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"La experiencia sin teorfa es ciega, la AP la. generacién | 2a. generacién | 3a. generacién
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initil y, por el contrario, los que implicados
creen que sin cuantificar cada accién
y evolucién del entrenamiento no se Disciplinas Cineméticay | Termodindmica | Cibernéticay Praxeologia
puede mejorar, llegando incluso a re- dominantes anatomia y fisiologia neurofisiologia | motriz
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de este modo plantear modelos de . : ] .

d dos d frent 1 Posicién del Observacién Observaciones Observaci6n de causas
conductas y modos de enirentarse a profesor o global externa: | estructurales de | psicomotrices internas:
entrenamiento moderno, esta es la es- entrenador Exige un modelo | causas analiticas: | Integra experiencias, datos e

arre é%)d Exi odel info iones. Interconexiona

1ali 4 est ar X1g€ modelos niormacio 5 (S¢ 10!
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velocidad, base de estudios apli- especial externa) | estructuras ala prestacién competitiva, con
cables metodolégicamente a otras de posiciones | dindmicas un alto nivel de densidad

i talidades d . estéticas o (espacio-tempo- | relativa: sistema funcional
muchas especialidades epomvas. dindmicas rales); y
objetivos
" tificabl
Palabras clave: salto con pértiga, f;;nemlgs g
entrenamiento técnico, morfo- - - —
logia. Control Tests simples Tests Sintesis/retroaccién/decision
g (pies juntos) fisiolégicos y de | (programa continuo)
fuerza (biopsias,
lactato,
or umbrales,
|I“I’0dll¢ﬂ0|l plataforma, etc.)

Es sabido que el 4mbito experimental

es el mas facil de compartir, y tendrd
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ENTRENAMIENTO DE LAS

(uadro 1. El deporte y los modelos mecanicistas. La interaccion del entrenador: el sistema funcional

(Revisado R. Martin, 1991)
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que darse la circunstancia de poder
hacer compatible experimentalmente
toda simplificacién del mundo real
(conocimiento). Toda metodologia
de entrenamiento deberia soportar las
reglas de la ciencia experimental.
Desde los estudios de Matveiev
(1982) hasta las mds recientes y ela-
boradas de Bondarciuck (1984) y
Verchonsanskij (1990), todas las po-
sibilidades que aporta la Teoria del
entrenamiento y su interaccion con la
priactica han pasado por una va-
loracién y cuantificacion de las do-
simetrias utilizadas (volimenes y
rangos de intensidad) a través de di-
ferentes medios para provocar so-
brecompensaciones a corto, medio y
largo plazo. En las diferentes es-
pecialidades  deportivas la  ex-
periencia ha llevado a sistematizar
los medios generales, dirigidos y es-
pecificos y su distribucién en el
tiempo. Algunos entrenadores han
incrementado su foco de atencién
hacia aspectos de graficacion de
ondas pequefias, medianas o grandes
y han sobrevalorado la importancia
de la distribucién de las cargas, pro-
porcionalidades y otros artefactos de
tipo matematico; se ha introducido el
control del entrenamiento en forma
de tests convencionales donde se in-
tentaria establecer la relacion causal
(observaciones externas) creando ba-
remos y estableciendo previsiones de
resultados que dificilmente coin-
cidirdn con el nivel de cualificacién
alcanzado por el atleta en el modelo
competitivo (cuadro 1).

Cuando hablamos de control del
entrenamiento efectivamente es-
tamos incluyendo, ademads de la va-
loracién y evaluacién, un proceso
probabilistico desde un estado ini-
cial, o en un ciclo de tiempo es-
tablecido que intenta predecir una
mejora del rendimiento especifico
competitivo o de alguno de sus re-
quisitos. Se trata de construir un
proceso dindmico para estudiar
comportamientos que se puedan de-
finir en formulaciones numéricas,
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ASPECTOS CONDICIONALES
(Fuerza, Resistencia a la velocidad, Potencia Aerébica)

(uadro 2

en ecuaciones matematicas u otras
convenciones estables, pudiendo
correr también el riesgo de que las
propias férmulas, ecuaciones o con-
venciones se conviertan en objeto
de estudio, pasando a segundo tér-
mino, o al olvido, el fenémeno me-
dido y constatado en la realidad. Se
habla de proceso probabilistico
cuando se pueden calcular las po-
sibilidades de alcanzar cierto es-
tado de uno o varios parametros
que signifiquen la alta condicién
que caracteriza la forma deportiva
y que a su vez da caricter a la
misma, tomdndose los valores en
un momento cualificante —momento
tnico que ha de estar bien de-
finido—, fundamentalmente al inicio
o fin de ciclos, pues de nada sirven
pruebas realizadas esporddicamente
o reiteradas, si no existe una con-
dicién predefinida que evaluar. La
forma mads extendida de contrastar
la validez de modelos de en-
trenamiento, dosimetrias, medios y

