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La fuerza de Rosa Serra
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Existen teorias que describen la
relaciéon de un movimiento deporti-
Vo correctamente realizado con una
expresion matematica, utilizando
el niumero @ (Fi), canon de belleza,
como el resultado de una férmula
que responde a una serie de para-
metros que describen el movimiento
estéticamente bello o bonito, segun
el criterio de quien lo contempla.

La biomecdnica del deporte tiene
como objetivo describir y explicar
la técnica deportiva desde el punto
de vista de la fisica mecanica. La bio-
mecdnica, por lo tanto, tiene como
punto de mira objetivar y cuantifi-
car como es de correcto un gesto
deportivo para poder conseguir la
mejor ejecucion posible.

En algunos deportes, por ejemplo
en la gimnasia ritmica o en la nata-
cién sincronizada, se apela con fre-
cuencia a la estética del gesto. Des-
de el punto de vista del reglamento

de estos deportes, la ligereza, la am-
plitud y, por qué no decirlo, la “gra-
cia” con la que el gesto se realiza,
pueden llegar a ser parte de la clave
del éxito en una competicién, pero
también podrian ser parte del éxi-
to en una representacion de danza,
una de les bellas artes.

A otro nivel, encontramos pa-
rdmetros de evaluacion del movi-
miento que aun siendo elementos
puros de la fisica mecanica, son con
frecuencia utilizados desde un pun-
to de vista subjetivo: es el caso de la
fuerza. A diferencia de los pardame-
tros que menciondbamos mas arri-
ba, la valoraciéon subjetiva se realiza
desde la propia experiencia: cuando
un movimiento nos parece que se
ha realizado con fuerza es porque
interiormente buscamos en nuestra
experiencia referencias que lo justi-
fiquen. La percepcion de la estética
es relativa al “sentimiento de belle-

Rosa Serra es la artista que en mds ocasiones ha ocupado nuestra portada. Hoy lo hace
con la escultura de un poderoso saltador de pértiga. Esta obra ha permitido intentar

Aprovechamos la ocasion para explicar que este aiio 2006 nos hemos propuesto presentar

Recordemos que Francisco Pérez Mateo, autor de la primera portada de este afio, habia

za", que se obtiene de la ligereza
y la “gracia”, pero es diferente a la
percepcion de “carga” en el senti-
do de fuerza. Tal como sucedia en
el parrafo anterior, la fuerza, que se
evalla en un/una gimnasta para de-
terminar su éxito, puede ser valida
también para evaluar el éxito de un
arte grafico como la fotografia, o de
un arte plastico como la escultura.
La escultura de Rosa Serra, fotogra-
fiada en nuestra portada (figura 1),
y esbozada en el dibujo de la figu-
ra 2, nos sugiere fuerza. Por un lado,
porque los segmentos del cuerpo
del atleta representado —cuadrados
y redondeados- son del volumen
de una persona con fuerza fisica.
Por otro lado, porque Unicamente
la fuerza puede doblegar la pértiga;
pero también porque el momento
elegido para representar el saltador
de pértiga es, mecanicamente ha-
blando, uno de los momentos en
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Figura 1
Fotografia de la escultura de Rosa Serra.
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Figura 2
Boceto de la escultura de Rosa Serra.
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que la fuerza es mas fundamental
para tener éxito en el salto.

Desde el punto de vista de la bio-
mecanica del deporte, el objetivo
del saltador de pértiga es situar su
centro de masas (CM) a la maxima
altura con la ayuda de la pértiga, a
la vez que realiza una rotaciéon que
le permite superar el liston de ma-
nera segura con todas las partes
de su cuerpo. La pértiga, fabricada
en fibra de vidrio, debe doblegar-
se plantandola en un cajén situado
mas o menos por debajo del liston,
después de una carrera a mucha
velocidad. Después de esta accion,
y gracias a su capacidad de recupe-
racion, la pértiga recuperara la verti-
cal permitiendo al saltador situar su
cuerpo con la cabeza hacia abajo en
el momento de maximo empuje de
la pértiga, preparandolo para sobre-
pasar el liston.

En la seriacion de la figura 3, po-
demos observar algunos de los
instantes considerados clave y que
separan las diferentes fases en que
puede dividirse el salto de pértiga.
Es evidente que en diferentes mo-
mentos de estas fases, se producen
situaciones en las que la aplicacién
de fuerza es importante. En todos
estos casos la habilidad del saltador,
en combinacion con esta fuerza, de-
terminard el éxito del salto.

Pero, puestos a analizar la técnica
deportiva y la mecanica del saltador
de Rosa Serra, podemos constatar
que, como buena observadora, la
escultora aprovecha de la realidad
del salto aquello que le da fuerza a la
obra. Sin embargo, le afade desde su
punto de vista estético, aquello que
le da la ligereza y la amplitud que
normalmente no encontramos en un
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Figura 3

Cinegrama del salto de pértiga. Momentos clave de descripcion del gesto: TD2 - impacto
(touch down) del pie en el pendltimo contacto, TO2 - elevacién (take off) del pie en pendiltimo
contacto, PP - plante de la pértiga (pole plant), TD1 - impacto (touch down) del pie en el dltimo
contacto, TO1 - elevacion (take off) del pie en el tltimo contacto, MPB - doblamiento maximo
de la pértiga (maximum pole bend), PS - extension de la pértiga (pole straight), PR - suelta de
la pértiga (pole release), HP - altura maxima del CM (peak height of CM) (2).
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Figura 4

Tomado de Angulo y otros. “Torque” (Momento
de fuerza) generado por la pértiga sobre el
saltador durante la fase de soporte. Fp es la
fuerza de reaccion del suelo sobre la pértiga;
Tcew es el momento de fuerza en contra de
las agujas del reloj; Tcw es el momento de
fuerza a favor de les agujas del reloj (2).

saltador. La ligereza la consigue la es-
cultora con la curvatura de la espalda,
no muy tipica en los saltadores, que
en este caso le aporta velocidad; y la
amplitud la obtiene exagerando la
posicion de los segmentos y también
de las puntas de los pies, colaboran-
do también al efecto de velocidad.
Ademas, el saltador agarra la pértiga
a un nivel mas inferior del que seria
normal y esto permite la aparicion
de un elemento mas, el extremo su-
perior de la pértiga, que colabora a la
mencionada amplitud del gesto de la
escultura.

