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Las particularidades del modelo tedrico de la regulacién —y con ellas su campo de
icacion especifico y sus carencias— se pueden resumir de la siguiente forma:

Regulacién quiere decir estabilizaciéon o ajuste auténomos de la magnitud en
cuestién en torno a una cifra predeterminada. La ventaja de este principio con res-
pecto a la conduccidn consiste en que para su funcionamiento no tienen por qué
ser conocidas ni las propiedades del sistema regulador ni las magnitudes de altera-
cion.

La regulacidn presupone magnitudes directoras. La forma en la que éstas se defi-
neny el valor en el que se fijan en cada momento no estan incluidos en la estructura
de circuitos reguladores; para ello se ha de recurrir a principios suplementarios (co-
mo se ha indicado en la figura 7 y se aclara atin mas en los parrafos que le siguen).
Una estructura de circuitos reguladores se vuelve contraproducente cuando las
magnitudes de alteracion son conocidas de antemano y el sistema se puede ajustar
previamente con vistas a dichas magnitudes. En estos casos son preferibles las es-
tructuras de conduccion, porque producen los efectos deseados de forma mas eco-
nomica (la asimilacion y elaboracion de informaciones retroactivas no tiene lugar,
y el sistema, en consecuencia, no se carga tanto) y rapida (tampoco tienen lugar
los tiempos muertos del acoplamiento retroactivo).

El valor heuristico para la practica del entrenamiento del modelo de circuito regu-
lador consiste sobre todo en que puede ser utilizado como sistema de referencia
preciso para el analisis y la correccion detallados de los errores. Habria que pre-
guntarse en cada caso cual de los componentes individuales del circuito de regula-
cién de la figura 7 no esta interpretado éptimamente, o bien cual es el punto de
partida idéneo para mejorar la capacidad de rendimiento del sistema.

3.2 Representacion motriz

La accién motriz como proceso organizado e intencional exige como uno de sus

fundamentos la representacion interna de rasgos importantes del movimiento (v. parra-
fo 2.1.3). El tratamiento de esta problematica sera abordado desde una doble perspecti-

va.

Por una parte esquematizaremos nuestra propia version del concepto de representa-

cién, y por otra nos ocuparemos de problemas basicos del concepto de esquema en la
investigacion de la motricidad.

3.2.1 Sobre el concepto de la representacion motriz

En general las representaciones motrices se pueden entender como modelos inter-

nos de movimientos en su respectivo contexto situacional, que tienen lugar bajo deter-
minados planteamientos de finalidad y desde esta perspectiva se reducen a los momen-



gue no suponga en un primer momento un “comportamiento” observable en el sentido
tradicional.

2.2.1 Sobre la problematica de la atencion

Si nos representamos el “sistema de procesamiento de datos” anteriormente des-
crito, conocido como encéfalo, como un ordenador con cien mil millones de unidades
de conexion, apenas podremos explicar los limites del rendimiento del encéfalo, pues a
la conciencia llegan como mucho unas pocas millonésimas partes de la informacion
que circula por unidad de tiempo (v. Zimmermann, 1990, pag. 182). La capacidad de
almacenamiento de la memoria a largo plazo se estima en un 1 % de la informacion al-
macenable (Schmidt, 1990, pag. 163).

En comparacion con un ordenador convencional, que trabaja con rapidez y preci-
sién, queda patente en seguida la lentitud y la falibilidad de la forma de trabajar
del encéfalo, también en el ambito motor. Sin embargo, dejando a un lado la robo-
tica moderna, los ordenadores muestran considerables desventajas. S6lo pueden
trabajar en serie —y no en paralelo como el cortex—y los resultados de su procesa-
miento de informacién no se pueden aprovechar con la ayuda de herramientas
prensiles ni de movimientos.

La limitacion del procesamiento de informacion humano se defini6 en un primer
momento y de forma errénea como problema cerebral. Sin embargo, esta limitacion ra-
dica mas bien en los limites de los efectores, esto es, de las herramientas de ejecucion
del hombre, y en su funcionamiento en serie (v. Neumann, 1993, pag. 71y ss.). Visto
desde esta perspectiva, de la limitacion resulta el principio fundamental de la atencion
humana, que selecciona entre el volumen de cosas observadas simultdneamente y las
reduce por tanto a lo esencial. Sin esta seleccion de informacion relevante estariamos
ante un constante peligro de caos en nuestro comportamiento.

La limitacion efectora se modifica con el efecto de descarga que suponen los auto-
matismos que funcionan al margen de la conciencia. Estos modelos de comportamien-
to, conocidos como “reflejos”, “reacciones”, habitos”, “asociaciones” o “estandares”
segln su complejidad y el marco tedrico en el que se ubiquen, han de ser aprendidos en
su mayor parte y presuponen unos determinados rendimientos de seleccién y memoria.

2.2.2 Fundamentos neurofisiologicos de la atencion y la activacion

El sistema de activacion reticular creciente (SARC)

La formacidn reticular, ya descrita, posee en sus partes pertenecientes al mesencé-
falo funciones de activacion no especificas, como la generacion de la vigilia ténica, re-



Asi pues, ;como ha de estar estructurada cada representacion interna, en si y en su
contexto global, para reflejar, esto es, producir, la multiplicidad de movimientos te-
niendo en cuenta el problema del almacenamiento y la recuperacion? Esta pregunta nos
lleva a un segundo aspecto del problema.

Problema de las invariantes

Si no existe una representacion interna de cada movimiento aislado (y de sus posi-
bles relaciones situacionales en cada momento), ¢cual es la materia de la representa-
cién? Mas precisamente, ¢ cuales son los rasgos comunes que podrian formar categori-
as de los distintos movimientos, por un lado, y de las distintas situaciones motrices, por
otro? ¢ Se trata, por ejemplo, de invariantes métricas y/o topolégicas, de ejecucion y/o
de resultado, invariantes (de significado) motrices o semanticas, de forma (en referen-
cia a la imagen motriz externa), de estructura (p. €j., el esquema de movimientos) y/o
de reglas (principios generadores de movimiento)?

Problema de la novedad

¢ Cémo se explica, si asumimos la existencia de representaciones motrices inter-
nas, la aparicion de nuevos movimientos o nuevas combinaciones de éstos no realiza-
dos hasta ahora 0 no en condiciones comparables (Schmidt, 1976)? Esta pregunta va
mas alla del fenémeno de la oscilacion motriz natural (inevitable; estrictamente no pue-
de haber repeticiones de movimientos absolutamente idénticas).

Problema de la conciencia

Presenta un aspecto tedrico/de contenido y otro metodoldgico.

La parte del problema tedrico/de contenido surge del particular modo de funcio-
namiento de la conciencia: ésta opera de forma selectiva y en serie, es decir, los conte-
nidos son “elaborados” siempre uno tras otro. ;Como es posible entonces regular cons-
cientemente movimientos representados como un todo complejo y procesados en
paralelo? Las preguntas fundamentales se refieren a la formacién de unidades (integra-
cién) y al acto de dirigir la atencion (enfoque).

La parte metodologica del problema surge de la siguiente pregunta: ¢hasta qué
punto el conocimiento subjetivo acerca del propio movimiento (esto es, la vivencia mo-
triz) es idéntico a la representacion motriz o por lo menos la refleja de forma adecuada
(verbalmente)? Esto apunta, por un lado, al problema de la particularidad de las repre-
sentaciones conscientes formulado por Nisbett y Wilson; Telling more than we can
know, 1977. Por otro se refiere a la (posible) discrepancia entre el saber y la capacidad
(en terminologia moderna: entre el saber declarativo y el de proceder, esto es, entre el
saber descriptivo y el prescriptivo). Desde este punto de vista parece necesario aclarar al
menos en qué medida las proposiciones sobre el propio movimiento reflejan un saber
descriptivo, director y/o normativo del movimiento, en el sentido de un ideal de técnica.






VEB-Yachtwerft en Berlin (RDA), con las cuales se obtuvieron todos los éxitos de los
remeros de la antigua RDA en los afios setenta y ochenta.

Los botes se caracterizan por una longitud menor frente a otras embarcaciones de
competicion comparables (por ejemplo, las de la firma Empacher). En ellos destaca so-
bre todo la estabilidad de la posicion, que fue conseguida utilizando una combinacién
de cuadernas redondas y en forma de U. La figura 9 muestra diversas formas de la cua-
derna principal.

El skiff de medicion esta fabricado de forma compuesta (construccion en cubeta
con ayuda de un molde en forma de bote). La cubeta esta hecha de resina epoxidica re-
forzada con fibra de vidrio y con un tejido de rejilla de fibra de carbono. El acabado in-
terno se realiz con madera ligera 'y a la vez firme. En el hueco situado bajo el asiento
del remero se habilitd una reja de madera para ubicar y sujetar los instrumentos de me-
dicion. El sistema del girdmetro, el emisor de telemetria y el resto de accesorios de me-
dicién se colocaron en el centro del bote, para mantener el momento de inercia en sus
valores minimos posibles. La figura 10 presenta una vision esquematica del asiento de
remo, con las dimensiones importantes del bote.

Figura 10. Esquema del asiento de remo (segin VEB-Yachtwerft, Berlin).

A: distancia de la chumacera, desde el centro del pivote, hasta el punto més alto del carro (78 cm).

B: anchura del carro (18 cm).

C: altura del punto mas alto del carro sobre la cubierta de la carrilera (7 cm; se puede variar
utilizando otras ruedas en el carro).

D: altura de la superficie de apoyo de la chumacera sobre la cubierta y por tanto, indirectamente,
altura sobre la linea del agua (varia segun la masa de cada remero; hasta 80 kg de peso corporal
del remero se sitdia en 22 cm).

E: medida de la profundidad de la talonera (o bien el punto méas bajo de la zona del talon del remero)
con relacién a la cubierta de la carrilera (12 cm; se puede modificar mediante tornillos de
mariposa en la talonera).



Sobre el problema de la intencionalidad en los enfoques de la autoorganizacion

Autoorganizacion de la coordinacion motriz significa que las estructuras resultan
del funcionamiento conjunto de maltiples componentes del sistema: ““There is no spe-
cific ordering influence from the outside and no homunculus sitting inside”” (No existe
influencia ordenadora especifica desde el exterior ni homdnculo instalado en el inte-
rior) (Jeka y Kelso, 1989, pag. 8). Partiendo de la (trivial) suposicion de que los proce-
sos intencionales no se han de identificar con los procesos de la coordinacién motriz,
tenemos diferentes posibilidades de abordar el “problema” de los procesos intenciona-
les de aprendizaje:

(a) Se ignora este tipo de procesos. Estableciendo, sobre todo implicitamente, una
asociacion entre intencién y “homunculo” (lo mismo es valido para el proceso de
la representacion), se identifica el estudio de las intenciones con la adhesion a pa-
radigmas antiguos y superados.

(b) Seeligen tareas en las que las intenciones tienen una importancia nula o secunda-
ria:

““... once a given functional organization is established over a muscle/joint collec-
tive, the system achieves its goal with minimal voluntary intervention” (una vez
gue una organizacion funcional se asienta en un grupo muscular/articular, el siste-
ma consigue su objetivo con una minima intervencion voluntaria) (Saltzman y
Kelso, 1987, pag. 85; extraido de la ponencia).

Para la tarea motriz “clasica” del movimiento ciclico de los dedos de la mano (v.
Kelso y Schéner, 1988; Scholz y Kelso, 1989) resulta también plausible, desde el
punto de vista de la teoria de la accidn, que las intenciones tengan relativamente
poca importancia para la creacion de un modelo de movimiento. Sin embargo,
aparecen al menos como “anomalias” (v., p. €j., Kelso, 1990, pag. 259) cuando el
sujeto del experimento no puede cefiirse a la tarea (intencidn del director del expe-
rimento) de mover el dedo de forma comoda y relajada. Esto apunta a un proble-
ma general de los enfoques de la autoorganizacion: en los procesos de autoorgani-
zacion generados experimentalmente hay siempre un organizador a su cargo
(Fischer, 1990, pag. 171). Esto es valido para las condiciones experimentales en
fabricacion de rayos laser, procesos de intercambio térmico circular o movimien-
tos ritmicos.

Menciones explicitas de las intenciones aparecen sobre todo en trabajos recientes
sobre el concepto de autoorganizacion (Jeka y Kelso, 1989; Kelso, 1990; Schmidt, Ca-
rello y Turvey, 1990; Turvey, 1990, 1991). Con ello se destaca el hecho de que los pro-
cesos intencionales no anulan totalmente la vigencia de las ““constraints™ (restriccio-
nes) dinamicas. Dentro del sistema, las intenciones o informaciones intencionales se
consideran como atractores:

“... intentional information can be viewed as a perturbation of intrinsic dynamics,
attracting the system to the intended behavioral pattern” (la informacion inten-



El autor encontré una eficacia creciente al aumentar el rendimiento, y decrecien-
te, con una mayor frecuencia de pedaleo. Los niveles de carga se situaron entre 100 y
235 W, siendo las frecuencias de pedaleo 60, 80 y 100 giros/min.

A modo de resumen, podemos retener los siguientes puntos:

« las frecuencias de pedaleo preferidas por los ciclistas se justifican sobre la base
del desplazamiento observado del grado 6ptimo de rendimiento mecanico, con
carga creciente, hacia frecuencias de pedaleo superiores;

« desde el punto de vista de la fisica, la aplicacion de la fuerza regular y tangen-
cial (“pedaleo redondo™) parece cuestionable si se tiene en cuenta la asimetria
artromuscular fisiolégica de los agonistas y antagonistas de las extremidades
inferiores.