métodos usados para el desarrollo
de capacidades condicionales, co-
ordinativas y cognitivas, siguen
siendo los tests empiricos —aunque
nosotros proponemos en el sistema
funcional una evaluacién continua
a través de situaciones/test, o si-
tuaciones reales— apoyados en cier-
tas informaciones estadisticas. La
eleccion de estas situaciones ven-
drd dada por la capacidad de in-
tegracion del entrenador de: La ex-
periencia de la especialidad. Los
datos obtenidos. La correlacion
entre los modelos biomecanico,
bioenergético, de actividad mus-
cular, etc., manifestadas en el test, o
situacién, utilizados y su pro-
ximidad a la prestaciéon competitiva.
El proceso de control del en-
trenamiento —como fase de la pla-
nificacién— es un conjunto de ra-
zonamientos  hipotético-deductivos
ordenados por la formulacién su-
cesiva de hipdtesis necesarias en el
chequeo de todas las eventualidades
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relativas a las insuficientes in-
formaciones de que disponemos sobre
el evento competitivo o las partes a
desarrollar para la mejora del ren-
dimiento del mismo. Cada hipétesis
puede llevar a un resultado especifico
con una vinculacién mds o menos in-
tensa y declarada entre las partes, y de
cada parte con el todo. Ello referido al
control del entrenamiento bien de-
finido y relacionado con el contenido
del mismo nos dard el nivel de den-
sidad relativa del sistema, es decir, lo
compacto que se presenta, tanto el
desarrollo psicobioldgico del atleta, en
funcién de la consecucion de la maes-
tria deportiva, en nuestro caso de la
carrera de velocidad, provocada por el
entrenamiento, como nuestra ca-
pacidad operativa de poderlo evaluar,
valorar y predecir (ver cuadro 2).

El método hipotético-deductivo es
adecuado para los parametros que
estén en el dmbito de las ciencias na-
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turales, que en la actualidad ocupan
todo el espacio de la llamada ciencia
del entrenamiento, pues los es-
tudiosos han sido seducidos por las
posibilidades de objetivaciéon nu-
mérica, cuantificacion y clasificacion
de la metrologia deportiva —ciencia
de las mediciones deportivas— (Mat-
veiev, 1982) que proporciona in-
dices, umbrales y grados de libertad
que informan con ordenacién y con-
signa y que, a pesar de que la ciencia
como razonamiento lo es en la in-
certidumbre, se estd tendiendo a la
certeza que supone burocratizar los
datos anulando los matices que co-
ligamentan el acto motriz que es la
carrera de velocidad. En los paises
donde la ciencia del deporte ha to-
mado aureola y quizds corpus, se han
reducido a datos concretos los re-
quisitos de todo evento deportivo, se
ha producido una "deportivizacién"
(*) no sélo por la equivocada com-
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paracién interindividual de los datos
obtenidos por los métodos de control
(tablas de referencias) sino también
con el uso de las ayudas ergogénicas,
biolégicas o farmacoldgicas duras
—prohibidas o no— que también han
empobrecido los fundamentos del
entrenamiento reduciéndolo a ciclos,
bloques y volimenes desorbitados,
puestas en forma bajo control mé-
dico y dificultades para discriminar
si las mejoras obtenidas son debidas
a los efectos del entrenamiento o a
las ayudas administradas, o si ese
mismo modelo de entrenamiento ten-
dria los mismos efectos sin los pro-
ductos pautados. Los resultados co-
nocidos hacen crecer la base de datos
de una especialidad, y aunque la me-
moria puede fundamentar los co-
nocimientos de ella no puede ser el
conocimiento (*) en si mismo. El
atletismo de alto rendimiento desde
tiempos recientes ha comenzado a
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Figura 1. La célula muscular estriada tiene en su organizacion general

conectar los presupuestos tedricos y
los experimentos y para que se pro-
duzca esta correcta cooperacién hay
que mejorar la capacidad del am-
biente cientifico-deportivo para cons-
truir teorias y divulgarlas, hoy co-
rremos el riesgo de realizar muchos
experimentos pero sin la necesaria
atencién a su preparacién e incluso
sin plantear adecuadamente las hi-
pétesis de trabajo —afirmacién sobre
la existencia de regularidades o sobre
las causas de éstas—.

