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El papel de la practica deliberada en la adquisicion del desempefio experto

K. Anders Ericsson, Ralf Th. Krampe, y Clemens Tesch-Romer

Nuestra civilizacidon siempre ha reconocido a individuos excepcionales, cuyo desempefo
en los deportes, las artes y la ciencia es muy superior al del resto de la poblacidn. Las
especulaciones sobre las causas de las extraordinarias habilidades y el rendimiento de estos
individuos son tan antiguas como los primeros registros de sus logros. Los primeros relatos
comunmente atribuyen el desempefio sobresaliente de estos individuos a la intervencién divina,
como la influencia de las estrellas u drganos en sus cuerpos, o regalos especiales (Murray, 1989). A
medida que la ciencia progresaba, estas explicaciones se hacian menos aceptables. Las cuentas
contemporaneas afirman que las caracteristicas responsables de un rendimiento excepcional son
innatas y se transmiten genéticamente.

La simplicidad de estos relatos es atractiva, pero se necesita mas. Una descripcion
verdaderamente cientifica del rendimiento excepcional debe describir completamente el
desarrollo que lleva a un rendimiento excepcional y las caracteristicas genéticas y adquiridas que
lo median. Esta cuenta debe especificar las diferencias criticas entre ejecutantes excepcionales y
ordinarios. También debe mostrar que cualquier diferencia genética postulada puede ser
hereditaria y es plausible desde una perspectiva evolutiva. Los tedricos de la genética del
comportamiento (Plomin, DeFries y McClearn, 1990) argumentan que esta es una tarea muy
desafiante porque el comportamiento observado es el resultado de las interacciones entre los
factores ambientales y los genes durante el extenso periodo de desarrollo. Por lo tanto, para
comprender mejor el desempefiio experto y excepcional, debemos exigir que el relato especifique
los diferentes factores ambientales que podrian promover y facilitar selectivamente el logro de
dicho desempeiio. Ademas, investigaciones recientes sobre el desempefio y la experiencia de los
expertos (Chi, Glaser y Farr, 1988; Ericsson y Smith, 199la) han demostrado que las caracteristicas
importantes del desempefio superior de los expertos se adquieren a través de la experiencia y que
el efecto de la practica en el desempeiio es mayor de lo que antes se creia posible. Por esta razon,
una cuenta de desempefio excepcional debe especificar las circunstancias ambientales, como la
duracidn y la estructura de las actividades, y los atributos bioldgicos minimos necesarios que
conducen a la adquisicion de dichas caracteristicas y un nivel de desempefio correspondiente.

Un relato que explique como la mayoria de los individuos puede alcanzar un nivel dado de
desempeiio habil puede parecer inherentemente incapaz de revelar el desempeiio excepcional de
solo un pequefio nimero de individuos. Sin embargo, si tal explicacién empirica pudiera ser
respaldada empiricamente, las caracteristicas extremas de los expertos podrian considerarse
adquiridas a través del aprendizaje y la adaptacion, y los estudios de desempeiio de expertos
podrian proporcionar perspectivas Unicas sobre las posibilidades y limites del cambio en las
capacidades cognitivas y funciones corporales. En este articulo, proponemos un marco tedrico que
explica el desempenio de los expertos en términos de las caracteristicas adquiridas que resultan de
la practica deliberada y extensa y que limita el papel de las caracteristicas innatas (heredadas) a
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los niveles generales de actividad y emocionalidad. Proporcionamos apoyo empirico a partir de
dos nuevos estudios y de evidencia ya publicada sobre el desempefio de expertos en muchos
dominios diferentes.

Breve revision histdrica

Sir Francis Galton fue el primer cientifico en investigar la posibilidad de que la excelencia
en diversos campos y dominios tenga un conjunto comun de causas. Encontrd que los individuos
eminentes en las Islas Britdnicas tenian mas probabilidades de tener parientes cercanos que
también eran eminentes, aunque no necesariamente en el mismo dominio, que tener parientes
lejanos que eran eminentes. Concluyd que la eminencia, es decir, el rendimiento excepcional en
un campo debe transmitirse de los padres a sus descendientes. Galton (1869/1979) argumentd
gue la eminencia era una consecuencia virtualmente inevitable de la "capacidad natural”
heredada, que era la conjuncién de tres tipos de elementos:

Por habilidad natural, me refiero a esas cualidades de intelecto y disposicion, que urgen y
califican a un hombre para realizar actos que llevan a la reputacion. No me refiero a capacidad sin
celo, ni celo sin capacidad, ni siquiera una combinacion de ambos, sin el poder adecuado de hacer
una gran cantidad de trabajo muy laborioso. (p. 37)

Si un hombre estd dotado con una vasta capacidad intelectual, entusiasmo por trabajar y
poder para trabajar, no puedo comprender como se debe reprimir a un hombre asi (pag. 39)

Galton reconocid prontamente la importancia de los ejercicios fisiolégicos para mejorar el
rendimiento motor y establecié una analogia directa con la mejora de los poderes mentales a
través del estudio y la educacidn. En su opinidn, los factores hereditarios determinan el limite del
rendimiento alcanzable para un individuo determinado:

Mientras sea un novato, tal vez se obsequie a si mismo, apenas existe un limite asignable
para la educacion de sus musculos; pero pronto se descubre que la ganancia diaria disminuye y,
por fin, desaparece por completo. Su mdximo rendimiento se convierte en una cantidad
rigidamente determinada. (Galén, 1869/1979, p. 15)

Incluso cien afios después, la conceptualizacion de Gallon del rendimiento eminente como
reflejo de un nivel mas alto de rendimiento final determinado principalmente por capacidades
innatas (talento) sigue siendo la vision modal entre personas fuera de la genética y la genética del
comportamiento. Las influencias genéticas alun se ven incorrectamente como factores
deterministas que conducen a consecuencias no modificables que determinan la estructura del
cuerpo humano y su sistema nervioso (Plomin, 1991).

El reconocimiento de Galton de la interaccion entre los factores ambientales y genéticos
se muestra claramente en su definicidn tripartita de la capacidad natural como capacidad innata,
celo y poder para realizar un trabajo muy laborioso. Los dos ultimos factores también
probablemente tengan un componente genético, como argumentamos mds adelante en este
articulo. No obstante, el estudio del desempefio eminente posterior a Galton ha puesto mucho
menos énfasis en el celo y el poder para realizar un trabajo muy laborioso y se ha centrado
principalmente en las influencias genéticas sobre la estructura y las capacidades. Todos estan de
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acuerdo en que las caracteristicas compartidas del cuerpo humano y su sistema nervioso se deben
a los genes compartidos. De manera similar, la identificacion exitosa de los factores genéticos que
influyen en las diferencias individuales en altura y otras caracteristicas fisicas ha inspirado a los
investigadores a buscar mecanismos genéticos que regulen las diferencias individuales en las
capacidades mentales. Por lo tanto, el foco de la investigacidn sobre el talento ha sido encontrar
diferencias estructurales bdsicas similares en el sistema nervioso que puedan mediar diferencias
estables en el desempefio de los expertos.

Habilidades naturales y otras caracteristicas estables

Si los factores genéticos determinan rigidamente el rendimiento maximo, es razonable
suponer que la practica y el entrenamiento no pueden influir en estos factores genéticos y, por lo
tanto, permanecer estables a lo largo del tiempo. Las primeras investigaciones genéticas
mostraron que muchos atributos fisicos y anatémicos, como la altura y las caracteristicas faciales,
estan en gran parte determinados por factores hereditarios. En muchos deportes, la altura de los
atletas de elite es sistematicamente diferente de la de la poblacién normal. Una mayor altura es
una ventaja obvia en el baloncesto, los saltos altos y la mayoria de los deportes que enfatizan la
fuerza. Una estatura mds corta es una ventaja en gimnasia. Se encontré que las diferencias en
altura discriminaban bien entre los atletas masculinos de diferentes eventos en los juegos
olimpicos en Montreal, aunque la altura promedio de todos los atletas no era diferente de la de un
grupo de control de estudiantes (Carter, Ross, Aubrey, Hebbelinck y Borms, 1982). Los atletas de
élite también difieren en el tamafo de sus musculos, como la circunferencia del brazo, y en la
cantidad de grasa medida por los pliegues de la piel. Los atletas de resistencia tienen una
capacidad aerdbica mucho mas alta, corazones mds grandes, mas capilares que suministran sangre
a los musculos y un mayor porcentaje de fibras musculares de contraccidn lenta (Ericsson, 1990).
Hasta hace poco, los investigadores creian cominmente que los porcentajes de los tipos de fibras
musculares y la potencia aerdbica "son mas del 90% determinados por la herencia de hombres y
mujeres" (Brown y Mahoney, 1984, p. 609). Por lo tanto, algunos investigadores han razonado por
analogia que las caracteristicas generales bdsicas del sistema nervioso, como la velocidad de
transmisién neuronal y las capacidades de memoria, tienen un origen genético y no pueden
modificarse a través del entrenamiento y la practica.

Los primeros esfuerzos para encontrar diferencias individuales estables en la velocidad de
transmisién neural con tiempo de respuesta simple (RT) y otras capacidades basicas fueron
notablemente infructuosos (Guilford, 1967). Binel (Varon, 1935) comenzé a usar pruebas de
capacidades cognitivas y perceptivas basicas para medir el coeficiente intelectual, pero encontré
grandes efectos en la practica, que luego fueron documentados por Gibson (1969). Binet
finalmente desarrollé pruebas de Cl exitosas derivadas de pruebas que miden la comprensién, el
conocimiento y las habilidades adquiridas. Debido a que el coeficiente intelectual refleja tanto
factores ambientales como genéticos, las investigaciones recientes han cuestionado su
interpretacion y su relacion con el desempefio exitoso fuera del entorno escolar (Ceci, 1990;
Howe, 1990). La relacion del coeficiente intelectual con el rendimiento excepcional es bastante
débil en muchos dominios, incluida la musica (Shuter-Dyson, 1982) y el ajedrez (Doll y Mayr,
1987).
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Para los cientificos, ingenieros y médicos que completan la educacién y la capacitacion
requeridas, las correlaciones entre las medidas de capacidad y el éxito laboral son solo alrededor
de 0.2, lo que representa solo el 4% de la variacion (Baird, 1985). Mas generalmente, la prediccion
del éxito ocupacional a partir de pruebas psicométricas no ha tenido mucho éxito (Tyler, 1965). En
una revisiéon de mas de cien estudios, Ghiselli (1966) encontrd que la correlacion promedio entre
la medicidn del éxito en el trabajo y las puntuaciones de aptilude-tesl es de 0.19. Las pruebas de
aptitud pueden predecir el rendimiento inmediatamente después del entrenamiento con una
correlacién promedio de 0,3, pero la correlacién entre el rendimiento después del entrenamiento
y el rendimiento final en el trabajo es solo de aproximadamente 0,2 (Ghiselli, 1966). Las revisiones
de investigaciones posteriores (Baird, 1985; Linn, 1982) informaron estimaciones de correlacién
muy similares. Cuando se realizaron correcciones para la restriccion del rango de estas muestras 'y
para la falta de confiabilidad de las medidas de rendimiento, Hunter y Hunter (1984) encontraron
gue solo la capacidad cognitiva emergidé como un predictor util con una correlacién promedio
ajustada de 0.5 con el desempefio temprano en el trabajo. Sin embargo, una revisidn reciente
(Hulin, Henry y Noon, 1990) ha demostrado que, con una mayor experiencia en el trabajo, la
validez predictiva de las pruebas de capacidad para el rendimiento disminuye a lo largo del tiempo
en una correlacion promedio de 0,6 (después de correcciones por restricciones de rango y falta de
fiabilidad). de medidas de rendimiento). Esto implica que las pruebas de capacidad pueden
predecir el rendimiento temprano en un trabajo, mientras que el rendimiento final es poco
predecible. Incluso para una habilidad bien definida, como escribir, con grupos de sujetos
relativamente no seleccionados, han fracasado numerosos esfuerzos para predecir el rendimiento
obtenido de las pruebas de aptitud pre-entrenamiento (Clem, 1955). Sorprendentemente, cuando
se compara su desempefio actual en el campo de la experiencia (Ericsson y Smith, 1991 b), se
encuentran diferencias notables entre individuos eminentes (expertos) e individuos con menos
logros. Los expertos son mds rapidos y mds precisos que los menos expertos. Sin embargo, la
velocidad superior de los expertos en su dominio de la experiencia no se transfiere a las pruebas
generales de velocidad, como la RT simple, o a las pruebas generales de percepcion (Starkes, 1987;
Starkes y Deakin, 1984). Del mismo modo, la memoria de los expertos para los estimulos
representativos de su dominio es muy superior a la de los expertos menores, especialmente para
los estimulos brevemente presentados. Pero cuando se prueban en versiones aleatorias de
estimulos representativos de su dominio presentados con exposiciones cortas o en materiales
fuera de su dominio, la memoria de los expertos no es mejor que la de los individuos comunes.

La naturaleza especifica del dominio del desempefio superior de los expertos implica que
los conocimientos y habilidades adquiridos son importantes para lograr el desempefio de los
expertos. Podemos citar solo dos habilidades que los investigadores han argumentado que
reflejan directamente los factores genéticos. Algunos musicos exitosos pueden reconocer una
nota musical de forma aislada por su tono (tono perfecto). Los mecandgrafos de nivel de
campeonato pueden tocar sus dedos mas rapido de lo normal (Libro, 1924; Keele y Hawkins,
1982). Aunque afirmamos que los factores genéticos tienen poco impacto directo en el
desempeiio final de los adultos, un rol plausible de los factores hereditarios esta en la historia de
desarrollo de un individuo. El desempefio superior de niflos muy pequefios sin instruccién previa
puede sugerir una promesa excepcional, lo que lleva al inicio temprano de la capacitacion. Esto, a
su vez, conduce a una mayor acumulacién de practica (y, por lo tanto, segin nuestro marco, el
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rendimiento) en relacién con los individuos que se inician mds adelante. En la seccién de Discusion
general consideramos este posible papel indirecto del talento innato en forma extensa,
concluyendo en cambio que las condiciones ambientales Unicas y el apoyo de los padres, en lugar
del talento, pueden ser los factores importantes que determinan el inicio inicial de la capacitacion
y el desempefio final.

En resumen, la buisqueda de caracteristicas hereditarias estables que pudieran predecir o
al menos dar cuenta del rendimiento superior de individuos eminentes ha sido
sorprendentemente infructuosa. La mejor evidencia del efecto de las caracteristicas hereditarias
proviene de varios tipos de deportes, para los cuales las caracteristicas anatdmicas, como la altura,
difieren sistemdaticamente para los jugadores de élite en comparacién con la poblacién promedio.
La creencia de que las notables diferencias entre los artistas expertos y los menos talentosos
reflejan habilidades innatas (talento) es tan fuerte que la incapacidad de identificar los talentos
especificos necesarios para el desempefio experto en un dominio determinado se considera, como
maximo, un problema temporal hasta el momento. Se descubren talentos relevantes. La
conviccidn en la importancia del talento parece estar basada en la insuficiencia de hipétesis
alternativas para explicar la naturaleza excepcional del desempefio experto. Si uno esta de
acuerdo con la afirmacidn plausible de Galton de que las mejoras resultantes de la experiencia y la
practica se producen durante un tiempo limitado hasta que se alcanza un nivel maximo de
rendimiento estable, los factores que limitan la mejora adicional deben ser fijos y no modificables
por factores ambientales. La fuente mas probable de tales factores no modificables es la genética.
Sin embargo, este argumento solo es valido si las suposiciones asociadas pueden verificarse
empiricamente.

En las siguientes dos secciones, examinamos el supuesto de que, con una amplia
experiencia en un dominio, se alcanza automaticamente un nivel maximo de rendimiento y que el
periodo de mejora tiene una duracién relativamente limitada, especialmente para personas con
talento.

éLa practica y la experiencia conducen inevitablemente al rendimiento maximo?

La opinidon de que el mero hecho de participar en una cantidad suficiente de practica,
independientemente de la estructura de esa practica, lleva a un rendimiento maximo tiene un
historial extenso y controvertido. En sus estudios clasicos de operadores del Codigo Morse, Bryan
y Harter (1897, 1899) identificaron mesetas en la adquisicion de habilidades, cuando durante
largos periodos los sujetos parecian incapaces de lograr mejoras adicionales. Sin embargo, con
esfuerzos extendidos, los sujetos podrian reestructurar su habilidad para superar las mesetas.
Keller (1958) demostro mas tarde que estas mesetas en la recepcion del Codigo Morse no eran
una caracteristica inevitable de la adquisicidon de habilidades, sino que podian evitarse con
métodos de entrenamiento diferentes y mejores. No obstante, Bryan y Harter (1897, 1899)
demostraron claramente que, con la mera repeticion, la mejora del rendimiento a menudo se
detenia a niveles inferiores al maximo, y la mejora adicional requeria una reorganizacién de la
habilidad con esfuerzo. Incluso se podria alentar a los operadores muy experimentados del Cédigo
Morse a aumentar dramdaticamente su desempenfio a través de esfuerzos deliberados cuando se
requieren mejoras adicionales para promociones y recompensas externas (Bryan y Harter, 1897).
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Mads generalmente, Thorndike (1921) observd que los adultos se desempeiian a un nivel
muy alejado de su nivel mdximo, incluso para las tareas que realizan con frecuencia. Por ejemplo,
los adultos tienden a escribir mds lenta e ilegiblemente de lo que son capaces de hacer. Del mismo
modo, los adultos (incluidos los empleados con muchos afios de experiencia diaria frecuente)
suman los numeros mucho mas lentamente de lo que pueden cuando estan haciendo todo lo
posible. Thorndike (1921, pag. 178) explica estas curiosas observaciones con el siguiente
comentario: "Es que tenemos muchas otras mejoras que hacer, o no sabemos cémo dirigir nuestra
practica, o realmente no nos importa lo suficiente cémo mejorar, o alguna mezcla de estas tres
condiciones ". En apoyo de esta afirmacién, informd sobre varios estudios de laboratorio y un
estudio de tipdgrafos experimentados de Aschaffenburg (1896), que mostré mejoras graduales de
hasta un 25% como resultado de las pruebas continuas. Kitson (como se describe en Book &
Norvell, 1922) encontré que durante un periodo de 20 semanas, las tipografias con alrededor de
10 afios de experiencia mejoraron gradualmente su desempeiio laboral entre un 58% y un 97% en
respuesta a un sistema de bonificaciones que recompensaba un desempefio mds alto. Dvorak,
Merrick, Dealey y Ford (1936) informaron mejoras sustanciales en mecandgrafos experimentados
como resultado de esfuerzos deliberados.

Debido a que el desempefio en los deportes, especialmente, se ha medido en condiciones
estandarizadas, y el mejor desempenio se ha registrado a nivel mundial, nacional, de distrito y de
clubes, se puede demostrar claramente que el desempefio ha mejorado continuamente durante
todo este siglo. Schulz y Curnow (1988) descubrieron que a lo largo de la historia de los Juegos
Olimpicos, el mejor desempefio para todos los eventos ha mejorado, en algunos casos en mas del
50%. En general, se reconoce que algunas de estas mejoras se deben a cambios en los equipos y
las reglas, pero las mejoras son excelentes incluso en eventos con cambios menores, como correr
y nadar. Los aumentos en la duracidn, la intensidad y la estructura del entrenamiento parecen
jugar un papel importante. El tiempo mds rapido para la maratén en los Juegos Olimpicos de 1896
fue solo un minuto mas rapido que el tiempo de entrada requerido en grandes carreras de
maratdn, como la Maratén de Boston (Ericsson, 1990). La velocidad mas rapida de teclear en el
Campeonato del Mundo en teclear aumenté de 82 palabras por minuto en 1904 a 147 palabras
por minuto en 1923, una mejora del 80% (Libro, 1925a). Incluso en la musica hay evidencia de
habilidades mejoradas. Cuando Tchaikovsky le pididé a dos de los mds grandes violinistas de su
época que tocara su concierto para violin, se negaron y consideraron que la partitura no se puede
reproducir (Platt, 1966). Hoy, los violinistas de élite consideran este concierto como parte del
repertorio estandar. La mejora en el entrenamiento musical es tan grande que, segin Roth (1982),
el virtuoso del violin Paganini "de hecho cortaria una figura lamentable si se colocara en el
escenario del concierto moderno" (p. 23).

En practicamente todos los dominios, las percepciones y los conocimientos se acumulan
de manera constante y los criterios de desempefio eminente y experto cambian continuamente.
Para alcanzar el estado de un experto en un dominio es suficiente para dominar el conocimiento y
las técnicas existentes. Para lograr un logro importante, primero debe alcanzar el nivel de un
experto y luego, ademads, superar los logros de personas eminentes ya reconocidas y hacer
contribuciones innovadoras al dominio. En resumen, la creencia de que una cantidad suficiente de
experiencia o practica conduce a un rendimiento maximo parece incorrecta.
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Tiempo de preparacion requerido para lograr un rendimiento excepcional

Existe una concepcién relativamente generalizada de que si las personas tienen un talento
innato, pueden alcanzar facil y rapidamente un nivel excepcional de desempefio una vez que
hayan adquirido habilidades y conocimientos basicos. El material biografico refuta esta nocién. En
su estudio cldsico de la experiencia en ajedrez, Simon y Chase (1973) observaron que nadie habia
alcanzado el nivel de un maestro de ajedrez internacional (gran maestro) "con menos de una
década de preparacion intensa con el juego" (p. 402). Simon y Chase estimaron que la cantidad de
conocimiento que un maestro de ajedrez ha adquirido es comparable en tamafio al vocabulario de
un hablante nativo de inglés. A las personas normales les toma aproximadamente una década
adquirir este vocabulario. De manera similar, Krogius (1976) demostrd que el tiempo transcurrido
entre el primer aprendizaje de las reglas de ajedrez y el de un maestro internacional de ajedrez fue
de 11.7 afos para aquellos que aprendieron las reglas de ajedrez tarde (después de los 11 afios) y
aun mas para aquellos que comenzaron temprano. Es decir, 16,5 afios. Si solo se consideran
dominios bien establecidos con un gran nimero de individuos activos, conocemos solo un
pequefio nimero de excepciones a la regla general de que los individuos requieren 10 o mds afios
de preparacién para lograr un desempefio a nivel internacional. Las excepciones en este siglo,
como los famosos jugadores de ajedrez, Bobby Fischer y Salo Flohr, fueron apenas un ano antes de
cumplir los 10 afios de preparacion (Krogius, 1976).

J. R. Hayes (1981) confirmd que la experiencia de 10 afios es necesaria en otro dominio, la
composicion musical. Calculé un promedio de aproximadamente 20 afios desde el momento en
gue los individuos comenzaron a estudiar musica hasta que primero compusieron una pieza
musical sobresaliente. Segun Hayes, este largo periodo de preparacién es necesario porque "el
compositor debe conocer los timbres de los diversos instrumentos y el sonido, la aparienciay la
sensacion de los acordes y las estructuras clave" (p. 209). Lo mas importante, Hayes demostré que
los 10 o mas afios de experiencia necesaria no eran un artefacto. Debido a que los musicos
comienzan muy temprano, el desarrollo insuficiente puede restringir su capacidad para componer
antes de llegar a la edad adulta. Aquellos que comenzaron a edades menores de 6 afios no
escribieron su primera composicion eminente hasta 16,5 afios después; aquellos que comenzaron
entre los 6 y 9 afios de edad y mayores de 10 afios de edad requirieron 22 y 21.5 afios,
respectivamente, para componer su primer trabajo distinguido. La "regla de 10 afios" de Simon
and Chase (1973) estd respaldada por datos de una amplia gama de dominios: musica (Sosniak,
1985), matematicas (Gustin, 1985), tenis (Monsaas, 1985), natacidn (Kalinowski, 1985), y la
carrera de larga distancia (Wallingford, 1975).

Los escritores y cientificos también pueden inferir largos periodos de preparacidn
necesaria, aunque el punto de partida de sus carreras es mas dificil de determinar. Los cientificos
han informado que tomaron una decisidn sobre su carrera durante su adolescencia media o tardia,
mientras que la mayoria de las veces publicaron una contribucién verdaderamente importante
una o dos décadas después (Lehmann, 1953). Raskin (1936), quien analizé los 120 cientificos mas
importantes y los 123 poetas y autores mas famosos en el siglo XIX, encontré que la edad
promedio a la que los cientificos publicaron su primer trabajo fue de 25.2; Los poetas y autores
publicaron su primer trabajo a la edad promedio de 24.2. Ademas, muchos afios de preparaciéon
precedieron a la primera publicacién. Las edades promedio en las que los mismos individuos
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produjeron su mayor trabajo fueron 35.4 para los cientificos y 34.3 para los poetas y autores. Es
decir, en promedio, pasaron mds de 10 aiios entre el primer trabajo de estos cientificos y los
autores y su mejor trabajo. En muchos otros dominios, las personas con mas de 10 afios de
experiencia muestran el nivel mas alto de desempefio experto: evaluacion de ganado (Phelps y
Shanteau, 1978), diagndstico de rayos X (Lesgold, 1984) y diagndstico médico (Patel y Groen,
1991). Esta evidencia es consistente con la afirmacion de Gallon (1869/1979) de que la motivacidn
y la perseverancia son necesarias para lograr un desempefio sobresaliente.

Nuestra revision también ha demostrado que el nivel maximo de desempefio para los
individuos en un dominio determinado no se alcanza automaticamente como funcién de la
experiencia extendida, pero el nivel de desempefio puede ser aumentado incluso por individuos
altamente experimentados como resultado de los esfuerzos deliberados para mejorar. Por lo
tanto, los niveles estables de desempeno después de una experiencia prolongada no estdn
limitados rigidamente por factores no modificables, posiblemente innatos, sino que pueden
incrementarse aun mas por esfuerzos deliberados. Hemos demostrado que el desempeno de los
expertos se adquiere lentamente durante mucho tiempo como resultado de la practica y que los
niveles mas altos de desempefio y logros parecen requerir al menos alrededor de 10 afios de
preparacion previa intensa. Sin embargo, en la revisién anterior se encontrd que la relacién entre
el rendimiento adquirido y la cantidad de practica y experiencia era débil a moderada.
Proponemos que la razén de esta relacién comparativamente débil es que la definicion actual de
practica es vaga. Si queremos mejorar nuestra comprension de las influencias ambientales
mediadas a través de la participacién en diferentes actividades, debemos analizar los tipos de
actividades cominmente llamadas practica.

El papel de la practica deliberada

En esta seccidn caracterizamos la practica deliberada, aquellas actividades que se han
encontrado mas efectivas para mejorar el desempefio. Luego, comparamos la practica deliberada
con actividades que tienden a ocurrir con mas frecuencia en varios dominios. Finalmente,
proponemos un marco tedrico que explica cdmo se puede lograr el desempeiio de un experto a
través de la practica deliberada.

Caracteristicas de la practica deliberada

Las habilidades basicas requeridas para vivir en una cultura son adquiridas por
practicamente todos los nifios como parte de la interaccion social normal con un minimo de
instruccidn. En contraste, las habilidades de lectura, escritura y aritmética han sido ensefiadas
explicitamente en las escuelas por maestros con actividades asignadas de, por ejemplo, copia del
material presentado, por mas de 3 mil afios (Eby y Arrowood, 1940). Queremos distinguir las
actividades inventadas con el propdsito principal de lograr y mejorar las habilidades de otros tipos
de actividades cotidianas, en las que el aprendizaje puede ser un resultado indirecto. Sobre la base
de varios miles de afos de educacion, junto con investigaciones de laboratorio mas recientes
sobre el aprendizaje y la adquisicidn de habilidades, se descubrieron una serie de condiciones para
el aprendizaje 6ptimo y la mejora del rendimiento (Bower y Hilgard, 1981; Gagne, 1970). La
condicidn mas citada se refiere a la motivacién de los sujetos para atender la tarea y hacer un

esfuerzo para mejorar su desempefio. Ademas, el disefio de la tarea debe tener en cuenta el

Este es un documento de referencia y debe ser utilizado como tal. La versién original del documento esta en ingles en la
bibliografia del curso. Esta traduccién fue hecha empleando Google traductor y si bien esta editada, no es una
traduccidn oficial ni profesional.



psoza
Highlight


The Role of Deliberate Practice in the Acquisition of Expert Performance Psychological Review, 1993,
K. Anders Ericsson, Ralf Th. Krampe, and Clemens Tesch-Romer. Vol. 100. No. 3, 363-406

conocimiento preexistente de los alumnos para que la tarea se pueda entender correctamente
después de un breve periodo de instruccidn. Los sujetos deben recibir retroalimentacidn
informativa inmediata y conocimiento de los resultados de su desempefio. Los sujetos deben
realizar repetidamente las mismas tareas o similares.

Cuando se cumplen estas condiciones, la practica mejora la precision y la velocidad de
rendimiento en tareas cognitivas, perceptivas y motoras (Fitts & Posner, 1967; Gibson, 1969;
Welford, 1968). Las tareas utilizadas en los estudios de laboratorio de aprendizaje que estan
disefados para centrarse en la precisidon del rendimiento muestran claramente las sefiales
relevantes y los comentarios relevantes. Los estudios que se centran en la velocidad del
rendimiento tienden a utilizar tareas sencillas, en las que se alcanza rapidamente un rendimiento
muy preciso, y se instruye a los sujetos para que aumenten la velocidad del rendimiento mientras
mantienen el alto nivel de precisién. En estas condiciones, el rendimiento de los sujetos mejora
mondtonamente en funcién de la cantidad de practica de acuerdo con la ley de poder (J. R.
Anderson, 1982; Newell y Rosenbloom, 1981). En ausencia de una retroalimentacion adecuada, el
aprendizaje eficiente es imposible y la mejora es minima incluso para sujetos altamente
motivados. Por lo tanto, la simple repeticidon de una actividad no conducird automaticamente a
una mejora, especialmente, en la precisién del rendimiento (Trowbridge & Cason, 1932).