2.2.3 Activacion del sistema de regulacion sensomotor

El encéfalo controla todas las funciones corporales. Por ello, en el marco de la in-
vestigacion del entrenamiento de la técnica nos interesa en un primer momento la regu-
lacién sensomotriz intencional de la actividad que conocemos como “andar en bicicle-
ta”. También es objeto de estudio el mantenimiento, necesario para dicha regulacién,
de una situacion funcional especifica del organismo. Para estos sistemas de regulacion
de la accién se introdujeron los conceptos de “regulacién del proceso” y “regulacion de
labase” (v. el segundo articulo de Nitsch y Munzert, parrafo 2.2.1, en este libro).

La metodologia seguida en la tarea que nos planteamos hace imposible una inter-
vencion directa sobre componentes individuales del SNC. En cualquier caso, dada la
complejidad de la elaboracién informativa que tiene lugar en el SNC, se ha renunciado
yaa lamera ubicacién topografico-anatémica de determinadas funciones corticales su-
periores organizadas (v. Gevins y Schaffer, 1980). Por dichas razones, el estado funcio-
nal propio del SNC se analiza como un todo. En esta “activacion del SNC” se reflejan
tanto la regulacién del proceso como la regulacion de la base.

La teoria clasica de la activacion constituye hasta ahora la base de los procedi-
mientos descritos (v. de Marées y Brach, en este libro). Con ella partimos de un nivel
general de activacion que influye sobre varios factores, entre ellos el rendimiento de-
portivo.

2.3 Encuestas a entrenadores

En una primera encuesta se pregunté a cuatro entrenadores de ciclismo (dos de ju-
veniles, otro en el ambito de aficionados de clase A 'y otro de aficionados de élite a ni-
vel nacional) su valoracion basica del componente de la técnica en ciclismo. En sinte-
sis, se obtuvo como respuesta que la técnica en ciclismo de fondo en carretera no tenia
ninguna importancia o bien la tenia escasa, pero restringida al &mbito de los principian-
tes.



[3.4.1.3] ¢Qué puedes evitar con esta técnica?

[3.4.2]

[3.4.3]
[3.4.4]
[3.4.5]
[3.4.6]

[3.4.7]

¢En qué adviertes que tu técnica va bien? (Concretamente: ;en qué notas
que tu pedaleo es redondo?)

Describe la sensacion de marcha cuando tu técnica va bien.

¢En qué te das cuenta de que tu técnica no va bien?

Describe la sensacién de marcha cuando tu técnica no va bien.

¢Adoptas alguna medida activa para volver a una buena técnica? (Continua-
cidn: ;qué haces exactamente para meterte de nuevo?)

Cuando tu técnica funciona ¢tienes la sensacidn de que ti mismo haces algo
para permanecer en ella o tienes la sensacién de que funciona por si sola?
(Continuacion: ¢qué haces exactamente para permanecer en ella?)

2.1.5 Intenciones globales de la practica deportiva

[4.1.1]

[4.1.2]

[4.1.3]

[4.1.4]

[4.1.5]

¢ Cudles son tus objetivos de competicion en ciclismo para esta temporada?
(Los objetivos mencionados se escriben en un formulario [fig. 4]. Para cada
objetivo utilizamos un formulario nuevo.)

¢ Hasta qué punto estas seguro de que vas a conseguir realmente estos objeti-
vos? (El sujeto evalla el objetivo mencionado en relacion con la escala de
probabilidades de realizacion; continuacion: ¢por qué estas seguro de
que...? ;en qué fundamentas tu seguridad?)

Ademas de los objetivos para esta temporada ¢hay objetivos que vayan mas
alla de ésta? ;Puedes citar algunos de ellos? (Anotarlos en el formulario se-
gunfig. 4.)

¢Hasta qué punto estés seguro de que también vas a conseguir estos objeti-
vos? (Formulario segun fig. 4 para evaluar la realizacion; continuacion;
¢por qué estas seguro de que...?, ;en qué fundamentas tu seguridad?)
¢Alguno de los objetivos mencionados para esta temporada y mas a largo
plazo tienen objetivos subordinados o estan ellos a su vez subordinados a
otros? ¢ Cudl es tu principal objetivo para la temporada siguiente? (El sujeto
dispone de los formularios descritos en la figura 4 para esta distribucidn je-
rarquica; continuacion: ¢hasta qué punto estas satisfecho con la estructura
que has planteado?)

Si el plano de los propdsitos (“para..’”) no ha sido mencionado durante la conver-
sacion sobre el andlisis de objetivos, se utilizan las siguientes preguntas sobre los obje-
tivos mas importantes mencionados por el sujeto (v. 4.1.5).

[4.2.1]

[4.2.2]

¢Qué consecuencias positivas esperas de la consecucion de este objetivo?
¢Queé fin persigues con la consecucidn de este objetivo? (Anotar las conse-
cuencias en un formulario segun fig. 4.)

¢Como clasificarias las consecuencias mencionadas segin su importancia



A continuacion describimos en primer lugar los componentes fisicos de este cir-
cuito regulador especifico de la técnica de conduccion, y después los bioldgicos.

2.1 Fundamentos fisicos de la técnica de conduccion

La bicicleta en su forma actual no ha sufrido cambios esenciales respecto a sus
primeras versiones desde hace aproximadamente 100 afios. Respecto a la transmision
de fuerza, la introduccién del pifién libre y la posibilidad de relaciones de transmision
variables supusieron indudablemente novedades, pero la conduccion y estabilizacion
de la bicicleta en el marco de la geometria del manillar se producen segln los mismos
principios que regian a comienzos del siglo XX. Las direcciones posibles del movi-
miento de la bicicleta resultan de la disposicion del manillar y las ruedas (fig. 3). El im-
pulso con la conduccion en linea recta se produce en forma de una translacién en la di-
reccion x. Al dar la curva se produce una rotacién afiadida en torno al eje z. Debido al
precario equilibrio de la bicicleta aparecen angulos B de inclinacion del cuadro, alrede-
dor del eje x, que se pueden corregir con los correspondientes angulos o del manillar.

Figura 3. Grados de libertad en el movimiento de la bicicleta.



+ Creacion de una representacion basica.
 Aprovechamiento de las submodalidades.

Las metéforas facilitan la comunicacion, porque a través de ellas se transmite el
sistema de referencias en su conjunto (persona, entorno, tarea) o bien referencias par-
ciales importantes para el atleta. A esto se afiade el registro de la vivencia personal. A
través de las metéforas se comunican, ademas de las intenciones, referencias importan-
tes por su papel en la accién motriz. Este tipo de comunicacién supone una importante
ayuda en el ambito del deporte infantil y juvenil, porque en él no se dispone adn de las
necesarias estructuras conceptuales propias de la modalidad.

Otra ventaja radica en el aprovechamiento de las iméagenes individuales, esto es,
en el acceso directo a las vivencias personales. Estas representaciones individuales se
pueden analizar con més detalle en preguntas sucesivas, de modo que el entrenador ad-
quiere rapidamente una imagen basica. Por otra parte, las metaforas que utiliza el entre-
nador ofrecen a los atletas una imagen bésica de lo que les espera. Por ejemplo, en el
cambio de un trampolin a otro mayor, la metafora puede servir para explicar las dife-
rencias y preparar al saltador para una fase de vuelo méas prolongada y otra vivencia de
las condiciones del viento.

Al aplicar las metéforas se ha visto la utilidad de abordar con mas detalle las dis-
tintas modalidades sensoriales y sobre todo las submodalidades, pues de esta forma se
aclaran en gran medida las diferencias entre realizaciones motrices buenas y malas y
sus respectivas representaciones.

Para el entrenador, el empleo de metaforas supone un verdadero desafio, pues su
aprovechamiento presupone que los entrenadores:

(1) entranenel mundo de representaciones de los atletas e intentan dejar en la reserva
sus propias imagenes;

(2) traducen para si las metaforas utilizadas por el atleta y las asocian con las suyas
propias y con los datos “objetivos”;

(3) realizan, a partir de los datos obtenidos, el correspondiente anlisis de errores;

(4) desarrollan, sobre la base del andlisis de errores, las correspondientes posibilida-
des de solucion;

(5) adecuan estas posibilidades de solucion a las representaciones mentales del atleta,
esto es, las traducen a su lenguaje gréafico;

(6) aclaran alos atletas de forma precisa lo que tienen que hacer y los indicadores por
los que se tienen que orientar.

En un primer paso, el entrenador puede obtener datos acerca de la representacion
interna de la accion motriz con ayuda de las expresiones metaforicas de los atletas. Junto
con el atleta, puede analizar las referencias e intenciones que éstas contienen. Para ello
el analisis de las submodalidades es un componente importante. El cambio de submoda-
lidades importantes dependiendo de lo que haya de ser mejorado puede proporcionar al
atleta una imagen de la modificacién deseada. Asi por ejemplo, en la metéfora del coche



Segun Ericsson y cols. (1985), los vastos alcanzan al pedalear un 50 % aproxima-
damente de la actividad maxima posible en el EMG en tensién isométrica. En el triceps
sural se observa un 25 %, y en los demas grupos musculares un 10 % aproximadamen-
te. Todos los valores se calcularon con 120 W'y 60 giros/min, de manera que su valor
informativo para el ambito del deporte de rendimiento es limitado. Entre otras posibles
explicaciones del fendmeno, podemos aducir que la musculatura extensora de las pier-
nas esta filogenéticamente condicionada para una actividad casi continua contra la
fuerza de gravedad.

Si analizamos la energia consumida al pedalear, interesa sobre todo el estudio de-
tallado del rendimiento mecanico. Aqui proponemos distintos procedimientos analiti-
cos y definiciones, como por ejemplo:

Rendimiento global = trabajo realizado / energia consumida

Rendimiento neto = trabajo realizado / (energia consumida / consumo de
energia en reposo)

Rendimiento del trabajo = trabajo realizado / (energia gastada / consumo de
energia al pedalear contra un peso igual a cero)

Rendimiento diferencial = diferencia de los trabajos realizados / diferencia de
las energias consumidas

Podemos describir ademas la llamada eficacia del movimiento de pedaleo como:

Eficacia = trabajo tangencial realizado / trabajo global aplicado
sobre el pedal

Varias investigaciones llevadas a cabo en torno al ciclismo dieron como resultado
que con un rendimiento deportivo constante el rendimiento mecanico global del sistema
desciende al aumentar la frecuencia de pedaleo, con independencia del método de calculo.

No obstante, el influjo del rendimiento deportivo sobre el rendimiento mecanico
depende del método de calculo. El rendimiento global y el neto aumentan cuando lo ha-
ce el rendimiento deportivo, mientras que el rendimiento del trabajo no varia 'y el rendi-
miento diferencial desciende. Con independencia del método de calculo, para calcular
la frecuencia 6ptima de pedaleo se han de tener en cuenta el rendimiento deportivoy la
velocidad del pedal.

Desde la perspectiva del rendimiento mecénico se deberia evitar una frecuencia de
pedaleo baja por el elevado consumo energético que originan las contracciones prolonga-
das. En cambio, si la frecuencia de pedaleo es demasiado elevada, el trabajo externo efec-
tuado serd escaso, y la energia se transformara en parte en calor y en parte se necesitara
para superar la resistencia de rozamiento interna del masculo (Hartree y Hill, 1928).

El efecto de la frecuencia de pedaleo sobre el rendimiento mecanico se investigo
ya en 1929 (Dickinson, 1929). Mientras que en un primer momento la frecuencia de
pedaleo id6nea se calcul6 en 33 giros/min, investigaciones mas recientes dieron como
frecuencia idonea, con un incremento del rendimiento de 40 W hasta 330 W, un aumen-
to desde 42 giros/min hasta 62 giros/min (Seabury, Adams y Ramey, 1977; fig. 20).



El procedimiento deductivo se basa en indicaciones y prescripciones de movi-
mientos, como en el siguiente caso:

“Los atletas méas jovenes... no quieren saber por qué algo funciona, sino sélo el he-
cho de que funciona. Tengo que decirles: haz esto y esto otro, y entonces funciona;
las razones por las que lo digo no cuentan para nada” (gimnasia). Las indicaciones
se dan también si se aprecian errores: “menciono el fallo, y si en un primer mo-
mento tengo in mente la forma de evitarlo, la digo” (remo).

Proceder de forma inductiva significa plantear tareas motrices, ordenar su puesta
apruebay elaborar soluciones, por ejemplo, creando unas condiciones obligatorias que
impidan la aparicion de un error.

“Las condiciones que puedan forzar tales resultados son, por ejemplo, en un atleta
que pasa muy inquieto por encima del listdn, un obstaculo en profundidad, esto es,
dos listones uno detras del otro. Si quiere pasarlos no tiene mas remedio que per-
manecer tranquilo arriba” (atletismo).

En la correccion de errores la mayoria de los entrenadores encuestados opta por el
procedimiento deductivo:

“Pienso cual podria ser la causa del error y a continuacion intento tomar alguna
iniciativa para contrarrestarlo” (remo). De forma inductiva se trabaja con los de-
portistas en un nivel mas bajo de rendimiento: “A los principiantes acostumbro
decirles que han de intentar evitar el error por si mismos. Si no funciona, les doy
indicaciones concretas” (remo).