Para situar definitivamente el pro-
blema debemos decir que cualquier
sistema de control y por lo tanto de
planificacién del entrenamiento de-
berd reunir las siguientes condiciones:

a) Forma general de las explicaciones
y predicciones:
1. Leyes y teorias (que apoyen las
interpretaciones).
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miofibrillas
eje mayor de la célula, con una sucesion de bandas (I-A) y estrias (Z). Las cavidades del ventricvlo
endoplasmatico adosadas a las miofibrillas y que cumple la funcion de distribucion de calcio y ATP, precisos
para la contraccion durante ésta los miofilamentos finos se introducen en los miofilamentos gruesos (a-d). La
miofibrilla podria considerarse como factor formador del sistema funcional muscular; el sistema muscular seria
factor formador (productor de energia) del sistema funcional.

dispuestas paralelamente al

2. Condiciones iniciales (bien de-
finidos el cuando, cémo y dénde).

3. Predicciones y explicaciones
(bien enunciados los nexos
entre observaciones diversas).

b) Relativizar los datos obtenidos
segun las condiciones cinematicas,
biomecdnicas y bioenergéticas de
los tests realizados, pues interfiere
el fenémeno llamado "crecimiento
de los errores de medida" que, en
el caso de la carrera de velocidad y
sus requisitos también vendra de-
terminado de un modo importante
por el propio factor de in-
dividualidad que en alto ren-
dimiento presupone no realizar
comparaciones interindividuales, e
incluso la eliminacién de algunas
de las pruebas a medida que el
grado de maestria deportiva del
atleta evoluciona.

c) Hay que dar entrada a modelos in-
tegrales, ambiguos y versdtiles a
pesar de la mayor dificultad que el
dinamismo conlleva, realizando
maniobras periféricas y epicéntricas
alternativa y simultineamente, es
decir, operaciones no lineales (sis-
tema funcional).

Para aquellos que ain dudan entre la
teoria y la préctica, o que creen que
estdn enfrentados el arte del en-
trenamiento y la ciencia del mismo
les invitamos a reflexionar a partir
del siguiente pensamiento donde
ambas formas de entender el en-
trenamiento tienen un lugar comiin,
la ambigiiedad:

"Para crear ciencia, o arte, habria que
estar lo suficientemente licido como
para percibir la ambigiiedad y luego
lo bastante loco como para pro-
ponerse dominarla" (Wasenberg).

Concepto ogico del
enlrelrumm:g y densidad relativa
del sistema funcional

Concepto

El proceso que transcurre en la re-
lacién atleta-entrenador ha de ser
creativo y fecundo, su camino nunca
es lineal, y estas dificultades nunca
se ven en el resultado final. Es aqui
donde el entrenamiento pierde su
sentido cultural y educativo, acre-
centado por la unicidad de imagen
que se ofrece del resultado deportivo
por los medios de comunicacién de
masas —"el medio es el mensaje"
(Mcluhan, 1969)-.

El entrenador es un mundo lleno de
sutilisimos aspectos. Su visién in-
terna es mucho mds de lo que se
puede observar sélo en los hechos
exactos, es un mundo de hipétesis e
intuiciones que provocardn pre-
visiones inestables por el momento.
Este 4ambito de ideas forma el fondo
del "oficio" de entrenador.

Es el "entrenamiento deportivo un pro-
ceso pedagégico-educativo complejo

apunds: tducocis Fisica i Esports 1992 (28) 35-48
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Figura 3. Algunas situaciones nos proporcionan la valoracion muscular sectorial. La misma sitvacion-test
evoluciona en el tiempo: andando (a) y corriendo (c); y/o la amplitud del gesto: poca amplitud (a), mucha (b).
Si existen déficits musculares como la no extension de la pierna de apoyo, se puede pensar en una falta de
desarrollo del triceps sural o gluteo. Si es en la elevacion de la pierna libre sera por falta de desarrollo del
psoas (c), acortamiento del mismo (1b), o inadecvado ajuste postural (2)

Figura 4. Sistema de anélisis de integra (1°) la informacion obtenida en un mismo acto motor de la fuerza
registrada (9) en plataforma de fuerzas (5); de las caracteristicas de la actividad muscular que las ha
producido (EMG, 11); y de las condiciones biomecanicas que han permitido la interaccion con la fuerza externa,
provocando la transicion mecanica (1 y 3)

que se concretiza en la organizacion
del ejercicio fisico repetido en cantidad
e intensidad tal que produzca cargas
progresivamente crecientes, que es-
timulen los procesos fisioldgicos de su-
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percompensacién del organismo y fa-
vorezcan el aumento de la capacidad fi-
sica, psiquica, técnica y tictica del atle-
ta con el fin de exaltar y consolidar el
rendimiento en la competicién” (Vit-

tori, 1983). Incorporando en este pro-
ceso organizado el control de los efec-
tos de las cargas, tendremos todo el sis-
tema funcional operativo, util vy
progresivo, pudiendo asi efectuar exa-
minadas transiciones del nivel sis-
témico complicado hacia el proceso
analitico simplificado, es decir, a los
detalles analiticos mds fraccionados.
Este sistema de alta densidad (*), es
decir, con pocos espacios de in-
terconexién sin cubrir, tiene su propia
funcionalidad nerviosa —mediante la
tecnologia y la experiencia— que le pro-
porciona autonomia, pasando a ser un
sistema de referencias paradigmatico
(T.S. Khun) a través del cual se es-
tudian las carencias y se proponen so-
luciones, integrando lo racional y lo in-
tuitivo (F. Capra) en el ordenamiento
de la multitud de datos y sus .in-
terconexiones que genera la prestacion
competitiva, cada cual de ellos tiende a
contener el todo, y este a contener las
partes. Por otro lado, un sistema simple
y lineal —causa/efecto— se construye
siempre con el riesgo de justificar las
hipétesis establecidas, tendiendo a co-
rrelacionar de un modo positivo las va-
riables objeto de andlisis.

