrón propio para cada uno 
de ellos en la mayoría de los tiros. A 
su vez este patrón es düerente para 
cada arquero. Como ejemplo, obser­
vamos la figura 3 en donde se repre­
sentan gráficamente 2 series diferen­
tes para un mismo sujeto; la línea 
quebrada corresponde a la evolución 
de la FC, la línea continua señala la 
evolución de la respiración y la dis­
continuidad de la línea recta indica el 
inicio y el final de los 3 lanzamientos 
de la serie. Visualmente podemos 
comprobar la existencia de un cierto 
patrón a lo largo de los lanzamientos 
de las dos series. La figura 4, corres­
ponde¡ a otro arquero y aquí podemos 
ver como también se mantiene un 
cierto patrón a lo largo de los lanza­
mientos, pero düerente al del sujeto 
anterior. 
Hemos intentado cuantificar estos pa-
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Figura 3. SUJETO 5 - SERIES 1 Y 5. EVOLUCIÓN DE LA FC (LÍNEA 
QUEBRADA) Y DE LA RESPIRACIÓN (LÍNEA CONTINUA) A LO LARGO 
DE LOS TRES TIROS DE CADA SERIE (DISCONTINUIDAD DE LA LÍNEA 
RECTA). EL TRAZO ASCENDENTE DE LA RESPIRACIÓN CORRESPONDE 
A LA INSPIRACIÓN Y EL DESCENDENTE A LA ESPIRACIÓN 

JOSE RAMóN T-1 
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Figura 4. SUJETO 3 - SERIES S Y 6. EVOLUCIÓN DE LA FC (LÍNEA 
QUEBRADA) Y DE LA RESPIRACIÓN (LÍNEA CONTINUA) A LO LARGO 
DE LOS TRES TIROS DE CADA SERIE (DISCONTINUIDAD DE LA LÍNEA 
RECTA). EL TRAZO ASCENDENTE DE LA RESPIRACIÓN CORRESPONDE 
A LA INSPIRACIÓN Y EL DESCENDENTE A LA ESPIRACIÓN 

CARLES TRILLA (TRILL1) T-5 

~ "' ~ ~ ~ "' g 
~ g ~ " ~ ~ ~ g g g g g g g 

CARLES TRILLA (TRIU 1) T-6 
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trones, y así en la tabla 3 se presentan 
para cada sujeto la identificación y el 
porcentaje de veces que aparecen 
estos patrones tanto en relación a la 
evolución de la respiración como a la 
evolución de la Fe durante el lanza­
miento. 
Analizando la tabla 3 podemos dedu­
cirque: 
• Todos los sujetos, a excepción de 

los 2 que no presentan ningún tipo 
de patrón respiratorio, empiezan a 
tensar el arco al inicio de la inspira­
ción o durante ella, y cuando fmali­
zan la acción de tiro realizan una es­
piración. Es curioso notar que 
durante el tensado del arco la mayo­
ría de los sujetos, después de llegar 
a la máxima inspiración, realizan li­
geras inspiraciones no manteniendo 
una apnea, como generalmente se 
cree. 

• A excepción de un sujeto, la Fe de 
los arqueros es superior al final que 
al inicio de los lanzamientos. 

• 5 de los 7 arqueros tienen como pa­
trón iniciar la acción de tiro cerca de 
un mínimo de su Fe y a continua­
ción se produce un incremento de 
ésta que es paulatino (sin puntos de 
inflexión) en tres de ellos. 

• Al final del lanzamiento (disparo) la 
Fe se encuentra en un máximo para 
6 de los 7 arqueros. Únicamente un 
sujeto presenta otro patrón consis­
tente en que tanto al inicio como al 
fmal del lanzamiento la Fe se en­
cuentra en un mínimo. Es curioso 
resaltar que el peor arquero presenta 
al final del lanzamiento un incre­
mento brusco de la Fe. 

En conclusión, los resultados de este 
estudio sugieren que: 
• En tiro con arco hay una gran varia­

bilidad interindividual en la evolu­
ción de la respiración, la Fe y los 
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Figura 4. SUJETO 3 - SERIES S Y 6. EVOLUCIÓN DE LA FC (LÍNEA 
QUEBRADA) Y DE LA RESPIRACIÓN (LÍNEA CONTINUA) A LO LARGO 
DE LOS TRES TIROS DE CADA SERIE (DISCONTINUIDAD DE LA LÍNEA 
RECTA). EL TRAZO ASCENDENTE DE LA RESPIRACIÓN CORRESPONDE 
A LA INSPIRACIÓN Y EL DESCENDENTE A LA ESPIRACIÓN 
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trones, y así en la tabla 3 se presentan 
para cada sujeto la identificación y el 
porcentaje de veces que aparecen 
estos patrones tanto en relación a la 
evolución de la respiración como a la 
evolución de la Fe durante el lanza­
miento. 
Analizando la tabla 3 podemos dedu­
cirque: 
• Todos los sujetos, a excepción de 

los 2 que no presentan ningún tipo 
de patrón respiratorio, empiezan a 
tensar el arco al inicio de la inspira­
ción o durante ella, y cuando [mali­
zan la acción de tiro realizan una es­
piración. Es curioso notar que 
durante el tensado del arco la mayo­
ría de los sujetos, después de llegar 
a la máxima inspiración, realizan li­
geras inspiraciones no manteniendo 
una apnea, como generalmente se 
cree. 

• A excepción de un sujeto, la Fe de 
los arqueros es superior al [mal que 
al inicio de los lanzamientos. 

• 5 de los 7 arqueros tienen como pa­
trón iniciar la acción de tiro cerca de 
un mínimo de su Fe y a continua­
ción se produce un incremento de 
ésta que es paulatino (sin puntos de 
inflexión) en tres de ellos. 

• Al final del lanzamiento (disparo) la 
Fe se encuentra en un máximo para 
ti de los 7 arqueros. Únicamente un 
sujeto presenta otro patrón consis­
tente en que tanto al inicio como al 
[mal del lanzamiento la Fe se en­
cuentra en un mínimo. Es curioso 
resaltar que el peor arquero presenta 
al final del lanzamiento un incre­
mento brusco de la Fe. 

En conclusión, los resultados de este 
estudio sugieren que: 
• En tiro con arco hay una gran varia­

bilidad interindividual en la evolu­
ción de la respiración, la Fe y los 
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tiempos de lanzamiento. A parecidas 
conclusiones llegaron Riera, Gordillo, 
Salvador y Vidal (1987) en un estudio 
sobre el lanzamiento de tiros libres en 
baloncesto. 
• Los arqueros tienen tendencia a re­

petir unos patrones respiratorios y 
cardíacos aunque presentan un gran 
coeficiente de variación en patrones 
temporales (tiempo de lanzamiento 
y descanso entre lanzamientos). 
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