Las instrucciones o las preguntas pueden estar centradas en el resultado o en
el proceso. Entre las primeras podemos mencionar como ejemplo las sobrecorrec-
ciones:

“Con un salto demasiado plano les digo que lo hagan como en la modalidad de
saltos de trampolin (de cabeza), no para la salida de una carrera” (natacion). Las
preguntas orientadas al proceso pueden referirse a movimientos falsos o correc-
tos: “intento, siempre que en mi opinion el movimiento ha transcurrido bien y co-
rrectamente, detenerle (al deportista) y preguntarle: ¢qué acabas de hacer?, ;qué
has notado?” (véleibol).

La siguiente afirmacion también esta orientada al proceso:

“Por ejemplo, el problema de las diferentes longitudes del golpe de remo: en el
bote, en el punto donde se deberia atacar, hemos colocado tallos de cereal; los
remeros tienen que desplazarse hacia delante hasta que alcanzan con las manos
la altura de estos tallos y éste es punto donde deben insertar la pala en el agua”
(remo).



Metéforas:
Salto bueno:

* Volar hacia el agujero.
 Ungran avion, muy largo y lento, que se desliza hacia delante.

Coloresy entorno:

« Desde el avidn uno tiene una distancia que le permite contemplar todo, verdes
prados de verano con buen tiempo.

Ruidos:

 No tienen importancia, un poco lo que uno oye.

Salto malo:

« Un antiguo biplano, bueno para chatarra, que vuela cerca del suelo,

* en el que uno se siente oprimido.

Coloresy entorno:
« Blancoy negro, con cielo negro.
Sujeto 4
Impresion general con relacion a las metéforas:
Reservado en sus exteriorizaciones.
« Lacabezatiene una gran importancia.
Metaforas:
Salto bueno:
« Un avion sin motor, tranquilo y lento; cuando los alerones bajan, td subes.
Tension del cuerpo:
» Un material firme, de alguna manera.
Salto malo:
Tensidn del cuerpo:
< Como un pudding (muy poca tension en el despegue).
En todos los saltos:

« El despegue supone el mayor cambio: entre encerrado y libre.
 Lacabezaes el manillar.
 Uno se encoge cuando mira para abajo.



« operativa 141

Relajacion 145

Relevancia

« andlisis de la 141

« relacién de 136

« percepcion de la 82, 231

Remo

« bote de 105, 127

« entrenador de 228

* ergometro de 364, 370

Rendimiento

« capacidad de 59, 106, 203,
225, 239, 308, 313, 317,
325, 382

« capacidad de, fisico 348

« capacidad de, sensomotor
340, 361

« capacidad de, tecnomotor
329, 350-354, 365-369,
375-383

« cifra indicativa del 34

« componente del 33, 64,
388

« diagndstico del 46

« disponibilidad al 59, 203,
318

« evolucion del 33, 62-65,
238

« exigencia de 33, 59, 156

« fisiologia del 247

« nivel de 34, 204-208, 215,
220-225, 228, 231, 281,
339, 347, 385, 431

« optimizacion del 33, 492

« requisitos del 135, 40, 46-
47, 53, 65, 197, 206, 230,
398

* reserva de 33

« sensibilidad ante el 273

* situacion de 198

motor 74, 85, 180-185

Repeticion 85, 124, 148-
152, 157, 182, 190, 196,
214-218

Representacion (v. th. repre-
sentacion motriz) 114,

232, 339, 360, 434, 446,
526

« abstracta 168, 184

« capacidad de 446

« central 168, 184

* cognitiva 53-54, 163, 401,
442, 453, 194, 226, 229,
233, 366, 503

* consciente 89, 163, 479

« declarativa 163

* de componentes 331

* de si mismo 67

« del procedimiento 163

» emocioanl 497

« explicita 163

e externa 163

* iconica 163

« implicita 163

« interna 35, 50, 54-56, 84,
87, 135, 141, 162, 170,
181-188, 204, 288, 320,
442, 453, Representacion
464, 477, 489, 497, 515

» metaférica 163

* motriz 163, 187

* precision de la 235

» semantica 163, 181

* subcognitiva 163

* subjetiva 136, 188, 194,
500

« temporal 401, 431, 446-
449

Reproduccion 174, 339

Reprogramacion 200, 219

Requerimiento

» caracter de 138, 166

* situacion de 138

Requisito

* antropomeétrico 380

« coordinativo 208

* de condicion fisica 207-
209, 344, 347

* psicovegetativo 145

* psquico 203

« situacional 469

Resistencia 64-64, 220-223,

273

« capacidad de rendimiento
de 206, 433

« de fundamentos 222

« del rozamiento 272

« efecto de 33

* entrenamiento de 45-46,
222,228, 237, 274

« fuerza de 261

Respiracion 151, 301

Responsabilidad 68

Restriccion 134, 182

Retroalimentacion 50-53,
72,99, 103, 118, 153,
159, 198-201, 212,216,
284-291, 297, 308, 325,
448, 454

e cinética 314, 325

* entrenamiento de 284,
317, 328

« del transcurso 154

Riesgo 240

« de lesion 232

« disponibilidad ante el 203,
208

« entrenamiento de 225

Rigidez 35

Ritmizacion 151, 218

Ritmo 481-487, 492, 525,
174, 335, 379, 442

e circardiaco 348

« de trabajo 273

S

Salto en vertical 229, 397,
402, 411-414, 434, 440-
444, 449

Salud 62, 68

SARC 97ss., 117, 127

Secuencia angulo-tiempo
421

Seguridad 217, 431

« intencion de 511

* necesidad de 507



en la tabla 4). Esto apunta a dificultades en las condiciones de realizacion, y por
tanto de regulacion, en la pista de hielo.

Las figuras 25-27 nos dan una impresion visual de la coincidencia de las secuen-
cias fuerza-tiempo en los saltos registrados de los atletas A, By C.

Saltos desde el trampolin del atleta A (pista de hielo)
Fuerza (N)

2.000

1.500

1.000

500

0
BOO | e
-1.000 _
-5 -4 -3 -2 -1 0 1
Tiempo (seg)

Figura 25. Curvas fuerza-tiempo superpuestas de 5 saltos desde el trampolin del atleta A (pista de
hielo; aclaraciones en el texto).

Saltos desde el trampolin del atleta B (pista de hielo)
Fuerza(N)

2.000

1.500

1.000

5§00

-1.000
-5 -4 -3 2 -1 0 1

Tiempo (seg)

Figura 26. Curvas fuerza-tiempo superpuestas de 4 saltos desde el trampolin del atleta B (pista de
hielo; aclaraciones en el texto).



Basandonos en el material de los datos podemos afirmar que el parametro “veloci-
dad” esta vinculado en la vivencia subjetiva del deportista con indicadores externos, co-
mo por ejemplo la audicion del viento de la marcha o la sensacion de fuerzas que acttan
en sentido radial sobre la propia persona. Durante el vuelo la experiencia de la velocidad
parece estar relacionada con la aproximacion al suelo percibida visualmente. Igualmen-
te, la aceleracion negativa en el aire (como descenso de la velocidad) se acompafia de la
sensacion de que el aire no sostiene ya el propio cuerpo. De aqui se podria deducir que
también las percepciones tactiles estan asociadas con la vivencia de la velocidad.

Los cambios en la velocidad se pueden atribuir, en la vision del saltador, a factores
externos como la nieve (frenado) o el radio (aceleracion radial), y éste apenas tiene en
su mano la posibilidad de modificarlos. No obstante, también pueden explicarse por
factores internos, como el estiramiento del tronco, y permiten entonces ejercer un cier-
to control.

Finalmente, las investigaciones dan pie a suponer que la vivencia de un aumento
de velocidad puede estar vinculada al miedo y a una pérdida del control de los movi-
mientos.

Fuerza/presion

En el transcurso de la evaluacion se consider6 adecuado el examen por separado
de la “fuerza” y la “presion” como cualidades vividas. La fuerza se asocia, segun las in-
vestigaciones, mas bien con una actividad propia, algo que el saltador puede controlar.
La fuerza se puede experimentar partiendo de diferentes zonas del cuerpo (en la inves-
tigacién: de los movimientos del brazo y de las piernas) y en una determinada direccién
como impulso de fuerza (en la investigacion: hacia arriba o hacia delante). La altura'y
la presion de los esquis en el aire proporcionan informacion retroactiva sobre la calidad
del impulso de fuerza en el aire. La fuerza experimentada subjetivamente puede tener
importancia también en relacion con las intenciones, en los casos en que un saltador se
plantea como objetivo orientar un impulso de fuerza maximo en la direccién correcta.

La presidn parece ser, segun los analistas, algo que el saltador encuentra en la rea-
lizacion del movimiento, algo que le viene desde fuera. La “presioén” aparece mencio-
nada en diversos contextos: en la carrera, en el radio y como “presion del aire” (el salta-
dor no suele utilizar el concepto de “presion”, definido en fisica como relacion
“fuerza/superficie” delimitado correctamente frente a “fuerza”, sino de forma impreci-
say a veces en lugar de este Gltimo concepto).

Presién en la carrera

En la carrera sobre la mesa del trampolin la presién se puede notar a través de un
indicador externo (en nuestra investigacion: presion general bajo los esquis 0 un esqui
haciendo traccién hacia fuera por carga sobre su borde interno) o a través de indicado-
res internos del cuerpo (como presidn sobre los metacarpianos por desplazamiento del
punto de gravedad hacia delante).



cial” adquirido conscientemente podria abrir la barrera al trabajo consciente que
se necesita con exigencias de aprendizaje comparativamente mayores” (Stark,
1989, pag. 5).

La pretension de muchas repeticiones del movimiento, monétonas y reiterativas
en el sentido de “un ejercicio exageradamente prolongado y con repeticiones constan-
tes” (Martin, Carl y Lehnertz, 1991, pdg. 51) no es sostenible en todos los casos, como
muestran datos recientes. El entrenamiento de automatizacion de la técnica no se puede
equiparar sencillamente a la realizacién maltiple de movimientos estandarizados, en
cierta manera un monétono “entrenamiento de pulido”. Las tareas motrices no se han
de “automatizar ciegamente”; méas bien se deben centrar en una “constancia y precision
del programa, con flexibilidad para la adecuacion y estabilidad ante la alteracion”
(Roth, 1990b, pag. 29y ss.). Incluso tratdndose de la automatizacion en disciplinas con
realizaciones motrices estandarizadas (p. €j., gimnasia de aparatos, salto de trampolin),
el entrenamiento variable dirigido a un objetivo (variacién de pardmetros) puede ser
maés eficaz que un mero ejercicio monétono, como han podido mostrar varias investi-
gaciones sobre la hip6tesis de la “variability-of-practice” (Roth, 1990b, pag. 30).

Las exigencias propias de la modalidad determinan el grado de variabilidad que
se ha de buscar dentro de la automatizacion de la técnica. Asi por ejemplo, los lanza-
mientos o golpeos en juegos deportivos han de cumplir otros criterios que el “pedaleo
redondo” del ciclismo, la palada de remo o el movimiento de puesta en pie en salto de
esqui.

En la accion motriz se han de tener en cuenta, dependiendo de la modalidad, otras
informaciones adicionales, propias del cuerpo, relacionadas con el entorno y/o con la
tactica. Si estos datos no son previsibles a largo plazo, sino como mucho anticipables a
corto plazo (p. €j., viento, olas, caracteristicas del suelo o comportamiento del contra-
rio), sera necesario activar, acompafiando al movimiento, otros procesos de direccion
de la atencion (Rockmann-Ruger, 1991b, pag. 19). En entrenamiento de automatiza-
cidn de técnica, las tareas maltiples de este tipo han de tenerse presentes en su forma
compleja, asociadas al dominio simultaneo de las exigencias propias de la modalidad.
Un “entrenamiento de tarea” aislado, de componentes del rendimiento individuales, no
es suficiente (Manzey, 1993, pag. 94).

El proceso de la automatizacion de la técnica se puede apoyar por medio del len-
guaje (verbalizacion y autoinstruccién), por ejemplo marcando el ritmo de la secuencia
motriz. Para evitar repercusiones negativas que podrian aparecer en forma de una sus-
pension parcial de la automatizacion, por el hecho de dirigir (de nuevo) consciente-
mente la atencién a rasgos de ejecucion, hay dos estrategias razonables (Munzert,
1994b): la reduccidn e internalizacion de los procesos lingiisticos que tienen lugar en
el transcurso del ejercicio y/o el aumento de los intervalos temporales entre los ejer-
cicios, acompafiado de verbalizacion. Estas “férmulas lingiisticas”, desarrolladas in-
dividualmente en el entrenamiento de la técnica, sirven también de ayuda en la compe-
ticion para concentrar la atencion en rasgos esenciales de la técnica y para impedir una



Si una persona repite una actividad con la sensacion de la misma duracion, se ha-
bla de calculo en forma de reproduccién. Este tipo se aplica a menudo en la expe-
riencia practica, pues no hace falta recurrir a unidades abstractas.

Otras investigaciones experimentales se basan en métodos de produccidn. El suje-
to del experimento expresa una duracion en términos de una determinada activi-
dad (p. ej., caminar durante 3 min).

Los experimentos demuestran una escasa o nula correlacion entre los tipos de cal-
culo habituales en la préactica, reproduccion, comparacion y produccion. Las relaciones
aumentan con intervalos de tiempo menores. Todos los tipos de célculo muestran esca-
so grado de precision. Al aumentar el intervalo de tiempo, crece el error en la valora-
cién. Utilizando el método de reproduccion se han constatado errores de entre el 20% y
el 25 % en intervalos de 9 a 25 segundos, y errores del 33 % con intervalos de 76 seg. El
método de produccidn obtiene indices de error menores en comparacion con los otros
métodos. La variabilidad de los calculos de una sola persona parece ser relativamente
escasa. La elevada fiabilidad del calculo de duraciones con todos los métodos parece
basarse en una escala fija, subjetiva y propia de la persona. Sin embargo, los calculos
varian considerablemente entre los individuos (Fraisse, 1985).