P.K. Anojin (1985) ha elaborado un
modelo de sistema funcional para
poder comprender cémo los procesos
singulares, los detalles, los resultados
del experimento analitico se unen en
un sistema armonioso que se au-
torganiza, nos habla de los rasgos
principales de un sistema funcional:
a) Sélo puede formarse si tiene lugar
cierto factor formador del sistema, el
cual traslada a nivel del mismo la mul-
titud, no organizada y cadtica, de com-
ponentes que estdn en interaccion, es
decir, un conjunto ordenado. Hay que
buscar el factor formador del sistema,
sobre el que puede construirse y for-
mularse su propio concepto.

En el caso del control y pro-
gramaciéon del entrenamiento po-
driamos hablar de las caracteristicas
morfolégicas, neurolégicas y fi-
siolégicas como posibles factores
formadores del sistema, tanto para

apurds: tducocis Fisico i Esports 1992 (28) 35-48
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Esquema 1. Ejemplo de un planteamiento que permite tener presentes los factores formadores del 100 metros
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Esquema 2. Ejemplo de secuencia de la unidad estructural de aceleracion con los factores formadores, y su
arquitectura operacional interna, presentes. Se incluyen algunas situaciones-test, que en este caso son
observaciones empiricas de algin instante dave, para tomar decisiones

definir un modelo prestativo en sus
elementos y fases (*) como para cla-
sificar medios de entrenamiento (gru-
pos de ejercicios por ejemplo); y a su
vez en cada una de las caracteristicas
se repetirdn los rasgos principales,
porque también cumplen funciones
sistémicas el sistema nervioso, el

apunts: ducacio Fisica i Esports 1992 (28) 35-48

muscular, el cardiocirculatorio, etc.
(figura 1).

b) Para que se forme el sistema es
necesario que posea su propia ar-
quitecténica operacional interna, que
ha de garantizar la transicién de los
mecanismos sintéticos a los ana-
liticos, y viceversa. El sistema serd

DOSSIER

un puente conceptual, cuya misién
serd ligar el nivel de todo el or-
ganismo —el nivel de actividad sis-
témica— con los sutilisimos procesos
separados analiticamente. Si estos
dos niveles continuan separados y no
se pueden unir en cierto momento,
no se cumplird el objetivo principal:
comprender el funcionamiento de la
totalidad; construido el puente con-
ceptual se podra pasar libremente del
acto de conducta a los detalles ana-
liticos, e inclusive hasta los mds su-
tiles procesos.

Esta arquitecténica en el sistema
funcional de las carreras de
velocidad a nivel cinemdtico creard
su reticula a partir de la expresion
(figura 2)

espacio/tiempo=velocidad;
velocidad=frecuencia*amplitud;
frecuencia= 1(t.contacto+t.vuelo);
amplitud= espacio cont.+e.vuelo.

c) (Sobre qué base se construye el
puente conceptual? Lo tendremos
que realizar introduciendo en el sis-
tema funcional una serie de me-
canismos de empalme de transicion
que expliquen de un modo con-
secuente la accién del sistema fun-

cional; asi tendremos construida la
arquitecténica operacional interna
del sistema.

La capacidad de relacionar los fac-
tores formadores y la arquitecténica
operacional interna, serd mejorada en
tanto en cuanto en esta ultima los
empalmes de transicién sensibilicen
nuevas interconexiones de la red
entre medios y métodos utilizados en
el entrenamiento, test y la valoracion
de los resultados, situaciones reales y
su interpretacion (figura 3).

El primer mecanismo de empalme —en
la investigacion neurofisiolégica re-
cibi6 el nombre de sintesis aferente— es
la sintesis de todos los cambios in-
ternos y las incidencias externas sobre
el organismo u organizacién en un ins-
tante; este estadio ha sido obviado en
muchas ciencias del comportamiento
animal y del hombre, es un estadio de
"predecision”, donde se organizardn
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Cuadro 3. La densidad nos dard el grado de la direcconalidad que el sistema funcional puede provocar a través del
entrenamiento sobre lo maduracion especifica del atleta. Las variables esenciales y las no esendiales estardn
interconexionadas, superpuestas, o por el contrario existiran ain dertas lagunas en el conocimiento de alguna de
las particulas del sistema funcional de la espedalidad (= = =), o de la individualidad de determinado atleta.
Aqui tenemos el ejemplo de una parte del sistema funcional donde se aprecian las maniobras periféricas y

epicéntricas (elipticas); la cohesion (—), adhesion (=) y tension entre ellas (= = =)

Tonicidad Equilibrio Lateral. N.Cor. EE.T. Praxia G.PraxiaF.