Cuando la capacitacién en el laboratorio se extiende durante periodos de tiempo mas
prolongados, los estudios muestran que proporcionar a una persona motivada una exposicion
repetida a una tarea no garantiza que se alcancen los niveles mas altos de rendimiento. La
evaluacion de los métodos de los sujetos muestra que las estrategias inadecuadas a menudo
explican la falta de mejora. Por ejemplo, en su estudio sobre los efectos de la practica en el
intervalo de digitos, Chase y Ericsson (1981) encontraron a un sujeto que seguia ensayando los
digitos cuyo rendimiento solo mostraba una mejora minima. En contraste, todos los sujetos que
utilizaron el conocimiento preexistente para codificar los digitos presentados mejoraron
dramaticamente. Un sujeto que descubrié como usar estructuras de recuperacion eficientes
aumento su rendimiento en mas del 1000%. Revisiones recientes de rendimiento de memoria
excepcional (Ericsson, 1985, 1988) muestran que un pequefio conjunto de métodos generales
subyacen a dicho rendimiento. Después de recibir instrucciones para utilizar estrategias
adecuadas, los sujetos han alcanzado niveles excepcionales de rendimiento de la memoria luego
de una practica prolongada (Baltes y Kliegl, 1992; Kliegl, Smith y Baltes, 1989; 1990).

Los primeros investigadores de la adquisicion de habilidades extendidas en mecanografia
(Libro, 1925b; Dvorak et al., 1936) y otras habilidades motoras perceptivas (Kao, 1937)
monitorearon cuidadosamente las mejoras en el rendimiento y recopilaron informes verbales
sobre los procesos cognitivos de los sujetos. Estos estudios revelaron la bldsqueda activa de los
sujetos de métodos para mejorar el rendimiento y encontraron que los cambios en los métodos a
menudo podrian estar relacionados con mejoras claras. Otros estudios (Chase & Ericsson, 1981;
VanLehn, 1991) también han demostrado que los sujetos prueban activamente diferentes
métodos y refinan métodos en respuesta a errores y expectativas violadas. La importancia critica
de un método o estrategia correcta también se ha demostrado en el cdlculo de la fecha (Addis y
OA Parsons, como se describe en Ericsson y Faivre, 1988), la multiplicacion mental (Chase y
Ericsson, 1982; Staszewski, 1988), el juicio absoluto de los colores. y lanzamientos (para una
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revisién, véase Ericsson y Faivre, 1988), habilidades motoras (Norman, 1976) y métodos de trabajo
(RH Seashore, 1939).

La incapacidad de algunos sujetos para descubrir nuevos métodos a veces se ha
interpretado como evidencia de déficits cognitivos o perceptivos basicos, especialmente para la
realizacion de tareas aparentemente simples. Sin embargo, la instruccién especifica o la
generacion de nuevos métodos pueden eventualmente mejorar la mejora temporalmente
detenida en niveles subdptimos. A medida que la complejidad de una habilidad deseada aumenta
mas alld de la estructura simple de la mayoria de las tareas de laboratorio, también aumentan los
métodos légicamente posibles para realizar la tarea de forma correcta e incorrecta. Para asegurar
un aprendizaje efectivo, a los sujetos, idealmente, se les deben dar instrucciones explicitas sobre
el mejor método y ser supervisados por un maestro para permitir el diagndstico individualizado de
errores, comentarios informativos y entrenamiento de partes correctivas. El instructor debe
organizar la secuencia de tareas de capacitacién apropiadas y monitorear la mejora para decidir
cuando son apropiadas las transiciones a tareas mas complejas y desafiantes.

Aunque es posible generar planes de estudio y utilizar la instruccién en grupo,
generalmente se reconoce que la supervision individualizada por parte de un maestro es superior.
La investigacion en educacion revisada por Bloom (1984) muestra que cuando los estudiantes son
asignados aleatoriamente a la instruccidn por parte de un tutor o de la ensefianza convencional, la
tutoria produce un mejor desempefio por dos desviaciones estandar: el estudiante tutorizado
promedio se desempend en el percentil 98 de los estudiantes que ensefaron con el convencional
método. Curiosamente, la correlacién entre el logro anterior y el logro en el curso actual se redujo
y correspondid a solo alrededor del 6% de la varianza para los sujetos tutorizados, en comparacién
con alrededor del 36% para los estudiantes que aprenden con métodos convencionales. De
manera mas general, la instruccién mejorada parece beneficiar a los sujetos con menor capacidad
cognitiva mas que a los sujetos con alta capacidad, disminuyendo asi la correlacion discutida
anteriormente entre la capacidad cognitiva y el rendimiento temprano visto en condiciones de
entrenamiento estandar.

La mayoria de los dominios contemporaneos de experiencia han evolucionado a lo largo
de los siglos a partir de actividades originalmente centradas en la interaccién ludica con el
aprendizaje a través de la participacion activa. A medida que los niveles de desempefio en el
dominio aumentaron en habilidad y complejidad, se desarrollaron métodos para instruir y
entrenar explicitamente a los individuos. En todos los dominios principales ha habido una
acumulacidn constante de conocimiento sobre los mejores métodos para lograr un alto nivel de
rendimiento y las actividades de practica asociadas que conducen a este rendimiento. Profesores y
entrenadores de tiempo completo estan disponibles para contratar y supervisar la capacitacién
personalizada de individuos en diferentes niveles de desempefio, comenzando con los
principiantes. A lo largo del desarrollo hacia el desempefio de expertos, los maestros y
entrenadores instruyen a los individuos para que realicen actividades practicas que maximicen la
mejora. Dado el costo de la instruccion individualizada, el maestro disefia actividades de practica
en las que el individuo puede participar entre las reuniones con el maestro. A estas actividades de
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practica las lamamos practica deliberada y las distinguimos de otras actividades, como la
interaccion ludica, el trabajo remunerado y la observacidn de otras personas, que los individuos
pueden realizar en el dominio.

Comparacion de la practica deliberada con otros tipos de actividades
relacionadas con el dominio

Considere tres tipos generales de actividades, a saber, el trabajo, el juego y la préctica
deliberada. El trabajo incluye desempefio publico, competencias, servicios prestados por pago y
otras actividades directamente motivadas por recompensas externas. El juego incluye actividades
gue no tienen un objetivo explicito y que son inherentemente agradables. La practica deliberada
incluye actividades que han sido especialmente disefiadas para mejorar el nivel actual de
rendimiento. Los objetivos, los costos y las recompensas de estos tres tipos de actividades
difieren, al igual que la frecuencia con que los individuos los persiguen.

El rendimiento publico y las competiciones estan limitados en el tiempo; Estas actividades,
asi como la prestacion de un servicio de pago, requieren que las personas den su mejor
desempefio en un momento dado. La distincidn entre trabajo y entrenamiento (practica
deliberada) es generalmente reconocida. Las personas a las que se les asigna un nuevo trabajo a
menudo reciben algun periodo de aprendizaje o actividad supervisada durante el cual se supone
gue adquieren un nivel aceptable de desempefio confiable. De ahi en adelante, se espera que los
individuos den su mejor desempefio en las actividades laborales y, por lo tanto, los individuos
confian en métodos previamente arraigados en lugar de explorar métodos alternativos con una
confiabilidad desconocida. Los costos de errores o fallas para cumplir con los plazos son
generalmente grandes, lo que desalienta el aprendizaje y la adquisicion de métodos nuevos y
posiblemente mejores durante el tiempo de trabajo. Por ejemplo, los usuarios altamente
experimentados de aplicaciones de software para computadora utilizan un pequefio conjunto de
comandos, evitando asi el aprendizaje de un conjunto mas amplio de comandos mas eficientes
(consulte Ashworth, 1992, para una revisidn). Aunque las actividades laborales ofrecen algunas
oportunidades de aprendizaje, estan lejos de ser éptimas. En contraste, la practica deliberada
permitiria experiencias repetidas en las que el individuo puede atender los aspectos criticos de la
situacion y mejorar su desempefio en respuesta al conocimiento de los resultados, la
retroalimentacion o ambos por parte de un maestro. llustremos brevemente las diferencias entre
trabajo y practica deliberada. Durante un juego de béisbol de 3 horas, un bateador puede obtener
solo 5-15 lanzamientos (quizas uno o dos relevantes para una debilidad en particular), mientras
que, durante la practica éptima de la misma duracion, un bateador que trabaja con un lanzador
dedicado tiene varios cientos de oportunidades de bateo, donde esta debilidad puede ser
explorada sistematicamente (T. Williams, 1988).

Las recompensas externas de las actividades laborales incluyen el reconocimiento social y,
lo mas importante, el dinero en forma de premios y pagos, que permite a los artistas mantenerse
convida. En el juego y en la practica deliberada, casi no hay recompensas externas. El objetivo del
juego es la actividad en si, y su disfrute inherente es evidente en los nifios que juegan
espontaneamente durante largos periodos de tiempo. Los andlisis recientes del disfrute inherente
en adultos revelan un estado agradable de "flujo", en el que los individuos estdn completamente
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inmersos en una actividad (Csikszentmihalyi, 1990). De manera similar, los analisis de las
"experiencias cumbre" informadas en los deportes revelan un estado agradable de dominio y
ejecuciéon de una actividad sin esfuerzo (Ravizza, 1984). Este estado de atencidn difusa es casi
antitético a la atencién enfocada requerida por la practica deliberada para maximizar la
retroalimentacion e informacidn sobre la accidn correctiva.

En contraste con el juego, la practica deliberada es una actividad altamente estructurada,
cuyo objetivo explicito es mejorar el rendimiento. Las tareas especificas se inventan para superar
las debilidades y el rendimiento se supervisa cuidadosamente para proporcionar pistas sobre
cédmo mejorarlo aun mas. Afirmamos que la prdctica deliberada requiere esfuerzo y no es
inherentemente agradable. Los individuos estdn motivados para practicar porque la préctica
mejora el rendimiento. Ademas, participar en la practica deliberada no genera recompensas
monetarias inmediatas y genera costos asociados con el acceso a los maestros y los entornos de
capacitacidn. Por lo tanto, una comprension de las consecuencias a largo plazo de la practica
deliberada es importante.

Marco tedrico para la adquisicion del desempefio experto.

Ahora esbozamos un marco dentro del cual podemos explicar cdmo se alcanzan niveles
diferenciales de desempefio en funcién de la practica deliberada. Nuestra suposicién basica, la
"suposicién de beneficios mondtonos", es que la cantidad de tiempo que un individuo participa en
actividades de practica deliberada estd relacionada mondtonamente con el rendimiento adquirido
de ese individuo. Este supuesto puede ser probado empiricamente. De esta suposicion se deduce
que las personas deben intentar maximizar la cantidad de tiempo que dedican a la practica
deliberada para alcanzar el desempeiio de los expertos.

Sin embargo, la maximizacidn de la practica deliberada no es efimera ni simple. Se
extiende durante un periodo de al menos 10 afios e implica la optimizacién dentro de varias
restricciones. Primero, la practica deliberada requiere tiempo y energia disponibles para el
individuo, asi como acceso a los maestros, material de capacitacion e instalaciones de capacitacion
(la restriccion de recursos). Si la persona es un nifio o un adolescente, alguien en su entorno debe
estar dispuesto a pagar por el material de capacitacién y el horario de los maestros profesionales,
asi como por el transporte hacia y desde las instalaciones y competencias de capacitacion.

Segundo, la participacién en la practica deliberada no es inherentemente motivadora. Los
artistas intérpretes o ejecutantes lo consideran instrumental para lograr mejoras adicionales en el
rendimiento (la restriccién motivacional). La falta de recompensa o disfrute inherentes en la
practica, a diferencia del disfrute del resultado (mejora), es consistente con el hecho de que los
individuos en un dominio rara vez inician la practica de forma espontanea.

Finalmente, la practica deliberada es una actividad de esfuerzo que se puede mantener
solo por un tiempo limitado cada dia durante periodos prolongados sin llevar al agotamiento
(restriccidn del esfuerzo). Para maximizar los beneficios de la practica a largo plazo, los individuos
deben evitar el agotamiento y deben limitar la prdctica a una cantidad de la que puedan
recuperarse por completo en forma diaria o semanal.
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Lograr el rendimiento de expertos

Teniendo en cuenta el costo de obtener un desempefio de nivel experto y el pequeiio
numero de personas que, de los millones de nifios expuestos a dominios tales como los deportes y
la musica, pueden ganarse la vida como profesionales, parece sorprendente que los individuos
comiencen y se los aliente a continuar . De muchas entrevistas con artistas de nivel internacional
en varios dominios, Bloom (1985b) descubrié que estas personas comienzan siendo nifios al
participar en actividades ludicas en el dominio. Después de un periodo de experiencia ludica 'y
agradable, revelan "talento" o promesa. En este punto, los padres suelen sugerir el inicio de la
instruccidn por parte de un maestro y cantidades limitadas de practica deliberada. Los padres
apoyan a sus hijos para que adquieran habitos regulares de practica y les enseian sobre el valor
instrumental de la préctica deliberada al notar mejoras en el rendimiento. Con mayor experiencia
y practica deliberada, el desempefio de los individuos en el dominio refleja una combinacién
inseparable de practica y talento innato. Nos basamos en la caracterizacion de Bloom (198 5b) del
periodo de preparacién en tres fases, que se ilustran en la Figura 1.

A Year at which Transition to
Practice was Full-Time
Initinted Involvement
1 I I

Time Since Introduction to the Domain

Figure 1. Three phases of development toward adult expertise.

La primera fase comienza con la introduccidn individual de las actividades en el dominio y
finaliza con el inicio de la instruccidén y la prdctica deliberada. La segunda fase consiste en un
periodo prolongado de preparacion y finaliza con el compromiso del individuo de realizar
actividades en el dominio a tiempo completo. La tercera fase consiste en un compromiso a tiempo
completo para mejorar el rendimiento y finaliza cuando la persona puede ganarse la vida como
intérprete profesional en el dominio o termina el compromiso a tiempo completo en la actividad.
Durante las tres fases, el individuo requiere apoyo de fuentes externas, como padres, maestros e
instituciones educativas. Este marco debe ampliarse con una cuarta fase para acomodar el
desempefio eminente. Durante esta cuarta fase, los individuos van mas alla del conocimiento de
sus maestros para hacer una contribucion innovadora Unica a su dominio.
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Para completar, nuestro marco teérico debe mostrar cdmo las personas negocian las
diversas restricciones en la practica deliberada durante la primera década de preparacion
necesaria para lograr un desempeno a nivel internacional. Hay varios problemas metodolégicos
involucrados en la demostracidn de los procesos relevantes. Durante la década o dos que
conducen al desempeio de expertos adultos, muchos aspectos de la capacitacién y la evaluacion
cambian. Al principio, el desempefio de un nifio se compara con el de otros nifios de la misma
edad en el vecindario local. Al comienzo de la participacion en las competiciones, el grupo de
referencia consiste en otros individuos entrenados de edades similares de un drea mds grande. El
éxito en estas etapas iniciales puede llevar eventualmente a la participacidon en competiciones a
nivel nacional e internacional. A mayores niveles de desempefio, las actividades practicas
obviamente cambian y también lo hacen los criterios de evaluacién. En la interpretacién musical,
los ninos y adolescentes son juzgados principalmente por su competencia técnica. Sin embargo,
los artistas adultos expertos son juzgados por su interpretacion y capacidad para expresar
emociones a través de la musica (Sloboda, 1991). La incapacidad de muchos nifios prodigios en la
musica para triunfar como musicos adultos (Bamberger, 1986; Barlow, 1952) a menudo se
atribuye a las dificultades para realizar esta transicion, posiblemente como resultado de una
capacitacion e instruccién inapropiadas durante las fases inicial y media de la capacitacion musical.
Para convertirse en destacados musicos a nivel internacional, los individuos deben contribuir con
interpretaciones Unicas de la musica (Roth, 1982). Consideraciones similares pueden explicar por
gué los prodigios matematicos pueden fallar como matemadticos adultos. La falta de superposicién
en el desempefio de los nifios precoces y los cientificos adultos en matematicas es ain mas clara
que en la musica: la habilidad superior en la suma y multiplicacién mentales demuestra la
eficiencia en la mecdnica de las matematicas, mientras que las principales contribuciones de los
adultos en matematicas reflejan la comprensién de la estructura matematica Problemas y
dominios.

Los criterios para un desempefio sobresaliente van mas alla del dominio experto de los
conocimientos y habilidades disponibles y requieren una contribucidn importante e innovadora al
dominio. Un musico eminente puede aportar nuevas técnicas e interpretaciones distintas de la
musica existente, y los jugadores de ajedrez eminentes descubren nuevas variantes de las
aperturas de ajedrez y avanzan el conocimiento del ajedrez. En las artes y las ciencias, los logros
eminentes incluyen contribuciones de nuevas ideas, teorias y métodos.

En la mayoria de los dominios es imposible evaluar retrospectivamente los aspectos
cognitivos del desarrollo de artistas excepcionales precoces. Los pintores precoces pueden ser una
excepcion (véase la resefia de J. Radford, 1990). Pariser (1987) analizé los dibujos completados por
Klee, Toulouse Lautrec y Picasso hasta los 20 afios, y concluyé que estos tres individuos "dotados"
encontraban y dominaban problemas en el desarrollo grafico de manera similar a los "menos
dotados" (p. 53). ). Sus dibujos juveniles incluyen "un buen nimero de dibujos torpes, defectuosos
y no excepcionales" (Pariser, 1987, p. 65), lo que sugiere que la instruccién y la practica afectaron
fuertemente incluso a estos tres artistas excepcionales. La edad a la que los individuos eminentes
alcanzan su mejor desempefio es mucho mas tardia en sus 20 y 30 afios (Lehmann, 1953). De
hecho, cualquier logro significativo en literatura, composicién musical, artes visuales y la mayoria
de los otros dominios antes de los 16 afios es extremadamente raro (Barlow, 1952). (Judit Polgary
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Bobbie Fischer alcanzaron el nivel de grandes maestros internacionales en ajedrez a los 15 afios;
analizaremos su historia de desarrollo mas adelante). La metodologia que aplicamos en nuestros
estudios toma en cuenta estas consideraciones como demostraremos mds adelante. En este
punto, debemos especificar ain mas las restricciones inherentes en el logro de un rendimiento
excepcional.

Restriccion de recursos

Los intérpretes de nivel internacional a menudo reciben su primera exposicion a su
dominio entre los 3 y los 8 afios. Obviamente, sus padres son responsables de proporcionar este
acceso temprano. Los padres y tutores, al fomentar la actividad de los nifios y monitorear el
desempeno, hacen posible el descubrimiento de signos tempranos de "talento" y promesa. El
interés de los padres también es fundamental para ayudar a la transicion de los nifios a la préctica
deliberada y proporcionar instalaciones para la practica, como instrumentos musicales para
musicos, canchas de tenis para tenistas y estadios de hielo para patinadores. Bloom (1985a) y sus
colegas muestran que el transporte para los jovenes hacia y desde la practica, las reuniones con
los maestros y las competencias pueden ocupar casi por completo el tiempo libre de los padres, y
los costos econdmicos directos de mantener estas actividades son sustanciales. Chambliss (1988)
estima que los costos de los padres para un nadador de nivel nacional superan los 5 mil délares
por afio. En muchos casos, la familia estd incluso dispuesta a mudarse a un lugar cercano a las
mejores instalaciones de capacitacién que ofrecen oportunidades de practica durante todo el afio.
Estos compromisos extraordinarios de los padres probablemente se basan en la creencia de que
sus hijos son de alguna manera especiales y particularmente propensos a tener éxito. Bloom
(1985b) encontrd que parece haber al menos una persona central en el entorno cercano de un
niflo prometedor que cree firmemente, a medida que el nino se desarrolla, que el nifio es especial,
es decir, talentoso en el dominio. La creencia de esta persona prevalece a pesar de que Bloom
(1985b) no encontro evidencia de que, durante las fases iniciales, el individuo exhibiera evidencia
clara de destreza. Sin embargo, Bloom (1985b) encontré que solo un nifio por familia era
considerado especial. Esta es quizas la mejor evidencia empirica de que los recursos disponibles de
cada familia son limitados.

Restriccion de esfuerzo

El reclamo central de nuestro marco es que el nivel de desempefio que un individuo
alcanza esta directamente relacionado con la cantidad de practica deliberada. Por lo tanto, las
personas que buscan maximizar su desempefio dentro de un periodo de tiempo deben maximizar
la cantidad de practica deliberada en la que participan durante ese periodo. Cuando este periodo
de tiempo se extiende durante meses y afios, esta claro que la maximizacién de una actividad de
esfuerzo no es simple y que la investigacion tradicional sobre el aprendizaje, que se limita a unas
pocas sesiones, proporciona poca orientacidn. En esta seccidn, revisamos la evidencia que
muestra que la duracidn de la practica diaria efectiva que puede mantenerse durante periodos
prolongados es limitada, y que, de acuerdo con los maestros y las instrucciones de capacitacién, es
necesario mantener toda la atencion durante todo el periodo de practica deliberada. Luego
discutimos algunas consecuencias de aumentar la actividad de practica mas alla de su duracion
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Optima y finalmente consideramos la evidencia de que a través del entrenamiento, la duracién de
la practica deliberada puede aumentar lentamente durante largos periodos de tiempo.

La duracion limitada de la practica es la mejor evidencia del esfuerzo que requiere. Cuando
las personas, especialmente los nifios, comienzan a practicar en un dominio determinado, la
cantidad de préctica es de una hora o menos por dia (Bloom, 1985b). De manera similar, los
estudios de laboratorio de practica extendida limitan la practica a aproximadamente 1 hora
durante 3-5 dias a la semana (por ejemplo, Chase & Ericsson, 1982; Schneider & Shiffrin, 1977;
Seibel, 1963). Varios estudios de entrenamiento en la vida real han comparado la eficacia de las
duraciones de practica que van desde 1 -8 horas por dia. Estos estudios no muestran
esencialmente beneficios por duraciones superiores a 4 horas por dia y beneficios reducidos por la
practica que superan las 2 horas (Welford, 1968; Woodworth y Schlosberg, 1954). Muchos
estudios sobre la adquisicidn de habilidades de mecanografia (Baddeley y Longman, 1978; Dvorak
et al., 1936) y otras habilidades de motricidad perceptiva (Henshaw y Holman, 1930) indican que la
duracidn efectiva de la practica deliberada puede ser mds cercana a 1 hora por dia. Pirolliy J. R.
Anderson (1985) no encontraron ninglin aumento en el aprendizaje al duplicar el nimero de
pruebas de entrenamiento por sesidn en su estudio de entrenamiento extendido. Los hallazgos de
estos estudios se pueden generalizar a situaciones en las que la capacitacion se extiende durante
largos periodos de tiempo, como semanas, meses y anos.

El objetivo de la practica deliberada es mejorar el rendimiento, y los analisis detallados de
las actividades de los musicos durante las sesiones de practica en musica (Gruson, 1988;
Miklaszewski, 1989) revelan un monitoreo cuidadoso y la resolucién de problemas por parte de los
musicos para lograr las mejoras deseadas. CE Seashore (1938/1967), el investigador pionero en
psicologia de la musica, afirmdé: "Muchos estudiantes se disgustan con la musica porque no
pueden aprender con la monotonia aburrida. El mandato de descansar es tan importante como
trabajar en un aprendizaje efectivo" (pp 154-155). Tanto Auer (1921), el famoso maestro de violin,
como C. E. Seashore (1938/1967) recomendaron que los periodos de préctica se limitaran a menos
de 1 hora con un amplio descanso entre ellos. Una condicidn previa necesaria para la practica,
segln Auer (1921), es que el individuo esté completamente atento a su juego para que él o ella
note dreas de mejora potencial y evite errores. Auer (1921) cree que la practica sin tal
concentracidn es incluso perjudicial para la mejora del rendimiento. Sobre la base de un estudio
extenso sobre nadadores olimpicos, Chambliss (1988, 1989) argumento que el secreto para
alcanzar la excelencia es mantener siempre una estrecha atencion a cada detalle del rendimiento
“cada uno hecho correctamente, una y otra vez, hasta la excelencia en cada detalle. se convierte
en un habito firmemente arraigado "(1989, p. 85).

La practica deliberada dirigida a mejorar la fuerza y la resistencia en los deportes muestra
claramente la importancia de un esfuerzo casi maximo durante la practica y la fatiga resultante. La
actividad fisica y el ejercicio no producen beneficios a menos que sean lo suficientemente
intensos. Los adultos sin entrenamiento deben alcanzar una frecuencia cardiaca minima de
alrededor de 140 latidos por minuto o el 70% de su frecuencia cardiaca mdxima durante un
tiempo prolongado al menos tres veces por semana para ver mejoras (Lamb, 1984). Sin embargo,
los atletas de élite entrenan a intensidades mucho mas altas para mejorar su rendimiento. Los
atletas entrenan para maximizar su rendimiento en un evento especifico. En eventos de
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resistencia, como correr maraton, la mayor parte del entrenamiento consiste en correr a la
velocidad mas alta que un atleta puede mantener durante periodos prolongados. Las mejoras
resultantes del entrenamiento parecen ser mas una funcién de la intensidad (lo mds cerca posible
del maximo) que de la distancia total cubierta (Maughan, 1990). En los eventos de velocidad,
donde los corredores realizan un esfuerzo maximo durante un corto tiempo, el entrenamiento de
fuerza es esencial (P. F. Radford, 1990). Los esfuerzos casi maximos con una duracion de 3 s
producen los resultados mas eficientes para el entrenamiento de fuerza (Klausen, 1990).
Obviamente, este entrenamiento casi maximo puede sostenerse solo por periodos limitados,
incluso si estos periodos se intercalan con periodos de descanso. Otros indicadores objetivos de la
intensidad del entrenamiento atlético incluyen mediciones de la tasa metabdlica durante la
actividad (MaclLaren, 1990). Los atletas necesitan consumir muchas mas calorias que los adultos
normales simplemente para mantener su programa de entrenamiento regular (Maughan, 1990).
Costill et al. (1988) encontraron que algunos nadadores experimentaban fatiga muscular crdnica
porque su ingesta de calorias era insuficiente para acomodar un aumento reciente en la actividad
de entrenamiento. Los efectos agotadores del entrenamiento regular también se evidencian en la
practica estandar de reducir el nivel de entrenamiento varios dias antes de una competencia
(Maughan, 1990; P. E Radford, 1990).

Bajo el supuesto de que la préctica se basa en recursos fisicos y mentales limitados, uno
esperaria que el nivel de practica que un individuo puede sostener durante largos periodos de
tiempo esté limitado por la capacidad del individuo para recuperarse y, por lo tanto, mantener un
estado estable de un dia a otro. Después de que el individuo se haya adaptado lentamente a un
nivel constante de practica, los aumentos deberian ser posibles. En contraste, si un individuo no
puede recuperarse cada dia de un nivel dado de practica, mantener ese nivel llevara al
agotamiento y la fatiga mental. El riesgo de lesién fisica y mala adaptacion crénica aumentara la
"rodilla del corredor", los calambres en las piernas y la tendinitis de Aquiles para atletas
(Subotnick, 1977) y llagas, tendinitis y espasmos musculares para musicos (Caldron y otros, 1986).
La incapacidad para recuperarse del estrés del entrenamiento, que se considera necesario para
mejorar los deportes, puede llevar a la "falta de entrenamiento”, al "sobreentrenamiento" y, en
ultima instancia, al "agotamiento". Estos estados se caracterizan no solo por la fatiga fisica y el
dolor, sino también por problemas motivacionales como la falta de entusiasmo e incluso la falta de
voluntad para continuar con un deporte (Silva, 1990). El Unico tratamiento efectivo conocido para
estas condiciones "consiste en descansar, y en algunos casos, puede ser necesaria la abstencion
total de entrenamiento y actividades deportivas" (Hackney, Pearman y Novack, 1990, p. 30).

A principios de este siglo, una investigacion considerable se dirigié hacia la experiencia
subjetiva de la fatiga mental y sus consecuencias para el rendimiento. Por un lado, los esfuerzos
para demostrar una disminucién en el rendimiento, incluso después de dias consecutivos de
multiplicacion mental durante 12 horas por dia, han sido notablemente infructuosos (Arai, 1912;
Huxtable, White, & McCartor, 1946). Por otro lado, los sentimientos subjetivos de incomodidad y
aversion a menudo se vuelven tan fuertes que continuar estos experimentos mas alla de 4 dias
pareceria muy dificil, si no imposible. La mejor informacidn sobre la actividad intelectual sostenida
proviene de autores financieramente independientes. Al completar una novela, los autores
famosos suelen escribir solo durante 4 horas por la mafana, dejando el resto del dia para
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descansar y recuperarse (Cowley, 1959; Plimpton, 1977). Por lo tanto, los autores exitosos, que
pueden controlar sus habitos de trabajo y estan motivados para optimizar su productividad,
limitan su actividad intelectual mas importante a una cantidad diaria fija cuando trabajan en
proyectos que requieren largos periodos de tiempo para completarse.

Cuando los individuos comienzan con la practica deliberada en un dominio, la duracién
inicial de la practica semanal es limitada (Bloom, 1985b). Dado que la mayoria de los futuros
intérpretes a nivel internacional comienzan a edades tempranas, estas breves duraciones son
consistentes con la corta duracién (10-20 minutos por sesion) de los programas de capacitacion a
largo plazo con nifos (para una revisién, véase Howe, 1990). De acuerdo con la idea de una
adaptacion lenta a las demandas de la practica extendida, se alienta a los individuos que
comienzan a practicar a adoptar un horario semanal regular con periodos de practica de duracién
relativamente fija (Bloom, 1985b). Después de un tiempo prolongado con un nivel de practica
aceptable, los individuos adaptan sus cuerpos y sus vidas y pueden aumentar de manera lenta y
gradual el nivel de practica. Los aumentos demasiado rapidos en la intensidad de la practica llevan
al "uso excesivo y al sobreentrenamiento”, que ocurren con frecuencia en los deportes (Hackney
et al, 1990; Silva, 1990) e incluso en la musica (Fry, 1986; Newmark y Lederman, 1987). Bailey y
Martin (1988) informan que muchos casos de nifios exitosos de 9 a 11 afios de edad aumentaron
su entrenamiento a niveles muy altos, solo para experimentar un agotamiento motivacional y
abandonar el dominio por completo.