Hasta la fecha la ciencia no se ha ocupado sisteméaticamente de los experimentos
orientados al calculo de espacio y tiempo en una modalidad deportiva concreta. Res-
pecto a la orientacién temporal s6lo podemos anotar los resultados de experimentos
con deportistas de élite (en natacién), que consiguieron con entrenamiento mental e
ideomotor la méxima precision en la reproduccién temporal de sus recorridos de com-
peticion (Schober, 1990, comunicacidn personal; v. al respecto también Neumaier y
cols., parrafo 4.3, en este libro).

Los proyectos de investigacién en ciencia del deporte que tratan de la orientacién
espacio-temporal se limitan en su mayor parte a la cuantificacion de rendimientos sen-
soriales concretos de modalidades escogidas, asi como a las posibilidades de entrenar
dichos rendimientos. El equilibrio y el sistema visual ocupan aqui un lugar preeminen-
te. Numerosos autores (Bartmus, 1987; Bartmus y cols., 1991; Henke, Wehmeyer y de
Marées, 1989; Kriiger, Gundlach y Dahl, 1983; Neumann, 1991; Rossberg y Talsky,
1970; Tidow, Briickner y de Marées, 1987; Walkstein, 1971; Wilke y Fuchs, 1969) han
demostrado la correlacion positiva entre el asentamiento funcional de estos sistemas en
deportistas cuyas modalidades trabajan sobre estas estructuras y su nivel de rendimien-
to especifico.

En este contexto se ha intentado cuantificar la orientacion general en el tiempo
y el espacio sobre una instalacion de medicidn desarrollada especificamente para es-
te fin (v. parrafo 3.3). A partir de un test de comportamiento de las sucesiones (“ras-
treo de las sucesiones™), que evalla la capacidad de rendimiento sensomotor de un
sistema parcial, dependiendo de la exigencia motriz y por tanto de las componentes
espaciales y temporales de la regulacion motriz, se utiliza otro método de medicion
ya conocido (Seibt y Ascheron, 1990). Con este método disponemos de nuevos para-



4

INTENCIONES GLOBALES DE LA PRACTICA DEPORTIVA

4.1

Plano delos objetivos

4.1.1 Enumeracion de objetivos de la temporada
4.1.2Valoracién de las realizaciones

4.1.3 Enumeracion de los objetivos a mds largo plazo
4.1.4Valoracién de las realizaciones

4.2 Plano de los propositos

4.2.1 Enumeracion

4.2.2 Jerarquizacion

CONCLUSION

2.1 Guion de la entrevista

da

Las preguntas que a continuacion enumeramos constituyen sélo el punto de parti-
para la encuesta. El entrevistador puede reaccionar a las respuestas del entrevistado

con preguntas improvisadas (V. al respecto las técnicas de conversacion descritas en el
parrafo 2.2.2) con el fin de obtener informaciones mas detalladas y especificas segin
convenga, o bien para entender e interpretar comentarios anteriores del encuestado en
el sentido del procedimiento de didlogo-consenso.

2.1.1 Inicio

El entrevistador deberia comentar los siguientes puntos inmediatamente antes del

comienzo de la entrevista:

@)
@
©)
4)
®)

©)

™

agradecimiento por la disponibilidad a participar en la entrevista;

presentacion del entrevistador;

duracion de la conversacion;

objetivos de la entrevista;

eliminar recelos; aclarar que se considera al entrevistado interlocutor de idénticos
valory derechos;

el entrevistado es el “experto” cuyas experiencias y puntos de vista nos interesa
recoger; nos ayuda a recabar datos; debe decir todo lo que le parece esencial, sin
guardarse nada;

informaciones para el transcurso de la conversacion (p. €j., anunciar el procedi-
miento de presentacion de fichas, las grabaciones magnetofonicas o de video, in-
dicar la posibilidad de detener el aparato registrador, preguntas que aclaren ambi-
gliedades en las preguntas del entrevistador, etc.).



« carga sobre el metatarso frente a carga sobre el talon (inclinacion hacia delante
0 hacia atras).

En la figura 7 se puede ver la curva fuerza-tiempo de la fuerza normal (Fy) de
un salto desde el trampolin. La representacion grafica (suma de todas las fuerzas
de reaccion) comienza en la fase de carrera, 5 seg antes de alcanzar el final de la
mesa del trampolin.

3000 N ]
A 7]
. ,AVA r\-/_-"—-
i L 1 1 N

Tiempo en seg

Figura 7. Ejemplo de secuencia F-t como suma de todos los puntos de medicion (inicio: 5 seg antes
de abandonar la mesa del trampolin).

La figura 8 muestra la division de las fuerzas de reaccion del suelo segun las car-
gas sobre los bordes de ambos esquis.

Las fuerzas de reaccion se pueden representar ademas como “punto de aplicacion
de la fuerza” en forma de un signo mavil sobre un reticulo de lineas cruzadas en el mo-
nitor (en simultaneidad con el proceso de medicién o con retraso temporal). Son por
tanto materia de comunicacion retroactiva como rasgo complejo de la regulacién mo-
triz. La figura 9 ejemplifica una prueba de deslizamiento realizada por un atleta de
combinacion nérdica, con el objetivo de conseguir una posicién plana del esqui, sin in-
clinacion hacia delante ni hacia atras. Las cruces marcadas muestran el “punto medio
de aplicacion de la fuerza” en el periodo total de medicion de 7 segundos.

En los saltos con el esqui de medicion en situacion real, los atletas expresaron
ciertas reservas, sobre todo en relacion con los saltos desde el trampolin, pero no
con los realizados desde la plataforma deslizante. Estos reparos tenian que ver con
la altura de la construccidn y con las modificaciones experimentadas por el peso y
por el centro de gravedad del esqui, debidas a las placas de medicion montadas,
gue produjeron inseguridad en los atletas y les llevaron a realizar sélo “saltos de
seguridad”. Por ello se decidi6, de acuerdo con los entrenadores y los atletas, con-
figurar la fijacion de medicion en los saltos desde el trampolin con menos efecto
retroactivo, esto es, reducir mas ain su tamafio.



Para calcular los componentes de fuerza que acttian sobre la biela es preciso cono-
cer la posicién y la situacion en el espacio del receptor de fuerza situado en el pedal
(fig. 29). Esto se averigua a través de la posicion de la biela (61) y del angulo entre pe-
dal y biela (62). La codificacion de los angulos se produce mediante los transmisores
Resolver, que efectlian mediciones continuas; éstos se componen de un armazén y un
rotor, de forma parecida a un motor de corriente alterna. El rotor es alimentado aqui
con una sefial de corriente alterna de 3 KHz, e induce hacia las bobinas del armazon,
desplazadas en 90°, corrientes cuyas amplitudes son proporcionales a la posicién angu-
lar respecto al rotor; éstas se transforman en las correspondientes corrientes continuas.

Los procedimientos de medicion potenciométricos no se tomaron en considera-
cion debido a una zona muerta en medicidn rotatoria en sucesiones de n x 360°. Los
procedimientos optoelectronicos no pudieron ser utilizados con errores tolerables debi-
do a las vibraciones del conjunto del sistema.

Figura 30. Vista lateral de la bicicleta de medicién.

1. Elemento piezoeléctrico de medicion de fuerza.

2. Cierres velcro del zapato especial para la fijacion del pie.
3. Suela del zapato de Konstruktal (aleacién de aluminio).

4. Transmisor Resolver para determinar la posicion del pedal.



El mecanismo de la estabilizacion y la direccion de la bicicleta, concretamente, el
hecho de que con un movimiento del manillar en un sentido se provoca una inclinacion
del cuadro en sentido contrario es conocido desde hace mucho tiempo. Rankine descri-
bi6 este proceso ya en 1869.

Hemaos dejado parcialmente sin respuesta la siguiente cuestion: ;en qué medida el
conductor puede generar consciente o inconscientemente los movimientos del
manillar? En efecto, la bicicleta dispone en gran medida de una estabilidad propia. De
hecho, el manillar se mueve también, sin intervencion activa del conductor, en la direc-
cion que en cada momento tome la inclinacion del cuadro, lo cual se puede ver clara-
mente, por ejemplo, al conducir sin manos, gesto que sdlo es posible a partir de una
cierta velocidad minima.

El hecho se puede explicar por las fuerzas de trompo que aparecen en la rueda delan-
tera o también por la geometria de conduccion de la bicicleta (fig. 9). Whipple (1899) cal-
culd basandose en la geometria de la bicicleta un ambito estable de entre 16-20 km/h.

Klein y Sommerfeld (1914)
llegan a un resultado parecido, que
segun ellos sélo se puede alcanzar
teniendo en cuenta las fuerzas de
trompo de la rueda delantera, some-
tiendo a ésta a precesion bajo el mo-
mento de giro de la fuerza de grave-
dad con el cuadro inclinado vy

/ llevandola en la direccion de la cai-

AM 7 da. Estos autores consideran, como
} v ya lo hizo Whipple, que por encima
| / y por debajo de un &mbito estable de

/ velocidad, determinado por la es-
tructura, se hace imprescindible una
intervencion del ciclista en forma de

N movimientos de conduccion y/o des-
Figura 9. Geometria de conduccién de la bicicleta plazamientos de peso.
(seglin Pipkin, 1984); N = avance del pivote, Jones (1970) ha podido demos-
M = brazo del momento del avance. trar experimentalmente, eliminando

las fuerzas de trompo mediante un
contrapeso en el sentido contrario al de la rueda delantera, que dichas fuerzas de trom-
po contribuyen tal vez a la estabilizacion de la bicicleta no sometida a carga, pero no a
la del vehiculo cargado con la masa del ciclista.

Los célculos de Pearsells (1922) dieron como magnitudes importantes para la es-
tabilidad de la bicicleta un centro de gravedad bajo y un desplazamiento del peso global
de ciclistay bicicleta en direccidn a la rueda delantera.

Kirshner (1980) mostré una vez mas que la geometria de la conduccién, sobre to-
do el avance del pivote de la rueda delantera (fig. 9), explica la estabilidad autbnoma de



(1) Ejercicio mon6tono-aditivo. La técnica deportiva se ejercita en situaciones diver-
sas, pero en cada caso en condiciones relativamente constantes. Este modo de pro-
ceder es el que suele recomendar la literatura de la metodologia del entrenamiento
en las distintas modalidades para obtener la variabilidad en la técnica (Roth,
1990b, pag. 29).

(2) Ejercicio variable (en condiciones facilitadas). Sobre este modo de proceder
(principio de variacién) existen una serie de principios metodoldgicos, por ejem-
plo:

» mantenimiento de las condiciones de partida al variar el objetivo;
» mantenimiento del objetivo variando la posicion de partida;
« reduccion del margen de variacion (Hossner, 1990, 1991; Roth, 1990a).

Con este modo de proceder se intenta conseguir la variabilidad de la técnica segin
la férmula metodol6gica basica de “jrepite, sin repetir!” (Roth, 1990b, pag. 29).
La dificultad radica aqui en ofrecer indicaciones concretas sobre el objetivo en re-
ferencia al margen de variacion deseado, dada la necesidad adicional de tener en
cuenta la variacion natural en la ejecucién del movimiento (v. al respecto el parra-
fo2.4).

En la literatura cientifica del deporte se suele dar la primacia al procedimiento ba-
sado en el principio de variacion. Para ello se recurre sobre todo a la teoria del esquema
de Schmidt, y por tanto a la llamada hipdtesis de la “variability-of-practice”. No obs-
tante, el conjunto de los resultados basados en esta suposicién no es homogéneo, y los
estudios realizados sobre ella apuntan a varias contradicciones. Los enfoques explicati-
vos alternativos sobre la eficacia de las condiciones variables incluyen efectos genera-
les, como por ejemplo el aumento de motivacidn, la menor fatiga mental, mayor inten-
sidad de la atencion, etc. (sobre el tema de la ““contextual interference” v., p. €j.,
Magill, 1989; Munzert, 1989; Shea y Morgan, 1979; Wiemeyer, 1992b; v. al respecto el
segundo articulo de Nitsch y Munzert, parrafo 3.2.2, en este libro).

Varios experimentos en distintas modalidades con distinto grado de variabilidad
del ejercicio apoyan, segin Roth, la conclusion de que el entrenamiento de variacion de
la técnica presenta éxitos mas solidos cuando no se intenta conseguir una variabilidad
maxima, sino “sélo” la Optima. Las investigaciones realizadas por Szymanski (1991) y
Szymanski y Kuhn (1993) sobre los golpes en tenis de mesa y badminton muestran un
efecto positivo sobre la precision en la bisqueda del objetivo en situaciones de aplica-
cion variable, cuando en el entrenamiento de variacion se plantean exigencias tacticas
faciles en forma de tareas de percepcion sencillas y propias del juego.

Dado que el éxito del aprendizaje en el entrenamiento de variacion de la técnica se
explica en Gltimo término por la formacién y consolidacién de engramas (¢;de rango y
complejidad superior?) en las estructuras neuronales, aceptamos también aqui que el
entrenamiento se ha de realizar en condiciones relativamente libres de fatiga (sobre las
restricciones de este postulado, v. parrafo 4.1).