Tonicidad 07 88%* 66 13 42 33
Equilibrio -23 77 80 90* 92%
Lateral 55 -18 16 0
Cuerpo 94* 1,00**  1.00%*
Esp. Temp 0,92* 1,00%*
Praxia Global 1,00%*
Praxia Fina

*r> ML (significativo para y-0.10)
**r29h (significativo para y-0.01)

Matriz de correlacién de la BPM, donde la correlacién méxima se encuentra entre la nocién del cuerpo y las
praxias global y fina; entre la estructuraci6n espacio-temporal y la praxia fina, y, entre las dos praxias, con-
firmando la arquitectura sistemética y neurosicol6gica de los factores psicomotores (V-FONSECA, 1985)

Tablo A. Bateria psicomotora (BPM) que contiene 7 factores y que refleja la organizacion funcional del cerebro,

que se constata en la elevada correlacion de los facores psicomotores abajo expresados

sincréticamente las diferentes in-
formaciones de que disponemos:
Formacién de las motivaciones. La
memoria selecciona entre las ex-
periencias anteriores. Accién masiva
de la cantidad de factores ambientales.
Estos procesos elementales bastan para
formar el acto de conducta necesario,
tanto en la vivencia del atleta que asi
mejorard su potencial de uso de re-
cursos internos, como ejemplo maé-
ximo el modelo ritmico de carrera de
100 m (Vittori) y la comparacién de
los datos obtenidos con el propio com-
portamiento competitivo. Conocemos
las posibilidades de sistemas de ana-
lisis integrados (plataformas de fuerzas
+ electromiografia + andlisis de ima-
genes de dos dimensiones, o tres-D),
pero no lo podemos considerar atin en
nuestro sistema funcional por no tra-
bajar con este tipo de herramientas que
vendran sobre todo a seleccionar mejor
las situaciones especificas de des-
arrollo de cualidades neuromusculares,
analizando primero situaciones del mo-
delo prestativo (competicién  si-
mulada), y después buscando los me-
dios de entrenamiento mds préximos
en elementos, expresiones, magnitudes
y direccionalidad de fuerza, actividad
muscular y similitudes técnicas; sobre
todo en gestos aciclicos o breves con o
sin fase de vuelo (figura 4, esquema 1).
El segundo mecanismo de enlace del
sistema funcional es la toma de de-
cision entre la pluralidad de actos de
conductas posibles, uno sélo serd el
que responde mejor a las necesidades

Denominacién y nimeros Variables
gefex R e g 55 Velocidad Aceleracién
3M | 6M | 9M |15M |20M |30M |3M |(6M |9M |15M |20M |30M
1-Tiempo en 30 m X | -476 | -775 | +118 | -370 -509l -823 | -855 | -881 | -921 |-892 | -775 | -459 | -704 | -743 | -553| -473 | -397
2-Veloc. inicial de carrera X | +492 | -649 | +202 | +576 | +204 |+133 |+098 | +214 | +332 | +492 | -507 | -184 | +299 +547|+601 |+639
3-Velocidad en el m 30 X | -611 | +829 | +889 | +378 |+457 | +554 | +824 | +938 | — [+134 | +666 | +942 | +940 | +892 |+828
4-Constante K X | -685 | -827 | +379 |+350 |+277 | 071 |-310 | -611 | +661 | +109 | -479 | -831| -893 | -926
5-Velocidad X [ 4908 | -067 [+039 |+172 | +504 | +671 | +829 | -046 | +487 | +777 | +890 | +879 |+862
6-Velocidad maxima X | +041 |+090 | +196 | +514 | +698 | +889 | -232 | +337 | +768 +960 |+970 (+970
7-Peso co ! | +157 | +128 |+181 | +145 | +138 | +130 | +045 | -091 | +123 | +088 | +086 |+091
8-Longitud de la pierna | +006 |+005 |+010 | -004 | -017 | -002 | -046 | -059 | +027 | -012|+003 | -005
} | (ZATSIORSKI i PRIMAKOV, 1970)

Tabla B.
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| Procesos necesarios para el acto motor veloz |
1

Produccién y Transmisién Sensacién y Control Coordinacién
utilizacién mecénica percepcion dela técnica
accién

—» Masa muscular (lrflllleraccmn COﬂ)lﬂ — Control t — Regulacién del — Técnica es-

erza externa i imi

- Calidad de Ias regulacién o movimiento pecifica
fibras: — Presupuestos mom‘zl P — Procesos cog- > Velocidad
—%FtF constitucionales nitivos, emo- (efecto y apli-
—Ratio @ (sistemas mus- cionales y mo- cacién de la

cular y os- tivacionales fuerza.