En resumen, ignorar la restriccién de esfuerzo en la practica deliberada conduce a lesiones
e incluso a fallas. A corto plazo, la practica deliberada dptima mantiene el equilibrio entre el
esfuerzo y la recuperacién. A largo plazo, negocia la restriccién del esfuerzo mediante aumentos
lentos y regulares en las cantidades de practica que permiten la adaptacion a las demandas en
aumento.

Restriccion motivacional

Una premisa de nuestro marco tedrico es que la practica deliberada no es intrinsecamente
agradable y que los individuos estan motivados a participar en él por su valor instrumental para
mejorar el rendimiento. Por lo tanto, las personas interesadas deben participar en la actividad y
motivarse para mejorar el rendimiento antes de comenzar la practica deliberada. Bloom (1985b)
encontré evidencia que apoya esta implicacidn. Sus entrevistas con intérpretes de nivel
internacional mostraron que los padres tipicamente iniciaron una practica deliberada después de
permitir a sus hijos varios meses de participacion ludica en el dominio y después de notar que sus
hijos expresaron interés y mostraron signos de promesa. Las reacciones sociales de los padres y
otras personas en el entorno inmediato deben ser muy importantes para establecer esta
motivacion original.

Al comienzo de la practica deliberada, los padres ayudan a su hijo a mantener un horario
de practica diario regular y sefialar el valor instrumental de la practica para mejorar el rendimiento
(Bloom, 1985b). Con el aumento de la experiencia y la ayuda de profesores y entrenadores, el
individuo en desarrollo puede internalizar los métodos para evaluar la mejora y, por lo tanto,
puede monitorear simultdneamente los efectos de la practica. A medida que los individuos se
involucran mas en las actividades de un dominio, las competiciones y las presentaciones publicas
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brindan objetivos a corto plazo para mejoras especificas. En este punto, la motivacién para
practicar se conecta tan estrechamente con el objetivo de convertirse en un artista experto y tan
integrada con la vida diaria del individuo que la motivacién para practicar, per se, no se puede
evaluar facilmente.

Ciertos eventos y cambios que ocurren naturalmente iluminan la relacién entre la practica
y el desempefio. Las actividades en muchos dominios, especialmente los deportes, son
estacionales porque la mayoria de las competiciones programadas ocurren durante una sola
temporada del afio. Si las personas disfrutan de una préctica deliberada, deben practicar a un nivel
uniformemente alto durante todo el afio. En cambio, los atletas entrenan mucho maés duro
durante el periodo de pretemporada y durante la temporada en si; durante la temporada baja, a
menudo reducen dramaticamente el nivel de entrenamiento (Reilly, 1990a; Reilly & Secher, 1990).
Muchas personas que han practicado durante un largo periodo de tiempo renuncian a sus
aspiraciones de competir y sobresalir en una actividad. Sin el objetivo de mejorar el rendimiento,
la motivacidén para participar en la practica desaparece. Kaminski, Mayer y Ruoff (1984)
encontraron que muchos adolescentes de élite que decidieron dejar de competir permanecieron
activos en el dominio, pero virtualmente dejaron de participar en la practica.

Algunas personas han tenido que terminar sus carreras profesionales por razones no
relacionadas con su capacidad para desempenfarse. En un estudio longitudinal de artistas visuales,
Getzels y Csikszentmihalyi (1976) descubrieron que la mayoria de los artistas eran atraidos por la
pintura porque permitia el aislamiento social. Sin embargo, los aspirantes a pintores deben
promover las relaciones sociales con los comerciantes de arte, los criticos de arte y los
compradores para ganar notoriedad, aumentar la demanda de su arte y generar ventas suficientes
para la actividad artistica a tiempo completo. El no hacerlo obligd a muchos de los mejores artistas
a tomar otro trabajo no relacionado con la pintura. Una vez que estos artistas ya no pudieron
dedicar suficiente tiempo y energia para mantener y mejorar su desempeiio, dejaron de pintar por
completo porque no podian aceptar actuar en un nivel inferior. Este hallazgo muestra que la
actividad de la pintura como tal no es inherentemente motivadora sino que es el acto de producir
arte que satisface los criterios subjetivos de calidad de los artistas.

Implicaciones para los estudios empiricos

Aplicado a un individuo, nuestro marco tedrico hizo tres tipos de predicciones: (a)
predicciones sobre la historia del desarrollo; (b) predicciones sobre los niveles actuales y habitos
de practica; y (c) predicciones sobre las evaluaciones de los expertos con respecto a la naturalezay
el papel de las actividades de practica deliberada que son relevantes a lo largo del desarrollo.

Nuestro marco hizo dos predicciones importantes sobre el historial de desarrollo de un
individuo. Primero, la cantidad pasada de practica deliberada esta directamente relacionada con el
desempeno actual del individuo. Mas especificamente, el desempefio experto no se alcanza con
menos de 10 afos de practica deliberada. En segundo lugar, la préctica deliberada comienza en
niveles bajos y aumenta lentamente con el tiempo. Estas predicciones pueden probarse mejor en
dominios de experiencia que son relativamente independientes del sistema escolar tradicional y
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donde la practica deliberada se puede identificar y medir facilmente. Es importante que el
dominio tenga maestros calificados que guien a las personas para que aprendan correctamente las
habilidades basicas y las dirijan hacia actividades de practica 6ptimas. La musica es uno de esos
dominios, y en los estudios actuales elegimos estudiar a individuos que se desempeian a niveles
muy altos en un instrumento en particular. Para estudiar a las personas que habian completado el
periodo de preparacién de 10 afios y se habian comprometido con la musica como profesién,
contactamos a la Academia de Musica en Berlin Occidental. Esta academia tiene una reputacion
internacional por su programa de entrenamiento para violinistas. A los violinistas en este
programa se les pidié que proporcionaran informes retrospectivos sobre sus niveles de practica
deliberada durante los afos anteriores a su ingreso a la academia para que pudiéramos probar
nuestras predicciones.

A continuacién, nuestro marco hizo varias predicciones con respecto al nivel actual y los
habitos relacionados en los artistas de élite. En primer lugar, la mayor mejora del rendimiento y,
indirectamente, el mayor rendimiento alcanzado, se asocia con las mayores cantidades semanales
de practica deliberada. Predecimos que los artistas de élite practican a un nivel constante de dia a
dia para maximizar la mejora durante largos periodos de tiempo. Ademas, los periodos diarios de
practica deliberada deben ser de duracion limitada, con periodos de descanso intermedios. En
dominios con competiciones semanales, la estabilidad y el equilibrio deben ocurrir en periodos de
tiempo mas largos, como una semana. La naturaleza extremadamente ardua de la competencia,
normalmente el fin de semana, llevaria a una carga y duracion reducidas después y justo antes de
las competiciones.

Para obtener informacién sobre los patrones de practica actuales de los intérpretes
musicales, les pedimos que mantuvieran diarios. Al recopilar los diarios detallados de estos
individuos, podriamos evaluar la duracién y la regularidad de los diferentes tipos de actividades,
en particular aquellas actividades que se consideran practicas deliberadas. Basandonos en
investigaciones anteriores sobre presupuestos de tiempo (Juster y Stafford, 1985; Szalai, 1972), los
individuos registraron al final del dia todas las actividades extendidas con sus tiempos de inicio y
fin. Al recordar las actividades ya completadas, los individuos que mantienen este informe diario
deben minimizar cualquier influencia de sesgo en la frecuencia y la duracién de cualquier actividad
durante el dia. Ademas, la instruccién de recordar la secuencia completa de actividades extendidas
durante todo el dia evita el sesgo de centrarse en una sola actividad. Este tipo de informe diario es
consistente con los criterios de Ericsson y Simon (1984) para informes verbales vélidos e
imparciales de procesos cognitivos. Esta técnica es preferible a una alternativa en la que se
instruye a los sujetos para que lleven un diario selectivo en caso de que ocurran conductas
problematicas especificas, como beber y fumar; El mantenimiento de tal diario parece reducir la
frecuencia de estos comportamientos y, por lo tanto, produce estimaciones sesgadas (Hodgson y
Miller, 1982).

Los estudios a gran escala han evaluado la precisién y la validez convergente de los
informes diarios comparando las estimaciones diarias de los sujetos con las estimaciones
derivadas del muestreo aleatorio de tiempo (Robinson, 1985). Se encontré que los diarios no
reportaban actividades de muy corta duracién, como breves interacciones sociales y llamadas
telefdnicas, un resultado que se espera con los diarios que se centran en actividades prolongadas.
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Mas importante para nuestros propdsitos, se encontrd que las estimaciones diarias de las
actividades extendidas eran bastante consistentes con los resultados derivados de métodos mas
intensivos en mano de obra.

La mayoria de las investigaciones que utilizan diarios con secuencias temporales de
actividades informadas se realizaron principalmente en estudios sociolégicos y econémicos para
estimar y proyectar el uso del tiempo en poblaciones nacionales representativas (Juster y Stafford,
1985; Szalai, 1972). El objetivo de esta investigacidn ha sido derivar categorias generales de
actividades que permiten a los investigadores clasificar de manera confiable cualquiera de las
actividades reportadas en una de un nimero limitado de categorias. En el nivel mas alto, las
actividades se pueden agrupar en categorias, como dormir, trabajar y descansar. Al estudiar la
vida cotidiana de los artistas intérpretes o ejecutantes expertos, podemos aprovechar esta
clasificacion desarrollada previamente para actividades generales, pero debemos complementarla
con un analisis de las actividades relevantes para el dominio particular de la pericia investigada.

En cuanto al tercer punto, nuestro marco hizo predicciones sobre las cualidades de varias
actividades relacionadas con el dominio, como la practica deliberada. Predijimos que la practica
deliberada seria calificada de muy alta en relevancia para el desempefio, alta en esfuerzoy
comparativamente baja en el disfrute inherente. Podriamos evaluar las calificaciones de individuos
expertos para determinar en qué medida se percibe que la practica deliberada tiene estos
atributos.

La prediccién central de nuestro marco fue que el desempefio de la élite adulta, incluso
entre individuos con mas de 10 afos de practica, estd relacionado con la cantidad de practica
deliberada. Esta prediccidén contradice la vision modal de Gallon (1869/1979) esbozada
anteriormente de que el desempefio eminente refleja principalmente el talento innato después de
la practica suficiente y que, por implicacidn, la practica y el desempefio de élite no estan
relacionados. Sin embargo, a menudo el talento se contrasta con la practica, donde se supone que
los mejores individuos practican menos que los individuos con un desempefio inferior. Finalmente,
las hipdtesis alternativas plausibles también sugieren que los individuos mas talentosos
practicarian mas. Estas hipétesis implican una alta correlacién entre el talento innato y la practica.
Debido a que nuestros estudios no fueron disefiados para abordar la dltima posibilidad, no lo
consideramos, excepto en la seccion de Discusion General.

El estudio 1 compard los niveles actuales y pasados de la practica en tres grupos, los
violinistas de élite consideraron prometedores para las carreras como solistas internacionales y
dos grupos de violinistas expertos con menos experiencia. El estudio 2 replicd los resultados del
primero comparando pianistas expertos y aficionados. Ademas, relaciond las estimaciones de la
cantidad de practica anterior con el desempefio actual en una amplia gama de tareas musicales y
no musicales para todos los pianistas.

Estudio 1

Evaluamos los niveles actuales y pasados de practica deliberada en tres grupos de

violinistas de élite adultos, cuyo rendimiento actual era diferente. Primero identificamos las
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actividades que constituyen practica deliberada. Luego determinamos la duracién y la
organizacion de la practica deliberada y los contrastamos para los tres grupos.

Método
Sujetos

Los profesores de musica de la Academia de Musica de Berlin Occidental (Hochschule der
Kuenste) nominaron a estudiantes de violin que tenian el potencial para carreras como solistas
internacionales. De los 14 estudiantes nominados, 3 no hablaban aleman con fluidez y 1 estaba
embarazada. Los 10 estudiantes restantes aceptaron participar en el estudio y se les llama "los
mejores violinistas". Los profesores de musica también nominaron a un gran nimero de buenos
violinistas en el mismo departamento. De estos temas, seleccionamos a 10 violinistas, "los buenos
violinistas", haciendo coincidir su sexo y edad con los de los mejores violinistas. Del mismo modo,
reclutamos a 10 estudiantes que se especializan en el violin de un departamento diferente
(educacion musical) en la academia, que tiene estandares de admisién mas bajos. Nuevamente,
comparamos el sexo y la edad de estos estudiantes con los de los violinistas del mejor grupo.
Llamamos a los estudiantes del departamento de educacidon musical los "maestros de musica"
porque la ensefianza es la profesidn futura mas probable para este grupo. Para obtener datos
adicionales sobre la historia evolutiva de destacados violinistas, entrevistamos a 10 violinistas de
mediana edad que pertenecen a dos orquestas sinfonicas en Berlin Occidental con reputacién
internacional, la Orquesta Filarmdnica de Berlin y la Orquesta Sinfénica de Radio (RSO). Segun los
profesores de la academia de musica, la carrera profesional mds probable para los mejores
violinistas jovenes es presentarse como miembro de una de las mejores orquestas sinfonicas de
Alemania.

Procedimiento

Los procedimientos de recoleccion de datos para los mejores y mejores violinistas y los
maestros de musica eran idénticos. La primera parte del procedimiento para los violinistas de
mediana edad, de la cual se informan los datos, fue la misma que para los tres grupos de jévenes
violinistas.

Cada joven violinista fue entrevistado durante tres sesiones. Durante la primera sesion, se
obtuvo informacidn biografica, incluido el inicio de la practica, la secuencia de los profesores de
musica y la participacidon en competiciones. Luego se les pidié a los sujetos que estimaran cudntas
horas por semana habian practicado solos con el violin por cada afio desde que habian comenzado
a practicar.

A cada sujeto se le dieron instrucciones sobre una taxonomia de actividades. Se
presentaron diez categorias de actividades cotidianas, cada una con una etiqueta y descripcion
general y una lista de ejemplos frecuentes. De un extenso trabajo piloto, se identificaron 12
categorias de actividades musicales y se presentaron de manera similar. Las actividades musicales
y cotidianas se enumeran en la Tabla 1. Para aquellas materias que tocan otros instrumentos
ademas del violin, las ocho categorias musicales para tocar un instrumento se dividieron en
actividades relacionadas con el violin y actividades relacionadas con todos los demas

instrumentos. Después de la presentacién de la taxonomia, se pidié a los sujetos que estimaran
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cuanto tiempo pasaron en cada tipo de actividad durante la semana tipica mas reciente. También
se pidid a los sujetos que calificaran cada una de las actividades en tres dimensiones utilizando una
escala de 0-10. Primero se les pidié que calificaran la relevancia de la actividad para mejorar el
rendimiento en el violin. Luego se les pidié que calificaran el esfuerzo requerido para realizar la
actividad. Finalmente, se les pidié que calificaran cuan agradable fue la actividad sin considerar su
evaluacidn del resultado de la actividad. (Por ejemplo, es posible disfrutar del resultado de haber
limpiado la casa sin disfrutar de la actividad de limpieza).

Durante la segunda
sesion, los sujetos respondieron
preguntas sobre la practicay la
concentracién. También
recordaron todas las actividades
qgue habian realizado durante el
dia anterior. Para este retiro,
utilizaron una hoja de diario
especialmente disefiada que
dividia el dia de 24 horas en
noventa y seis intervalos de 15
minutos. El uso de la hoja asegurdé
que el inicio y el final de las
actividades retiradas del mercado
abarcaran las 24 horas del dia.
Después de completar el retiro,
se les pidio a los sujetos que
codificaran las actividades usando
las 30 categorias en la taxonomia.
Después de la segunda sesion, los
sujetos mantuvieron un diario
con las hojas proporcionadas
durante una semana completa de
7 dias. Los sujetos recibieron
sobres dirigidos a los
investigadores y se enviaron en
sus diarios después de cada dia.
Antes de regresar para la tercera
y Ultima sesidn de entrevistas, los
sujetos, trabajando a partir de
copias de sus diarios, codificaron
cada actividad de acuerdo con la
taxonomia. Se alento a los sujetos
a identificar la categoria principal

Table |

Mean Relevance, Effort, and Pleasure Ratings for 12
Music-Related and 10 Everyday Activities Collapsed
Over Three Groups of Young Expert Violinists

Activities Relevance Effort Pleasure
Music related
Practice (alone) 982 H BOOH 7.23
Practice {with others) 8.73H 697 H 1.57
Playing for fun
{alone) 5.67 3.27 L 833 H
Playing for fun
{with others) 6.67 3.93 860 H
Taking lessons 963 H 8.60 H 7.67
Giving lessons 7.03 7.51 H® 6,79
Solo performance 903 H 9.80 H 7.28"
Group performance T67TH 8.14 H® §.07TH
Listening to music B33 H 4.38° 8.38 H
Music theory 763 H 6.37H 6.07
Professional conversation 6.50 4.33 6.40
Organization and
preparation 290 L 4.70 1.53 L
Everyday
Household chores L8O L 273 L 363 L
Child care 2.64 L? 6.14" 6.43°
Shopping 0.77L 280 L 397 L
Work {not music related) 1.79 L® 5.56¢ 3.74 1°
Body care and health 4.50 143 L 5.23
Sleep 8170 047L 1.70
Education (not music) 4.5 5.45° 7177
Committee work 1.93 L 5.55* 5.07
Leisure 6.30 3.00L 893 H
Sports 6.07 267L 7.07
Grand mean 5.89 5.03 6.52

Note. N =30, unless shown with a superscript. (Some subjects could
not make their ratings because of a lack of familiarity with the activity
in question) The grand means over all activities and information about
the significant deviation from the grand mean is given based on post
hoc analyses using Bonferroni’s method. The statistical test is conser-
vative as the grand mean includes the ratings for the particular activity
in the respective comparison. H = significantly higher than grand
mean; L = significantly lower than grand mean.

’N= 29 b.'\'l=28. cN=27.

para cada actividad, pero se les permitié usar mas de una categoria para codificar mezclas de
actividades, como una discusion profesional durante el almuerzo. Al comienzo de la tercera sesion
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de entrevista, a los sujetos se les permitié hacer cualquier pregunta que tuvieran sobre su
codificacidon. Durante la parte restante de la sesidn, el entrevistador hizo preguntas sobre los
objetivos de desarrollo de la vida de los sujetos y participd en el interrogatorio general.

Resultados

Nuestros analisis se centran en la asignacidn de tiempo de los jovenes violinistas para
actividades preparatorias relevantes, tal como lo revelan sus diarios y las estimaciones
retrospectivas de la practica durante su desarrollo. Para preparar este analisis, describimos
brevemente los datos biograficos y otros datos relevantes para las diferencias sistematicas en el
desempeno del violin de los tres grupos de jévenes violinistas y analizamos las calificaciones de
cada grupo de las actividades musicales y cotidianas relacionadas con la relevancia, el esfuerzo y el
disfrute.

Los tres grupos de sujetos fueron seleccionados de tal manera que el desempefio de los
mejores violinistas deberia ser mejor que el de los buenos violinistas, cuya interpretacion a su vez
deberia ser mejor que la de los maestros de musica. En los siguientes andlisis estadisticos, las
diferencias hipotéticas entre los tres grupos de violinistas estdn representadas por dos contrastes
ortogonales. El primer contraste se refiere a la diferencia promedio entre los mejores y los buenos
violinistas. El segundo contraste ortogonal compara el promedio de los mejores y buenos
violinistas (conocidos como los estudiantes solistas) con el de los maestros de musica. En los
analisis estadisticos que incluyen la historia del desarrollo de los violinistas profesionales de
mediana edad, los datos de este grupo se contrastan con los del grupo de los mejores jovenes
violinistas.

Informacioén biogrdfica

Los tres grupos de jovenes violinistas consistian en 7 mujeres y 3 hombres. Los violinistas
profesionales de mediana edad eran todos hombres. Las edades de los sujetos jovenes se
emparejaron con éxito y no se encontraron diferencias confiables en la edad. La edad media de los
jévenes violinistas fue de 23,1 afios. La edad media de los violinistas profesionales fue de 50,5
afios.

Las historias biograficas de los cuatro grupos de sujetos con respecto al violin son
notablemente similares y no muestran diferencias sistematicas entre los grupos. La edad en que
comenzaron la practica fue de 7,9 afios y coincidid esencialmente con la edad de inicio de las
lecciones sistematicas, que fue de 8,0 aios. La edad en la que decidieron convertirse en musicos
fue de 14,9 afios. El numero promedio de maestros de musica que les ensefaron fue de 4.1, y el
numero promedio de instrumentos musicales que estudiaron mas alla del violin fue de 1.8.

El mejor indicador del desempenio del violin, ademas de la evaluaciéon de los profesores de
musica, es el éxito en las competiciones abiertas. Un analisis estadistico del nimero de entradas
exitosas en las competiciones de violin confirmé diferencias sistematicas en el rendimiento entre
los tres grupos de jovenes violinistas. Las frecuencias para los mejores y buenos violinistas fueron
confiablemente diferentes, 2.9 vs. 0.6; F (\, 27) = 19.35, p <.0 \. La frecuencia promedio de los
mejores y buenos violinistas difirié de la de los maestros de musica, 1.8 vs. 0.2; / ="(!, 27) = 11.78,
p <.01. El mismo patrén de resultados surgidé cuando se analizé la proporcidn de entradas exitosas
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de todas las participaciones. También se pidié a los jévenes violinistas que estimaran en minutos
de tiempo de reproduccién cuanta musica Podian actuar de memoria sin preparacion. Los mejores
violinistas informaron un promedio de 128.9 minutos, que es mas largo que los 79.1 minutos
reportados por los buenos violinistas, F {\, 27) = 4.07, p <.05. Los tiempos de juego promedio para
los mejores y buenos violinistas fueron mds largos que los maestros de musica, 104.0 vs. 42.27; F
(\, 27) = 8.23, p <.015.

En resumen, los cuatro grupos tenian un fondo musical similar y, a la edad de 23 afios (la
edad media de los jévenes violinistas), los 40 sujetos habian pasado al menos 10 afios practicando
el violin.

Calificaciones de actividades cotidianas y musicales.

Al analizar las calificaciones de relevancia para mejorar el desempefio del violin, el
esfuerzo y el disfrute de las actividades cotidianas y musicales, nuestro objetivo principal fue
identificar un conjunto mds pequeiio de actividades calificadas como criticas para el mejoramiento
del desempeiio del violin por parte de todos los violinistas jévenes. Los andlisis de cada conjunto
de calificaciones para las 22 actividades para los tres grupos de violinistas jévenes no revelaron
diferencias de perfil, es decir, interacciones entre grupo y calificaciones de actividades, lo que
podria explicar las diferencias en su asignacién real de tiempo a diferentes tipos de actividades.
Por lo tanto, colapsamos los analisis adicionales de las diferencias en las calificaciones entre las
diversas actividades en los tres grupos de jovenes violinistas. Para cada tipo de calificacion
(relevancia, esfuerzo y disfrute), comparamos la calificacién promedio en todas las actividades con
la calificaciéon promedio de esa actividad. La importancia de las diferencias se determiné a partir
de los niveles alfa ajustados (a * = a /22 = 0.0023). Las calificaciones medias y la informacidn sobre
las diferencias significativas se dan en la Tabla 1.

Como se muestra en la Tabla 1, los sujetos calificaron de manera confiable 7 de las 12
actividades musicales como mas relevantes que la media general. De acuerdo con nuestro
supuesto tedrico, 27 de los 30 violinistas dieron a "la prdctica sola" la calificacién de mayor
relevancia. Por el contrario, jugar solo por diversidn, que un observador tendria dificultades para
diferenciar de la préctica solo, recibié una calificacion de relevancia mucho menor. De las 10
actividades diarias, solo el suefio se calific6 como confiablemente mas relevante para mejorar el
rendimiento de un violin que la media general, y 5 actividades se calificaron de manera menos
relevante. Muchas de las actividades con las calificaciones de mayor relevancia estan limitadas por
factores y recursos externos. Por ejemplo, la duracion de tomar lecciones y el desempefio publico
solo y en grupo no se puede aumentar facilmente a voluntad del sujeto. Del mismo modo, la
practica en grupos estd en menor grado restringida. Después de que se apliquen estos criterios
adicionales, quedan cuatro actividades relevantes de las cuales los violinistas pueden controlar
facilmente la duracién: practicar solo, teoria musical, escuchar musica y dormir.

Las calificaciones de esfuerzo asociadas con diferentes actividades muestran que seis de
las ocho actividades que se consideran altamente relevantes para la mejora del rendimiento
también se consideran que requieren un esfuerzo mas fiable que la actividad promedio. Las dos
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excepciones son escuchar musica y, como es légico, dormir, lo que se considera de manera
confiable menos esfuerzo que la actividad promedio. Las calificaciones de placer inherente
muestran que solo dos de las ocho actividades altamente relevantes, escuchar musica y
presentaciones grupales, también son consideradas confiablemente mas placenteras que la
actividad promedio.

En resumen, los tres grupos parecen tener la misma concepcién de la relevancia de las
diferentes actividades para mejorar el desempefio del violin, y los tres evaltdan de manera similar
el disfrute inherente y el esfuerzo asociado con las diferentes actividades. Ahora pasamos al
analisis del tiempo que cada grupo asigné a diferentes actividades y, en particular, a las
actividades que se consideran altamente relevantes para mejorar el rendimiento del violin.

Diarios

De los diarios detallados con actividades codificadas, el tiempo total que un violinista paso
durante la semana en cualquiera de las categorias de actividades se puede calcular por simple
suma. La mayoria de las actividades codificadas fueron descritas por una sola categoria, como
categorias exclusivas como dormir y practicar; pero algunas actividades, como una discusién
profesional durante la cena, recibieron codificaciones multiples. Cuando las actividades recibieron
codificaciones multiples, el tiempo de la actividad se dividié en partes iguales entre las categorias
asociadas.

Cuando la duracidn de todas las actividades relacionadas con la musica se sumd en la
semana diaria, el nuUmero promedio de horas por semana fue de 50.6, y no se encontraron
diferencias confiables entre los grupos. De las ocho actividades consideradas altamente relevantes
para mejorar el rendimiento del violin, solo dos tuvieron una duracién promedio en los tres grupos
que superan las 5 horas por semana. Estas dos actividades fueron la practica sola (19.3 horas por
semana) y el suefio (58.2 horas por semana).

Practicar solo. De acuerdo con nuestro marco tedrico, los violinistas calificaron la practica
por si sola como la actividad mas importante relacionada con la mejora del rendimiento del violin.
Practicar solo es una actividad particularmente interesante porque los propios violinistas
controlan su duracién y distribucidn durante la semana. En contraste, la mayoria de las otras
actividades consideradas para mejorar el desempeiio del violin, tales como la interpretacion
publica en solitario y tomar lecciones, estan altamente limitadas por factores externos. Analizamos
la duracidn total de la practica solo para los tres grupos y luego examinamos la distribucion de la
practica solo durante la semana.
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Durante la semana del diario, la duracidon promedio de la practica de los violinistas sola
con el violin no difirié para los dos mejores grupos y promedié 24.3 horas de practica. Este
promedio fue confiablemente mayor
gue el de los maestros de musica que

practicaban 9.3 horas por semana, F (I, 301

27) =44.05, p <.001. Como primer paso 40

para analizar la distribucién de la sl

practica, analizamos la cantidad diaria

de practica en funcién del dia de la =)

semana para los tres grupos. No se 10

observé ninguin efecto o interaccién __1 .

principal del dia de la semana, y solo el
contraste encontrado anteriormente
entre los dos mejores grupos y los
maestros de musica fue confiable. Los
dos mejores grupos practicaron solos
durante 3.5 horas por dia y los maestros
de musica durante 1.3 horas por dia
para cada dia de la semana, incluido el
fin de semana. Como segundo paso,
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Figure 2. Proportion of time spent practicing along with the violin as
a function of 1ime of day for the best violinists (top panel}, the good
Para los andlisis estadisticos, el violinists (middle panel), and the music teachers (bottom panel).

porcentaje de tiempo que cada

violinista pasé practicando solo se calculé para los cinco intervalos de 2 horas de 10:00 a.m. a 8:00
p. M. Para cada dia de la semana. Un analisis de varianza (ANOVA) no reveld efectos principales o
interacciones en el dia de la semana y no hubo diferencias sistematicas entre los dos mejores
grupos. Los dos mejores grupos pasaron una mayor proporcion de tiempo en la practica solo que
los profesores de musica, F (I, 27) =59.11, p <.001, y esta diferencia interactud con la hora del dia,
F (4,108) = 2.94, p <.05. Un analisis post hoc mostrd que el tiempo que los maestros de musica
practicaban solos se distribuia uniformemente a lo largo del dia, mientras que los dos mejores
grupos tenian niveles elevados de practica entre las 10:00 am y las 2:00 pm. Esta interaccion y el
efecto principal de la hora del dia, F (4,108) = 6.09, p <.001, se muestran en la Figura 3.
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semana y promedi6 80 minutos Figure 3. Proportion of time spent practicing alone with the violin as
sin diferencias confiables entre a function of five 2-hr intervals for the music teachers (solid line) and

los grupos. Por lo tanto, las the average of the best and the good (soloist) violinists {dashed line).

diferencias en la cantidad de practica reflejaron diferencias en el nUmero de sesiones de practica.
Los dos mejores grupos no difirieron confiablemente y tuvieron un promedio de 19.5 sesiones por
semana, un numero que fue confiablemente mds que el promedio de 7.1 sesiones por semana
para los maestros de musica, F (I, 27) = 22.40, p <.001.