Tabla 1. Ejemplos de investigaciones en ciencia del deporte para recoger informacion relevante para

el movimiento.
Autor/es Aiio  Objeto Método Modalidad
Kohl 1956 Acciones intencionales Observaciones Baloncesto, esqui de fondo
experimentales de la vivencia
(autoobservacion y encuesta)
Leist 1979 Representacion motriz Entrevista libre, juego Ciclismo
cognitiva verbal, entrevista
estandarizada, técnica de
formacion de estructuras
defichas
Korndle 1983 Representacion interna Entrevista semi- Ciclismo
estandarizada, indices de
rasgos caracteristicos
Leist y Loibl 1984 Representacion cognitiva Meétodos de confrontacion Ciclismo
de unidades de accion €N Uno mismo
(fragmentacion dela
secuencia realizada segiin
objetivos o unidades de
accion); métodos de
presentacion de fichas seglin
Groeben y Scheele (1977)
Kalbermatten (a) Procesos cognitivos (a) Confrontacion Carrera de obstaculos
ycols. 1985 (b) Relacionesentre €0N UNO Mismo Natacion
movimiento y vivencia (b) Entrevista
consciente
Korndle 1985 Representacion interna Entrevista semiestandarizada ~ Ciclismo
e indices
Lippens 1985  Estrategiasde Entrevista abierta Kajak
aprendizaje/ensefianza
Lippens 1988a Entrevistay Remo
procedimientos de
presentacion de fichas
Korndle 1989a  Procesos deplanificaciondel ~ Verbalizacion (entrevista Remo
movimiento; procedimientos  semiestandarizada),
de retroalimentacion procedimientos de
presentacion de fichas
McPherseny Metodologia: esquemas de Informe verbal (entrevista Tenis
Thomas 1989 objetivos, condiciones, situacional)

accion
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Figura5. Posiciones del cuerpo al despegar (segiin Baumann, 1979; tomado de Klauck, 1989,
pag. 370).
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Con la determinacion del centro del arranque de la fuerza (“punto de aplicacion”),
midiendo las fuerzas de reaccion del suelo, se ha podido objetivar el gesto de in-
clinarse hacia delante, antes y durante la puesta en pie. El analisis de las posicio-
nes del cuerpo que implica dicho gesto requiere ademas el empleo de métodos ci-
nemetricos.

Para el entrenamiento de la técnica tiene particular interés la determinacion exacta
por parte del atleta del momento del inicio de la puesta en pie. Al mismo tiempo
interesa constatar si la puesta en pie ha sido concluida en el momento en que se al-
canza el borde de la mesa del trampolin. La duracion de la puesta en pie se consi-
dera el principal criterio del rendimiento. Estos criterios temporales se pueden
calcular mediante analisis cineméticos y mediante la medicion de las fuerzas de
reaccion del suelo (tomadas de la curva fuerza-tiempo).

Dado que la mesa del trampolin esta inclinada hacia abajo en un &ngulo de unos
10° respecto a la horizontal, el despegue més poderoso no puede hacer que el sal-
tador abandone realmente el trampolin hacia arriba. La pista de vuelo estara diri-
gida hacia abajo desde el inicio. No obstante con la puesta en pie se consigue un
notable cambio en la direccion del despegue de la mesa del trampolin (v., p. €j.,
Denoth y cols., 1987; Watanabe, 1989). En la tabla 3 se muestra la diferencia an-
gular (Ao para el inicio de la pista de vuelo dependiendo de dos velocidades de ca-
rrera 'y tres intensidades de despegue distintas. En la practica se midieron, para la
velocidad normal vy desde el despegue, valores méximos en torno a 8,3 km/h (se-
gun Klauck, 1989, pag. 371). Por la razdn mencionada, el impulso de fuerza verti-



* El entrenamiento no sdlo se basa en un modelo ideal en el sentido de la nocidn

taylorista de ““one-best-way” (una forma idénea), sino que esta orientacién en
torno a valores ideales se considera inherente al entrenamiento. En su mayor
parte, los valores ideales se formulan como normas externas de movimiento -y
se consideran tales—, no como magnitudes directoras internas. Las desviacio-
nes respecto a estos valores ideales se entienden como errores —aungue en cir-
cunstancias podrian ser clasificadas funcionalmente de muy distinta manera (v.
Wehner y Mehl, 1986)-y se asocian con las correspondientes indicaciones para
la correccidn (v., sobre esta problematica, Géhner, 1992).
El problema béasico de esta concepcion radica, por una parte, en que el compor-
tamiento motor se establece en relacién con normas de movimiento, no con las
particularidades que en cada momento presente la constelacion de persona, en-
torno y tarea, con lo cual se descuida, por ejemplo, el desarrollo de modelos de
movimiento éptimos para el individuo. Por otra parte, las instrucciones del en-
trenamiento y las correcciones de errores se establecen con una orientacion ses-
gada hacia la “estructura causal” del movimiento externo y no hacia la “estruc-
tura final”, mucho méas importante para la regulacion motriz; ello provoca al
deportista, evidentemente, problemas de aplicacion. Tholey (1980) ha descrito
con acierto este punto de vista, en la tradicion de la gestalt, como divergencia
entre el “punto de aplicacion de las inervaciones” y el “punto de aplicacién de la
voluntad”.

» A menudo se explican los resultados del entrenamiento como “efectos de puli-

do” o “sumatorios”, siguiendo una concepcién del aprendizaje mas bien meca-
nicista. EIl objetivo del entrenamiento, segln esta perspectiva, es diferenciar y
fijar programas motores hasta llegar a la automatizacion, y su herramienta es la
repeticion. Esta concepcion necesita ser ampliada en puntos esenciales.
Habria que tener en cuenta que el dominio de tareas motrices, como también el
aprendizaje motor, suponen en primer lugar un problema de estructuracion cog-
nitiva para el sujeto activo. El entrenamiento deberia por tanto orientarse no sé-
lo al pulido de secuencias motrices, sino a la optimizacion de estructuras cogni-
tivas, es decir, a modificar estructuras inadecuadas y a desarrollar otras méas
adecuadas.

« En este contexto cabe preguntarse si es correcta la suposicion de que el entrena-
miento produce en los programas motrices una diferenciacion “de la forma tos-
caa la fina” (Meinel y Schnabel, 1987) a la vez que una solidificacién. ¢;Seria
tal vez mas acertado fijar la diferencia entre principiante y experto basandonos
no solo en la forma del movimiento (suponiendo un programa basico idéntico
pero mas diferenciado), sino también en un tipo de organizacién motriz de es-
tructura esencialmente distinta?

Estas diferencias pueden referirse tanto a los mencionados sistemas de restric-
cién como a los de instruccion con su momentéanea relacion entre factores de
persona, entorno y tarea, por una parte, y los planos fisico, bioldgico, psiquicoy



« componente de fuerza radial, derecho, en Newton;

« componente de fuerza radial, izquierdo, en Newton;

« resultante de la fuerza sobre el pedal, derecho, en Newton;

« resultante de la fuerza sobre el pedal, izquierdo, en Newton;
« integral del &ngulo absoluto del cuadro (mV);

« integral del &ngulo absoluto del manillar (mV).

Para calcular el angulo del cuadro se calcula la integral de su velocidad angular, y
para compensar los errores de la integracion se pasa por un filtro de paso alto de Butter-
worth, recurrente y de segundo orden, con una frecuencia angular de 0,1 Hz (Schwie-
ger, 1981).

3.2 Retroalimentacion de parametros biomecanicos

La visualizacién continua de parametros biomecanicos en tiempo real exige un
rendimiento del sistema informatico utilizado bastante mayor que la sola medicion,
calculo y almacenaje de las sefiales.

Esta mayor exigencia se explica sobre todo por la configuracion de la pantalla. Por
este motivo se utilizé ademés un coprocesador grafico (Texas Instruments, TMS
23010), que descarga a la CPU del intenso (en términos de tiempo y de operacio-
nes) célculo de puntos y lineas en la grafica. Como ademas la frecuencia de alma-
cenado de las sefiales de medicion se redujo a 33 Hz, es posible una actualizacion
de la pantalla con una frecuencia de 330 Hz.

Se pueden representar al mismo tiempo, para el pedal izquierdo y el derecho, los
componentes tangenciales y eficaces para el impulso, la pérdida de fuerza radial, asi
como la eficacia del movimiento de pedaleo, esto es, la parte porcentual del componen-
te de fuerza tangencial en la resultante de la fuerza sobre el pedal.

La representacion gréafica tiene lugar de forma continua. Sobre un circulo base
azul, que representa la linea cero del parametro escogido, se traslada —segln la posicion
de la biela en cada momento- el valor de medicion correspondiente, ya sea verde (de
signo positivo) o rojo (negativo). El valor del giro de biela anterior queda asi sobrees-
crito (fig. 31).

En el caso de los componentes de fuerza tangenciales, los valores son de signo po-
sitivo si la fuerza se aplica en la direccién del giro de la biela, y de no ser asi son
negativos. EI componente de fuerza radial es positivo si la fuerza se dirige hacia
fuera (alejandose del eje del pedalier), y negativo si se dirige hacia dentro. Se eli-
gio este tipo de representacion de modo que, por un lado, quede clara la posicion
de la biela en cada momento y, por otro, el disefio grafico mas o menos atractivo
no requiera conocimientos especiales de fisica (vectores de fuerza, etc.) para su
comprension.



Los aparatos de medicién presentados en este libro (bote, bicicleta y esquis de me-
dicion) en principio se pueden utilizar también en el sentido del entrenamiento en local
de medicion.

Evidentemente, el entrenamiento en una instalacion de medicion no se limitaa la
gjecucion de una técnica compleja de competicion, y permite también la realizacion de
segmentos aislados de los movimientos. No obstante, dado que esta enfocado hacia la
correccion y laregulacion de la estructura fina de la técnica, se ha de tener especial cui-
dado en mantener realmente esta estructura fina una vez aisladas las distintas secciones
del movimiento. En un primer momento es dificil conseguir la conservacion de la es-
tructura dindmica, dado que ademas el trabajo muscular tiene que coincidir lo méas po-
sible con el de la técnica de competicién. Aqui nos encontramos en la zona de transi-
cion hacia el “entrenamiento de condicion fisica préximo a la técnica” (v. parrafo
3.2.2), que en el &mbito del alto rendimiento se realiza en parte en aparatos dispuestos
como instalacién de medicion (v. al respecto el ejemplo de la “maquina de entrena-
miento de fuerza para lanzadores de jabalina” en la fig. 7).
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Figura 7. Ejercicios de fuerza préximos a la técnica, en el aparato de entrenamiento, para lanzadores
de jabalina (tomado de D6rr, 1989, pags. 69y 74).




Otros saltos de estos tres atletas de la seleccion absoluta se tratan en relacién con
la “estabilidad de la técnica”, en las figuras 25-27.

Los promedios y desviaciones tipicas indicados en la tabla 4 en relacién con las
caracteristicas 1-18 se refieren siempre a la parte porcentual de la distribucion del peso,
calculada para el polo indicado en cada momento. Por ejemplo, el atleta A carga su es-
qui izquierdo al comienzo del radio (v. caracteristica 1) con el 47 % del peso total, apro-
ximada; al esqui derecho corresponde por tanto un 53 %. La “inclinacion hacia delan-
te”, por ejemplo en el momento del maximo de fuerza, se puede ver en las
caracteristicas 11y 12. El atleta A presenta un valor de 43 en “delante izq.” y 35 en “de-
lante dcha.”. Esto significa que el 43% y el 35 % de las fuerzas totales registradas sobre
el esqui corresponden a los dos sensores de fuerza delanteros, y por tanto los traseros
han recibido unos porcentajes de 57% y 65 % respectivamente (v. al respecto fig. 12).
Con oftras palabras, el atleta A se encuentra en este momento mas bien “inclinado hacia
atrds”, y los atletas B y C, en cambio, en posicién inclinada hacia delante.

4.1.1 Carreray preparacion del despegue

Con la entrada en el radio, la fuerza de reaccién del suelo aumenta notablemente
(el doble aproximadamente) debido al incremento de Fy y por afiadidura de Fz. El rapi-
do aumento de la fuerza desencadena en los tres atletas una actividad muscular regula-
dora, que se puede observar en las curvas fuerza-tiempo. Esta fase se destaca en las fi-
guras 18-20 (seccion a) con una “R”.

En relacion con la distribucion de peso se pueden constatar algunos datos sorpren-
dentes. Los atletas A y B cargan mas los bordes externos que los internos durante la ca-
rrera, esto es, sus rodillas estdn probablemente méas abiertas que las del atleta C (v. las
secciones fy g en las figs. 18-20). El atleta B se apoya incluso exageradamente sobre el
borde externo izquierdo, y al iniciar la puesta en pie “golpea” con la rodilla hacia dentro.

Los tres atletas muestran asimismo diferencias en cuanto a la inclinacién del cuer-
po (v. la parte c de las figs. 18-20). Mientras que el atleta A se desliza ligeramente incli-
nado hacia atrds y pasa a una posicién neutral para el despegue, el atleta B oscila en to-
do momento entre la inclinacion hacia delante y la posicion neutral. En cambio, el
atleta C muestra el comportamiento “de manual”. Al recorrer el radio pasa progresiva-
mente de una ligera inclinacion hacia atras a una ligera hacia delante. Las curvas de la
inclinacion corporal nos muestran que los movimientos de regulacion mas intensos se
producen en el sujeto B, mientras que el C presenta la conduccion més tranquila.