— Potencia de los teoarticular) Autonomia y
mecanismos resistencia del
anaer6bicos ~ Estructura mus- sistema ner-
aléctico y lactico  cular vioso)

- Capacidadde ~ * Potenciay ca- — Alternancia
los mecanismos ~ Pacidad de crear contraccién/
anaerdbicos, tensién mus- relajacion alta
al4ctico y ldc- cular
o - Mejora del tiem-

po de aco-
plamiento de
CEA (ciclo es-
tiramiento/

acortamiento)

1a unidad funcional

2a unidad funcional 3a unidad funcional

I

Coordinacion neuromuscular especifica

Cuadro 4

del organismo o la organizacién en
un momento dado y en la situacién
dada en que ha surgido; casi a la vez
se realiza el programa (esquema 2).

El andlisis del proceso de com-
paracion del resultado pronosticado y
del obtenido, realizado en casi todos
los sistemas funcionales, sean bio-
l6gicos u organizativos, prueba que
contamos con un modelo universal

apunds: tduccio Fisica i Esports 1992 (28) 35-48

para todas las funciones fisiol6gicas y
organizativas con respecto a ellas. Se
ha de considerar, de este modo, la re-
troacciéon como el ultimo instante del
funcionamiento del sistema. Y este
sistema serd mds denso cuando los en-
laces creen la mayor cantidad de co-
nexiones entre los procesos de sin-
tesis, decisiéon y comparacién de
resultados de un modo sincrénico.

DOSSIER

(Quién si no el entrenador puede ahon-
dar en las claves y puede formular
mejor las dudas e integrar todo el pro-
ceso de las ideas y de los actos? Asi las
ideas tendrdn momentos generacionales
de dificil transmisién —explicacién y co-
municacién— pero de gran rendimiento
en el entrenamiento y la competicién.

Aspectos informativos,
neuromusculares y bioenergéticos

Los factores del sistema de en-
trenamiento (y dentro de éste los
elementos controlados) tenderdn a
la proximidad entre si, a la co-
hesi6on si pertenecen al mismo
grupo de capacidades cognitivas,
condicionales o coordinativas, a la
adhesion si no lo son, y a la tensién
si son elementos muy periféricos
entre si o con respecto al modelo
competitivo (cuadro 3); la es-
tructura molecular ha de ser muy
consistente y con un nivel de den-
sidad relativa muy alto.

El sistema funcional del entrenamiento
de velocidad lo forman las diversas
unidades funcionales (*) que se ma-
nifiestan primero como factores li-
mitantes  (metabolismo  anaerdbico
alictico y lactico; pardmetros an-
tropométricos; porcentaje de fibras ra-
pidas y capacidades nerviosas como
reclutamiento y sincronizacién de uni-
dades motoras; técnica y coordinacion;
cadencia del paso; etc.) que se di-
versifican como las capacidades antes
mencionadas, y después en medios y
métodos de desarrollo de cada factor.
La integracién entre ellos dard ca-
pacidad al sistema de adquirir di-
reccion hacia el estado deseado, y para
ello se requiere el control que an-
ticipard la proximidad de la con-
secucion de los objetivos.

Por diferentes autores se agrupan las
diferentes unidades funcionales y sus
componentes en capacidades, y estas a
su vez en dos grandes grupos, el pri-
mero tendrd en consideracién los cog-
nitivos y algunos coordinativos
—aspectos informativos, atendidos por
las 4reas de conocimiento de-

It



nominadas psicocinética y aprendizaje
motor, por ejemplo (tabla A)-y el se-
gundo los condicionales, y también al-
guno coordinativo —aspectos bioe-
nergéticos como la capacidad aléctica,
la potencia lactica, etc., y aspectos neu-
romusculares como la fuerza especial,
coordinacién intra e intermuscular, etc.
(tabla B)— (cuadro 4).

Sistema funcional del
entrenamiento de las
carreras de velocidad

El sistema nervioso es fundamental en
los procesos de nuestra especialidad, y
por ello hemos mencionado la teoria
de los sistemas funcionales de un neu-
ropsicélogo como P.K. Anojin, quien
nos da las pautas y aspectos generales
de todo sistema funcional, adap-
tandolo al de entrenamiento —y con-
trol- de las carreras de velocidad, el
cual seria un sistema monotipico (Zat-
siorskij, 1989) con propiedades si-
milares entre atletas, pero con di-
ferencias en las magnitudes —variable,
pardmetro o indicador—. Todo sistema

se caracteriza por un gran nimero de
variables y no todas son igualmente
importantes; estas pueden ser esen-
ciales y no esenciales.

Podriamos intentar representar nuestro
sistema de un modo gréfico, y ten-
dremos la necesidad de que sea tri-
dimensionalmente. De ningitin modo es-
tamos en condiciones de representarlo
como modelo matemadtico, sino como
idea ilustrativa (cuadro 2, tabla C).