Las diferencias en la practica solo entre los dos mejores grupos y los maestros de musica
pueden deberse a curriculos muy diferentes en los dos departamentos de la Academia. Sin
embargo, una comparacion cuidadosa revelé solo pequefias diferencias entre los requisitos de
capacitacidon en musica de los dos departamentos. Los profesores de musica tenian requisitos
adicionales que consistian en aspectos pedagdgicos de la educacidon musical, pero estos requisitos
correspondian a menos de 5 horas durante la semana del diario. Este mayor requisito de tiempo
para los profesores de musica se compensd en su mayor parte por la mayor duracion de las
actividades relacionadas con la actuaciéon publica de los dos mejores grupos.

Dormir. La alta relevancia del suefio para mejorar el rendimiento del violin debe ser
indirecta y relacionada con la necesidad de recuperarse de actividades de esfuerzo como la
practica. De acuerdo con las clasificaciones, el suefio es la actividad menos dificil y, por lo tanto,
constituye la forma mas pura de descanso. La cantidad semanal de suefio durante la semana del
diario no fue diferente para los dos mejores grupos y promedié 60.0 horas. Este promedio fue
confiablemente mas largo que el de los profesores de musica, que fue de 54.6 horas, jF (I, 27) =
5.02, p <.05. Por lo tanto, los dos mejores grupos, que practican mas, también duermen de
manera confiable por mas tiempo.
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Un ANOVA de la cantidad de
suefio en funcién del dia de la semana
para los tres grupos no mostré ningun
efecto principal o interaccién con el dia
de la semana. La cantidad promedio de
suefio por dia fue de 8.6 horas para los
dos mejores grupos y fue confiadamente
mas de 7.8 horas de suefio para los
maestros de musica. Los estudios diarios
a gran escala de varios paises muestran
que los adultos duermen una media de 8
horas por dia (Converse, 1972) y que los
adultos duermen entre 1y 1 hora mas en
el fin de semana que en la semana
laboral (Robinson, Converse, & Szalai,
1972). Los estudios de laboratorio
muestran que la cantidad de suefio
difiere en funcidn de la edad (Roffwarg,
Muzio y Dement, 1966). Un estudio
reciente realizado por Robinson,
Andreyenkov y Patrushev (1988) muestra
que los adultos entre 18 y 29 afos de
edad duermen alrededor de 7.7-7.9
horas por dia, un hallazgo que es muy
consistente con nuestra estimacion para
los maestros de musica. La distribucion
de la frecuencia de suefio en funcién de
la hora del dia se muestra en la Figura 4
para los tres grupos.
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Figure4. Proportion of time used for sleeping asa function of time of
day for the best violinists (top panel), the good violinists (middle
panel), and the music teachers (bottom panel).

Los dos mejores grupos parecen dormir mas durante la tarde. La duraciéon de los episodios
de suefio separados del suefio nocturno por al menos 1 hora de 9:00 a.m. a 9:00 p.m. no fue
confiablemente diferente para los dos mejores grupos y promedié 2.8 horas por semana. Este
promedio diferia confiablemente del de los maestros de musica, F (I, 27) = 5.92, p <.05, que
dormian solo 0.9 horas por semana. Los dos mejores grupos no tomaron siestas mas largas para
compensar los déficits en el sueifio nocturno porque, cuando se restaba la siesta del tiempo total
de suefio, la media de los dos mejores grupos era mayor que la de los maestros de musica, aunque

la diferencia ya no era mayor. de confianza.

Un analisis de la siesta en funcion del dia de la semana para los tres grupos no mostro
ningun efecto principal del dia de la semana, pero mostrd una interaccion significativa entre el dia
de la semanay el contraste entre los dos mejores grupos y los profesores de musica, F (6,162 ) =

2.22, p <.05, que se ilustra en la Figura 5.
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semana y los cinco dias de la Figure 5.  Amount of napping as a function of the day of week for the

semana. Un ANOVA dela
cantidad de siestas para los tres
grupos reveld una diferencia
confiable entre el fin de semanay la semana laboral, F (1,27) = 4.29, p <.05, y una interaccién con
la diferencia entre los mejores y los buenos violinistas y los profesores de musica, F (I, 27) = 12.06,
p <.005. Dado nuestro argumento general para la recuperacién de la practica a través del descanso
y el resultado de que los niveles de siesta disminuyeron durante los fines de semana, mientras que
la cantidad de practica no lo hizo, buscamos fuentes alternativas de descanso que pudieran
moderar la cantidad de siestas necesarias durante el fin de semana. De las otras actividades
calificadas con alto nivel de descanso, es decir, calificadas con poco esfuerzo, el ocio tiene la
duracidon semanal mas larga durante la semana del diario, con 28.2 horas por semana. Por lo
tanto, ahora consideramos el papel de la actividad de ocio en la recuperacioén de la practica.

music teachers (solid line) and the average for the best and good (so-
loist) violinists (dashed line).

Ocio. Realizamos un ANOVA de la cantidad diaria de actividades de ocio en funcidn del dia
de la semana para los tres grupos. Los mejores violinistas pasaron 3.5 horas por dia en actividades
de ocio, lo que es confiablemente menor que las 4.7 horas para los buenos violinistas, F (I, 27) =
4.27, p <.05. El promedio para los mejores y buenos violinistas fue de 4,1 horas de ocio por dia, lo
gue no es confiablemente diferente de la media para los profesores de musica (4,0 horas). En
comparacioén, se estima que otros adultos de 18 a 29 afios pasan aproximadamente 5.2 horas al
dia en actividades recreativas, lo que se define como la estimacién de Robinson et al. (1988) de
tiempo libre con deportes y educacién excluidos. Un ANOYA del tiempo libre en funcion del dia de
la semana para los tres grupos de violinistas no reveld interacciones confiables, pero se observé
un efecto principal confiable del dia de la semana, F (6,162) = 5.59, p <.001, y es como se muestra
en la Figura 6.
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Figure 6. Average amount of leisure time for all young violinists as a function of the day of week.

Estimaciones de la duracion semanal de diversas actividades

Es posible que algunos de los resultados encontrados con el método lento de recopilar y
analizar diarios se hayan obtenido con métodos mas eficientes. En esta seccién, analizamos el
tiempo que estos estudiantes estimaron gastar en las diferentes actividades durante una semana
actual, asi como sus estimaciones retrospectivas del tiempo que practicaron solos antes en su
carrera. Primero consideramos las estimaciones para una semana tipica actual, que los violinistas
hicieron antes de la semana del diario. Se informan las estimaciones para la practica sola, luego las
estimaciones para el suefio y el ocio.

Nuestro analisis de los diarios mostrd que los violinistas mantuvieron la practica a solas
con el violin a un nivel estable durante toda la semana. Por lo tanto, esperdbamos que pudieran
estimar con precision la cantidad de préctica semanal sobre la base de su practica diaria. Un
ANOVA de la cantidad de practica semanal estimada no reveld diferencias confiables entre los dos
mejores grupos de violinistas, quienes estimaron 29.8 horas de practica solo. Se encontré que los
dos mejores grupos estiman una cantidad de practica confiablemente mayor que la de los
maestros de musica, 29.8 vs. 13.4; F (\, 27) = 38.68, p <.001. Un ANOVA de medidas repetidas, que
incluye las estimaciones para la semana actual y los datos del diario, reveld que las estimaciones
para la semana actual fueron confiablemente mas altas en 5.2 horas que la cantidad evaluada de
los diarios, F (I, 27) = 15.39, p <.001, y que esta sobreestimacion no difirié entre los tres grupos.
Las dos medidas de practica por si solas estaban altamente correlacionadas para todos los
violinistas jovenes, r (2S) = 0.74, p <.001.

Un analisis mas detallado reveld que el 85% de los mejores dos grupos y el 50% de los
maestros de musica expresaron su cantidad de practica semanal estimada durante la semana
tipica como una cantidad diaria multiplicada por 7 dias o como un valor entero que era un multiplo
exacto de siete . Las entrevistas de reflexion sugirieron que las estimaciones para una semana
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tipica reflejaban un nivel de préctica diaria al que los violinistas aspiraban en lugar del nivel que
realmente alcanzaron. Por lo tanto, las estimaciones de la practica semanal parecen ser vdlidas,
aunque sesgadas, los indicadores de la practica real, y el sesgo no difiere entre los tres grupos.

Las estimaciones de suefio durante una semana tipica no revelaron diferencias entre los
mejores y los mejores violinistas, pero si un promedio confiablemente mas alto para los mejores y
mejores que el promedio para los maestros de musica, F (I, 27) = 5.42, p <.05. Un ANOVA de
medidas repetidas para el sueiio estimado y el suefio evaluado por el diario no reveld diferencias
entre los mejores y los buenos violinistas, pero un efecto principal confiable para el contraste
entre los mejores y los buenos violinistas y los maestros de musica, F (\, 27) = 7.21, p <.05. Las
estimaciones indicaron 3.5 horas de suefio menos por semana que la medida diaria, F (I, 27) =
10.19, p <.005, y no hubo interacciones confiables con los contrastes grupales. La correlacién entre
el suefio estimado y el suefio evaluado a través de los diarios fue confiable, r (2S) = 0.49, p <.01. La
mayoria de los violinistas (83%) estimaron su suefio semanal como un multiplo de siete.

La cantidad estimada de ocio reveld un patrdn de resultados diferente al que se evalud en
los diarios. Un ANOVA no revelé diferencias entre los mejores y los buenos violinistas, pero las
estimaciones de los maestros de musica de forma confiable son mas bajas que el promedio de los
mejores y los buenos violinistas, F (I, 27) = 5.25, p <.05. Un ANOVA de medidas repetidas para la
cantidad estimada de tiempo libre y las cantidades derivadas de los diarios no encontré
diferencias principales confiables entre los grupos. La cantidad estimada de tiempo libre fue 7.4 hr
mas baja que la derivada de los diarios, F (I, 27) = 13.46, p <.001, y la interaccién de la diferencia
entre el mejor violin contra el de los buenos violinistas fue confiable, F (\, 27) = 6.66, p <.05. Las
cantidades estimadas de tiempo libre y las cantidades de tiempo libre evaluadas de los diarios se
muestran para los tres grupos en la Figura 7.

Los mejores violinistas, que
pasaron la menor cantidad de tiempo en el
tiempo libre, hicieron estimaciones muy
similares a las cantidades medidas para la
semana del diario. Las estimaciones de los
otros dos grupos son mucho mas bajas
que el tiempo de ocio medido para la
semana del diario. No es sorprendente
que la correlacién entre las estimaciones y
las evaluaciones diarias fuera baja, r (28)
=.082, p> .05. Solo la mitad de los sujetos
estimaron el tiempo de ocio semanal

Leisure Time (Hours)

Best
Students Students

L . Figure 7. Amount of leisure time recorded for diary week and esti-
como un multiplo de siete. mated for a typical week for the three groups of young violinists.

En resumen, los violinistas podrian dar estimaciones razonablemente precisas de la
duracién semanal de actividades estables y habituales, como el suefio y la cantidad de practica
solo. Todos los sujetos, excepto aquellos en el mejor grupo, fueron muy inexactos en sus
estimaciones de actividades espontaneas como el tiempo libre.

Estimaciones retrospectivas de la prdctica durante el desarrollo musical
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Nuestros hallazgos solo en la practica implican que los sujetos deben poder informar con
precision no solo su nivel de prdctica actual, sino también los niveles de prdctica anteriores. La
practica sola se considera la actividad mas importante para mejorar el rendimiento del violin, y su
cantidad diaria es notablemente estable. La naturaleza de esfuerzo de la practica sugiere que los
sujetos monitorean su duracién cuidadosamente y, por lo tanto, deberian poder estimarlo incluso
después de largos intervalos de retencién. Nuestros andlisis anteriores mostraron que las
estimaciones concurrentes de la duraciéon semanal de la practica por si sola estan altamente
correlacionadas con las duraciones registradas en los diarios. Es probable que estas estimaciones
retrospectivas tengan un mayor componente de error, pero no deberian estar sesgadas
sistemdticamente. La Unica advertencia es que los sujetos pueden informar el nivel de practica al
que aspiraron en lugar de la cantidad real. Sin embargo, la correlacién entre las cantidades
aspiradas y reales parece ser bastante alta para los tres grupos de jovenes violinistas. Ademas, la
opinidn generalizada de que los musicos muy talentosos necesitan practicar menos que otros
musicos daria un sesgo en la direccién opuesta a lo que predice el marco de adquisicién de
habilidades; a saber, los mejores o "mas talentosos" violinistas estarian inclinados a subestimar su
practica anterior para apoyar sus creencias de que son muy talentosos.

Al final de la entrevista 35
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Figure 8.  Estimated amount of time for practice alone with the violin

interesante de la cantidad de practica as a function of age for the middle-aged (professional) violinists (A),
es la cantidad total de practica the best violinists ([1), the good violinists (O), and the music teach-
acumulada a una edad determinada. .
Las estimaciones semanales de la practica por si solas se pueden convertir facilmente a cantidades
anuales estimadas multiplicando el nimero de semanas en un afio. El nUmero de horas de practica
acumuladas por un violinista a una edad determinada se puede calcular facilmente sumando las
estimaciones anuales a esa edad y por debajo de ellas. El promedio de horas de practica

acumulada para cada uno de los cuatro grupos se muestra en la Figura 9 en funcidn de la edad.
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acumulado 3,420 horas de practica a los
18 afios, F (I, 27) = 11.86, p <.01. Por lo tanto, hay una correspondencia completa entre el nivel de
habilidad de los grupos y su acumulacion promedio de tiempo de practica solo con el violin.

Una prueba adicional de la relacidn entre el rendimiento y la practica se proporciona a
partir de la cantidad de prdactica acumulada por los violinistas profesionales de mediana edad a la
edad de 18 afios. El promedio para los violinistas de mediana edad es de 7,336 hr, que esta muy
cerca del promedio de 7,410 hr. para los mejores jévenes violinistas, que la diferencia no es
estadisticamente significativa. Presumiblemente, los violinistas de mediana edad fueron
seleccionados por orquestas de nivel internacional porque tenian el mismo nivel de habilidad en la
edad adulta que los mejores violinistas jovenes actualmente. El alto grado de correspondencia
entre las estimaciones retrospectivas de la practica de estos dos grupos solo durante su desarrollo
musical apoya la validez de estas estimaciones.

Resumen de los resultados del estudio 1

Confirmando nuestro marco tedrico, los violinistas en todos los grupos calificaron la
practica por si sola como la actividad mas relevante para mejorar el rendimiento del violin. Entre
todas las actividades calificadas como altamente relevantes, la practica sola es Unica: un violinista
puede extender su duracién a voluntad porque no hay recursos externos, como la disponibilidad
de maestros o audiencias. Un analisis de los diarios de una semana mostré que los dos mejores
grupos de violinistas jévenes no difirieron entre si en cuanto a la practica en solitario con el violin,
pero practicaron casi tres veces mds que los maestros de musica. Los violinistas pudieron estimar
su practica semanal, y sus estimaciones estaban altamente correlacionadas con las duraciones
calculadas de la semana diaria. A partir de estimaciones retrospectivas de la practica semanal
durante su desarrollo musical, se calculé la cantidad de practica estimada acumulada solo a los 18
afios. La cantidad acumulada de practica para los mejores jovenes violinistas era indistinguible de
la de los violinistas profesionales de mediana edad pertenecientes a orquestas de nivel
internacional. Se esperaba este hallazgo porque la carrera profesional mas probable para los
mejores violinistas es ser miembro de una orquesta de primera clase. Los buenos violinistas habian
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acumulado menos horas de practica solo a los 18 afios, pero de manera mads confiable que los
maestros de musica.

Mas alld de la consistencia interna de las estimaciones retrospectivas de la practica
solamente, es posible comparar las estimaciones semanales de nuestro estudio con las
estimaciones concurrentes de las cantidades de practica de jévenes musicos premiados de dos
estudios alemanes (Kaminski et al., 1984; Ruoff, 1981 ). Estos musicos son biograficamente
similares a los violinistas de nuestro mejor grupo y fueron evaluados con un procedimiento diario
a dos edades diferentes. A los 13 afios, los galardonados musicos practicaban 13.7 horas por
semana (Ruoff, 1981), una cantidad cercana a las 12.2 horas estimadas por nuestro mejor grupo y
mas altas que las 8.8 y 6.2 horas por semana estimadas por los grupos de profesores de musica y
buena, respectivamente. A la edad de 17 afios, la practica de los galardonados musicos promedié
15.5 horas por semana (Kaminski et al., 1984) en comparacidn con los 19.2,16.8 y 9.1 horas por
semana estimados por los mejores, buenos y grupos de maestros de musica. El acuerdo entre las
estimaciones de nuestros mejores violinistas y los datos del diario de los violinistas premiados es
razonablemente cercano y es consistente con la hipdtesis de que los mejores violinistas practican
mas que los buenos violinistas durante la adolescencia temprana y mas que los maestros de
musica durante todo su desarrollo. periodo. En un estudio reciente, Sloboda y Howe (1991)
entrevistaron a mas de 40 estudiantes (de 10 a 18 afios) en una escuela de musica, donde
aproximadamente la mitad de los estudiantes eran superiores a los estandares escolares. No
encontraron diferencias confiables en la cantidad estimada de préctica diaria entre sus dos grupos
de musicos superiores y medios. La diferencia entre los resultados y los nuestros puede explicarse
por las muestras mas selectas de musicos estudiados por nosotros y por Kaminski et al. (1984).

De acuerdo con nuestro marco tedrico, los violinistas calificaron la prdctica por si sola
como algo que requiere esfuerzo. El analisis de los diarios reveld que las sesiones ininterrumpidas
de practica solo se limitaron a una duracion de entre 1y 1.5 horas, un hallazgo que es consistente
con los estudios de laboratorio extendidos sobre la practica. Para los dos mejores grupos, la
practica se distribuyd sistematicamente durante el dia y fue particularmente alta al final de la
mafiana. Dos hallazgos proporcionan evidencia intrigante del caracter laborioso de la practica.
Primero, los violinistas consideraron el suefio como altamente relevante para mejorar el
rendimiento del violin. Segundo, el analisis indicé que los violinistas tomaron una siesta para
recuperarse de la préctica. Se encontrd que los dos mejores grupos de violinistas con los niveles
mas altos de practica dormian mas en la tarde que el grupo de profesores de musica. Ademas, la
duracidn de la siesta disminuyd durante el fin de semana, cuando hubo tiempo suficiente para
actividades relajantes como el ocio. Otro estudio proporciona resultados similares. Los musicos de
clase mundial entrevistados por Samuel (1987) calificaron la practica como extremadamente
importante, especialmente durante el desarrollo. La mayoria de estos sujetos (65%) consideraron
el suefio como importante, y muchos musicos informaron que tomaron siestas por la tarde,
especialmente antes de una presentacion publica.

Los analisis basados en el diario de la cantidad y la distribucion de la practica mostraron
claras diferencias entre los profesores de musica y los dos mejores grupos, pero no hubo
diferencia entre los dos mejores grupos. Los dos grupos mas logrados difirieron en la cantidad
acumulada de practica estimada, y el mejor grupo pasé menos tiempo libre que el buen grupo
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durante la semana del diario. Lo mas interesante es que los sujetos del mejor grupo pudieron
estimar con bastante precision el tiempo que dedicaron al tiempo libre, mientras que los buenos
violinistas subestimaron su tiempo libre durante la semana del diario en mds de 11 horas. Con
nuestro descubrimiento de que, en comparacidn con los buenos violinistas, los mejores violinistas
tendian a pasar mas tiempo en actividades relacionadas con la musica, estos resultados sugieren
gue nuestros sujetos mas habiles muestran una mayor participacidn en la musica y organizan
mejor su tiempo, especialmente su tiempo libre.

Es importante tener en cuenta que nuestro estudio solo muestra que la cantidad y la
distribucidn de la practica esta relacionada con el nivel de rendimiento de los musicos adultos. De
hecho, muchos factores adicionales consistentes con el marco de adquisicion de habilidades
podrian atenuar las diferencias entre nuestros tres grupos. Sosniak (1985) descubrié que los
pianistas de nivel internacional habian realizado esfuerzos considerables para buscar a los mejores
maestros de musica durante su desarrollo musical. Ademas, es probable que un analisis de las
actividades detalladas solo durante la practica revele diferencias cualitativas entre los violinistas
en diferentes niveles avanzados de desempefio (Gruson, 1988; Miklaszewski, 1989).

Estudio 2

El propdsito del segundo estudio fue extender los hallazgos de los violinistas a otro
dominio de la experiencia y, lo mas importante, obtener medidas experimentales de desempefio
en tareas relacionadas con habilidades que luego podrian relacionarse con medidas de practica
actual y acumulada. Para determinar si los hallazgos anteriores se podrian replicar en sujetos con
diferencias mas extremas en la competencia que los violinistas, comparamos un grupo de jovenes
pianistas expertos con un grupo de pianistas aficionados. Los datos reportados en este estudio
provienen de una investigacion mas amplia que incluye dos grupos mds, uno de pianistas
profesionales de edad avanzada y otro grupo de pianistas aficionados de edad avanzada.
Investigaciones recientes sobre la interpretacion de expertos en piano (McKenzie, Nelson-Schultz,
& Wills, 1983; Palmer, 1989; Shaffer, 1981; Sloboda, 1983) han demostrado que es posible grabar
la secuencia de pulsaciones del piano y analizar las habilidades motoras que diferencian a los
pianistas en Diferentes niveles de rendimiento. En su disertacién, Krampe (1991) disefié una serie
de tareas que iban desde tareas no musicales, como el tiempo de reaccion de eleccién, hasta
interpretaciones reales de una pieza musical para estudiar cuatro grupos de pianistas expertos
contra aficionados y mas jovenes contra mas antiguos. Desafortunadamente, no pudimos
encontrar un gran grupo de pianistas jévenes que cumplieran con los criterios de seleccion
utilizados para los mejores violinistas en el Estudio 1. En cambio, reclutamos una muestra de
expertos pianistas de la Academia de Musica de Berlin segln criterios de seleccidn similares a los
de los buenos violinistas. Estudio 1. Los pianistas aficionados fueron emparejados por sexo y
equiparados para la edad media con los pianistas expertos.

Al igual que con el Estudio 1, primero proporcionamos datos biograficos, luego el informe
del diario de 1 semana y las estimaciones retrospectivas de la practica anterior. Informamos sobre
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la bateria de tareas no musicales y musicales y, finalmente, relacionamos la interpretacion de las
tareas musicales con nuestras estimaciones de la practica acumulada. Nuestra principal prediccién
fue que podriamos predecir las diferencias en la competencia en las tareas relacionadas con las
habilidades, al menos tanto a partir de nuestras medidas de prdctica acumulada como de las
diferencias en el nivel de experiencia de los pianistas.

Método
Sujetos

Doce pianistas expertos (8 hombres y 4 mujeres) y 12 aficionados (7 hombres y 5 mujeres)
equivalentes a la edad media (24,3 afios) participaron en el estudio. Los expertos pianistas eran
estudiantes de clases avanzadas para solistas en la "Hochschule der Kuenste", una academia de
musica de Berlin. Todos los pianistas expertos eran estudiantes, pero ya habian comenzado a
actuar en conciertos publicos. Quince aficionados reclutados a través de anuncios en el periédico y
en el campus eran estudiantes en programas de capacitacidon académica o vocacional. Para hacer
gue los aficionados fueran comparables a los expertos, especificamos que los aficionados tenian
que tocar musica clasica y poder reproducir con éxito una pieza de Bach utilizada en la tarea de
interpretacién musical. Tres aficionados fallaron este criterio. Las estimaciones de la practica de
aloe durante el desarrollo temprano también se obtuvieron de dos muestras de 12 expertos
mayores y 12 pianistas amateurs con una edad promedio de 59.8 afios.

Aparato

Se utilizaron un teclado electrénico (Yamaha CB-300 Clavinova) y una computadora Mac
para monitorear experimentos y recopilar datos para todas las tareas, excepto para la prueba de
sustitucion de simbolos de digitos. Esa prueba fue administrada en la versién de papel y lapiz.

Procedimiento

Los datos fueron recolectados durante dos sesiones separadas por 7-12 dias. Durante la
primera sesion, los sujetos participaron en una version abreviada de la entrevista en el Estudio 1.
Brindaron informacidn biografica detallada y estimaron la cantidad promedio que habian
practicado solos cada semana por cada afo de sus vidas desde que comenzaron a practicar. Luego
siguid el primer experimento, la compleja tarea de coordinacidn del movimiento, que desafié la
velocidad y la precision de la coordinacion del movimiento bimanual de los sujetos. La tarea era
jugar una serie de nueve pulsaciones con una mano o simultdneamente con ambas manos. Cada
dedo fue asignado a una de las cinco teclas blancas adyacentes en el piano; No se requirieron
movimientos laterales. Manipulamos la complejidad de la coordinacién de la mano haciendo que
los sujetos se desempefien con una sola mano (izquierda o derecha), movimientos de imagen de
espejo para ambas manos o movimientos diferentes para manos opuestas. Las tareas se
presentaron como cadenas de nueve nimeros, cada uno de los cuales indicaba qué dedo de una
mano determinada se iba a usar en el desempefio. Una pantalla con la informacién relevante de la
tarea aparecio en la pantalla de la computadora y se mantuvo para la inspeccidn de los sujetos
durante el desempefio. Las demandas motoras fueron idénticas en todas las tareas: la misma serie
se usoé para las manos izquierda y derecha; Las tareas bimanuales se generaron combinando las
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Las instrucciones alentaron a los sujetos a jugar con precision y rapidez mientras mantienen un
ritmo constante. La condicién de una sola mano consistié en dos series de pulsaciones de teclas
para cada mano; Las dos condiciones bimanuales implicaban jugar dos series diferentes cada una.
Ademas del calentamiento, cada tarea consistié en un bloque inicial de 6 y un segundo bloque de
12 pruebas de prdctica. Durante el segundo bloque de ensayos de practica, los sujetos recibieron
retroalimentacion grafica sobre la precision, la velocidad y el tiempo de las pulsaciones de una sola
tecla (firmeza). Sélo los datos del tercer bloque de 6 ensayos se utilizaron en el analisis. Después
del primer experimento hacia el final de la sesién 1, los sujetos fueron introducidos al
procedimiento diario. La introduccidn, el registro de las actividades diarias durante un periodo de
7 dias entre las Sesiones 1y 2, y la codificacién de las actividades fueron idénticos a los
procedimientos descritos para el Estudio 1. La sesién 2 comenzdé con la informacién para el
procedimiento diario. La tarea de interpretacion musical, después del interrogatorio para el
procedimiento del diario en la Sesidn 2, requirié que los sujetos dieran tres actuaciones sucesivas
del Preludio No. 1 en Do mayor ("Wohltemperiertes Klavier") por J. S. Bach.

Los sujetos recibieron hasta 15 minutos de practica para elaborar una interpretacion y
luego intentaron replicarla tres veces, sin dejar de ser lo mas consistente posible en todas las
presentaciones. Los musicos consideran que la pieza es técnicamente muy simple; Al mismo
tiempo deja espacio para la interpretacion musical. Todos los sujetos pudieron realizar la pieza con
fluidez, excepto los dos aficionados, que no se incluyeron en los analisis por esta razén. Los
tiempos de fuerza y desplazamiento de inicio para pulsaciones Unicas se registraron con el aparato
descrito anteriormente; También se generaron grabaciones en cinta de alta velocidad para su
posterior evaluacion. Después de la tarea de interpretacién musical, los sujetos completaron una
version en lapiz y papel de la Prueba de sustitucién de simbolos (DS), una subprueba de la prueba
WAIS que se considera una medida de la velocidad perceptomotora general. Una tarea de tiempo
de reaccion de dos opciones (CRT) requirio respuestas rapidas al presionar una de las dos teclas
asignadas en el teclado del piano. Ambas tareas se utilizan a menudo para medir la velocidad
motora cognitiva. Se usaron tareas de golpeteo con tres dedos que involucraban a sus dedos
indice derecho, izquierdo y alternativo, respectivamente, como medidas de eficiencia del motor
simple. Después de una sefial de inicio auditiva, los sujetos tuvieron que tocar tan rapido como
pudieron durante 15 s. Las tareas fueron terminadas por una sefial auditiva.

Resultados
Revision Bibliogrdfica

Todos los expertos tenian mas de 14 afios de experiencia de juego; Los aficionados tenian
entre 5y 20 afos de experiencia. Los aficionados empezaron con la instruccién de piano a una
edad promedio de 9.9 afios y eran confiablemente mayores que los pianistas expertos, quienes
comenzaron a los 5.8 afios, F (I, 22) = 7.00, p <.02. En promedio, los expertos habian recibido 19.1
afios de instruccién formal de 4.7 maestros.

En comparacién, los amateurs habian recibido 9.9 afios de instruccién y habian estudiado
con 3 maestros diferentes en promedio. Las diferencias en afios de instruccion formal, F (\, 22) =
29.36, p <.001, y el nimero de maestros, F (I, 22) = 10.00, p <.01, fueron significativas. Todos los
sujetos expertos y el 50% de los sujetos amateurs recibian instruccion formal en el momento de la
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investigacion. Todos menos uno de los sujetos expertos habia participado en competiciones
abiertas (M = 3.6, SE = .73); solo dos sujetos amateurs habian participado en una competencia a
nivel local. Mientras que los sujetos amateurs tenian mds probabilidades de tocar al menos un
instrumento adicional (M = 1.25, SE = .22), esta fue la excepcion para los pianistas expertos (M
= .25, SE = .18); esta diferencia fue confiable, F (I, 22) = 12.57, p <.01, e ilustra el enfoque de los
expertos en mejorar su instrumento principal.