4.1.2 Movimiento de puesta en pie

El maximo de fuerza de los tres atletas conseguido con ambas piernas en el movi-
miento de puesta en pie oscila como promedio entre 1.493 y 1.754 N (v. caracteristica



« Serefiere expresamente a la accion en situaciones cotidianas y nos protege a la
vez de una concepcion de la coordinacion motriz y del entrenamiento de la téc-
nica demasiado restringida ecol6gicamente y reductora de la realidad.

« Tiene en cuenta la vision (interna) del sujeto de la accidn, de gran importancia
para la coordinacion motriz y el entrenamiento de la técnica, y puede ampliar la
concepcion “somatologica” del entrenamiento general y de la técnica hasta aho-
ra dominante, que muy a menudo descuida los aspectos psicolégicos.

« Ofrece un marco de relaciones integrador para evaluar nuevamente los enfo-

ques hasta ahora existentes —y elaborados en parte desde puntos de vista cienti-

ficos y tedricos muy diferentes— y para clasificarlos en un contexto funcional
mas amplio. Parte del hecho de que la mayoria de las concepciones vigentes so-
bre el comportamiento motor —como por otra parte afirman a menudo los pro-
pios protagonistas— no se han de entender como excluyentes y en mutua compe-
tencia, sino como complementarias, y es por tanto, en principio, capaz de llevar

a cabo una integracién. De hecho, en un analisis méas detallado dichas concep-

ciones se refieren casi siempre a aspectos diferentes del comportamiento mo-

triz, que se completan unos a otros, a distintos planos de la regulacién, a tipos de
tareas y situaciones no coincidentes (v. también Mechling, 1988c).

No se plantea como una teoria cerrada y delimitada, sino que se entiende como

una perspectiva tedrica abierta a nuevos descubrimientos y desarrollos.

Sobre la base y como continuacidn de trabajos anteriores (Munzert, 1987, 1989,
1992, 1994a; Nitsch, 1986, 1991, 1994, 1996; Nitsch y Hackfort, 1981; Nitsch y Mun-
zert, 1991), la perspectiva de la teoria de la accién se desarrolla de forma gradual, ela-
borando asi una esquema marco integrador para el entrenamiento de la técnica. En pri-
mer lugar exponemos la nocion basica de movimiento que maneja la teoria de la
accion. A continuacion se analizan de forma critica los principios organizativos basicos
de la acci6n motriz. En un tercer paso se intenta vincular estos principios hasta cons-
truir un modelo funcional integrador de la organizacién motriz. Finalmente se resumen
las conclusiones fundamentales para el entrenamiento de la técnica.

2 Definicion basica del movimiento en la teoria de la accion
2.1 Movimiento como accion

La nocion que del movimiento tiene la teoria de la accion deriva basicamente de
las siguientes premisas:

« La “disposicién del hombre a la accion™ resulta de las carencias estructurales y
de la especializacion del hombre (Gehlen, 1971, pag. 23), determinada filoge-
néticamente: éste tiene que configurar por si mismo su situacion individual
adaptandose a su entorno.



Cuatro (22 %) de ellos no se pronunciaron al respecto. El resto se expresaron de
la siguiente manera:

“En principiantes si (posicion de asiento); para los profesionales la cuestion no
tiene gran importancia, porque no hay mucho que modificar.” - “Se observa me-
jor en corredores expertos, pues éstos tienen las piernas afeitadas y en ellas se
percibe mejor el juego de los masculos; también se observan bien los angulos
que se forman en las piernas.” - “En buenos deportistas, no; en principiantes si.”
“En todos los niveles de rendimiento se observa algo, aunque en los més altos es
mas dificil.” - “En un ciclista se puede ver si es profesional o no; en los profesio-
nales, la observacion se efectia mejor con cargas o con desarrollos pequefios.” -
“Todos los buenos ciclistas deberian poder pedalear en redondo; todos lo hacen,
y de forma econémica.” - “Mas facil en principiantes, méas dificil en atletas de
élite; basicamente, la observacion es posible en todos los niveles de rendimien-
to.” - “Excelentes posibilidades de observacion, y también gran importancia de
ésta en el nivel de principiantes; mas dificil en profesionales y de menos rele-
vancia (han sido aficionados mucho tiempo, ya no pueden corregir mucho).”
Tres de los encuestados (17 %) consideran, pues, que las posibilidades de obser-
vacion buenas se dan en el nivel de rendimiento bajo (principiantes). Someter a
observacion a deportistas de alto rendimiento no parece, por las declaraciones
de estos entrenadores, posible o razonable.

Pregunta 5: ; Qué pautas de correccion y qué indicaciones para el movimiento
propondria usted?

Los encuestados formularon las siguientes propuestas de correccion e indicacio-
nes para el movimiento:

“Buscar y ajustar la posicion.” - “En invierno, correr con pifion fijo, el pedaleo
redondo aparece por si solo (se habla de pifién fijo cuando la rueda dentada esta
unida al buje, de forma que el ciclista debe mantener el pedaleo en todo momen-
to, sin posibilidad de interrumpir la transmisidn); con un pedaleo extremadamen-
te anguloso se hace imposible toda correccion.” - “Ajuste correcto de la posicion
de asiento; pedalear con una sola pierna; toma de conciencia del movimiento de
pedaleo.” - “Analisis del movimiento de pedaleo (toma de conciencia); entrenar
con una sola pierna; entrenamiento sistematico de la musculatura.” - “Ajuste de la
posicion de asiento; en invierno, marcha con pifién fijo.” - “Ajuste de la posicion
de asiento; entrenar con pifion fijo y desarrollos pequefios; prondstico de la fre-
cuencia de pedaleo en las mas diversas situaciones de marcha.” - “Entrenar mu-
chos kilémetros con desarrollos pequefios; pedalear con una sola pierna; toma de
conciencia del movimiento de pedaleo (no es aconsejable en todos los casos, pues
en ocasiones puede servir para empeorarlo); automatizacion del movimiento.” -
“Madificar la posicidn; correr en invierno con pifion fijo; cuando el pedaleo no
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Figura 16. Tipica curva F-t de la fuerza vertical de reaccion del suelo con un salto vertical sobre la
plataforma de medicion.

Para los andlisis cinéticos en los ejercicios de simulacidn se realizaron también
grabaciones con el sistema de video de alta velocidad.

3.2.3 Simulacion acastica

Para comparar los saltos verticales con y sin presion de tiempo realizados sobre la
plataforma dinamométrica se desarrolld la llamada “simulacion acustica”. Con este
procedimiento, la indicacidn del control de tiempo se produce “artificialmente”, pues
no se dispone de las correspondientes informaciones de la situacion real, sobre todo del
modelo éptico cambiante y de las sensaciones de presién en el radio del trampolin. Por
ello en la investigacion de laboratorio se intenté codificar aclsticamente estas informa-
ciones. Para ello se tuvieron en cuenta tanto el aumento de velocidad durante la carrera
como el ascenso de la fuerza en el radio y en el despegue.

Los sujetos del experimento pudieron escuchar la modulacion de la frecuencia so-
nora a través de un ordenador programado especificamente, que al mismo tiempo re-
gistraba las fuerzas de reaccion del suelo sobre la plataforma dinamomeétrica (v. al res-
pecto fig. 17, con la representacién grafica del ascenso del sonido y un ejemplo de
curva fuerza-tiempo de un sujeto durante la prueba). La descripcion precisa de la prue-
ba la hacemos al exponer los resultados.



masiado tarde, no se consigue detener y enderezar el vehiculo (equilibrio entre
valor ideal y valor real), sino que mas bien se refuerza el derrape (“incremento
del efecto™). Similares procesos de incremento del efecto, que en determinadas
circunstancias pueden producir graves accidentes, aparecen por ejemplo, oca-
sionalmente, en el descenso del salto de esqui como consecuencia de correccio-
nes retrasadas ante las ondulaciones del suelo.

Si la inercia del sistema sometido a regulacién motriz alcanza un valor critico co-
mo consecuencia de tiempos muertos excesivamente largos (por ejemplo, en el caso de
movimientos o correcciones de ejecucion muy rapida), la regulacion simple no basta ya
para afrontar estas exigencias adecuadamente. Es necesario entonces pasar a la regula-
cién adicional de las magnitudes de alteracion (vid. infra), es decir, cambiar enteramen-
te la conduccion del programa.

Dependiendo de estos aspectos, la capacidad de rendimiento de un sistema de re-
gulacion se refleja en el &mbito de valores en el que las divergencias entre valor ideal y
valor real se pueden compensar (“ambito de trabajo” del sistema de regulacion) y en la
rapidez, fiabilidad y economia con las que dicha compensacion se verifica (“calidad de
regulacion”).

Todavia es posible aumentar en gran medida la capacidad de rendimiento si el cir-
cuito de regulacion no sélo reacciona ante desviaciones ya verificadas de los valores
ideal y real, sino también ante su anticipacion. Lo que da pie a esta posibilidad es el re-
gistro de la magnitud de alteracion (y no sélo de su efecto) y la transmisidn de esta in-
formacion al regulador (“regulacién suplementaria de la magnitud de alteracion™).
Asi la orden de correccion, en el sentido de una compensacion anticipada, ya se ha da-
do antes de que la magnitud de alteracion haya surtido su efecto. En contraste con la re-
troalimentacién (negativa; contraacoplamiento) este proceso se designa como feedfor-
ward (negativo; preacoplamiento) (v. al respecto fig. 7). Esto explica también que se
puedan dar, en cierta medida, rendimientos de anticipacion a nivel muy bésico.

El circuito regulador sencillo es sélo el elemento funcional basico de un sistema
de regulacion complejo, como se supone que existe en el caso de la regulacién del mo-
vimiento. En semejante sistema de regulaciéon complejo hay un sinndmero de circuitos
reguladores entrelazados unos con otros, cada uno con una tarea especifica y en parte
estructurados jerarquicamente.

Los modelos convencionales de circuito regulador parten de la mensurabilidad
general de sus parametros. Esto plantea en nuestro contexto al menos dos problemas
fundamentales: (a) un gasto considerable de medicion y elaboracidn, y (b) la limitada
aplicabilidad de estos modelos a los procesos de regulacion humanos, que evidente-
mente se basan sobre todo en datos cualitativos “borrosos” (en el sentido de “variables
lingliisticas™). Las nuevas concepciones del “fuzzy control” (control difuso) en casos
de problemas técnicos de regulacion (v. al respecto, p. €j., Bohme, 1993; Rommelfan-
ger, 1988; Tilli, 1992) tienen en cuenta precisamente estos aspectos. No obstante, hasta
donde llega nuestra informacion no se ha producido aun una transferencia detallada a



mientos, cuando se los representa en forma de marcos, presentan las 5 casillas o ele-
mentos cognitivos siguientes (v. también Leist, 1979):

Intencion:

Herramienta:

Desencadenante:

Condiciones:

Efectos:

El propdsito perseguido con una accion, que es a la vez la denomi-
nacion o el tema de un marco.

Se intenta alcanzar las intenciones y objetivos con determinadas
herramientas, que son determinantes obligatorios de un marco. Se
trata, por tanto, de planes subordinados, que presentan a su vez
una estructura de marco. En muchos casos son imaginables varios
planes, que pueden ser combinables o incompatibles entre si.
Muchas intenciones se actualizan sélo ante determinados indica-
dores. Las sensaciones y sentimientos tienen a menudo la funcién
de anunciar una alteracion o desviacion de una secuencia (motriz)
libre de errores, y de incitar a una toma de conciencia para la
adopcidn de controles y la correccidn de errores. Asi pues, estas
intenciones de correccion, que por lo general se encuentran en los
niveles bajos de la jerarquia de las intenciones, se actualizan me-
diante desencadenantes. Esta casilla es facultativa.

La ejecucion de un plan (superior jerarquicamente) puede estar
asociada a determinados requisitos situacionales. Las condiciones
pueden estar planteadas en forma de dicotomias (cumplido/in-
cumplido) o bien presentar &mbitos de tolerancia. Pueden restrin-
gir o favorecer en sus efectos la aplicacion de las herramientas.

La realizacion de la intencién o bien su frustracion producen con-
secuencias o efectos; en este proceso, el sujeto que actlia tiende a
basarse en probabilidades y en valoraciones subjetivas. Los efec-
tos pueden ademas encontrarse en la direccion del objetivo perse-
guido o bien impedir la consecucién de éste en tanto que efectos
secundarios o de alteracion.

La estructura en marco descrita en la tabla 1 contiene la designacion general de las
casillas en un marco de intencion.

Para el registro de estructuras cognitivas intencionales nos interesan sobre todo las
referidas a la realizacion, conforme a las exigencias, de la técnica propia de la modali-
dad. Por ello no se incluyen en este andlisis las intenciones de orden superior, dura-
deras, que se pueden referir, por ejemplo, a la planificacion de la carrera.

En cambio, las condiciones situacionales objetivas del momento, como por ejem-
plo las climatolégicas adversas, pueden producir un cambio en la definicion subjetiva
de la situacion. Asi, pueden adquirir importancia otros marcos de intenciones, incom-
patibles en parte con las intenciones relacionadas con la técnica formal de remo.






« Lamembrana postsinaptica puede ser sensibilizada de forma que reaccione con
una despolarizacion mas marcada ante idénticas cantidades de transmisores.