Con el paso del tiempo variaran dis-
tintos estados del sistema funcional
atleta manifestindose, por ejemplo,
el modelo ritmico de carrera
—relacién del nimero de pasos con la
longitud de pierna y con el tiempo
realizado— y en este caso la fun-
cionalidad sistémica viene referida a
la propia prestaciéon deportiva.
Nosotros aqui hablamos, sin em-
bargo, del concepto de sistema fun-
cional de las carreras de velocidad
referido a la organizacién de ejer-
cicios, volimenes, intensidades, mé-
todos, ciclizacién, incorporando el
control como la retroaccion or-
ganizada (esquema 3), ain sin perder
de vista la globalidad del organismo

1 2 3 4 5 6 74 8
1. 1/2 squat (kgrs x tiempo) XSRS () (A28 (@) - ==
2. Contramovimiento (MTS) X () (%) (%) — (k) (k%)
3. 5 saltillos reactivos X (*¥) (RS T(E)
(WATS; t contacto; MTS.)
4. 30 mts. de parado (sg) Xir = ) o — (%)
5. 30 mts. de lanzado (sg.) X €91 (%) (ver)
6. 100 mts. carrera frecuencia X — (5
(pasos; tiempo)
7. 100 mts. carrera amplia X gli(eee)
(pasos; tiempo)
8. 100 mts. en competicién X

No podemos representar matermdticamente las correlaciones entre los elementos va-
riables esenciales del Sistema Funcional de la carrera de velocidad, lo cual no impide que
presentemos esta tabla 6 cuadro ilustrativo. (Rafael Martin Acero, 1990)

Tablo C. 8 variables que manifiestan toda la complejidad de la carrera de velocidad, los factores formadures, y
permite una arquitectonica operacional interna

M

como sistema funcional (esquema 4).
Para que el desarrollo de la forma al-
cance altos niveles —la maestria de-
portiva— habré que ser precisos en las
influencias que se pueden pro-
porcionar al atleta, serd el entrenador
el administrador (esquema 3) de di-
rectrices e impulsos hacia el atleta, y
este en retroaccion cerrard el circulo
de informacién (esquema 5). De este
modo serd posible el éxito. Estas "de-
voluciones" del atleta al entrenador
serdn de cuatro tipos:

1. Informaciones del mismo atleta:
estado de animo, actitud, etc.

2. Informaciones sobre conductas
del atleta: logro de objetivos, erro-
res técnicos, de actitud, etc.

3. Datos sobre el efecto inmediato
del entrenamiento: respuesta in-
mediata a una carga.

4. Datos sobre el efecto acumulativo
del entrenamiento: variaciones.

El entrenamiento es un proceso di-
rigido cuando el entrenador toma sus
decisiones en funcién de las me-
diciones objetivas obtenidas y las ob-
servaciones empiricas. Es tan pe-
ligroso el entrenador que sélo se guia
del estado general del atleta y de su
intuicién como el que sélo tiene in-
dicadores objetivizados (Zatsiorski,
1989).

Ampere ya definié, en su cla-
sificacion de los conocimientos hu-
manos, la cibernética como el "arte de
gobernar”, de informar. Estudia los
sistemas de comunicacién y control
autorreguladores no sélo de los seres
vivos sino también en las mdquinas y
en su interaccién. La funcién primaria
de muchos sistemas cibernéticos es
mantener el rumbo 6ptimo a través de
condiciones cambiantes para llegar a
un objetivo determinado (N. Wiener)
y en estos pardmetros se han de
mover en los préximos aiios los nue-
vos conceptos del entrenamiento, al
menos en especialidades tan su-
tilmente complejas como lo son las
carreras de velocidad. Teniendo como

apunds: Educocio Fisica i Esports 1992 (28) 35-48



Estructura del sistema de entrenamiento,
intervenciones del sector
(Velocidad - mujeres RFEA)

=> Toma de datos

=> Andlisis, célculo, correccién
=> Informacién al entrenador
=> Otros elementos del sistema

Modelo del
rendimiento

A
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Estructura del entrenamiento
1 2 3 4 5
Periodo | Contenido | Cargas — Edad Recupe-
Ciclos — Sexo racién
— Nivel
N N N N N
= ==> Entrenador
Desarrollo de la forma
Investigacién Test
\ \ (control)
N3 RitTe
W '
Control ATLETA S Auto-
médico control
W R
Informaci6n Valoracién
subjetiva

@B o e S D>

Y\

sector

T

Otros elementos del sistema de entrenamiento

m: Educacio Fisica i Esports 1992 (28) 35-48

Aten- Concen- Material | Instala- Becas
ciones | traciones ciones y ayudas
Esquema 3

DOSSIER

finalidad el maximizar el autocontrol
personal (Szasz) del sistema fun-
cional atleta (cuadro 4); la autonomia
del  sistema  funcional  atleta/
entrenador con la integracién, ademas
de la cuantificacién de volimenes e in-
tensidades —mds propias de un es-
pecialista en contabilidad y gra-
ficacion— de experiencias, datos e
informaciones dentro del sistema fun-
cional que exigira del entrenador y su
programa una riqueza de potencialidad
en conocimientos e integracion de los
mismos propia de un pedagogo del en-
trenamiento (esquema 6).