Diarios

Los expertos dedicaron un total de 56.75 horas de actividades relacionadas con la musica
durante la semana del diario. En comparacion, los aficionados pasaron solo 7.02 horas, F (\, 22) =
348, p <.001. Al igual que en el Estudio 1, analizamos solo la cantidad y la distribucidn de la
practica, la actividad mas relevante para mejorar la habilidad, y también examinamos los datos
sobre el suefio y el tiempo libre.

Practicar solo. Durante la semana del diario, los expertos pasaron 26,71 h en la practica de
solo en el piano; Los aficionados pasaron 1.88 hr. Esta diferencia fue, por supuesto, significativa, F
(I, 22) =93.98, p <.001. Un andlisis de la cantidad de practica en funcién del dia de la semana tenia
que limitarse a los expertos porque los amateurs no practicaban en la mayoria de los dias. No se
encontrd una diferencia confiable entre los dias de la semana. La Figura 10 muestra la distribucion
de las actividades de practica en el momento del dia promediado entre semana.

Para analizar la distribucién de la practica en el momento del dia, calculamos la cantidad
de practica durante cinco intervalos como se describe en el Estudio 1. Este analisis también se
restringid a los datos de los pianistas expertos. No reveld ninguna interaccién entre el dia de la
semana y el intervalo y no tiene
un efecto principal para el dia de
la semana. El efecto del intervalo
no alcanzé significacion, F (4, 44)
=2.57, p <.052. Un andlisis de la
duracidn de las sesiones de
practica mostrd que los expertos
practicaron mas tiempo (87.90
min) que los amateurs (46.00
min), F (\, 20) = 15.25, p <.001.
Estas duraciones promedio
probablemente son ¢ &8 W 12
sobreestimaciones, ya que los an Time of Day pm
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descansos mas cortos (<15 min)
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probablemente no se registraron
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Figure 10. Proportion of time spent on practicing alone at the pitano
for the expert pianists.

Dormir. La cantidad semanal de suefio no fue diferente para los expertos y los amateurs y
promedié 56.86 horas por semana. Un ANOVA de medidas repetidas reveld un efecto principal de
dia de la semana, F (6, 132) = 4.01, p <.002, que no interactud con el nivel de habilidad. Para
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localizar el efecto, realizamos pruebas t por pares que contrastan la media de cada dia con las
medias de otros dias. Seis de las 42 comparaciones posibles fueron significativas, todas con
contrastes entre un dia laborable y el sdbado o el domingo. Estos resultados indican que ambos
grupos de pianistas solian dormir mas durante el fin de semana (M = 8.68 hr) que durante la
semana laboral (M = 7.91 hr). La duracion promedio de la siesta fue de solo 0,63 horas por semana
y no difirié de manera confiable entre los dos grupos.

Ocio. Se realizd un ANOVA de medidas repetidas en la cantidad de tiempo libre para cada
dia durante la semana del diario. La cantidad de tiempo libre, 4,66 horas por dia, no difirié para los
expertos y los aficionados. Sin embargo, como en el Estudio 1, obtuvimos un efecto significativo
del dia de la semana, F (6,132) = 11.04, p <.001. Once de las 21 comparaciones post hoc fueron
significativas, y 8 de ellas implicaron contrastar un dia laboral con un dia de fin de semana. Los
sujetos aumentaron considerablemente su tiempo de ocio durante los dias de fin de semana (M =
6.22 hr) en comparacion con la semana laboral (M = 4.05 hr).

Estimaciones retrospectivas de la prdctica durante el desarrollo musical

Para determinar qué tan buenos eran nuestros sujetos al estimar cuanto tiempo
practicaban cada semana, comparamos las medidas obtenidas de los diarios con la estimacion del
afio en curso. Un ANOVA de medidas repetidas con el tipo de evaluacién como un factor de
subinspuestos produjo un efecto principal del tipo de evaluacion, F (I, 22) = 4.81, p <.05, y un
efecto principal del nivel de habilidad,

F (I, 22) = 350, p <.001, pero sin 35
interaccion. Tanto los expertos como is 301 |—o— D
los aficionados sobreestimaron la 7 % 25
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una edad determinada para cada grupo (ver Figura 12). A |la edad de 18 afios, los pianistas
expertos habian acumulado 7,606 horas de practica, lo cual es confiablemente diferente de las
1,606 horas de practica acumuladas por los aficionados, F (\, 22) = 26,29, p <.001. La cantidad
estimada de prdctica acumulada antes de los 18 afios para el grupo de pianistas expertos mayores
no difirid de la de los expertos mas jovenes, F (1, 22) = 1.74, p> .20. De manera similar, la cantidad
acumulada de priactica para los aficionados mayores no difirié6 de manera confiable de la de los
aficionados mas jévenes, F (1, 22) =. 83, .p> .35.

Rendimiento en tareas no relacionadas con la musica

El desempefio en las dos tareas no musicales, las tareas de DS y CRT, no distinguid entre
expertos y aficionados. Sdlo tres sujetos cometieron errores en el DS. La puntuacion media de
digitos y simbolos fue de 69.0 y no difirié para los dos grupos, F (I, 22) =1.18, p>.25. ' La tasa de
error promedio en el CRT fue de 4.2%, sin diferencias entre los grupos. El tiempo medio de
reaccion fue de 422 ms; de nuevo, las diferencias entre los grupos no fueron significativas, F (\, 22)
=1.09, p> .30. Estos resultados confirman la suposicion de que los mecanismos especificos del
dominio, en lugar de las habilidades cognitivas y motrices mas generales, son responsables del
desempeno superior de los expertos. Los hallazgos estan en linea con las propuestas anteriores de
Lashley (1951) y Shaffer (1982), quienes sugirieron que las representaciones complejas integradas,
mas que el rapido procesamiento en serie, gobiernan la velocidad y la fluidez en una habilidad
motora compleja.

Actuaciéon musical: validacion de diferencias en interpretacion de piano

Se derivaron dos medidas de la tarea de interpretacion musical: valoraciones de expertos
sobre la calidad musical de la interpretacién y la consistencia de los cambios dindmicos aplicados
en las tres interpretaciones sucesivas de la pieza. Tres evaluadores expertos evaluaron las
grabaciones en cinta de la segunda interpretacion por separado para cada tema. La evaluacion
consistié en siete escalas de 0 a 10. La confiabilidad del instrumento de calificacion fue muy alta (el
alfa de Cronbach = .94 para ambos grupos; a = .94 para los aficionados, a = .79 para los expertos,
sobre la base de todos 21 articulos). Las calificaciones se colapsaron en las escalas y se
promediaron para los tres evaluadores. La calificacidn promedio para el desempefio de pianistas
expertos fue de 6.4 (SE =.21) en comparacion con 4.7 (SE = .42) para el grupo amateur. La
evaluacidn general de los evaluadores expertos de la interpretacién musical fue confiablemente
mas alta para los pianistas expertos, F (I, 22) = 12.74, p <.01.

Se utilizaron treinta y dos barras para los analisis estadisticos de grabaciones por
computadora de las pulsaciones de teclas. Se calculd la fuerza promedio aplicada por los pianistas
a las 16 pulsaciones en cada barra, y se calcularon tres coeficientes de correlacién de Pearson
correspondientes a la similitud entre las tres actuaciones sucesivas. El promedio de Pearson r fue
de .695 para los aficionados y .866 para los pianistas expertos. Los coeficientes de correlacion
Unica se transformaron en z y se sometieron a un ANOVA de medidas repetidas. El andlisis arrojé
un efecto principal del nivel de habilidad, F (I, 22) = 11.95, p <.01, lo que indica que los expertos
fueron mas consistentes en expresar los cambios dindmicos en términos de sonoridad que los
aficionados. Este efecto principal no dependia de la comparacién de dos de las tres actuaciones.
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Desempeiio en tareas relacionadas con habilidades

Las pruebas de homogeneidad de varianzas revelaron que las latencias medias entre
pulsaciones sucesivas (latencias entre pasos) normalmente no se distribuian dentro de los grupos
de habilidades. Por lo tanto, analizamos las latencias de interstroke para las tareas de tapping
simples y las tres condiciones del complejo experimento de coordinacién de movimientos
mediante la transformacidn de las latencias a nivel de intervalos individuales.

Tareas de tapping simples. Los intervalos entre las tres tareas de golpeteo se analizaron
con un ANOVA de medidas repetidas con dos contrastes ortogonales que compararon el golpeteo
con el dedo indice de la izquierda con el derecho y el golpeteo con los dedos alternos o
individuales. Ambos contrastes dentro de los sujetos fueron significativos, lo que indica que el
tapping de indice derecho fue mas rapido que el tapping con el dedo indice izquierdo, F (I, 22) =
21.63, p <.001, y el tapping alternativo fue mas rdpido que el tapping de un solo dedo indice, F (I,
22) ) =476, p <.001. El segundo contraste mostré una interaccion confiable con el nivel de
habilidad, F (I, 22) = 8.19, p <.01, lo que indica que el aumento de la velocidad de los pianistas
expertos cuando la tarea permitié la superposiciéon de movimientos entre los dedos alternos fue
proporcionalmente mayor que para los aficionados como se muestra en la Figura 13. El efecto
general del nivel de habilidad fue confiable, F (I, 22) = 26.63, p <.001; Los expertos fueron mas
rapidos en cada una de estas tareas que los aficionados.
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Figure 13. Mean log-interstroke latency (in ms) as a function of task complexity in three simple finger
tapping tasks for expert and amateur pianists.

Tareas complejas de coordinacion de movimientos. El rendimiento en las tareas de una
sola mano se promedid para las manos izquierda y derecha, y las latencias medias log-interstroke
se calcularon para el ultimo bloque de seis ensayos de criterio en cada condicién. Se realizd un
ANOVA de medidas repetidas, contrastando el desempefio con una sola mano con las dos tareas
bimanuales y comparando las dos condiciones bimanuales, es decir, movimientos de imagen
especular y movimientos diferentes en manos opuestas. Ambos contrastes fueron significativos, lo
que indica que la manipulacién de la complejidad actué como se predijo: los movimientos con una
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sola mano fueron mas rapidos que el promedio de las dos tareas bimanuales, F (I, 22) =92.34, p
<.001, y los diferentes movimientos en las manos opuestas fueron mas lentos en comparacién con
los movimientos de la imagen especular en ambas manos, F (I, 22) = 53.39, p <.001. El segundo
contraste mostrd una interaccidn confiable con el nivel de habilidad, F (I, 22) =5.91, p <.05. Esto
indica que la complejidad de la coordinacién bimanual menoscabd el desempefio de los amateurs
mas que el desempefio de los expertos. El efecto principal del nivel de habilidad fue significativo, F
(I, 22) = 65.98, p <.001. El efecto principal y la interaccién se ilustran en la Figura 14.
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Figure 14. Mean log-intersiroke latency (in ms) as a function of coordination complexity in three condi-
tions of the complex movement coordination experiment for expert and amateur pianists.

Relacion entre la practica acumulada y el desempeno en tareas relacionadas con
habilidades

Una premisa de nuestro marco tedrico es que el rendimiento aumenta mondtonamente
de acuerdo con la ley de poder (J. R. Anderson, 1982; Newell y Rosenbloom, 1981). La practica
acumulada se transforma logaritmicamente antes de los andlisis. Se utilizé un enfoque de
regresion jerarquica en todas las medidas de rendimiento en tareas relacionadas con habilidades.
El factor de nivel de habilidad fue ingresado primero. Luego, la practica acumulada (valores de
registro) se ingresé como un segundo paso para que pudiéramos determinar si esta variable
podria predecir dentro de la variacion interindividual del grupo que el factor de habilidad no pudo
capturar. Como tercer paso, se elimind el factor de nivel de habilidad de la ecuacidn de regresién
para que pudiéramos determinar el grado en que la practica acumulada por si sola podria explicar
el desemperio de la tarea. La Tabla 2 muestra el R2 (cantidad de varianza explicada) asociada con
la implementacidn sucesiva de los tres modelos de regresion y los niveles de significacién para las
pruebas F relevantes.
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Table 2
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Performance in Skill-Related Tasks as Accounted for by Skill Level and Accumulated Amounts
af Practice in Study 2 (R* and Significance of F Change)

Complex movement coordination

Simple tapping
Single-hand Mirror-image Different
Right Left Alternate movements movements movements

Skill level anly B R S & b AT L LT T
R? added with

accumulated

practice 02 02 06 05* 09== 08*
R* removed with

skill level 04 03 A1 04 01 1
Accumulated

practice only S3se b sk oL a0 T5¥A TG L
*p=<05 **p<.0l. *™* p<.001.

La tabla ilustra dos hallazgos principales. Primero, los pianistas expertos tenian una clara
ventaja en todas las medidas de desempefio relacionado con habilidades; Todos los R2 en la
primera fila son significativos. En segundo lugar, la practica acumulada podria explicar la diferencia
de habilidades, asi como el factor de habilidades; no se explicd una reduccidn significativa en la
varianza cuando se eliminé el nivel de habilidad de la ecuacién para cualquiera de las variables
(tercera fila). Ademas, la practica acumulada representd una variacion adicional dentro de los
grupos para las complejas tareas de coordinacién de movimientos cuando se agrega al factor de
nivel de habilidad. La inspeccién de los pesos beta reveld que la relacidn estaba en la direccidn
predicha: los sujetos que habian practicado mas lo hicieron mejor en los experimentos, incluso
cuando el nivel de habilidad estaba controlado estadisticamente. La Figura 15 ilustra la relacion
entre las cantidades acumuladas de practica y el rendimiento para las tres condiciones del

complejo experimento de coordinacién de movimientos.
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Figure [5.  Individual mean log-interstroke intervals for the three conditions of the complex movement
coordination experiment as a function of accumulated practice (log-means) for amateur (O} and expert
pianists ().

Para determinar si la variacion adicional explicada por la practica acumulada simplemente
reflejaba las diferencias en la intensidad de la practica actual, se realizé un conjunto separado de
analisis de control. La cantidad actual de practica (el nUmero de horas practicadas durante la
semana del diario) se ingreso antes de la practica acumulada en las ecuaciones de regresién para
cada variable enumerada en la Tabla 2. El patrén emergente de resultados fue el que se informé
anteriormente. Este andlisis muestra que los efectos de la practica acumulada siguen siendo
predictivos del rendimiento actual, incluso si el impacto del nivel actual de entrenamiento esta
controlado estadisticamente.

Otra pregunta en este contexto era si la habilidad motora general predeciria las diferencias
interindividuales en el desempefio de la tarea una vez que los efectos de la practica anterior se
hubieran reducido, como lo indican Keele y Hawkins (1982). Para probar esta afirmacion,
ingresamos cada una de las simples medidas de tapping a las ecuaciones de regresion para las tres
tareas complejas segun lo predicho por la practica acumulada. En ningun caso, ninguna de las tres
variables agregé una variacion significativa al modelo. Este analisis muestra que las diferencias
interindividuales en el desempefio en tareas motoras simples no predicen diferencias en el
desempenfio en tareas similares, pero inherentemente mds complejas una vez que se tienen en
cuenta los efectos de la practica anterior.

Resumen de los resultados del estudio 2

De acuerdo con nuestras predicciones, encontramos grandes diferencias en las historias
de practica deliberada para expertos pianistas y amateurs. En ningin momento durante el
desarrollo los dos grupos acumularon cantidades comparables de practica, o, como diriamos,
obtendrian niveles comparables de rendimiento. Los expertos pianistas comenzaron en promedio
4 afios antes que los amateurs. Su promedio de practica aumentd cada afio hasta que alcanzé su
alto nivel actual, mientras que los aficionados mantuvieron sus primeros niveles hasta la edad
adulta. La cantidad actual de practica evaluada de los diarios es mds de 10 veces mayor para los
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expertos que para los aficionados. Incluso la duracidon promedio de sus sesiones de practica
diferia. Durante la semana del diario, los expertos se involucraron completamente en la musica 'y
pasaron cerca de 60 horas en actividades relacionadas con la musica. Su practica se distribuyé de
manera uniforme durante toda la semana, y la duracion de las sesiones de practica fue limitada,
de acuerdo con nuestras expectativas tedricas. No encontramos diferencias en la asignacién
semanal de actividades de descanso, como el descanso y el descanso, entre los pianistas expertos
y los amateurs, que también eran estudiantes en dominios distintos a la musica. Para ambos
grupos, la cantidad de suefio y el ocio aumentaron durante el fin de semana, el patrén que se
observa normalmente en los estudios de muestras de la poblacién general (Robinson et al., 1972).
Es dificil evaluar la influencia del instrumento musical en las diferencias entre los pianistas
expertos y los dos mejores grupos de violinistas expertos. En la siguiente seccién discutimos las
diferencias en las edades iniciales entre los dos grupos. Sin embargo, en los aspectos mas
importantes, el patréon de resultados es notablemente consistente para los pianistas y violinistas
expertos.

Inicialmente propusimos tres niveles de investigacion para descomponer la compleja
habilidad de tocar el piano: la eficiencia de las funciones motoras periféricas, la coordinacién de
los movimientos bimanuales complejos y la capacidad de variar constantemente los pardmetros
de movimiento en la interpretacion musical expresiva. Los hallazgos de todas las tareas
experimentales disefiadas para probar estos componentes estuvieron en linea con nuestras
predicciones: los datos revelaron diferencias considerables entre expertos y aficionados. Las
diferencias entre los grupos de habilidades aumentaron con el nivel hipotético de complejidad de
la tarea en las tareas simples de toque con los dedos, asi como en las tareas de coordinacién de
movimientos mdas complejas. Es evidente que los expertos pueden superar las limitaciones de
procesamiento en las condiciones de tarea mds dificiles. Estas limitaciones parecen surgir
principalmente de los requisitos para la coordinacion bimanual y se han documentado para
sujetos sin capacitacion en estudios anteriores (Kelso, Southard y Goodman, 1979; Klapp, 1979).
Shaffer (1981) demostré que los pianistas expertos muestran habilidades superiores para la
sincronizacién independiente de movimientos en manos opuestas.

La ventaja de la habilidad en nuestro estudio se limité a aquellas tareas que
presumiblemente reflejan componentes del desempefio calificado; No se observaron diferencias
de habilidades en las dos tareas de transferencia lejana. Las diferencias interindividuales en las
tareas relacionadas con las habilidades se podrian predecir a partir de las cantidades acumuladas
de practica, como se predijo, incluso cuando los niveles actuales de entrenamiento se controlaron
estadisticamente. Las predicciones que se basaban en el modelo de practica de ley de poder eran
tan buenas como las basadas en el factor de nivel de habilidad; la previsibilidad era incluso mas
confiable para las complejas tareas de coordinacién de movimientos que se disefiaron para
maximizar las diferencias de rendimiento supuestamente subyacentes a la habilidad.

Aunque nuestro estudio no confirma directamente las afirmaciones de que las habilidades
motoras y cognitivas generales explican el desempefio en una habilidad compleja (por ejemplo,
Keele y Hawkins, 1982), es dificil ver cémo nuestros hallazgos podrian conciliarse con esas cuentas.
La ausencia de efectos de habilidad en las dos tareas de transferencia lejana no esta en linea con
estas explicaciones. Ademas, los andlisis de regresidn reportados aqui apoyan la nocidn de que las
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habilidades (incluso las simples habilidades para hacer tapping) se adquieren gradualmente en
lugar de heredarse como disposiciones motrices cognitivas estables.

El marco aplicado a varios dominios de pericia

La tesis central de nuestro marco es que el desempefio experto es el resultado de un
proceso extendido de adquisicién de habilidades mediado por grandes cantidades de practica
deliberada, pero no excesivas, diarias. En el dominio de la musica, demostramos que las
diferencias individuales en los niveles de desempefio de los adultos se correlacionaban con la
practica anterior y actual de una edad determinada, en particular con la edad de 18 afios, cuando
los intérpretes de musica normalmente se seleccionan para niveles mds altos de entrenamiento
profesional. Debido a que nuestra metodologia para evaluar los montos actuales y pasados de la
practica deliberada es nueva, explicamos con mas detalle la relacion entre el desempefioy la
practica deliberada al considerar los hallazgos de investigacién en musica y otros dominios de
experiencia.

Nuestro marco predice una relacion monotdnica entre el nivel actual de desempefio y la
cantidad acumulada de practica deliberada para individuos que obtienen un desempeno experto.
La forma general de esta relacién se ilustra con la linea continua en la Figura 16. Es relativamente
raro que los dominios de experiencia tengan una variable de rendimiento univariable que
cuantifique el rendimiento para individuos en diferentes edades y niveles de rendimiento. Los
mejores ejemplos son los eventos individuales de pista y campo en deportes, para los cuales se
puede medir el desempefio de cualquier individuo. Particularmente en los deportes, pero también
en otros dominios, se sabe que los factores de desarrollo y maduracién influyen en el rendimiento
en funcién de la edad. Por ejemplo, los cambios en la altura relacionados con la edad pueden
influir directa o indirectamente en el rendimiento en ciertos deportes. Por estas razones, en
practicamente todos los dominios, los individuos se agrupan por edad para la evaluacion externa 'y
las competiciones. En consecuencia, muchos estudios reportan el desempefio en funciéon de la
edad. Si el rendimiento se grafica en funcién de la edad, donde el primer punto de datos
corresponde a la introduccidn de un individuo al dominio y al comienzo de la practica deliberada,
esperamos una relacién monotdnica similar a la linea continua en la Figura 16, aunque la forma
funcional exacta de la La curva no es importante.

Para evaluar las habilidades musicales adquiridas, J. G. Watkins (1942) disefié una prueba
para evaluar el nivel de interpretacidon de una pieza musical de 151 jugadores de corneta que
habian tenido de 1 a 10 afios de practica previa. El rendimiento de la musica se relacioné con el
numero de afos de prdctica por una forma funcional muy similar a la linea continua en la Figura
16. Los estudios longitudinales de artistas de élite encontraron que su rendimiento registrado en
edades mds jévenes muestra una mejora monédtona incluso mucho después de la edad de 18 afios
cuando la fisica Se completa la maduracién. Las curvas para el mejor desempefio personal en un
evento como una funcion de la edad y el entrenamiento para los jugadores de élite (ver Ericsson,
1990, para algunos ejemplos) tienen aproximadamente la forma mostrada por la linea continua en
la Figura 16 hasta que un competidor alcanza el rendimiento mds alto de su o su carrera. El
sistema de calificacién en ajedrez tiene propiedades de una escala de intervalo, y Elo (1978)
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encontré que las clasificaciones de ajedrez anteriores aumentaron de manera similar en funcion
de la edad hasta los veinte afios para tres grupos de jugadores de ajedrez de élite.

Cuando consideramos la evidencia de la regla de preparacién de 10 afios para lograr un
desempeno a nivel internacional, incluso cuando los individuos comenzaron durante la
adolescencia y la edad adulta, estd implicada una adquisicidn mds bien continua del desempefio
experto. La evidencia de los efectos acumulados de la practica deliberada sobre el desempeno de
los expertos es mas clara cuando examinamos los componentes de habilidades de mediacidn,
como el aumento en la cantidad de conocimiento accesible, donde el proceso de adquisicion esta
bien establecido en estudios de laboratorio. Las diferencias en el rendimiento de los expertos se
han relacionado con éxito con las pruebas que miden la cantidad de conocimientos y
procedimientos relevantes en ajedrez (Pfau & Murphy, 1988), matematicas (Webb, 1975) y
deportes (French & Thomas, 1987). También se ha demostrado que la organizaciony la
accesibilidad del conocimiento distinguen a las personas en diferentes niveles de experiencia en
fisica (Chi, Glaser y Rees, 1982), medicina (Feltovich, Johnson, Moller y Swanson, 1984; PE Johnson
et al., 1981), y ciencias sociales (Voss, Greene, Post, y Penner, 1983). A diferencia de la rapida
disminucién de los conocimientos adquiridos en los estudios de laboratorio, la aplicacidn y el uso
repetidos de los conocimientos durante periodos prolongados llevan a una notable conservacién
del conocimiento incluso después de afios o décadas de desuso. Bahrick y Hall (1991) encontraron
una considerable retencion del conocimiento de las matematicas para el contenido de una
secuencia sucesiva de cursos, con la excepcion del curso de matematicas mas avanzado. De
manera similar, una vez que un individuo ha adquirido un nivel de habilidad razonablemente alto,
es posible que ese individuo logre un rendimiento superior o incluso que recupere el rendimiento
original después de un breve periodo de reentrenamiento. Un nivel moderado de habilidades
adquiridas en la escritura (Baddeley y Longman, 1978; Hill, 1934, 1995; Hill, Rejall y Thorndike,
1913), el lenguaje (Bahrick, 1984) y otros dominios (Farr, 1987) parece decaer lentamente y Se
puede volver a adquirir rapidamente.

Las demostraciones de habilidad retenida sin practica reciente, asi como de recuperar un
nivel considerable de habilidad con practica actual limitada son relevantes para nuestro marco por
un par de razones. Primero, puede parecer que tales demostraciones muestran una disociacion
completa de la practica y el desempefio actuales. Dado que la habilidad adquirida que resulta de la
practica acumulada anterior no se puede observar, facilmente podria atribuirse incorrectamente
al talento nativo. En segundo lugar, la cantidad relativamente pequefia de practica requerida para
mantener o recuperar un nivel previamente adquirido de desempefio no élite es bastante
diferente de la cantidad masiva de practica requerida originalmente para alcanzar ese nivel o
mejorar alin mas. Ademas, los ejecutantes de élite rara vez experimentan problemas por largos
periodos de inactividad porque una vez que realizan una practica sistematica, contindan
practicando en un nivel uniformemente alto, y asumimos que la cantidad de practica deliberada
necesaria para mantener especificamente los niveles de desempefio alcanzados anteriormente es
insignificante para los activos jévenes expertos.
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Nuestro marco postula que las diferencias individuales en el rendimiento a una edad
determinada son una funcién de las caracteristicas adquiridas, que a su vez estan directamente
relacionadas con las cantidades acumuladas de la préctica deliberada. Dada la evidencia revisada
anteriormente para la estabilidad de las cantidades diarias y semanales de practica, es posible
aproximar la cantidad acumulada de practica sobre la base de estimaciones semanales. Hay dos
fuentes de diferencias individuales. Primero estd el nimero de afos de practica deliberada, que es
una funcion lineal de la edad de inicio. En la Discusion general, discutimos la posibilidad de que
evaluar el talento antes de la préctica sea la causa para iniciar la prdctica temprano. En segundo
lugar, las diferencias individuales en la cantidad de practica semanal en un momento dado
influiran en la tasa de aumento de la practica acumulada y el nivel actual de rendimiento. El
desempeno actual y el nivel actual de practica se determinan de manera concurrente y la direccidn
de la causalidad no se puede determinar sobre bases temporales. En la siguiente revision de la
evidencia sobre los montos semanales de practica, discutimos evidencia adicional sobre la
direccion de la causalidad.

Relacion entre la edad de inicio y el rendimiento

Durante la infancia y la adolescencia, el desempefio de un individuo se evalta en
comparacién con los de otros individuos de la misma edad. Un individuo que comienza a una edad
mds temprana habria acumulado una prdactica mas deliberada vy, por lo tanto, habria adquirido un
mayor nivel de rendimiento. Es mas probable que un individuo que exhiba un mayor rendimiento
a cualquier edad reciba recursos y apoyo del medio ambiente. La linea discontinua en la Figura 16
ilustra el desempefio como una funcién de la edad para un individuo que comienza a practicar mas
tarde en la vida que el individuo representado por la linea continua. En este caso ideal, la linea
discontinua simplemente se desplaza hacia la derecha, lo que le da al individuo con la edad de
inicio mas temprana un nivel de rendimiento mas alto en todas las edades. Incluso en un caso mas
realista, donde el nivel de rendimiento de los individuos que comienzan mas tarde inicialmente
aumentaria mas rapido, la ventaja de un inicio temprano se mantendria. En muchos dominios
diferentes, los artistas de élite tienden a comenzar la practica e instruccidn deliberada en edades
notablemente joévenes. En esta seccién consideramos las edades iniciales de los musicos, atletas y
jugadores de ajedrez. También se incluird informacién sobre intérpretes de clase mundial y
eminentes, ya que se supone que su desarrollo iguala o supera a los intérpretes expertos de nivel
superior.

Una discusion de los intérpretes de musica requiere una revision por separado para
diferentes instrumentos. De acuerdo con la observaciéon de que es mas dificil para un nifio tocar un
violin de tamafio normal que un piano, encontramos que nuestros cuatro grupos de violinistas
expertos eran mayores cuando empezaron que los pianistas expertos, F (\, 40) =9.60, p <. 01. Esta
comparacion se muestra en la Tabla 3. Aunque no encontramos diferencias estadisticamente
confiables entre las edades iniciales de los diferentes grupos de violinistas adultos, estos violinistas
comenzaron casi 3 afios después que un grupo de los mejores violinistas solistas del siglo XX
(Heizmann , Krampe y Ericsson, 1993), F (1, 41) = 18,88. p <.001. Solo los 13 violinistas que habian
tenido una carrera en solitario durante mas de 20 afos y fueron mencionados por Roth (1982,
1987) y Schwarz (1983), tres libros de referencia principales, como violinistas de renombre
internacional nacidos en el siglo 20, se incluyeron en este Grupo de intérpretes destacados. Los
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pianistas expertos en el Estudio 2 comenzaron la instruccidn a casi la misma edad que Sosniak
(1985) para pianistas que ganan competiciones internacionales, que es similar a los pianistas
internacionalmente famosos del siglo XX (Heizmann y otros, 1993). Los pianistas expertos en sus
cincuenta y sesenta anos (iKrampe, 199!) Tenian una edad de inicio de 7.8 afios, que era
considerablemente mayor que para los jévenes expertos en el Estudio 2 y los famosos pianistas.
Las edades iniciales para los pianistas aficionados son confiablemente mayores, como informamos
en el Estudio 2. Parece necesario que los musicos profesionales comiencen antes que la mayoria
de los aficionados en el mismo dominio. La gran muestra de intérpretes de musica de élite
estudiada por Manturzewska (1990) no contenia ningun individuo que hubiera comenzado a partir
de los nueve afios.