« Las sinapsis que se estimulan a menudo aumentan su superficie (v. Bailey y
Chen, 1990), y las areas de excitacion utilizadas elevan a menudo la cifra de sus
sinapsis formando otras nuevas o “apropidndose” de puntos de contacto poco
utilizados o en reposo.

« Las conexiones que originan trastornos son interrumpidas.

En el caso de la habituacién tienen lugar procesos contrarios: los estimulos no re-
levantes para el comportamiento, aun aplicados repetidamente, no producen casi efec-
tos. En los procesos plésticos del sistema nervioso participa también la neuroglia. El
marco temporal de las modificaciones fisioldgicas y bioquimicas se corresponde con
la duracién, medida psicolégicamente, de la consolidacion o el aprendizaje (Gree-
nough, Withers y Wallace, 1990).

Varias formas de modificaciones electrofisiolégicas preceden a las adecuaciones
sinpticas que hemos descrito. Entre ellas figura la potenciacion postetanica, que
depende de varios factores, por ejemplo la frecuencia del impulso en una sinapsis
o larelacién temporal y la distancia espacial entre varias sinapsis activas. No obs-
tante, junto a esta superposicion de potenciales aparecen también los llamados
efectos de priming (preparacion) (Larsony Lynch, 1986). Aqui, tras un primer im-
pulso en determinadas condiciones, también con distancia espacial, tiene lugar
una prolongacion del PESP (potencial de excitacion postsinaptico) en las sinapsis
de un nuevo impulso, que no se explica en términos de la pura adicidn.

La formacion de nuevas neuronas no se ha observado hasta ahora en animales su-
periores adultos, pero si en encéfalos de aves canoras adultas (v. Alvarez-Buylla, Kirn
y Nottebohm, 1990) y en ratones, aunque aqui s6lo en tejidos de cultivo (Reynolds y
Weiss, 1992). La constatacion, no obstante, no es ninglin apoyo para nuevos descubri-
mientos sobre el aprendizaje motor del hombre. Mas importante es el hallazgo de que
la plasticidad del encéfalo se mantiene durante toda la vida y ha sido observada no sé-
lo como consecuencia del condicionamiento més sencillo, sino también en relacién
con el entrenamiento de la habilidad y la actividad motriz (Grennough, Withers y Wa-
llace, 1990).

Resumiendo, la base del aprendizaje se encuentra en la plasticidad neuronal.

2.4.2 Correlatos celulares de distintas formas de aprendizaje

Los fendémenos de plasticidad antes descritos aparecen de forma mas o menos es-
table en conexion con estas mismas modificaciones del comportamiento. En formas de
vida sencillas (por ejemplo, el caracol marino Aplysia) se han podido constatar relacio-
nes directas entre la dualidad sensibilizacion-habituacion y el condicionamiento clasi-



Estructura jerarquico-
secuencial

Estructura en red

Figura 1. Estructuras basicas de la organizacion motriz.

objetivos y planes ya establecida, y de su practica en sucesion de arriba abajo (top
down). Si se considera que a menudo los objetivos y planes globales s6lo se conciben y
se modifican en el transcurso de la accién motriz, esto es, en la direccion funcional in-
versa (bottom up), estamos entonces ante modelos de sistemas heterarquicos (v. al res-
pecto, p. ej., Gallistel, 1980; Turvey, Shaw y Mace, 1978; v. también el segundo articulo
de Nitsch y Munzert en este libro).

Estructura enred

Los modelos reticulares parten del criterio de que una parte esencial de las accio-
nes parciales englobadas en una accion motriz compleja no se realizan una tras otra (de
forma secuencial), sino de forma simultanea (v. al respecto el esquema de “accién mul-
tiple” de Kaminski, 1973). Por ejemplo, el pedaleo normal en ciclismo implica que se

realizan simultaneamente las acciones parciales de “dirigir el manillar”, “pedalear” y
“mantener el equilibrio”, que son reguladas en mutua dependencia.



metafora, o bien que indique con varias de éstas si la accion se ha de dividir en fases de-
terminadas. Como ayuda, se le pueden sugerir las siguientes formulaciones:

e “Escomosi...”
* “Tengo la sensacion de cuando...”

Las metaforas deben facilitar la expresion lingtistica referida a los movimientos e
ilustrar las diferencias en la ejecucidn de éstos. Suponemos que la relacion entre el yo y
el entorno se puede representar y registrar mas facilmente con estas expresiones:

“Y asi, el aprendizaje de movimientos consiste en una adecuacion de relaciones
entre el yo y el entorno, o bien, segtn la expresidn de Kohl, en la formacion de un
campo global expresivo y grafico. Un registro linguistico simbdlico, metaforico,
afiadiria desde este punto de vista una significacién especial a los comentarios y a
las instrucciones sobre movimientos, porque las metaforas son portadoras de sig-
nificacion que inducen a los sujetos del aprendizaje a entablar diversas relaciones
con su entorno, y por tanto a modificar constantemente el entramado de significa-
dos situado entre el yo y su entorno. Esto se puede equiparar al aprendizaje del
movimiento.” (Molger, 1991, p4g. 97y ss.)

No obstante, con las metaforas no sélo se pueden mostrar relaciones yo-entorno,
como parecen dar a entender Kohl y Volger, sino también, dependiendo de la funcion
de la metafora, otras relaciones diferentes dentro del sistema referencial persona-entor-
no-tarea (Nitsch, 1986, pag. 201y ss.).

En la practica deportiva los entrenadores y atletas se sirven a menudo de metéafo-
ras (Fischer, 1990), aunque no las utilizan sistematicamente para analizar los cambios
de movimientos y de representaciones motrices.

En la investigacion anterior realizada con saltadores de esqui (en 1990 en Hinter-
zarten), éstos deslizaron varias meté&foras en sus comentarios, algunas de las cuales re-
producimos aqui a modo de ejemplo:

« Posicién de asiento en la carrera: “como cuando uno esta sentado en un asiento
y levanta ligeramente los pies, por lo que siente una pequefia tensién por debajo
de los muslos.”

« Aceleracion en el radio: “como cuando se aprieta el acelerador del coche.”

* Despegue del trampolin: “me levanta como si tirasen de mi con un hilo.”

« Fase de vuelo: “... después del despegue apoyarse sobre el aire, es como si na-
dando a braza uno quisiera empujar el agua a un lado.”

Estos ejemplos permiten ver ya que al atleta, sin recibir instrucciones especiales,
le resulta bastante més facil comunicar a un interlocutor con ayuda de las metéforas lo
gue ha vivido durante cada fase, esto es, lo que desde su perspectiva interna considera
relevante. Asi, el ejemplo del despegue es un caso evidente de relacion persona-entor-
no. El saltador no vive el despegue como un impulso de salto que se deba ejecutar de
forma activa, sino como un “movimiento que transcurre automaticamente”, y tiene la



3.2.4 Formas de entrenamiento con realizacion motriz distante de la técnica:
entrenamiento de coordinacion

La importancia de los fundamentos coordinativos (denominados a menudo capa-
cidades coordinativas) no se cuestiona en la actualidad en tanto que requisitos de rendi-
miento complejos para el aprendizaje y la realizacion de técnicas deportivas. El entre-
namiento intencional y sistematico de la coordinacion deberia ser un punto central en
el proceso de entrenamiento a largo plazo, en el marco de una formacion bésica variada
y sobre todo en el entrenamiento infantil (fase prepuberal) (p. €j., Israel, 1976; Martin,
1988; Roth, 1989b; Weineck, 1990).

Nos vemos limitados a mencionar brevemente los distintos enfoques teéricos que
existen acerca de la estructuracion de las capacidades coordinativas. Siguiendo los tra-
bajos de Hirtz y cols. (1985) o también de Meinel y Schnabel (1987), el entrenamiento
de las capacidades coordinativas se dirige, por ejemplo, a las capacidades de equilibrio,
orientacion y/o diferenciacion cinestésica, etc. Segin el enfoque de Roth (1989b), esta
vertiente del entrenamiento se centra en las capacidades de coordinacion bajo presion
de tiempo y en otras referentes al control preciso de los movimientos, siendo importan-
te ademas el factor del entorno, esto es, el grado de variabilidad de las condiciones ex-
ternas.

Para el entrenamiento de los fundamentos coordinativos generales, en el sentido
de un trabajo de las capacidades, rige un importante principio metodolégico (Hirtz y
cols., 1985, pag. 79y ss.; Roth, 1989b, pag. 81 y ss.): ejecucion de movimientos senci-
llos, dominados, en condiciones de dificultad afiadida.

Ladificultad de la ejecucién motriz se puede conseguir mediante:

« variacion de las condiciones del ejercicio (p. ej., modificacion de distancias, su-
presion de los controles visuales, oposicion ejercida por un compafiero);

« variacion de la propia ejecucion motriz (p. €j., modificacion de la posicion ini-
cial o final, de la direccidn del movimiento, la aplicacion de la fuerza, realiza-
cién con ambos lados;

« incorporacion de tareas suplementarias y aumento de las exigencias de comple-
jidad (p. €j., insercion del movimiento en una combinacidn de movimientos, in-
corporacion de una carga previa de equilibrio, etc.);

« aumento de las exigencias de precision;

« aumento de la presion de tiempo para la ejecucién motriz (manteniendo las exi-
gencias de precision).

En el nivel de rendimiento avanzado, los ejercicios de coordinacion deberian, en
nuestra opinion, realizarse ocasionalmente en condiciones de fatiga, o bien con fatiga
creciente, pues las capacidades de percepcion y concentracion, que suponen dos mag-
nitudes de influjo esenciales para la capacidad de coordinacion, se deben entrenar tam-
bién en estas condiciones.



Sanderson (1987) nos informa de los primeros resultados de un entrenamiento
con biofeedback (retroalimentacion de parametros biomecanicos). Observé un feno-
meno ya descrito en otro lugar, a saber, que ni siquiera los ciclistas de alto rendimiento
realizan un impulso en el movimiento hacia arriba, es mas, ni siquiera efectan una
descarga del pedal. Este comportamiento era especialmente marcado entre los 225° y
los 315° del giro del pedal, por lo cual pretendia corregir la técnica de pedaleo en este
sector (fig. 23).

Como retroalimentacion utilizé el momento de giro negativo en la seccion del giro
antes mencionada, calculado mediante pedales dinamomeétricos, con ayuda de ordena-
dor, y representado como una barra vertical con altura modificable en cada momento.
El experimento se realizé con 8 ciclistas aficionados, divididos en un grupo de prueba
y en otro de control.

60- A Colectivo de control

B Colectivo de prueba

Fuerza (N)

[« T
3

Duracion del entrenamiento (dias)

Figura 24. Resultantes de fuerza medias de ambas piernas entre 225°y 315° del giro de la biela
(segulin Sanderson, 1987).

Después de un entrenamiento de retroalimentacion de 32 minutos durante 10 dias
(60 giros/min, 112 W), se podia observar en el grupo de test una resultante de fuerza
significativamente menor en la seccion antes mencionada (fig. 24). Este efecto persis-
tia alin después de una semana, lo cual confirmaba en parte los resultados de Dittrich y
cols. (1989) respecto a la conservacion de las destrezas técnicas.



“motor”. La formacion de reglas codificadas amplia ademas la formacion de re-
glas motrices y engloba los efectos de las acciones.

« Un segundo efecto a largo plazo de las codificaciones linguisticas se refiere ala
estabilidad en la retencion de secuencias motrices. Las etiquetas verbales (la-
bels) influyen en la organizacién de la memoria, la retencion de destrezas y las
estrategias de reproduccion (v. Magill y Lee, 1987). Esto repercute en la repro-
duccién y la reconstruccion de movimientos. Un papel destacado lo desempe-
fian aqui las vinculaciones (chunkings), apoyadas verbalmente, de movimientos
aislados formando unidades motrices mas complejas, codificadas verbalmente
(“sefiales superiores™).

« Un tercer efecto tiene que ver con el aprendizaje de prestaciones: los datos del
entorno se asocian a cualidades de la accién, que incitan a realizar determinadas
acciones (v. al respecto el parrafo 3.3). La reaccidn ante condiciones del entorno
tiene lugar de forma eficaz sobre todo cuando la constelacion de estimulos po-
see un alto valor o importancia para el individuo. Esta adscripcidn de importan-
cia puede ser transmitida o apoyada verbalmente. Los efectos a largo plazo del
“preentrenamiento verbal” apuntan en esta direccion.

< Como cuarto efecto tenemos el aumento de la disponibilidad variable de unida-
des. La independencia parcial respecto al contexto, la formacion de reglas y la
vinculacion con procesos intencionales jerarquicamente superiores hacen posi-
ble la aplicacion de destrezas en momentos y condiciones diferentes, y con fina-
lidades también distintas.

« Otro aspecto, para terminar, alin muy poco aprovechado sistematicamente en el
analisis de la organizacidn motriz y en el entrenamiento de la técnica consiste
en que, junto con la funcién denotativa del lenguaje, podemos utilizar metaforas
formuladas verbalmente para crear un fundamento de regulacién. Como repre-
sentacion simultanea de la dindmica del movimiento, las metaforas integran
rasgos muy variados de la organizacion motriz en una “imagen” sintética. Este
tema ser& abordado con més detalle en un articulo aparte de Mickler (en este li-
bro).

De todo lo anteriormente expuesto cabe extraer una conclusion fundamental para
el entrenamiento de la técnica: la optimizacion del comportamiento motor (externo)
debe incluir la optimizacion de la actividad verbal (interna).