Con referencia a la fuerza, Rosa
Serra ha escogido un momento cla-
ve para poder mostrar la estética
de esta fuerza, pero también desde
el punto de vista biomecanico este
momento es uno de los que mas
fuerza ha de soportar el saltador: el

momento en que el atleta deja de
tener contacto con el suelo.

Observando de nuevo la figura 3,
podremos ver que entre el instante
TO1 (take off-despegue) y el MPB
(maximum pole bend-doblamiento
maximo de la pértiga) no tenemos
representado ningun dibujo. Esta es
la primera parte de la fase técnica-
mente denominada de “vuelo libre”,
que acaba en el momento PR (pole
release-suelta de la pértiga). En esta
fase, después de haber conseguido
la maxima velocidad en la carrera
de aproximacién y después de ha-
ber “clavado” subitamente la pértiga
contra el cajon de plante, el saltador
debe adaptar los movimientos del
cuerpo a la reaccion de la pértiga.

En el momento que la pértiga es
plantada en el cajén, la mano supe-
rior que la agarra realiza una fuerza
hacia el suelo, mientras que la mano
inferior realiza una fuerza hacia arri-
ba para facilitar que la pértiga se do-
blegue. Justo en el mismo instante
el saltador ejecuta un salto vertical
intentando mantener la velocidad
horizontal de su CM. El saltador se
eleva y desde este instante debe
conseguir pasar de una postura con
el cuerpo estirado y con tenden-
cia a rotar sobre su CM, al contrario
de las agujas del reloj (Tccw), a una
postura muy caracteristica del salto
de pértiga, agrupada y con tenden-
cia a rotar a favor de les agujas del
reloj (Tcw) (figura 4). El lector podra
comprender la dureza de esta fase
si se imagina él mismo agarrado a la
barra de un autobus que arranca y
frena de manera subita.

Esta tendencia del cuerpo a rotar
puede explicarse biomecénicamente
con el momento angular: la energia
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de rotacion de un cuerpo que gira en
el aire. El momento angular depende
de la masa del cuerpo del saltador,
de su radio de rotacidn (mas alto si
esta estirado que si esta agrupado) y
de la velocidad a la que gira.
Observemos ahora la grafica de
la figura 5: Si nos fijamos en los mo-
mentos antes mencionados podre-
mos ver que inmediatamente des-
pués de TO1 la curva representada
por Hx (el momento angular) incre-
menta rapidamente su valor. Ahora
le pediriamos al lector que se imagi-
nase a si mismo realizando un salto
mortal. ;Qué le diria la intuicién?
(Realizaria el salto mortal con el
cuerpo totalmente estirado o agru-
pado? Probablemente la respues-
ta que nos daria seria que lo haria
agrupado, porque esta pareceria la
postura mas adecuada para reali-
zarlo. De hecho, en gimnasia depor-
tiva se puntia mejor un mortal, o
un doble mortal, “planchado” (con
el cuerpo completamente estirado)
que uno agrupado, precisamente
para premiar esta dificultad.
Volviendo al salto de pértiga, lo
que estad sucediendo es que en los
primeros instantes de elevarse el
saltador ha de realizar un esfuerzo
muy grande para poder controlar
la energia de rotacién y aminorarla
agrupando su cuerpo. De hecho, si
seguimos observando la gréfica, po-
dremos ver como después de este
maximo valor del momento angu-
lar, este desciende hasta 0 Kg-m2/s,
momento de maximo agrupamien-
to del cuerpo y momento en el cual
se transforma de manera definitiva
la trayectoria horizontal del cuerpo
en vertical, y cambia a valores ne-
gativos, instante en que el cuerpo
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Figura 5

Hx es el momento angular de un salto de pértiga, Ix es el momento de inercia o el producto del
radio de rotacion del cuerpo y su masa. Los momentos clave (Acontecimientos) indicados por
las lineas discontinuas son los mismos que los de la figura 3.

vuelve a estirarse en un sentido de
diferente rotacién.

Para Rosa Serra, el instante esco-
gido para representar de la manera
mas estética el saltador de pértiga es
justo el instante en que este se eleva
del suelo. Es precisamente en este
momento cuando las extremidades
del saltador abarcan mas espacio, y
cuando la escultora puede aportar
los toques personales que daran
fuerza a la obra: miembros gruesos
y fuertes en postura de velocidad y
amplitud de movimiento. Lo que la
escultora, ademas, intuye -y deci-
mos intuye porque nos consta que
nunca ha intentado realizar un salto

de pértiga— es que en este instante
el saltador tiene que resistir el im-
pacto de la pértiga contra el cajon
de plante y, sin soltarla, debe conse-
guir controlar la energia de rotacién
con todo su cuerpo extendido. La in-
tuicion de los artistas para encontrar
los instantes que aportaran fuerza a
su obra los convierte en verdaderos
analistas del movimiento.
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