En los deportes, el momento en que un individuo se involucra por primera vez en la
actividad esta mucho menos vinculado al comienzo de la practica deliberada que al comienzo de la
competencia en un evento después de que el individuo se une a un equipo. La Tabla 3 resume los
datos sobre las edades iniciales para los atletas en diferentes niveles de rendimiento en natacién,
gimnasia, carrera y tenis.

Table 3
Starting Ages for Performers at Various Levels in Different Domains of Expertise
Domain Amateurs Regional National International Highest
Music
Violin ¥ A 5.0°
Piano 9.9¢ 5.8 = 6.0¢ 5.8°
Chess
Stariing age 10.3 7.25° 975"
Joining club 13.8° 10.5°
Sports
Gymnastics Q.78 §.2s
Running 10.5"
Tennis 6.5
Swimming 9.6* 1.0

“Study . ® Heizmann, Krampe, and Ericsson, 1993, <Study 2. *Sosniak, [985. € Doll and Mavr,
1987. "Krogius, 1976. * Kaminski etal, 1984. "Sack, 1980. ' Monsaas, 1985 ! Kalinowski, 1985,

El ajedrez se diferencia de la musica y los deportes en que el ajedrez normalmente no se
estudia bajo la estrecha supervisidn de profesores profesionales y entrenadores que dirigen las
actividades de practica diaria. Sin embargo, incluso en el ajedrez, algunos eventos e indicadores
criticos nos permiten evaluar la exposicion temprana y la ocupacidn de los jugadores con el juego.
Para poder jugar al ajedrez, un principiante debe recibir una explicacion de las reglas, y un tablero
de ajedrez debe estar disponible. Por lo tanto, la edad de inicio para jugar al ajedrez es bastante
distinta y se puede informar facilmente, especialmente por los jugadores de ajedrez. Krogius
(1976) presentd datos biograficos sobre maestros de ajedrez de fama mundial nacidos en los siglos
XIX 'y XX. La edad de inicio mds antigua entre los grandes maestros de Krogius fue de 17 afios. Para
los jugadores de ajedrez nacidos en este siglo, la edad de inicio mas antigua es de 14 afios, y la
edad de inicio promedio es de 9 afios. Encontramos que en los datos de Krogius, la edad de inicio
esta estrechamente correlacionada, r (38) = 0.48, p <.001, con la edad del primer logro de los
jugadores de un nivel internacional de desempefio. Segin Mayr (1989), una pequefia muestra de
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grandes maestros contemporaneos informdé que comenzé a los 7 afios aproximadamente, un
hallazgo que sugiere una tendencia histérica hacia edades iniciales mas jovenes. La edad de inicio
para una muestra mas grande de maestros de ajedrez fue de 10.5 afios. La edad en que los
grandes maestros contempordneos se unieron a un club de ajedrez es confiablemente mas joven
que la de los maestros de ajedrez de nivel nacional en la muestra de Mayr (Ericsson, Tesch Romer
y Krampe, 1990).

De acuerdo con nuestra hipdtesis, encontramos que cuanto mds alto es el nivel de
desempeno de la élite alcanzado, mas temprana es la edad de la primera exposicion y la edad de
inicio de la practica deliberada. En algunos dominios, como la musica y el ballet, generalmente se
encuentra que los artistas de élite han comenzado mucho antes de la edad en que la mayoria de
los nifios tienen acceso al entrenamiento.

Cantidad semanal de prdctica y rendimiento durante el desarrollo de Elite Performance

Una vez que los individuos han comenzado con la practica deliberada, las diferencias
adicionales en la practica acumulada pueden deberse a diferencias individuales en la cantidad
semanal de préctica deliberada en las mismas edades. La linea discontinua en la Figura 16 ilustra
un caso con un nivel mas alto de préctica semanal, lo que le daria a un individuo una ventaja
uniforme en comparacioén con el individuo con la misma edad de inicio, pero con menos practica
semanal (linea de puntos). Este caso es similar a las diferencias en la intensidad de la practica
semanal entre los cuatro grupos de violinistas en el Estudio 1.

En nuestra revisién de la practica en el dominio de la musica, encontramos evidencia de la
afirmacion de que la practica deliberada es un tipo especifico de actividad relacionada con la
musica, que se considera mas relevante para la mejora de la interpretacién musical, con esfuerzoy
menos intrinsecamente agradable que Ocio y varias otras actividades relacionadas con la musica.
Se encontré que las diferencias individuales en la cantidad de practica deliberada en la musica en
las mismas edades se correlacionaban con la interpretacién musical actual y futura, incluso a veces
en ausencia de diferencias confiables en la cantidad total de tiempo dedicado a actividades
relacionadas con la musica. Dado que la distincion entre practica deliberada y otras actividades
relacionadas con el dominio es nueva, es dificil encontrar datos disponibles que relacionen el
desempeio y los montos semanales de practica deliberada. Revisamos la evidencia disponible
sobre indicadores de practica deliberada en deportes, donde los entrenadores supervisan el
entrenamiento y también en ajedrez, donde se asume que los individuos adquieren sus
habilidades sin una guia explicita.

Sobre la base de entrevistas y cuestionarios, se ha encontrado que los futuros jugadores
de élite pasan una gran cantidad de tiempo por semana en su dominio, incluso a una edad
temprana: 20 horas por semana por jugadores de tenis de alrededor de 13 afios (Monsaas, 1985) y
24 30 h por semana por nadadores alrededor de los 11 afios (Kalinowski, 1985). Dado que la
mayoria de las actividades de estos nifios y adolescentes son supervisadas por entrenadores, se
puede inferir que una parte significativa de este tiempo se dedica a la practica deliberada.
Kaminski et al. (2006) han obtenido mejores estimaciones de los niveles actuales de practica.
(1984) que utilizaron un procedimiento diario para evaluar la duracién de la practica real para
nadadores, patinadores y gimnastas de nivel nacional entre los 15 y los 16 afios. Estos atletas
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practicaron aproximadamente 16 horas por semana, casi 3 horas mas que los atletas que
practicaban por debajo del nivel nacional. Estas estimaciones puras de la practica no pueden
compararse directamente con las estimaciones retrospectivas para los atletas de nivel
internacional (Kalinowski, 1985; Monsaas, 1985), pero parecen ser considerablemente mas bajas.
Sobre la base de las respuestas al cuestionario de una gran muestra de corredores masculinos, de
17 a 18 ainos, Sack (1975) estimé la frecuencia de entrenamiento durante una semana para
corredores con diferentes niveles de rendimiento. Los corredores a nivel nacional entrenaron 4.9
veces por semana; los corredores a nivel regional y local entrenaron 4.2 y 3.2 veces por semana,
respectivamente. Ademas de la cantidad de participaciones en los campeonatos nacionales, el
mejor factor predictivo del mejor rendimiento de carrera de los sujetos fue la frecuencia de
entrenamiento (r = .56). Los items del cuestionario que se refieren a la motivacién (por ejemplo,
"entrenamiento regular" y "entrenamiento durante las vacaciones") se correlacionaron de manera
confiable con la frecuencia de la practica y el rendimiento. El rendimiento de los corredores de
maraton adultos en una carrera se puede predecir con alta precisidn a partir de la regularidad y la
cantidad de practica durante las 9 semanas anteriores a la carrera (Hagan, Smith y Gettman,
1981). La duracion de las carreras de entrenamiento y la distancia total cubierta por semana
representaron casi la mitad de la variacidn en los tiempos de carrera reales en el maratén. Adn
mejor evidencia de la relacion entre el rendimiento y la cantidad de practica proviene de los
programas de entrenamiento recomendados para los diferentes niveles de corredores
competitivos (Glover y Schuder, 1988). Los competidores de campeonato no solo toman mas
tiempo practicando y cubren distancias mas largas que los competidores avanzados y bdsicos, sino
gue también gastan proporcionalmente mas tiempo en el entrenamiento dirigido a mejorar la
resistencia y la velocidad, como el entrenamiento a intervalos y el fartlek. Un andlisis de los
programas de entrenamiento de los mejores corredores de larga distancia del mundo muestra que
ponen un énfasis mayor en el trabajo de velocidad (Noakes, 1991), que por lo general estd
completamente ausente en el entrenamiento de corredores recreativos. Un estudio reciente de la
entrevista (Sachs, 1991) sobre las condiciones que inducen el estado agradable llamado "alto de
corredores" mostré la importancia de un ritmo cémodo durante una carrera prolongada y la
ausencia de cualquier esfuerzo para correr rapido, lo que parece excluir la practica deliberada.

Desafortunadamente, no encontramos ningun dato sistematico sobre la cantidad de
tiempo que los jugadores de ajedrez de elite pasan jugando y estudiando ajedrez. Sin embargo,
hay algunos datos Unicos disponibles sobre la mejora de la competencia en el ajedrez en funcién
de la edad (Elo, 1978). Con el Sistema de clasificacion de Elo, es posible evaluar las habilidades de
ajedrez de los jugadores de ajedrez jévenes con la misma escala de intervalo que los adultos. Al
analizar el desarrollo de las habilidades de ajedrez en muchas personas que alcanzaron el nivel de
clase mundial, internacional y nacional, Elo (1978) encontré que entre los 11y los 12 afios de
edad, las diferencias en la capacidad de juego de ajedrez eran relativamente pequefias. A esa
edad, los tres grupos de sujetos jugaban al nivel de jugadores de ajedrez adultos promedio. Se
observaron grandes mejoras en la capacidad de los jugadores durante la adolescencia (12-18 afios
de edad). Desde las edades de 18-22, las mejoras comenzaron a nivelarse y las diferencias en la
capacidad entre los tres grupos se mantuvieron relativamente sin cambios. Estos resultados son
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Unicos dentro de los tres dominios considerados en este articulo porque el rendimiento musical no
se califica en una escala independiente de la edad, y el crecimiento fisico durante la adolescencia
confunde seriamente las medidas disponibles de rendimiento en los deportes.

Incluso hay menos informacién disponible sobre la forma en que los jugadores de ajedrez
de tiempo completo dedican su tiempo a las actividades relacionadas con el ajedrez. Charness
(1991) estima que el tiempo real dedicado a los juegos de ajedrez en torneos, clubes de ajedrezy
juegos privados constituye solo una fraccién del tiempo disponible para los jugadores de ajedrez y
que le dan mas tiempo al estudio y analisis individuales de las posiciones de ajedrez y al ajedrez
publicado. juegos. En entrevistas informales, los maestros de ajedrez informan que gastan
alrededor de 4 horas al dia analizando los juegos de ajedrez publicados de jugadores de nivel
maestro. La seleccidn de los préximos movimientos en tales juegos proporciona una situacién de
aprendizaje informativa en la que los jugadores comparan sus propios movimientos con los
seleccionados en un juego real. El hecho de no seleccionar el movimiento realizado por los
maestros de ajedrez obliga a los jugadores de ajedrez a analizar la posicidn del ajedrez mas
cuidadosamente para descubrir los motivos de esa seleccion de movimientos. También existe una
gran cantidad de publicaciones de ajedrez en las que los jugadores de ajedrez de primera categoria
comentan explicitamente sus juegos. y enciclopedias que documentan la sabiduria acumulada
sobre varios tipos de aperturas de ajedrez y tacticas y estrategias de juego intermedio. Un examen
de las biografias de jugadores de ajedrez de clase mundial (Karpov y Roshal, 1980; Korchnoi, 1978)
muestra, contrariamente a la creencia comun de que los jugadores de ajedrez desarrollan sus
habilidades ajedrecisticas de forma independiente, que estos jugadores de élite han trabajado
estrechamente con individuos (otros jugadores mas avanzados). (a menudo maestros de ajedrez)
quienes les ensefiaron explicitamente sobre el ajedrez y los introdujeron en la literatura sobre el
ajedrez. De particular interés son Bobby Fischer y Judit Polgar, quienes alcanzaron su estatus de
gran maestro internacional en la edad mas joven registrada, es decir, la edad de 15 afios. Bobby
Fischer aprendié las reglas del ajedrez a los 6 afios y ese mismo afio comenzé a estudiar su primer
libro de juegos de ajedrez (F. Brady, 1973). Como resultado de la iniciativa de su madre, a la edad
de 7 afios, Bobby se puso en contacto con el presidente del Brooklyn Chess Club, quien fue tutela
de Bobby en un horario semanal durante varios afios y apoyd activamente la carrera de ajedrez de
Bobby. A los 12 afios, Bobby se unié al Manhattan Chess Club, que era uno de los mas fuertes del
mundo. Alrededor de ese tiempo comenzd a interactuar estrechamente con el fuerte maestro de
ajedrez Jack Collins varias veces a la semana y tuvo acceso gratuito a la extraordinaria biblioteca
de libros de ajedrez de Collins. A partir de ese momento, Bobby comenzé a coleccionar libros de
ajedrez, y en 1973 tenia unos 400 libros y miles de revistas y diarios (F Brady, 1973). Segun Brady
(1973), Bobby Fischer se convirtié en el tedrico del ajedrez mejor educado de los tiempos
modernos. Judit Polgar fue tutelada en ajedrez por su padre desde los 4 afos (J. Radfbrd, 1990) o,
al menos, hasta los 5 afios (McFadden, 1992) y fue cuidadosamente entrenada por su padre. Judit
no asistio a la escuela regular y se le permitid pasar todo el tiempo con sus padres, que eran
ambos maestros.

De acuerdo con nuestro marco, encontramos que los actores de élite dedican mucho
tiempo a la practica deliberada y, en aquellos casos en los que se ha registrado la cantidad de
practica deliberada semanal, un alto nivel de rendimiento se asocia con niveles mas altos de
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practica deliberada a la misma edad. Otro hallazgo sorprendente, pero no sorprendente, es que la
cantidad de practica semanal para individuos que mantienen una practica regular aumenta con la
edad, la practica acumulada y el rendimiento. Dadas las edades iniciales y el alto nivel de practica
de los artistas expertos, los datos disponibles no permiten un andlisis de los efectos
independientes e interactivos de esas variables. Ademas, la estructura de los programas de
capacitacidn en prdacticamente cualquier dominio adapta las actividades de practica deliberadas
para adaptarse al nivel de desempeno actual. El aumento de la complejidad y la capacidad de las
habilidades y caracteristicas adquiridas conduce a un mayor rendimiento y permite la participacion
en actividades de practica deliberada mas desafiantes durante un periodo de tiempo mas largo.
Esto seria particularmente claro para dominios con actividades de resistencia, como la ejecucién a
larga distancia. En nuestro marco, esperamos que un mayor nivel de habilidad y rendimiento
adquiridos aumente el nivel maximo de practica deliberada que puede mantenerse durante largos
periodos de tiempo sin agotamiento.

En nuestro marco, la practica deliberada acumulada causa habilidades y caracteristicas
adquiridas, que a su vez causan el rendimiento, y algunas de estas caracteristicas aumentan las
cantidades mdéximas de practica posible. Por supuesto, es posible que factores no adquiridos,
como el talento innato, puedan influir directamente en el rendimiento. Una ventaja de
rendimiento que resulta de tales factores puede permitir que los individuos, esencialmente por
definicidn, realicen las mismas actividades (incluida la practica deliberada) durante mas tiempo
con la misma cantidad de esfuerzo. Aunque este mecanismo proporciona una explicacion de las
diferencias individuales en las actividades relacionadas con el trabajo, donde el objetivo es
maximizar la cantidad producida, creemos que no puede extenderse a la préactica deliberada por
las siguientes razones: El objetivo de la practica deliberada no es "hacer mas". de la misma." Mas
bien, implica involucrarse con plena concentracién en una actividad especial para mejorar el
desempeno de uno. Como la practica deliberada no es intrinsecamente agradable, no parece
haber ninguna razén para participar o prolongar su duracién, a menos que los individuos y sus
maestros crean que su desempefio mejora como resultado. Muchas otras actividades relacionadas
con el dominio se consideran mas agradables que las practicas deliberadas y deberian preferirse.
Por lo tanto, no parece haber ninguna razén para participar en la practica deliberada, y
especialmente para prolongar su duracién, a menos que los individuos y sus maestros crean que
su desempefio mejora como resultado.

Evidencia adicional contra la hipdtesis de que los niveles mds altos de rendimiento causan
un nivel elevado de practica deliberada se encuentra para los artistas de élite adultos. El nivel
general de practica deliberada se ha incrementado en muchos dominios en el pasado reciente. Por
ejemplo, las distancias de entrenamiento en natacidn casi se duplicaron en preparacién para los
Juegos Olimpicos en 1972 (Kalinowski, 1985). En general, se reconoce que la mejora constante de
los récords mundiales en deportes refleja una mayor practica y, en particular, se cree que la
mejora mas rapida de los récords mundiales para mujeres se debe a un aumento
desproporcionado en los niveles de capacitacién para mujeres (Wells, 1991). En el Estudio 1
encontramos diferencias en la practica acumulada, pero no diferencias en los niveles actuales de
practica deliberada para los mejores y los buenos violinistas expertos. También se encontré la
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cantidad diaria de alrededor de 4 horas de practica deliberada para los pianistas expertos, lo que
plantea la posibilidad de un limite mas general sobre la cantidad maxima de practica deliberada
gue se puede mantener durante un tiempo prolongado sin agotamiento.

Niveles mdximos de prdctica deliberada sostenida durante periodos prolongados

De acuerdo con nuestro marco, los actores de élite intentan maximizar la mejora del
rendimiento a lo largo de su desarrollo y, por lo tanto, deberian alcanzar en la edad adulta los
niveles mas altos estables de practica deliberada que pueden soportar sin agotamiento. Durante la
adolescencia, la vida diaria de los futuros artistas de élite estd bastante limitada por las actividades
escolares. A pesar de esto, Kaminski et al. (1984) encontraron que los jévenes artistas de élite en
la musica y varios tipos de deportes, como gimnasia, natacion y patinaje sobre hielo, pasaban mas
de 15 horas en la practica semanal. Ademas, esta cantidad no difirid sistematicamente entre los
dominios. Cuando los artistas expertos se comprometen a tiempo completo con el dominio,
nuestros estudios demostraron que gastan entre 50 y 60 horas por semana en actividades
relacionadas con el dominio. Menos de la mitad de ese tiempo (aproximadamente 25 horas por
semana) se dedica a la practica deliberada, y este tiempo se distribuye en toda la semana en
sesiones de practica de duracion limitada. Nuestros analisis de descanso y relajacidn fueron
consistentes con nuestra afirmacion de que estas personas habian alcanzado un nivel de practica
deliberada limitada no por el tiempo disponible sino por los recursos disponibles para la practica
con esfuerzo.

Un patrdn similar es vdlido para los atletas profesionales. Los corredores de élite de larga
distancia generalmente corren dos veces al dia y cubren distancias de 65 a 140 millas cada semana
del afio (Hagan et al., 1981; Wallingford, 1975). De los informes publicados en la revista Runner's
World sobre los horarios de practica semanales de corredores de larga distancia profesionales que
controlan por completo la duraciéon y la distribucion de la practica, estd claro que la gran mayoria
de los corredores practican todos los dias, excepto los dias durante el fin de semana. con
concursos. Un dia normal de préctica consiste en una sesidn antes del almuerzo y una sesién mas
intensa en la tarde. La duracidn de una sesién de entrenamiento es de aproximadamente 45 a 90
minutos y el total diario de practicas deliberadas asciende a 2-3 horas. El tiempo total que incluye
la preparacion, el calentamiento, el masaje, etc. es considerablemente mas largo. Se reportan
estimaciones similares para otros tipos de deportes, como la natacion (Reilly, 1990b) y el ciclismo
(Burke, Faria, y White, 1990). La busqueda de la mayoria de los otros tipos de deportes por parte
de los atletas se caracteriza por los esfuerzos maximos para entrenar sin provocar agotamiento y
agotamiento (Reilly y Secher, 1990). Similar a los musicos, la cantidad de practica deliberada no
esta limitada por el tiempo disponible; Los atletas profesionales pasan su tiempo "libre" en
actividades de recuperacién y relajacién. Los atletas olimpicos duermen cerca de 8 horas y ademas
toman una siesta de media hora cada dia (Coleman, 1986). Muchos corredores de elite toman una
siesta entre los entrenamientos diarios (Glover y Schuder, 1988). El enfoque completo en un solo
dominio realizado por artistas de élite en musica y deportes es una prueba mas de que sus
esfuerzos por alcanzar su maximo rendimiento en ese dominio son maximos.

Los estudios de artistas de nivel internacional han incluido artistas y cientificos, asi como
atletas y musicos. Los estudios publicados en un libro editado por Bloom (1985a) muestran varios
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paralelos claros entre el desarrollo de artistas y cientificos, por una parte, y el de atletas y musicos,
por otra. Los afios de preparacién intensiva bajo la supervision de un maestro preceden
invariablemente a la obtencién del reconocimiento internacional. De acuerdo con los datos sobre
atletas y musicos, los cientificos eminentes estan completamente absortos en su vocacién para
"limitar seriamente toda otra actividad" (Roe, 1953, p. 49). El grado de compromiso se ha
cuantificado en un par de fuentes (Bruner, 1983; J. R. Hayes, 1981) para sugerir que los cientificos
deben trabajar 80 horas por semana durante un periodo prolongado para tener la posibilidad de
alcanzar un nivel internacional en su campo. Aunque nuestro marco teérico respalda el
compromiso total con el dominio, esta en desacuerdo con la implicacién de que se debe
maximizar el nUmero de horas de cualquier actividad relacionada con el dominio. En su lugar,
sugerimos que se deben identificar aquellas actividades que tienen mas probabilidades de resultar
en los logros deseados.

En ciencia, un logro eminente casi siempre corresponde a una nueva teoria o idea
presentada en la publicacion escrita de un argumento persuasivo. Las actividades deliberadas que
son necesarias para producir un resultado tan raro consisten en un trabajo enfocado y extendido
que desarrolla y refina las soluciones teéricas generadas para los problemas generales
seleccionados. Creemos que durante el proceso de escritura los cientificos desarrollan y
externalizan sus argumentos. Los propios cientificos pueden criticar y mejorar sucesivamente los
productos escritos, incluso después de largos retrasos, y también pueden compartirlos facilmente
con otros cientificos para su evaluacién y comentarios. La redaccion de autores expertos sobre
nuevos temas es deliberada y constituye un proceso extenso de transformacion del conocimiento,
a diferencia del enfoque de narracidn del conocimiento que utiliza los escritores novatos
(Scardemalia y Bereiter, 1991). En apoyo de la importancia de la escritura como una actividad,
Simonton (1988) encontrd que los cientificos eminentes producen un nimero mucho mayor de
publicaciones que otros cientificos. De las biografias de cientificos famosos se desprende
claramente que el tiempo que el individuo dedica a pensar, principalmente en el contexto de la
redaccién de documentos y libros, parece ser la actividad mas relevante y exigente. Las biografias
informan que cientificos famosos como C. Darwin, (E Darwin, 1888), Pavlov (Babkin, 1949), Hans
Selye (Selye, 1964), y Skinner (Skinner, 1983) se adhirieron a un horario diario rigido donde el
primer gran La actividad de cada mafiana implicaba escribir durante un par de horas. En un gran
estudio de cuestionario de la facultad de ciencias e ingenieria, Kellogg (1986) encontré que escribir
sobre articulos ocurria con mayor frecuencia antes del almuerzo y que limitar las sesiones de
escritura a una duracion de 1-2 horas estaba relacionado con una mayor productividad informada.
Muchos cientificos que participan en estudios de laboratorio, ensefianza y administracién deben
hacer frente a limitaciones externas en su tiempo que pueden determinar parcialmente cdmo
programan la escritura y el pensamiento. En este sentido, es particularmente interesante
examinar la forma en que los autores famosos dedican su tiempo. Estos autores a menudo se
retiran cuando estan listos para escribir un libro y hacer de la escritura su Unico propdsito. Casi sin
excepcion, tienden a programar 3 a 4 horas de escritura cada mafiana y dedican el resto del dia a
caminar, correspondencia, siestas y otras actividades menos exigentes (Cowley, 1959; Plimpton,
1977).
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Otra evidencia de que los artistas de élite intentan maximizar la efectividad de sus
actividades deliberadas se encuentra en su preferencia por participar en ellas en un momento
determinado del dia. La hora del dia preferida para las actividades deliberadas difiere entre
dominios. Los cientificos y los autores decidieron usar las mafianas de manera sistematica para la
escritura exigente, y los atletas prefieren las tardes para sus sesiones de practica mas extenuantes.
La investigacion sobre los efectos de la hora del dia (Folkard y Monk, 1985) muestra que el
rendimiento del motor perceptual simple se mejora en la tarde y la noche, mientras que las
actividades intelectualmente exigentes se realzan en la mafiana. Los estudios sistematicos
confirman que el rendimiento de los atletas de elite es confiablemente mas alto en la tardey en la
noche que en la mafiana (Winget, DeRoshia y Holley, 1985).

A través de varios tipos diferentes de dominios, se encuentra que los ejecutantes de élite
se involucran en niveles similares de actividades seleccionadas, como la préctica deliberada. El
enfoque completo en el dominio proporciona a la mayoria de estos individuos mucho tiempo
disponible, sin embargo, el tiempo para la prdactica deliberada ocupa solo una fraccién de ese
tiempo, con claras preferencias sobre la mejor hora del dia. La cantidad de tiempo que dedican a
la practica y otras actividades altamente relevantes parece estar limitada por el tiempo que la
actividad exigente puede continuar con beneficios sostenidos en lugar del tiempo disponible.

Un relato de las diferencias individuales en el desempeio de la élite en términos de
prdctica deliberada

En nuestro marco, distinguimos entre dos tipos de desempefio de élite: desempefio
experto y eminente. El desempefio de los expertos refleja el dominio del conocimiento disponible
o los estandares de desempefio actuales y se relaciona con las habilidades que los maestros y
entrenadores saben cdmo entrenar. El desempefio eminente requiere que el individuo vaya mas
alla del conocimiento disponible en el dominio para producir una contribucidn unica al dominio,
por lo tanto, por definicidn, no es instructivo directamente. Nuestro marco propone que la
probabilidad de realizar contribuciones importantes estd relacionada con la cantidad de esfuerzos
deliberados dirigidos hacia ese objetivo.

Nuestro marco hace afirmaciones mds fuertes para la adquisicién de desempefio experto.
Argumentamos que la experiencia y el desempefio de los expertos son el resultado de una
participacién extensa en actividades de préctica relevantes supervisadas por maestros y
entrenadores, y que las diferencias individuales en el rendimiento final se pueden explicar en gran
medida por los montos diferenciales de los niveles de practica actuales y pasados. A través de
muchos dominios de experiencia, surge un patrén notablemente consistente: los mejores
individuos comienzan la practica a edades mas tempranas y mantienen un nivel mas alto de
practica diaria. Ademas, las estimaciones indican que, a una edad determinada, los mejores
individuos en dominios bastante diferentes, como los deportes y la musica, pasan una cantidad
similar de tiempo en la practica deliberada. En practicamente todos los dominios, existe evidencia
de que la actividad mds importante: la practica, el pensamiento o la escritura requiere un esfuerzo
considerable y esta programada para un periodo fijo durante el dia. Para aquellas personas
excepcionales que mantienen esta actividad regular durante meses y afios, su duracion se limita a
2 a 4 horas por dia, lo cual es una fraccion de su tiempo despierto.
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Contrariamente a la opinion popular de "talento" que afirma que las diferencias en la
practica y la experiencia no pueden explicar las diferencias en el desempefio de los expertos,
hemos demostrado que la cantidad de un tipo especifico de actividad (practica deliberada) se
correlaciona de manera consistente con un amplio rango de desempefio, incluyendo Desempeio
de nivel experto, cuando se controlan las diferencias de desarrollo apropiadas (edad). Debido a los
altos costos para los individuos y su entorno de involucrarse en altos niveles de practica deliberada
y la superposicidn de las caracteristicas de la practica deliberada y otras situaciones de
entrenamiento efectivas conocidas, se puede inferir que son necesarios altos niveles de préctica
deliberada para lograr un desempefio de nivel experto. . Nuestro marco tedrico también puede
proporcionar una explicacidn suficiente de los principales hechos sobre la naturaleza y la escasez
de un rendimiento excepcional. Nuestra cuenta no depende de la escasez de capacidad innata
(talento) y, por lo tanto, esta mejor de acuerdo con los hallazgos revisados anteriormente de la
poca previsibilidad del rendimiento final mediante pruebas de capacidad.

Atribuimos las diferencias dramaticas en el rendimiento entre los expertos y los
principiantes y aficionados a diferencias similares en las cantidades registradas de practica
deliberada. Ademas, podemos explicar las diferencias individuales estables en el rendimiento
entre individuos que participan activamente en la practica deliberada con referencia a la relacién
monotdnica entre la cantidad acumulada de practica deliberada y el nivel actual de rendimiento.
Las personas que comienzan temprano y practican en los niveles mas altos tendran un mayor nivel
de rendimiento durante el desarrollo (la linea continua en la Figura 16) que aquellos que practican
igual de duro pero que comienzan mas tarde (linea con rayas largas). Las diferencias en el
rendimiento entre sujetos con la misma edad de inicio pero con diferentes niveles de practica se
muestran en la Figura 16, donde la linea con guiones largos muestra el rendimiento asociado con
un alto nivel de practica y la linea de puntos con un nivel mas bajo de préctica.