En los préximos afios avanzard la ci-
bernética en campos como la in-
formdtica o el aprendizaje motriz, el
entrenador deberd rentabilizar esta evo-
lucién aplicando conceptos de or-
ganizacibn a su implicacién pe-
dagégica en el acto de entrenamiento,
de este modo el sistema funcional atle-
ta/entrenador producird resultados al-
tamente cualificados, con un atleta
maestro en su especialidad, auténomo
y responsabilizado de su propia pro-
gresion. Esto en nuestros ambientes la-
tinos autocomplacientes y de exi-
gencias limitadas es fundamental, y
detrds de cada uno de nuestros grandes
campeones existe una situacion no
muy buena en infraestructura y tec-

Ejemplos de datos:

CAR 1- Indices de fuerza
&\\\\\\"\\ 2— Modelo ritmico
R

3- Lactacidemias

1- Test relevos
2- Test seguimiento
3- Datos del entrenador

——p» Informacion al entrenador:

— Andlisis
— Célculo
— Propuesta
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Todo ejercicio de técnica se convierte en situacién-test continuada, te-
niendo que realizar, segiin el momento cualificante (edad, etapa, periodo,
ciclo, etc.), un chequeo adecuado de los pre-requisitos de cada instante
clave. Dentro de la estructura de aceleracién, la secuencia de “listos” e im-
pulso son muy féciles de observar: s6lo hay actividad muscular con-
céntrica, estin muy definidos los dngulos articulares 6ptimos, los grupos
musculares principales, etc.

Pero una observacion externa global, o analitica, no permite tener en cuen-
ta las causas psicomotrices (internas); hay que considerar los niveles sis-
témicos del organismo del atleta en todo momento.

Esquemo 4
ATLETA ) ENTRENADOR
CONDUCTA * T
EFECTO INMEDIATO
EFECTO ACUMULATIVO

Esquema 5

nificacién, pero si un elevadisimo nivel
de autonomia y autoresponsabilidad.
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GLOSARIO (%)

Conocimiento: es la representacion
(finita) de cualquier realidad (in-
finita); siempre es una aproximacion.
Cuando la simplificacién es obvia se
utilitza el método cientifico.

Deportivizacion: pérdida de las ca-
racteristicas lidico-agonisticas que
definen las actividades deportivas
como culturales (desarrollo del au-
toconocimiento, la superacién, la
propia estima, etc.) reduciendo el
hecho deportivo a resultados nu-
méricos bien sean medallas, récords,
umbrales o clasificaciones.

Adhesion: atraccién entre variables
no altamente correlacionadas.

Cohesion: atraccién entre variables
altamente correlacionadas.

apurds: ducacio Fisica i Esports 1992 (28) 35-48



[ Tiempo de 0 a 30 m l

(Aceler6 lo
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Ejemplo de Algoritmo

esperado?

|

No

-

lM en triple de parado ‘

Los niveles de fuerza y
técnica son suficientes

.

Fin

Valorar otras expresiones de la fuerza

Desarrollo
de los 4
_déﬁcits

Retest:

-w
%]
=N

Tiene suficiente
fuerza explosiva

les causes

Accelera bé
técnicament?

s6n d’una
altra mena*

St

No

Desérrollo
de los
déficits

Retest:

_ !
No (Mejor6? No
Si Si
(Mejor6 el y No (Mejor6 el
tiempo de 0 a 30 m? LAY T tiempo de 0 a 30 m?
Si Si
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Esquema 6
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Tension: efecto de la cohesién que
anima hacia el epicentro (modelo de
competicion) a las variables periféricas,
o méds alejadas tedricamente.

Alta densidad: nivel de cohesién, ad-
hesién y tensién de todas las va-
riables esenciales y no esenciales, co-
nocidas en un sistema funcional.

Fases del modelo competitivo: com-
prende diferentes momentos cro-
nolégicos donde se suceden o sin-
cronizan los elementos del modelo.
También se denominan unidades es-
tructurales.

Elementos: sensaciones o percepciones
que forman bloques en cada fase del
modelo competitivo.

Expresiones: convenciones del tipo
tonicidad, equilibrio, explosividad,
elasticidad, que forman parte de la
unidad funcional.

Unidad funcional: comprende ele-
mentos y expresiones de las di-
ferentes variables que constituyen el
sistema funcional (atleta o en-
trenador-atleta).

Algoritmo: conjunto de reglas o ins-
trucciones que permiten obtener una
salida especifica a partir de una entrada
especifica. Toda imprecisiéon debera
ser eliminada, sus reglas tienen que
describir operaciones simples y bien
definidas. Son concepciones mentales
y existen aunque no se representen, tie-
nen un nimero finito de pasos.
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