La Figura 16 ilustra cdmo nuestro marco puede dar cuenta de muchas observaciones
comunes sobre la adquisicidn de habilidades y las diferencias individuales estables en el
rendimiento. Los individuos con una edad de inicio posterior para la practica deliberada
experimentaran mejoras iniciales rapidas y pueden sentir que en pocos afios alcanzaran el nivel de
individuos con edades de inicio mds tempranas y, por lo tanto, un mayor rendimiento en edades
comparables. Sin embargo, debido a que la tasa de mejoras con la practica disminuye y se vuelve
menos perceptible, la diferencia entre los dos grupos sigue siendo distinta, y la atribucion de
mayor talento para el grupo con edades iniciales mds tempranas es natural. En el sistema actual
con una evaluacién de desempefio de la misma edad, es imposible para un individuo con menos
practica acumulada a cierta edad ponerse al dia con los mejores individuos, que han comenzado
antes y mantienen niveles maximos de practica deliberada que no llevan al agotamiento. Como se
sefialé anteriormente, la cantidad de practica posible parece aumentar lentamente con la préctica
y la habilidad acumuladas. Por lo tanto, la intencién de los individuos de ponerse al dia puede
aumentar repentinamente la cantidad de practica deliberada al nivel o incluso por encima del nivel
de los de mejor desempefio. En cuestién de meses, es probable que estos individuos sufran
lesiones por sobreuso y agotamiento y puedan terminar su participacién en el dominio
convencidos de que los mejores empleados son cualitativamente diferentes. Ademas, la diferencia
en la practica deliberada acumulada en la adolescencia tardia para los mejores y mejores
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violinistas es notablemente grande y para eliminar esta diferencia, los buenos violinistas tendrian
gue practicar 5 h adicionales por semana mas alld de su nivel éptimo actual de practica semanal
por mas de 8 afios completos

El problema de superar las diferencias en las habilidades resultantes de la practica
acumulada se amplifica aiin mas por la seleccién continua de individuos debido a los costos
asociados con el mantenimiento de la prdactica deliberada. En todos los dominios, solo hay un
pequefio nimero de posiciones en las cuales los individuos pueden continuar libremente sus
esfuerzos para lograr un desempefio sobresaliente sin restricciones ocupacionales severas. Antes
de eso, los mejores entornos de entrenamiento con maestros y entrenadores seleccionan
cuidadosamente a las personas con el mejor desempefio en la adolescencia tardia. Las
instituciones que proporcionan becas y maestros principales tienen fuertes restricciones en la
edad maxima de los solicitantes. Desde el inicio de la capacitacidn, el individuo y sus maestros y
padres monitorean y comparan constantemente el desempefo actual con el de otros individuos
de la misma edad en el dominio para evaluar si los costos en tiempo, esfuerzo y dinero asociados
con el mantenimiento son altos. Se justifican los niveles de practica deliberada. Un alto nivel de
desempefo ya sea debido a la habilidad adquirida o al talento innato, siempre sera el mejor
predictor del desempefio futuro vy, por lo tanto, atraera el apoyo motivador y los recursos
necesarios. La mayoria de los individuos en el dominio no reciben estos recursos debido a su
menor desempeno actual en las edades relevantes con oportunidades perdidas para un mayor
desarrollo.

Ademads, nuestro marco teérico puede explicar facilmente los niveles cambiantes de
rendimiento en diferentes tiempos histdricos y en diferentes culturas por las diferencias
correspondientes en el estimulo y la disponibilidad de la practica deliberada. Wells (1991) atribuyd
las grandes diferencias en el rendimiento deportivo entre hombres y mujeres, que en la actualidad
estan disminuyendo en funcidn del cambio en las expectativas de los roles sexuales, a las
"oportunidades de participacidon a temprana edad y la disponibilidad de entrenamiento experto"
(p. 49).

En resumen, nuestro marco puede dar cuenta de una gama mads amplia de caracteristicas
empiricas de desempefio excepcional que la vista de talento. Aunque somos reacios a aceptar las
diferencias individuales en las habilidades innatas (talento) y cualquier papel importante de estas
diferencias en la determinacién del desempefiio de los expertos, no descartamos la importancia de
las diferencias individuales en general. De hecho, dentro de nuestro marco, esperariamos que
varios factores de "personalidad”, como las diferencias individuales en los niveles de actividad y la
emotividad, puedan predisponer diferencialmente a los individuos hacia la practica deliberada, asi
como permitirles mantener niveles muy altos durante periodos prolongados. Ahora nos dirigimos
hacia una reevaluacion de la evidencia que vincula el desempefio de los expertos y las habilidades
y caracteristicas innatas revisadas en la introduccidn. Una vez que los individuos han comenzado la
practica deliberada, es virtualmente imposible distinguir el papel de la habilidad natural (talento
innato) del de las caracteristicas y habilidades adquiridas en su nivel actual de desempefio. Esto es
particularmente cierto ya que los efectos de la practica extendida, especialmente en edades
tempranas, son mucho mas profundos de lo que cominmente se cree. En la Discusion general,
revisamos la evidencia sobre la posibilidad de que los signos tempranos de la capacidad natural
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(talento) sean la causa de un comienzo especialmente temprano de la practica, asi como la
posibilidad inversa de que las caracteristicas que se supone que reflejan el talento innato son el
resultado de la practica deliberada.

Discusion General

En un par de aspectos, nuestros hallazgos y los de la literatura que revisamos son
consistentes con dos de los tres factores que Galton (1869/1979) consideraron necesarios para
lograr un desempefio sobresaliente. La necesidad de 10 afios de preparacion es claramente
consistente con el requisito de Galton de motivacion y perseverancia. El papel cuantificado de la
practica deliberada se corresponde bien con el requisito previo de Galton de "poder adecuado
para hacer una gran cantidad de trabajo muy laborioso" (p. 37). Aunque estos dos factores podrian
ser lugares plausibles para las diferencias hereditarias, Galton y los investigadores posteriores en
genética han enfatizado que un tercer factor, a saber, la capacidad innata, es la principal fuente de
diferencias hereditarias que determinan el desempefio eminente.

La mejor informacidn sobre los atributos innatos que caracterizan a los mejores
intérpretes puede obtenerse mediante un examen y analisis cuidadosos de los atributos criticos
gue distinguen a estos individuos de los menos exitosos. Debido a que tradicionalmente se
considera que las diferencias innatas son imposibles de modificar, los investigadores se han
interesado principalmente en las diferencias innatas que pueden detectarse en nifios desde
edades muy tempranas y, por lo tanto, ayudan a los padres, maestros y entrenadores a guiar a
estos nifos hacia el dominio apropiado para sus talentos. Seleccionar un dominio es mas dificil si,
como creia Galton, los talentos generales predisponen a un nifio para la eminencia en casi
cualquier dominio. Si existe tal cosa como un talento general, la disponibilidad y el interés
temprano del nifio en un dominio regiran la seleccidon de un dominio para el inicio temprano de la
practica. Tanto la hipétesis de los talentos generales como los especificos del dominio predecirian
que un nifio exhibiria signos de talento después de un corto periodo de exposicién al dominio.
Esto plantea la posibilidad de que el talento revelado de manera temprana proporcione el apoyo y
la motivacién ambientales para el comienzo temprano de la prdctica y los altos niveles de practica
deliberada observados mientras los individuos obtienen un desempefio experto. De acuerdo con
esta hipotesis, el talento temprano es la causa del aumento de la practica, y la correlacion entre la
practica y el desempefio de la élite se ve confundida por las diferencias en el talento inicial.

En la siguiente discusion, reexaminaremos la evidencia, citada en la introduccién de este
articulo, sobre el papel de las diferencias innatas en el logro del desempefio experto. La dicotomia
entre caracteristicas que pueden ser modificadas y aquellas que no puede no ser valido cuando
examinamos los efectos de mas de 10,000 h de practica deliberada que se extiende durante mds
de una década. Primero, consideramos la posibilidad de que muchas de las caracteristicas fisicas
de los artistas de élite sean el resultado de la adaptacidn a muchos afios de entrenamiento intenso
y no sean una expresion directa de los genes. Luego, analizamos las habilidades y caracteristicas
gue muestran los nifios y los "sabios idiotas" y consideramos si estas habilidades se adquieren
mediante el aprendizaje y la adaptacidn normales. Discutimos la relacién entre el desempeiio
temprano y el desempeiio tardio en la adquisicidn de habilidades y desempefio experto, y
revisamos la evidencia sobre las diferencias cualitativas que surgen con la practica extensa.
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Revisamos la evidencia del papel del talento temprano y las relaciones con los padres progenitores
en el desempefio adquirido. Finalmente, ofrecemos una cuenta alternativa en términos de
"talento percibido" y predisposicién a la practica deliberada.

Caracteristicas fisicas distintivas de los ejecutantes de elite

Quiz3s la evidencia mds comunmente citada para el talento innato es que los atletas de
élite en muchos tipos de eventos tienen ventajas fisicas Unicas. Las diferencias fisicas y anatdmicas
entre los atletas de élite y los atletas menos exitosos o incluso los adultos normales a menudo
simplemente se supone que reflejan factores genéticos puros. Sin embargo, algunas de estas
diferencias pueden no ser innatas, sino que pueden ser el resultado de adaptaciones fisioldgicas a
la practica extremadamente intensa durante muchos afios. Si estas caracteristicas son puramente
genéticas, deberia ser posible demostrar que se heredan y que se manifiestan en ausencia de
influencias ambientales especiales. Idealmente, deberia ser posible especificar los mecanismos
bioquimicos que controlan la aparicién de estas caracteristicas.

La altura es un excelente ejemplo de una caracteristica para la cual se ha demostrado
claramente el mecanismo genético. Es bien sabido que los factores genéticos determinan de cerca
la altura en los paises industrializados con un apoyo nutricional adecuado (Wilson, 1986). En
paises en desarrollo como México (Malina y Bouchard, 1991), la altura promedio de las personas
bien nutridas puede ser hasta 7 pulgadas mas alta que la altura promedio de las personas
desnutridas. La edad a la que se observan los mayores aumentos de altura durante el desarrollo
también parece estar determinada genéticamente (Malina y Bouchard, 1991). Las diferencias
inducidas por el ambiente en la altura de los gemelos monocigéticos recién nacidos desaparecen
durante el desarrollo (Wilson, 1986). Ademas, el método principal para alterar la altura, excepto la
reduccion mediante cirugia, consiste en inyecciones complementarias de hormona de crecimiento
durante el desarrollo. Toda esta evidencia persuasiva nos obliga a atribuir la altura del adulto
principalmente a factores genéticos cuando se cumplen los requisitos nutricionales.

Se podria suponer que todas o la mayoria de las caracteristicas morfoldgicas de los
cuerpos de los adultos estan determinadas de manera similar principalmente por factores
genéticos. Los estudios que comparan atletas de élite con otros atletas y no atletas han revelado
diferencias sistematicas en el tamafio de los corazones, pulmones, huesos y musculos;
proporciones de contraccidn lenta y contraccién rdpida de los musculos; cantidad de grasa;
numero de capilares que suministran sangre a los musculos; asi como en potencia y capacidad
aerébica. Muchas de estas diferencias se creian originalmente determinadas casi completamente
por factores genéticos en la poblacién normal de adultos. Un considerable trabajo empirico ha
demostrado, sin embargo, que estas diferencias tienen solo un componente genético moderado
(Bouchard, 1986). En un estudio reciente, Fagard, Bielen y Amery (1991) encontraron
componentes genéticos razonablemente altos para la potencia aerdbica y anaerdbica maxima,
incluso cuando se controlaron las diferencias en la cantidad de ejercicio y otros factores del estilo
de vida. Sin embargo, cuando las pruebas se realizaron en niveles sub maximos, mds comparables
a los niveles de actividad normales, la cantidad de ejercicio y otros factores del estilo de vida
explicaron toda la variacion sistematica. Este resultado sugiere que muchas caracteristicas
fisiolégicas son el resultado de la adaptacion a un nivel de actividad diaria.
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Para los adultos sedentarios mayores, las caminatas programadas adicionales mejoran la
capacidad aerdbica, mientras que los adultos jévenes requieren entrenamiento sostenido en
alrededor del 75% de la frecuencia cardiaca maxima para lograr mejoras (Ericsson, 1990; Haskell,
1989). Los programas de ejercicio extendido muestran que la capacidad aerdbica no es fija, pero
se puede cambiar dramdticamente. Después de un aio de ejercicio, los adultos pueden aumentar
su actividad aerébica hasta un 35% y en algunos casos hasta un 50% (Haskell, 1989). Sin embargo,
para alcanzar la capacidad aerdbica de los atletas de resistencia de élite, los no atletas promedio
tendrian que aumentar su capacidad aerdbica en un 75%. En opinién de Haskell (1989), este hecho
apoya el papel de los factores genéticos; pero la inferencia de Haskell se basa en la extrapolacion
de los programas de entrenamiento para adultos completamente desarrollados, programas que
duran una fracciéon de la duracién que se sabe se requiere para alcanzar un desempefio de nivel
experto en deportes.

Los exdmenes detallados de los cambios anatémicos que resultan de un ejercicio intenso
revelan que el cuerpo humano es notablemente adaptable. El nUmero de capilares que
suministran sangre a las fibras musculares cambia después de unas pocas semanas de practica
(Salmons y Henriksson, 1981). El aumento del nimero de mitocondrias, asi como otros cambios
bioquimicos, que aumentan la eficiencia de los procesos metabdlicos, se deben al ejercicio
prolongado (C. Williams, 1990). Incluso se pueden cambiar las caracteristicas de las fibras
musculares, es decir, de contraccion rapida a contraccién lenta y viceversa. Aunque esta
conversion de las fibras musculares se ha documentado en investigaciones con animales (Salmons
y Henriksson, 1981), una revisién de Howald (1982) mostré que la conversion de las fibras
demostrada en los animales puede generalizarse a los musculos esqueléticos humanos. Hay buena
evidencia de que las condiciones ambientales pueden influir en el volumen de los pulmones.
Greksa (1988) examiné a individuos del mismo origen étnico y racial que, a distintas edades, se
trasladaron de lugares en el nivel del mar a un lugar a mas de 10,000 pies. Encontrdé que cuanto
mas joven es la edad en el momento del movimiento a gran altura, mayor es la capacidad
pulmonary la profundidad del pecho.

La mejor evidencia que relaciona el entrenamiento intensivo directamente con los
cambios observados en el tamafio del corazdn proviene de los estudios longitudinales de atletas
jévenes que han logrado un desempefio experto y de atletas mayores que terminan sus carrerasy
regimenes de practica. Elovianio y Sundberg (1983) encontraron que los corredores de élite de
larga distancia adquirieron mayor potencia aerdbica y mayores volumenes de corazén durante un
periodo de entrenamiento de 5 afios, pero no mostraron una superioridad inicial a los 14 afios.
Rost (1987) encontré en un estudio longitudinal de nifios de De 8 a 11 afios, los volumenes de
corazén aumentaron mucho mas en nadadores jévenes que en nifios sin entrenamiento (control).
Parece que se requiere al menos 1 afio de entrenamiento intenso antes de que el tamafio del
corazén humano comience a cambiar. De manera similar, una vez que los atletas terminan su
entrenamiento, el aumento en el tamafo del corazén permanece, pero en ausencia de ejercicio, el
volumen del corazén vuelve a caer dentro del rango normal durante un periodo de 10 afios; Rost
(1987) informa una reduccion de volumen del 42% en un caso. Howald (1982) informa sobre
estudios de casos de atletas destacados que se vieron obligados a detener o reducir el
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entrenamiento debido a lesiones. Disminucién drastica en el porcentaje de sus fibras de
contraccién lenta se produjo dentro de 6 meses a 1 afo.

Debido a que la mayoria de los deportes involucran solo algunos de los musculos del
cuerpo, es posible contrastar estos musculos entrenados intensivamente con otros musculos en
los mismos atletas. Tesch y Karlsson (1985) examinaron el tamafio y la frecuencia de las fibras de
contraccion rapida y lenta en los musculos de diferentes tipos de atletas de élite, asi como de los
estudiantes que sirven como sujetos de control. Encontraron que las diferencias en el porcentaje
de fibras de contraccion lenta en los musculos de los atletas de élite se producen solo para los
musculos entrenados especificamente para un deporte (piernas en corredores y musculos de la
espalda en kayakistas), sin diferencias para los musculos no entrenados.

Algunos cambios fisiolégicos, como las ampliaciones del corazdén, requieren anos de
practica cada vez mds intensa para emerger y tardan afios en retroceder una vez que se detiene el
entrenamiento. Por ejemplo, Eriksson, Engstrom, Karlberg, Saltin y Thoren (1971) encontraron que
la capacidad aerdbica de los nadadores disminuyd en un 29% cinco afios después de que el
entrenamiento hubiera cesado. El aumento de pulmones y corazones de estos nadadores no habia
cambiado todavia. Otros cambios se ganan y pierden mas rapidamente. Por ejemplo, la potencia
aerdbica en ciclistas (Burke et al., 1990) aumenta mds del 50% durante la temporada competitiva
cada ano. Las gimnastas femeninas reducen la proporcién de su grasa corporal de los niveles
promedio en un 50% durante la temporada competitiva (Reilly y Secher, 1990). En una semana sin
entrenamiento, los nadadores pierden en promedio el 50% de la capacidad respiratoria de sus
musculos (Reilly, 1990b), pero recuperar esta capacidad toma considerablemente mas tiempo
durante el reentrenamiento.

En resumen, la mayoria de las caracteristicas anatémicas, a diferencia de la altura, son
notablemente adaptables a la actividad fisica intensa durante largos periodos de tiempo. Ahora se
estan proponiendo y evaluando los mecanismos bioquimicos detallados que median la
transformacion del fenotipo de las fibras musculares en respuesta a la actividad fisica intensa
(Booth, 1989) y los mecanismos generales de influencia de los factores ambientales en los
resultados del desarrollo (Gottlieb, 1992). Muchas caracteristicas fisicas extremas en los atletas de
élite son el resultado de los mismos procesos adaptativos que determinan caracteristicas similares
en la poblaciéon normal, y las diferencias extremas en estos atributos corresponden a las
diferencias igualmente extremas en la cantidad e intensidad de la practica entre estos dos grupos.

Se puede hacer una objecién razonable a la generalizacién de los efectos del
entrenamiento para todos los adultos sobre la base de la gran tasa de abandono escolar de los
adultos en los programas de ejercicios (Martin y Dubbert, 1985). Aparentemente, no es posible
motivar a todas las personas a participar en el ejercicio regular. La investigacidn sobre los efectos
del ejercicio prolongado en animales ha demostrado que el ejercicio intensivo produce la
conversion de las fibras musculares (Pette, 1984) y el agrandamiento de los corazones (Harpur,
1980). El método principal para motivar a los animales a hacer ejercicio vigorosamente es el
castigo, por ejemplo, correr en una caminadora con una pendiente para evitar que una barra dé
una descarga eléctrica o nadar con o sin pesas adicionales. Sin embargo, se han obtenido efectos
similares pero menos pronunciados de animales que corren voluntariamente en una rueda en
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comparacién con aquellos en una condicién sedentaria (Harpur, 1980). Investigaciones recientes
han demostrado cambios fisiolégicos especificos de la actividad que resultan de la practica
extendida también en el sistema nervioso central. Después de un entrenamiento acrobatico dificil,
se encontrd un mayor numero de sinapsis en la corteza cerebelosa para ratas, pero no para ratas
gue realizan ejercicio fisico extenso, que en su lugar exhibié una mayor densidad de vasos
sanguineos en la misma area (Black, Isaacs, Anderson, Alcantara, & Greenough, 1990). Las réplicas
de los cambios adaptativos con animales bajo condiciones controladas son probablemente la
mejor evidencia que se puede obtener sobre la generalizacién, dados los problemas de motivar
muestras aleatorias de humanos.

Habilidades demostradas tempranamente asumidas para reflejar talento innato

En la introduccidn mencionamos varias habilidades demostradas por nifios y sabios idiotas
que se cree que reflejan talentos y predisposiciones innatas. En esta seccidon consideramos una de
estas habilidades, tono perfecto, en detalle. También discutimos brevemente otras habilidades de
los sabios idiotas y algunas de las caracteristicas anatémicas de los bailarines de ballet y
nadadores.

El tono perfecto (o tono absoluto), la capacidad de identificar tonos musicales aislados, se
considera un signo de talento musical. A menudo, los futuros musicos de élite y sabios musicales
exhiben un tono perfecto a una edad temprana. Procesos cualitativamente diferentes median el
desempeiio de los individuos con un tono perfecto y el de los musicos que carecen de él. Las
personas con tono absoluto tienden a confundir los tonos con la misma ubicacion en diferentes
subescalas, pero no los tonos que tienen la menor diferencia en las frecuencias fundamentales.
Por ejemplo, un sujeto no entrenado podria confundir a C con B, mientras que un sujeto con un
tono perfecto confundiria a C en una octava con C en una octava diferente (Ward y Burns, 1982).
Varios hallazgos empiricos sugieren que el tono perfecto es una habilidad adquirida. Las personas
con "tono perfecto" difieren en su capacidad para juzgar los tonos y obtener mejores resultados al
juzgar los tonos generados con el instrumento que tocan. A medida que las pruebas de habilidad
para reconocer el tono se hacen mas dificiles, como lo hacen cuando se usan tonos sinusales
generados artificialmente, por ejemplo, cada vez menos sujetos pasan las pruebas (Oakes, 1955).
Ademas, los adultos pueden adquirir un tono perfecto después de un entrenamiento prolongado.
P.T. Brady (1970) demostroé que fue capaz de adquirir un tono perfecto mediante un
procedimiento de entrenamiento intrigante, que involucraba aprender a identificar un solo tono.
Brady informd que una vez desarrollada, la tarea de identificacidon requeria poco esfuerzo y que no
tenia que practicar a propdsito para mantener la habilidad. No se reporté una disminucién en el
rendimiento después de 6 meses, y solo se reportd una ligera disminucién después de 13 afios
(Costall, 1985). Finalmente, una investigacion reciente (Cohen y Baird, 1990) proporciona
evidencia de que los nifios normales, especialmente antes de los 5 afios, reconocen mas
facilmente las notas individualmente (tono absoluto) antes de que perciban las notas como parte
de estructuras musicales mas grandes (tono relativo). Estos hallazgos sugieren que los sujetos con
un tono absoluto adquieren la habilidad necesaria cuando son nifios y luego simplemente la
mantienen por el resto de sus vidas (Miyazaki, 1990). La adquisicidn del tono absoluto por parte
de nifios pequenfios es intrigantemente similar a la facilidad con la que aprenden un segundo
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idioma (JS Johnson & Newport, 1989), y los sujetos japoneses aprenden a hacer la dificil distincion
entre [r] y [1] en inglés (Yamada, 1991).

La importancia de la practica temprana y la experiencia para la habilidad del adulto se
encuentra de manera similar en la natacidn y el ballet. El entrenamiento con ballet debe comenzar
antes de que los bailarines recarguen 11 para obtener la flexibilidad necesaria de las
articulaciones. El estrés inducido durante el entrenamiento extenso a edades tempranas parece
necesario para que los bailarines obtengan el "resultado" necesario en las diferentes posiciones de
demi-plie en edades adultas (DiTullio et al., 1989; A. Watkins, Woodhull-McNeal, Clarkson, y
Ebbeling, 1989). Aparentemente, los bailarines adquieren flexibilidad a través del entrenamiento
temprano, como lo demuestra un estudio longitudinal (Klemp y Charlton, 1989). En un grupo
numeroso de nadadores de clubes (de 8 a 17 afios), las Unicas medidas fisicas que discriminaban a
este grupo de un grupo de control combinado de otros tipos de atletas eran la flexibilidad del
tobillo y el hombro (Poppleton y Salmoni, 1991). Controlando estadisticamente la edad, estas dos
medidas de flexibilidad fueron los mejores predictores de la velocidad de los nadadores; sin
embargo, ninguna medida de la practica actual o pasada fue incluida en el andlisis. De acuerdo con
la hipdtesis de que la mayor flexibilidad se adquiere a través de la natacién extendida, es comun
gue los nadadores de élite tengan tobillos débiles, que son particularmente susceptibles a las
lesiones (Chambliss, 1988).

Ciertas habilidades excepcionales en sabios idiotas se han tomado como evidencia de que
el talento innato representa un rendimiento excepcional. Dado el bajo nivel general de
funcionamiento intelectual de estos individuos, parece plausible que la memoria excepcional para
algunos tipos de materiales y las capacidades perceptivas excepcionales, como el tono perfecto,
reflejen las capacidades bdsicas heredadas. Pero investigaciones recientes han demostrado que
estas habilidades excepcionales son mas consistentes con las habilidades adquiridas que con los
talentos innatos (Howe, 1990). A menudo, el desempefio de estas personas en tareas que miden
sus habilidades es excepcional solo en comparacién con su nivel general de funcionamiento, que
por lo demas es bajo (Ericsson y Faivre, 1988). Por otro lado, el rendimiento de los estudiantes
universitarios en estas tareas se puede mejorar dramaticamente. Los estudios de capacitacion
para la memoria para numeros (Chase y Ericsson, 1982), el calculo de la fecha (Addis y OA Parsons,
no publicados y descritos en Ericsson y Faivre, 1988) y el calculo mental (Staszewski, 1988) han
demostrado que en pocas semanas los estudiantes universitarios pueden alcanzar niveles de
rendimiento fuera del rango de rendimiento normal de un adulto. El examen cuidadoso de los
sabios idiotas y otros individuos con habilidades excepcionales sugiere que dependen de
mecanismos similares a los utilizados por estudiantes capacitados, y que estos individuos han
tenido acceso a la informacién necesaria y la oportunidad de practicar antes de la primera
demostracion publica de sus habilidades (Ericsson & Faivre, 1988; Howe, 1990).

La Unica actuacién excepcional que no ha sido igualada en un estudio de entrenamiento es
la memoria inmediata de ciertos individuos para musica que no han escuchado previamente. Sin
embargo, incluso en este caso, estudios recientes refutan la posibilidad de que este rendimiento
de la memoria refleje una capacidad de memoria superior y basica (Charness, Clifton y
MacDonald, 1988; Sloboda, 1991). La memoria superior se limita a la musica de estructura familiar
y no se transfiere a la musica atonal moderna (Sloboda, Hermelin y O'Connor, 1985). Este hallazgo

Este es un documento de referencia y debe ser utilizado como tal. La versién original del documento esta en ingles en la
bibliografia del curso. Esta traduccién fue hecha empleando Google traductor y si bien esta editada, no es una
traduccidn oficial ni profesional.



The Role of Deliberate Practice in the Acquisition of Expert Performance Psychological Review, 1993,
K. Anders Ericsson, Ralf Th. Krampe, and Clemens Tesch-Romer. Vol. 100. No. 3, 363-406

es consistente con uno de todos los otros casos de memoria excepcional (Ericsson, 1985), a saber,
gue el conocimiento media un rendimiento superior. Ademas, Judd (1988; ver Treffert, 1989, para
referencias adicionales a sabios musicales ciegos) ha sefialado que la mayoria de los sabios
musicales con memoria superior para la musica eran ciegos. La Unica forma en que podian
aprender nuevas piezas de musica era memorizarlas escuchandolas. Asi, la ceguera proporciondé la
motivacién necesaria para adquirir esta habilidad de memoria. Con la préctica extendida, su
rendimiento de memoria para musica aumentd y alcanzd niveles excepcionales.

En resumen, las habilidades excepcionales observadas en nifios y sabios idiotas son
consistentes con todas las caracteristicas de las habilidades adquiridas. La mayoria de ellos pueden
ser adquiridos facilmente por adultos a través de métodos de entrenamiento conocidos, aunque
algunos de ellos pueden adquirirse mas facilmente durante la infancia. Los factores motivacionales
que llevan a los nifios y sabios idiotas a enfocar su tiempo y energia en actividades que mejoran el
desempeno aun no se conocen.

Dificultades generales para predecir el mdximo rendimiento a partir del rendimiento
inicial: diferencias cualitativas adquiridas a través de la prdctica extendida

En la introduccién, repasamos brevemente las dificultades de predecir el nivel de
rendimiento de los expertos después de una practica prolongada. En relacién con la nocién de
talentos innatos, que se revelan durante el desempefio temprano, esta la nocién de que los
mismos componentes fijos determinan tanto el desempefio temprano como el nivel final de
desempeno y, por lo tanto, permiten a los observadores identificar y seleccionar futuros
ejecutantes excepcionales, asi como predecir Su logro final después de la practica. En esta seccién
revisamos brevemente la literatura sobre las diferencias individuales en el rendimiento como una
funcidn de la practica en los estudios de adquisicion de habilidades. Luego revisamos algunos
hallazgos sobre la naturaleza de las diferencias individuales en el desempefio de los expertos.

Una amplia investigacion sobre la adquisicion de habilidades con estudiantes universitarios
y muestras mas representativas, como los reclutas militares, muestran que el desempefio en una
amplia gama de tareas mejora mondétonamente en funcidn de muchas horas de priactica. Las
teorias actuales (J. R. Anderson, 1982; Fitts, 1964; Fitts y Posner, 1967) proponen que el
rendimiento inicial estd mediado por procesos secuenciales, que con practica adicional se
transforman en una Unica recuperacion directa (automatica) de la respuesta correcta de la
memoria. Este cambio radical en el procesamiento hace que sea dificil identificar cualquier lugar
para las diferencias individuales en el talento innato que podrian influir en la superioridad inicial y
en el rendimiento final superior. Los intentos mas exitosos de relacionar las diferencias
individuales en la capacidad con las diferencias individuales en el desempefio se han relacionado
con la adquisicidn de habilidades a corto plazo. La evidencia de estos estudios sugiere que el
rendimiento durante la fase inicial, media y final de la adquisicion de habilidades se correlaciona
con diferentes tipos de habilidades en cada fase (Ackerman, 1988), el rendimiento inicial se
correlaciona con las habilidades cognitivas generales y el rendimiento final con el motor
perceptivo habilidades. Esta evidencia es consistente con las teorias actuales de adquisicion de
habilidades. Con varias horas de practica, las diferencias cognitivas se eliminan esencialmente,
dando paso a las diferencias mas "basicas" en los componentes asociados con la percepcidny la
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produccién motora. Sin embargo, debido a que los sistemas perceptivo y motor muestran una
gran adaptabilidad en respuesta a la practica extendida (un fenémeno discutido anteriormente en
este articulo), puede ser inapropiado generalizar los hallazgos de tareas relativamente simples que
involucran de 2 a 20 h de practica al desempeiio experto adquirido. Durante un periodo de 10
afios de intensa preparacion.

Dos hallazgos generales sobre las diferencias individuales en los altos niveles de
desempeno implican que el desempefio experto y el desempefio inicial no tienen una base comun.
Primero, la mayoria de las diferencias individuales relacionadas con los niveles de desempefio de
la elite se deben a la cantidad y la organizacidn del conocimiento, que todos estan de acuerdo en
gue deben haber sido adquiridas. Finalmente, el rendimiento de la memoria para estimulos
brevemente presentados relevantes para un dominio dado difiere en funcidn del nivel de
rendimiento en esos dominios (Chase y Simon, 1973; para una revision, véase Ericsson y Smith,
199 Ib), pero no se generaliza Versiones de los mismos estimulos. Por lo tanto, el rendimiento
superior de la memoria de los expertos debe estar mediado por el conocimiento sobre el dominio,
conocimiento que les permita codificar relaciones significativas entre los elementos de los
estimulos.

El segundo hallazgo general es que los artistas expertos han adquirido habilidades que les
permiten eludir los limites de procesamiento y la memoria general. Chase y Simon (1973)
originalmente atribuyeron la memoria superior de los expertos a la fragmentacién en la memoria
a corto plazo. Esta cuenta se ha revisado y se ha demostrado que la memoria excepcional de los
expertos refleja un almacenamiento rapido en la memoria a largo plazo (Charness, 1976; Frey y
Adesman, 1976; Lane y Robertson, 1979). Sobre la base de la teoria de la memoria especializada
de Chase y Ericsson (1982), Ericsson y Staszewski (1989) concluyeron que los expertos adquieren la
habilidad de la memoria, lo que les permite acceder rapidamente a informacion relevante en una
memoria de trabajo extendida que depende del almacenamiento en la memoria a largo plazo. Esta
habilidad de memoria adquirida subyace a la habilidad superior de los expertos para planificar y
evaluar posibles secuencias de movimientos en el ajedrez (Charness, 1981, 1989), secuencias de
intercambios de cartas en Bridge (Charness, 1989) y diagndsticos alternativos en medicina (Patel y
Groen, 1991). ). La implicacién mas importante de estas habilidades de memoria adquiridas es que
permiten a los expertos eludir la capacidad de almacenamiento limitada de la memoria a corto
plazo. Por lo tanto, estas habilidades eliminan cualquier influencia restrictiva de las diferencias
individuales en esta capacidad basica (Ericsson y Smith, 1991b).

En tareas que involucran el rendimiento del motor, los expertos también pueden sortear
los limites basicos de los procesos secuenciales (Salthouse, 1991). Es plausible que después de una
practica prolongada, el tiempo de reaccion final en una tarea simple depende de la velocidad de
los componentes neuronales y motores del proceso de respuesta en una reaccion simple. Sin
embargo, las diferencias individuales en el tiempo de reaccidn simple no se relacionan
esencialmente con el rendimiento de los expertos (Starkes y Deakin, 1984). Ademas, la velocidad
de los procesos motores es mas rapida de lo que se esperaria de una secuencia de reacciones
simples. Los mecandgrafos expertos pueden escribir a gran velocidad porque preparan varias
respuestas de mecanografia antes de la siguiente respuesta de mecanografia, un hallazgo que
Gentner (1988) documenté mediante el rodaje a alta velocidad de los movimientos de los dedos
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de los expertos en el teclado. El monitoreo de las fijaciones oculares de los mecandgrafos expertos
revela que miran hacia delante en el texto que se va a escribir, y la medida en que lo hacen esta
fuertemente correlacionada con su velocidad de escritura (Butsch, 1932). Las manipulaciones
experimentales de la cantidad de caracteres que se muestran de antemano (vista previa)
muestran que una cierta vista previa es necesaria para la velocidad maxima de escritura. La
reduccion de la vista previa por debajo de esa cantidad disminuye la velocidad de escritura y, sin la
vista previa, los mecandgrafos expertos escriben a velocidades comparables a las de los
principiantes (Salthouse, 1984). La velocidad de escritura de los expertos se ve limitada por varios
factores nuevos, como la necesidad de usar el mismo dedo en pulsaciones de teclas consecutivas y
la independencia de los movimientos entre y dentro de las manos. De manera similar, cuando los
pianistas expertos preparan una pieza musical para una interpretacién publica, pasan un tiempo
considerable para determinar como presionar las teclas con diferentes dedos y, por lo tanto,
minimizar tales restricciones en el movimiento.

La capacidad de anticipar eventos futuros vy, por lo tanto, preparar acciones por
adelantado es fundamental en muchos dominios de experiencia, particularmente en deportes.
Abernathy y Russel (1987) mostraron a los jugadores de tenis imagenes de un oponente en
diferentes fases de preparacion para servir. Descubrieron que, a medida que aumentan los niveles
de experiencia, los jugadores de tenis pueden usar sefiales avanzadas, como la ubicacién de las
armas y la raqueta, para predecir dénde golpeard la pelota de tenis en el area de servicio. Las
imagenes de un jugador de hockey de campo atacante que prepara un tiro, los jugadores de
hockey de campo de nivel nacional pueden predecir dénde ird la pelota incluso antes de que el
club del jugador atacante haga contacto con la pelota (Starkes, 1987). La implicacién importante
de esta investigacién es que los expertos pueden sortear cualquier limite bdsico en los procesos de
motores en serie que limitan a un principiante mediante el uso de sefiales avanzadas para
preparar movimientos.

En resumen, la investigacidn sobre la adquisicidon de habilidades indica que el rendimiento
en las fases iniciales de la practica estd determinado por caracteristicas muy diferentes de las que
determinan el rendimiento durante las fases posteriores. Teniendo en cuenta que el desempefio
de los expertos se adquiere durante una década de intensa preparacion, la evidencia sugiere que
las actividades de préctica relevantes durante el desarrollo conducen a cambios mucho mayores
en las habilidades basicas de percepcidén y motrices de lo que se pensaba anteriormente. Lo que
distingue a los artistas intérpretes o ejecutantes expertos es en su mayoria mas y mejor
conocimiento organizado, que se tuvo que haber adquirido. Lo mds importante, las
investigaciones recientes sobre la experiencia muestran que los expertos pueden adquirir
habilidades cognitivas que les permiten sortear los limites de la capacidad de memoria a corto
plazo y el tiempo de reaccidn en serie. Esta investigacion descarta la hipdtesis de que las
diferencias individuales en esas funciones influirdn y limitardn el desempefio final de los adultos y
es consistente con la baja predictibilidad del desempefio mediante pruebas de capacidad después
de una experiencia relevante ampliada (Hulin et al., 1990). Finalmente, debido a que los criterios
para el desempefio de los expertos en la mayoria de los dominios cambian en funcion de la edad y
el nivel de desempeno, parece poco probable que el estudio del desempefio temprano revele
elementos fijos que determinan el nivel del desemperio final de los adultos.
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El papel del talento percibido, la motivacion y la predisposicion para la practica

De nuestra busqueda de caracteristicas inmutables correspondientes al talento innato,
llegamos a la conclusién de que los individuos adquieren practicamente todas las caracteristicas
distintivas de los artistas expertos a través de actividades relevantes (practica deliberada). Al
menos una caracteristica, la altura, no puede ser adquirida. Sin embargo, incluso la altura esta
imperfectamente relacionada con el desempefio de los expertos, y la altura de los adultos tiene
una correlacidon de solo alrededor de 0,8 con la altura en edades menores de 17 a 18 afios (Malina
y Bouchard, 1991), cuando se toman las decisiones para comenzar la practica. Al parecer, no hay
informacidn valida disponible sobre el talento innato durante la exposicion inicial de un individuo
al dominio. A pesar de esto, las evaluaciones de talento y las decisiones para iniciar una practica
deliberada son, por regla general, realizadas durante este periodo (Bloom, 1985b). La percepcion
de que un nifio tiene talento es indiscutiblemente real, y tales percepciones motivan a los padres a
proporcionar el tiempo y el dinero para apoyar la préctica deliberada, asi como para alentar a sus
hijos en un dominio particular. En el caso normal (Bloom, 1985b), el nifio disfruta de las
actividades en el dominio y es superior en estas actividades a otros nifios de la misma edad en el
mismo vecindario. Se desconoce si el disfrute precede al rendimiento superior o viceversa. En
cualquier caso, el talento percibido y el disfrute de las actividades de un dominio son condiciones
previas ideales para iniciar la actividad valiosa y con esfuerzo de la practica deliberada. Nuestro
marco difiere de una visién que se basa en el talento innato en que enfatizamos la motivaciény el
disfrute necesarios para comenzar y mantener la practica deliberada y la motivacién de los padres
y entrenadores para apoyar a las personas sin asumir que el desempefio superior inicial refleja una
caracteristica inmutable (talento innato).

En esta seccién, mostramos que nuestro marco no solo explica los hechos sino que
también brinda una mejor explicacién de los mismos que un marco basado en el talento innato.
Primero, examinamos descripciones detalladas del talento observado (Scheinfeld, 1939), y luego
argumentamos que las relaciones familiares de los artistas intérpretes o ejecutantes expertos
pueden ser explicadas por un entorno compartido. El argumento central es primero que la
percepcidon de que un individuo es talentoso, es decir, equipado de forma innata y predestinado
para el éxito en un dominio, lleva al comienzo temprano de la practica deliberada. En segundo
lugar, el individuo alcanza un nivel de élite de desempefio adulto al mantener un alto nivel de
practica. Tenga en cuenta que la percepcion de los talentos innatos sera relativamente inmune a la
evidencia desconfiada, siempre y cuando los talentos se mantengan generales y no especificados.
Como resultado, tal percepcion puede continuar fortaleciendo a una persona a lo largo de su
desarrollo.

Los estudios clasicos de talento innato enfatizaron que el talento se observa muy
temprano antes del comienzo de la practica deliberada. Scheinfeld (1939) descubrié que la edad
en la que el talento se percibe por primera vez es bastante joven para los musicos
verdaderamente sobresalientes, con un promedio de 4.9 afios. Las descripciones de Scheinfeld
sugieren que "talento" significa promesa en lugar de evidencia objetiva de capacidad inusual. Por
ejemplo, la "respuesta inusual a la musica" a los 3 afios (pag. 238) y "tocar el violin con dos palos"
a los 4 afios (pag. 239) no serian impresionantes en nifios de edades mayores. Ejemplos de talento
para las edades mas antiguas (6-7 afios) en la revisidon de Scheinfeld casi siempre involucran tono
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absoluto. Estas cuentas son consistentes con las entrevistas de Bloom (1985b) con padres y
maestros de artistas de nivel internacional; Bloom descubrié que el nivel de talento exhibido por
estos individuos solo era inusual comparado con el de otros nifios de una edad similar en el
entorno inmediato. Encontramos esta evidencia mds consistente con el interés demostrado y el
disfrute de un dominio que con cualquier ventaja innata superior que involucre capacidades fijas.

Para identificar estas expresiones tempranas de interés, es fundamental que los adultos
observen de cerca a sus hijos y estén dispuestos a apoyar este interés y proporcionar acceso a la
practica deliberada. La importancia del entorno inicial es claramente evidente en nuestro
descubrimiento de que los nifios que se convierten en artistas de élite se exponen primero a un
dominio y comienzan a practicar en edades muy jévenes. A estas edades tempranas es mas
plausible que la percepcién de los padres sobre el talento innato, no la evidencia objetiva, lleve al
comienzo de la practica. De hecho, la evidencia de talento no precede a la mayoria de los casos de
comienzo temprano de la practica. Muchos padres de nifios precoces estaban convencidos de la
gran importancia de la capacitacion sistematica muy temprana y atribuyen las habilidades
notables de sus hijos a la capacitacion y no al talento inherente. Howe (1990) revisé la educacion
de John Stuart Mill, Norbert Wiener y William Sidis. Una caracteristica sobresaliente de estos
esfuerzos educativos tempranos fue la eliminacién total de actividades inherentemente
agradables, como el juego y la interaccidon social con otros nifios. Esta caracteristica es consistente
con nuestra afirmacién de que la practica deliberada no es intrinsecamente agradable. Mas
recientemente, un educador hdngaro, Polgar, anuncid un experimento educativo similar con sus
hijas que involucraba el entrenamiento temprano y enfocado en el ajedrez (J. Radford, 1990). Las
tres hijas se convirtieron en jugadoras de ajedrez altamente calificadas (ocuparon el primer,
segundo y sexto lugar en el mundo entre las jugadoras de ajedrez en 1992) y la hija mas joven,
Judith, se convirtid recientemente en la gran maestra mas joven en ajedrez (McFadden, 1992).
Dada la relacién biolégica entre padres e hijos, estos casos claramente no descartan influencias
hereditarias, pero si muestran que el nivel de rendimiento puede acelerarse drasticamente a
través del entrenamiento sistematico iniciado antes de la evidencia de talento.

Una mejor evidencia de nuestro marco de trabajo iria mas alld de mostrar mejoras en la
practica sin conocimiento del talento y mostrar que las personas con talento negativo, por
ejemplo, una discapacidad, han logrado un gran rendimiento a través de la préctica. Ninguna
teoria del desempefio experto daria a los individuos con discapacidades una ventaja o incluso una
oportunidad en comparacion con los individuos normales. Sin embargo, las personas con
discapacidades han alcanzado un nivel internacional e incluso han ganado medallas olimpicas. El
ganador de la medalla de oro en Melbourne en el lanzamiento de martillo nacié con un brazo
izquierdo paralizado e ided nuevas técnicas de entrenamiento para superar la desventaja de su
discapacidad (Jokl, 1958). La primera mujer en ganar tres medallas de oro olimpicas en los mismos
juegos, Wilma Rudolph, perdid el uso de su pierna izquierda a la edad de 4 afios y después de un
intenso tratamiento y practica fue capaz de caminar sin tirantes y zapatos reforzados a la edad de
11 afios (Ladd, 1988). En estos casos, el desempefio subnormal parece haber motivado a los
individuos a comenzar a deliberar la practica como un medio para alcanzar el funcionamiento
normal y luego continuar la practica para alcanzar los niveles de élite. Varios atletas han sufrido
lesiones graves, pero pudieron superar estas discapacidades y ganar medallas olimpicas por su
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desempeno (Jokl, 1964). Uno sufrié la amputacién del brazo utilizado para sujetar la pistola al
disparar. Otro, un jinete, contrajo polio y perdié el control de sus piernas. Estos ejemplos indican
que la capacitacién puede compensar las discapacidades y tiene un impacto mayor del que a
menudo se cree posible.

El hecho de que los nifios que luego logran un desempefio experto compartan su entorno
temprano con sus padres pareceria una explicacion satisfactoria de las relaciones familiares para
el desempeiio experto. Los ejemplos mds citados de familias de musicos talentosos son los de la
musica antigua, siendo el arbol familiar de Johann Sebastian Bach el mas llamativo (Rowley, 1988;
Scheinfeld, 1939). En aquellos tiempos antes del advenimiento de los maestros profesionales de
musica, la transmisién de conocimientos y habilidades de padres a hijos era natural y no
presuponia ninguna transmisién genética de talento innato. De manera similar, nadie diria que los
nifios bilinglies que hablan un idioma extranjero tienen habilidades innatas para hablar ese idioma
en particular. Obviamente, han adquirido ese lenguaje a través de la interaccidn social con sus
padres o abuelos. Del mismo modo, es probable que en muchos casos los padres transmitan a sus
hijos una cantidad sustancial de conocimiento y motivacidn en actividades especializadas en un
dominio. En un estudio reciente en genética del comportamiento, Coon y Carey (1989)
compararon la interpretacion musical de gemelos idénticos y fraternos y encontraron que las
correlaciones ambientales eran siempre mas altas que las genéticas. (Se desconoce si los mismos
hallazgos surgirian si el estudio se restringiera a una interpretacion musical experta; dada la baja
frecuencia de musicos expertos, seria casi imposible realizar un estudio apropiado de gemelos). De
manera similar, de Garay, Levine y Carter ( 1974) entrevistd a mas de 1,200 atletas que asistieron a
los juegos olimpicos de 1968 en la Ciudad de México y no encontré ningun parecido familiar
significativo en las habilidades fisicas o motoras reportadas entre estos atletas y sus familias en
comparacion con un grupo de referencia.

En resumen, nuestra revisidon no ha revelado esencialmente ningln apoyo para las
caracteristicas innatas fijas que corresponderian a la capacidad natural general o especifica y, de
hecho, ha descubierto hallazgos inconsistentes con dichos modelos. Al mismo tiempo,
reconocemos que los padres y maestros que perciben talento en sus hijos y alumnos estan
motivados para proporcionarles instruccion y apoyo social. También reconocemos que los padres
y los maestros les han dicho que tienen talento, es decir, que estan dotados genéticamente de
dones inusuales, lo mas probable es que aumenten la motivacién, aumenten la confianza en si
mismos y protejan a los jovenes intérpretes de dudas sobre el éxito eventual durante los altibajos
de Preparacién extendida. Un famoso maestro de violin, Galamian (1962), discute la importancia
de alabar para construir confianza en si mismo, pero advierte contra demasiados elogios, ya que
hace que "ellos relajen sus esfuerzos (p. 106)". Demasiado reconocimiento a edades tempranas
puede hacer que los jévenes musicos se consideren especiales

individuos, no solo musicos, que merecen tratamiento como prima donnas en todos los
aspectos de la vida cotidiana (Gelber, 1990). La investigacion en psicologia social sobre
expectativas interpersonales y profecias autocumplidas confirma estos efectos en el laboratorio y
en entornos cotidianos (Darley y Fazio, 1980; Rosenthal y Rubin, 1978). La importante influencia
de las expectativas de los padres sobre el desempefio, el interés y los autoevaluaciones de la
capacidad de sus hijos en un dominio se ha demostrado para muestras aleatorias grandes en la
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poblacién general. La percepcidn de los nifios y adolescentes de su propia capacidad en
matematicas estd influenciada por las creencias de sus padres sobre sus habilidades, incluso
cuando el rendimiento y el esfuerzo pasados estdn controlados estadisticamente (Parsons, Adler y
Kaczala, 1982). Las creencias de los padres en las diferencias de género en el talento en
matematicas e inglés influyen en su percepcidn de las habilidades de sus hijos mas de lo que se
justifica dadas las diferencias objetivas en el rendimiento entre nifios y nifias para estas dos
materias (Eccles, Jacobs y Harold, 1990). Estudios recientes han descubierto vias por las cuales las
creencias de los padres influyen en las creencias de los nifios en sus propias habilidades y en su
desempeno. Harold, Eccles, Yoon, Aberbach y Freedman Doan (1991) han demostrado cdmo el
género del nifo influye en la percepcion de los padres sobre la capacidad del nifio en los deportes
y la musica, lo que a su vez influye en la frecuencia de las oportunidades de actividades relevantes
proporcionadas por los padres para su Nifios en el dominio correspondiente. Eccles y Harold
(1991) han vinculado la influencia del género en el autoconcepto del nifio en inglés, matematicas y
deportes, y la influencia del autoconcepto en cudnto tiempo libre se dedica a las actividades en el
dominio correspondiente. Por lo tanto, las creencias y expectativas de los padres influyen
directamente en las experiencias relevantes de los nifos al ofrecer oportunidades o
indirectamente al fortalecer la motivacién y la confianza en si mismos para una actividad
determinada. Ademas, los estudios de laboratorio, donde se compara la cantidad de experiencia,
muestran que las teorias implicitas de estabilidad de habilidades son un aspecto importante del
autoconcepto de los individuos e influyen en gran medida en los futuros objetivos de aprendizaje y
las reacciones al fracaso (Dweck y Leggett, 1988).

Volviendo al marco de Galton, rechazamos cualquier papel importante para la habilidad
innata. Sin embargo, es bastante plausible que las diferencias individuales hereditarias puedan
influir en los procesos relacionados con la motivacidn y el disfrute original de las actividades en el
dominio y, lo que es mas importante, afectar las diferencias inevitables en la capacidad de
participar en el trabajo duro (practica deliberada). En esta revisidn, ya hemos sefialado los
problemas motivacionales asociados con persuadir a los adultos para que inicien y mantengan
programas de ejercicios y para que los nifios comiencen y mantengan la practica deliberada. Las
diferencias individuales en la emocionalidad y el nivel general de actividad también son influencias
probables sobre la capacidad para participar en la practica sostenida, asi como en la preferencia o
disgusto por este tipo de actividad aislada. Las heredabilidades moderadas se han estimado para
estas diferencias (Plomin et al., 1990) y para el interés informado en actividades especialmente
artisticas (Grotevant, Scarr y Weinberg, 1977). Aunque no tenemos conocimiento de ningun
estudio humano controlado que relacione los niveles de actividad y la emocionalidad con la
practica deliberada y el nivel de desempefio experto alcanzado, la relacién entre productividad y
eminencia (Simonton, 1984) es al menos consistente con dicha relacion. Ademas, Cox (1926)
estimo el coeficiente intelectual a partir de los primeros logros documentados en las biografias de
los cien hombres mds eminentes de los ultimos siglos, pero concluyé que "la inteligencia alta, pero
no la mas alta, combinada con el mayor grado de persistencia, logrard una mayor eminencia que la
mas alta. Grado de inteligencia con algo menos de persistencia "(p. 187). El patron de resultados
de estudios en animales es notablemente consistente con la importancia de tales relaciones e
interesante desde una perspectiva evolutiva. Los genetistas tempranos del comportamiento
fueron capaces de criar de forma selectiva cepas de ratas que se desempefiaron de manera
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diferente en tareas de aprendizaje especificas (McClearn, 1962). Contrariamente a lo esperado, la
capacidad superior de aprendizaje de estas ratas fue especifica de los pardmetros de la tarea,
como los tipos de sefiales relevantes (visuales frente a espaciales) y los tipos de motivacion
(hambre contra escape del agua). Ademas, las ratas "brillantes" y "aburridas" diferian tanto en la
emocionalidad como en la actividad o en ambas (McClearn, 1962). En un estudio clasico, Scott y
Fuller (1965) examinaron las caracteristicas y el rendimiento de las pruebas de varias razas de
perros y encontraron que el Unico factor general era la emocidn. En lugar de ver los factores
emocionales y de actividad como variables que confunden factores de aprendizaje puros, K. J.
Hayes (1962) propuso verlos como requisitos previos integrales y necesarios para el aprendizaje y
la habilidad adquirida tanto en animales como en humanos. Las investigaciones futuras indicaran
si las diferencias individuales en los factores relacionados con la motivacién de los individuos para
practicar pueden explicar cualquier influencia hereditaria en los niveles de rendimiento
alcanzados.

Conclusion

La gente cree que debido a que el desempefio experto es cualitativamente diferente del
desempefo normal, el ejecutante experto debe tener caracteristicas cualitativamente diferentes a
las de los adultos normales. Esta visidn ha disuadido a los cientificos de examinar
sistematicamente a los artistas expertos y de dar cuenta de su desempefo en términos de las
leyes y los principios de la psicologia general. Estamos de acuerdo en que el desempefio de los
expertos es cualitativamente diferente del desempeno normal e incluso que los ejecutantes
expertos tienen caracteristicas y habilidades que son cualitativamente diferentes de, o al menos,
fuera del rango de los adultos normales. Sin embargo, negamos que estas diferencias sean
inmutables, es decir, debido al talento innato. SAlo unas pocas excepciones, especialmente la
altura, estan prescritas genéticamente. En cambio, argumentamos que las diferencias entre los
artistas expertos y los adultos normales reflejan un periodo deliberado de toda la vida para
mejorar el rendimiento en un dominio especifico.

La mayor parte de nuestro conocimiento cientifico sobre la mejora y el cambio proviene
de estudios de laboratorio de capacitacion y practica que duraron horas, dias y, ocasionalmente,
semanas y meses. Ademas, existe una creciente cantidad de datos sobre las heredabilidades de
diversas habilidades y caracteristicas estimadas para los gemelos y los padres y sus descendientes
muestreados de la poblacidn general (Plomin et al., 1990). Si bien los genetistas del
comportamiento sefialan cuidadosamente que sus estimaciones de heredabilidad son validas solo
para el rango limitado de practica y habilidad en el entorno normal de los adultos estudiados, los
legos a menudo suponen incorrectamente que estas estimaciones pueden extenderse
directamente a manipulaciones extremas de la naturaleza. condiciones, tales como la practica
deliberada extendida. Lo mas importante es que los efectos del entrenamiento a corto plazo no
pueden extenderse facilmente a los efectos de érdenes de magnitud mas practica.

Una direccion prometedora para la investigacion sobre los efectos de las actividades
extendidas es identificar actividades relevantes para algun objetivo y evaluar la cantidad de
tiempo que los individuos asignan a estas actividades. Investigaciones recientes han demostrado
que la cantidad de tiempo que las personas dedican a la lectura segun lo evaluado por los diarios
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se relaciona con la memoria para la prosa, incluso cuando la educacién y el vocabulario estan
parcialmente separados (Rice, Meyer y Miller, 1988). La cantidad estimada de lectura también esta
relacionada con la capacidad de lectura y, lo que es mas interesante, el aumento de la capacidad
de lectura (R. C. Anderson, Wilson y Fielding, 1988). La investigacion sobre la aptitud fisica tiene
una larga tradicion de medir la actividad fisica diaria y el ejercicio, y hemos citado el estudio en el
que Fagard et al. (1991) evaluaron la influencia de los factores genéticos y la actividad regular
sobre las capacidades aerdbicas y anaerdbicas. Seria ideal trazar la interaccion de factores
genéticos y ambientales en estudios longitudinales a lo largo de toda la vida (Rutter, 1989). En este
contexto, consideramos el estudio de los artistas de élite como particularmente interesante
porque desde edades tempranas sus vidas parecen maximizar la influencia de las actividades
ambientales (practica deliberada) mejorando un tipo especifico de desempefio. En un estudio
poco frecuente, Schneider, Bos y Rieder (1993) incluyeron factores ambientales junto con
caracteristicas fisicas y caracteristicas motivacionales de los individuos en un estudio longitudinal
de jugadores de tenis de élite. De acuerdo con nuestro marco, encontraron que el rendimiento en
el tenisalos 11 y 17 aiios se determinaba principalmente por el apoyo de los padres y, en
particular, sobre la motivacién y las habilidades especificas del tenis, donde el nivel de estas
habilidades se atribuye principalmente a los niveles evaluados de motivacion y concentracién.

Consideramos el desempefio de la élite como el producto de una década o mas de
esfuerzos maximos para mejorar el desempeiio en un dominio a través de una distribucidon dptima
de la practica deliberada. Este punto de vista nos proporciona informacién Unica sobre el potencial
y los limites para modificar el cuerpo y la mente humanos. Muchas caracteristicas anatdomicas,
tradicionalmente consideradas fijas, pueden adaptarse y cambiar en respuesta a la prdctica
intensa sostenida durante afios. El cambio sustancial y el aprendizaje pueden ocurrir incluso
durante la nifiez, cuando algunos cambios, como en ciertas habilidades perceptivas-motrices,
pueden ser incluso mas faciles de lograr que durante la edad adulta. Los adultos no entrenados
pueden superar los limites de velocidad y capacidad de procesamiento al adquirir nuevas
habilidades cognitivas que evitan estos limites mediante procesos cualitativamente diferentes. La
investigacion adicional sobre las capacidades y caracteristicas del desempefiio de los expertos nos
dara una comprensién mucho mas profunda de la gama completa de posibles adaptaciones y
métodos para eludir los limites (Ericsson y Smith, 1991a).

No se sigue del rechazo de los limites innatos sobre el rendimiento adquirido que todos
pueden alcanzar facilmente altos niveles de habilidad. Los artistas de élite contemporaneos han
superado una serie de limitaciones. Obtuvieron acceso temprano a los instructores, mantuvieron
altos niveles de practica deliberada durante todo el desarrollo, recibieron un apoyo continuo por
parte de los padres y el medio ambiente y evitaron enfermedades y lesiones. Cuando se considera
ademads la motivacidén necesaria para participar en la practica deliberada todos los dias durante
afios y décadas, cuando la mayoria de los nifios y adolescentes de edades similares se involucran
en el juego y el ocio, se hacen evidentes las limitaciones reales en la adquisicidon del desempefio
experto. El compromiso con la practica deliberada distingue al artista experto de la gran mayoria
de los nifios y adultos que parecen tener dificultades notables para satisfacer las demandas mucho
mas bajas de la practica en las escuelas, la educacién de adultos y los programas de ejercicio fisico.
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Creemos que un analisis mas cuidadoso de las vidas de los futuros actores de élite nos dira
cOmo se promueve y mantiene la motivacién. También es completamente plausible que un
analisis tan detallado revele las condiciones ambientales, asi como las diferencias individuales
hereditarias que predisponen a los individuos a participar en practicas deliberadas durante
periodos prolongados y facilitan la motivacién. Nuestros estudios empiricos ya han demostrado
que los expertos programan cuidadosamente la practica deliberada y limitan su duracién para
evitar el agotamiento y el agotamiento. Al ver a los artistas expertos no solo como expertos en
dominios especificos, sino como expertos en mantener altos niveles de practica y mejorar el
rendimiento, es probable que descubramos informacidn valiosa sobre las condiciones 6ptimas
para el aprendizaje y la educacion.
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