3 Principios organizativos de la accion motriz

Ademas de los planos y estructuras organizativas que hemos descrito, los si-
guientes principios organizativos —subrayados de forma muy variable en las actuales
teorias del movimiento y de la accion- tienen una importancia decisiva para la accién
motriz:



La optimizacién de estas magnitudes de influjo pertenece también al &mbito de ta-
reas de la mecanica y la biomecénica. No obstante, dado que no es objeto de nuestro
proyecto, no tocaremos en lo sucesivo este tema.

2 Problemas del entrenamiento de la técnica en salto de esqui
2.1 Exigencias de regulacion motriz planteadas al saltador

El punto de partida para un analisis mas detallado del salto de esqui dentro de los
planteamientos de nuestro proyecto son las exigencias planteadas a la regulaciéon mo-
triz del saltador en las dos fases consideradas, aceleracién y despegue (movimiento de
puesta en pie). Suponemos que estas exigencias tienen su reflejo en la calidad de la rea-
lizacion técnica y se han de tener en cuenta en el entrenamiento de la técnica.

Si consideramos en primer lugar las condiciones de realizacion externas como la
climatologia cambiante, sobre todo las circunstancias de viento y la temperatura, asi
como el hecho de que los saltos se realizan en trampolines de longitudes distintas, tanto
del tramo de carrera como de la mesa (V. fig. 3), queda claro que no hay posibilidad de
una fase de despegue completamente estandarizada. El saltador tiene que adecuar sus
movimientos a las circunstancias del momento, esto es, ser capaz de introducir varia-
ciones.

Si elucidamos la situacion de fuerzas en la que se encuentra el atleta, resulta el
cuadro siguiente (v. al respecto los parrafos 1.4.1y 1.4.2):

« La fuerza de resistencia del aire (F.) depende, entre otros factores, de la posi-
cion del cuerpo y de la velocidad de marcha del saltador.

« También es variable la resistencia del rozamiento/de la nieve (Fg), pues depen-
de, entre otros factores, de la fuerza normal (Fy) y de la velocidad de marcha.

« La componente de fuerza normal (Fy) aumenta al comienzo del radio segun el
angulo de inclinacion del trampolin en cada momento.

« La fuerza centrifuga (Fz) actia nada mas comenzar el radio. Depende de la ve-
locidad de marchay de la curvatura del radio.

« Al comenzar el movimiento de puesta en pie se hace ain mas complicada la si-
tuacion relativa a la resistencia del aire y del rozamiento, pues estas fuerzas, de-
bido a los cambios en la posicién del cuerpo (superficie aerodindmica) y en las
otras fuerzas que acttan sobre la superficie de apoyo, estan sometidas a fuertes
modificaciones.

El saltador debe ajustar su comportamiento motor a estas fuerzas externas, esto
es, debe efectuar continuamente apoyos internos apropiados para adoptar tanto la pos-
tura de aceleraciéon como el movimiento de puesta en pie 6ptimos. Las exigencias de
regulacion aumentan ademas fuertemente por el hecho de que el saltador debe actuar
bajo presion de tiempo. Dependiendo de la velocidad de carrera y de la longitud de la



3 Descripcion metaforica de los saltos buenos y malos
(primera investigacion en Oberwiesenthal)

3.1 Metodologia de la investigacion

El objetivo de esta investigacion era comprobar en qué medida los atletas reaccio-
nan ante las metéaforas planteadas por la encuesta. Este método debia ensayarse sobre
todo en el &mbito del deporte infantil y juvenil, pues aqui se debia examinar sobre todo
el problema de la verbalizacion. Ademas se intentaba examinar la eventual existencia
de distintas metaforas para distintos saltos (buenos 0 malos) y la posibilidad de utilizar
metéforas diferentes para cada etapa del salto.

Se realizaron entrevistas semiestandarizadas, centradas, por una parte, en la men-
cioén y diferenciacion de metaforas para un salto bueno y para uno malo y, por otra, en
el planteamiento de objetivos en el entrenamiento de la técnica. En el registro de meté-
foras se estudiaron las distintas modalidades sensoriales, para obtener una descripcion
lo mas detallada posible de las metéaforas utilizadas.

En esta investigacion tomaron parte en total ocho saltadores de categoria juvenil,
de la promocion 1977/1978; de ellos la mitad eran practicantes de salto de esqui exclu-
sivamente y la otra mitad de esqui nordico. De estos ocho saltadores, cuatro perteneci-
an a la seleccion de la Federacion Alemana de Esqui.

Las entrevistas se realizaron entre el 18 y el 20 de diciembre de 1991. Después de
la sesidn matinal de entrenamiento se explico a los saltadores el proposito y el objetivo
de la encuesta. Las entrevistas se realizaron por la tarde en una habitacion separada del
colegio que alojaba a la concentracion y duraron entre 45 y 60 minutos. Se informo con
antelacion a los jovenes saltadores de que en cualquier momento podian desconectar la
grabacidn magnetofdnica, preguntar por aspectos poco claros de las preguntas y de que
no se trataba de realizar afirmaciones ciertas o erréneas sobre el salto de esqui. Esta in-
dicacidn reviste gran importancia en jovenes de esta edad, pues de no ser asi los datos
suministrados tendrian un caracter demasiado declarativo, que no se corresponderia
necesariamente con los conocimientos que poseen sobre la propia accion motriz.

Junto a estos datos de las entrevistas se recogieron las opiniones del entrenador
respecto a cada uno de los saltadores. Estas se centraban en el desarrollo deportivo y el
planteamiento de objetivos para las proximas unidades de entrenamiento. Finalmente
se transcribieron las entrevistas grabadas en cinta magnetofonica y se analizaron las
metaforas empleadas en ellas. El proceso consistid en extraer las metaforas menciona-
das para un salto bueno y para uno malo, y en compararlas posteriormente entre si.

3.2 Resultados

Para referirse a un salto bueno se utilizaron sobre todo metaforas referidas al vue-

lo 0 al despegue. Asi, se habl6 de un ““avion”, ““un gato que salta”, “globo cautivo™ o



(3) Técnica como proceso estandarizado para la resolucién de un tipo de tareas
motrices (“algoritmo de movimiento™, Blaser y Vorholter, 1988, pag. 350) y/o
como principio heuristico de solucién que tiene en cuenta las circunstancias
personales, de la tarea y del entorno en cada momento (véase al respecto la
forma en que Roth, 1990a, pone de relieve la “variacién técnica” y la “adecua-
ciénalatécnica”, y Schnabel, 1987b, la “individualizacion” en entrenamiento
de la técnica).

Aqui proponemos las siguientes definiciones conceptuales:

Ideal de técnica

(Sinénimos mas habituales: ideal técnico deportivo, modelo de técnica, técnica

ideal.)

Representacion del procedimiento de resolucion 6ptimo de una tarea motriz de-
portiva, considerado como pauta —independiente de la persona— para el entrenamiento
de la técnica y tal como lo determina el estado de los conocimientos cientificos del
momento (Grosser y Neumaier, 1892, pag. 8 y ss.; Martiny cols., 1991, pag. 46; Stark,
1986; ThieR y Schnabel, 1987, pag. 162 y ss.; Thorhauer y Kempe, 1993, pag. 160 y
sS.)

El ideal de técnica describe por tanto la relativamente mejor forma de ejecucion
de una secuencia motriz propia de la modalidad, no la absolutamente mejor. Segin el
estado de los conocimientos en cada momento, el “ideal de técnica” no es definible ni
alcanzable, sino aproximadamente determinable, en el mejor de los casos, para un indi-
viduo universal abstracto en condiciones plenamente estandarizadas.

Los ideales de técnica existentes consisten generalmente en una combinacion de
deducciones basadas en experiencias practico-metodoldgicas de los entrenadores y de
la observacién de atletas de élite, que en parte se puede completar con hallazgos empi-
rico-inductivos a partir de mediciones biomecanicas y, en época reciente, cada vez mas
con resultados deductivos de modelos matematicos (Gutewort y Sust, 1989, pag. 20 y
ss.; Stark, 1986, pag. 10y ss.).

Técnica objetivo

Una forma del ideal de la técnica adecuada a las circunstancias en las que se en-
cuentra la persona o el grupo en cuestién (Martin y cols., 1991, pag. 46; Thorhauer y
Kempe, 1993, pag. 160y ss.).

Asi, latécnica objetivo no s6lo permite modificaciones cualitativas y cuantitativas
del ideal de técnica, sino que las puede exigir explicitamente (sobre esta problemaética
v. parrafo 2.4 del articulo “Enfoque cientifico del entrenamiento de la técnica”, en este
libro). Existen por tanto técnicas objetivo para determinados grupos de edad, o también



[3.2.2] ¢Hasta qué punto estas seguro de conseguirlo? (El encuestado evalla en el
formulario el objetivo mencionado, en relacién con la escala de probabilida-
des de realizacién de acuerdo con lafig. 4.)
[3.2.3] ¢Quéeslomasimportante de ello para ti?
[3.24]  ¢Qué consecuencias positivas asocias con ello? ; Qué consecuencias negati-
vas quieres evitar con ello?
S0 s
de que.

completamente seguro

bastante seguro

bastante inseguro

O
O
O niseguro ni inseguro
O
O

completamente inseguro

Figura 4. Formulario para la caracterizacion breve de los objetivos.

Las siguientes preguntas (3.3.1.1-3.4.7) no tienen que plantearse en su totalidad.
Algunas no son necesarias dependiendo del transcurso de la conversacion. También
pueden coincidir con algunas del complejo temético ““dominio de la técnica”. Se dejaa
criterio del entrevistador la medida en que combinar ambas secciones.

[3.3.1.1]
[3.3.1.2]
[3.3.1.3]
[3.3.1.4]
[3.3.2.1]
[3.3.2.2]
[3.3.2.3]
[3.3.3]

[3.3.4]

[3.4.1.1]

[3.4.1.2]

¢Qué es aquello que no te puede pasar en ninglin caso en esta situacién?
¢A qué tienes que prestar especial atencion en esta situacion?

¢Puedes mencionar los problemas que suelen aparecer en esta situacion?
¢Cual de ellos es para ti mas importante en la competicion?

Describe por favor este problema més detalladamente.

¢Cuando (en qué momento) te das cuenta de que se vuelve problematico?
¢En qué te das cuenta de que se vuelve problematico?

¢Como te explicas que se llegue a ese punto?

¢Como puedes observarte a ti mismo en esta situacion problematica?
¢Qué tipo de técnica utilizas en esta situacién? (Continuacién: ;qué haces
exactamente en este momento?)

¢ Qué aspecto de esta técnica es el mas importante para ti?



za. Si dejamos a las personas evaluar la comodidad de los peldafios, por ejem-
plo, ello implica, en contra de las ideas béasicas del enfoque ecoldgico, represen-
taciones en forma de patrimonio mnémico y de procesos de percepcion.

Una segunda estrategia experimental se basa en las consideraciones de Gibson
sobre el “flow-field” (campo de flujo), que proporciona informaciones sobre el
propio movimiento (Gibson, 1982; Larish y Flach, 1990; Lee y Lishman, 1977;
Oweny Lee, 1986; cf. Neumaier, 1988). Una invariante especifica dentro de es-
tas informaciones es la magnitud ““time-to-contact™ (tiempo hasta el contacto)
(tau). Proporciona informaciones criticas sobre el momento de colision entre
una persona en movimiento y un objeto estatico o en movimiento. Como ejem-
plos podemos mencionar el contacto con la linea de salto de longitud (Lee,
Lishman y Thomson, 1982) y el encuentro de la pelota con la mano o con una
raqueta (Bootsma y van Wieringen, 1990; Lee, Young, Reddish, Lough y Clay-
ton, 1983). El requisito para aprovechar la magnitud tau es que ésta tenga una
vinculacion con la destreza. Asi, la consecucion de un valor critico de tau podria
aprovecharse para poner en marcha el movimiento (v. Bootsma y van Wierin-
gen, 1988). Savelshergh (1991) ha podido mostrar que la extraccion de tau es
adaptable a través de los procesos de aprendizaje.

Entre las materias que el enfoque ecoldgico trata de modo fenoménico tienen un
gran valor las descripciones de los vinculos entre estimulo y reaccion, tal como actdan
en el marco del sistema automatico de regulacidn (v. al respecto parrafo 2.2.2). Sin em-
bargo, subsisten problemas conceptuales cuando se trata de la adquisicién o la “repre-
sion” de, por ejemplo, prestaciones importantes desde el punto de vista deportivo-mo-
tor. Las distintas magnitudes de percepcion investigadas en el enfoque ecolégico se
pueden aprovechar para la eleccion, puesta en marcha y adaptacion detallada de accio-
nes motrices. Sin embargo, los resultados sélo se pueden interpretar con sentido inte-
grandolos en el marco de la regulacidn intencional de la accion y dejando abierta al me-
nos la posibilidad de representaciones (v. parrafo 4.1).

3.4 Autoorganizaciony coordinacion motriz

El punto de partida para transferir el concepto de “autoorganizacién” a la investi-
gacion del movimiento son algunas observaciones y analisis de procesos naturales (so-
bre todo de Prigogine en quimica, von Eigen en biologia y von Haken en fisica), en los
cuales se puede reconocer la aparicion de estados de ordenamiento —descriptibles en su
evolucién con exactitud matematica— sin que de ello se puede hacer responsable a las
intenciones (basadas en representaciones internas) o a la determinacion externa a tra-
vés de influjos del entorno. Esa concepcion, desarrollada sobre todo segin la “sinergé-
tica” de Haken, ha encontrado entretanto aceptacion en los esquemas vigentes en la or-
ganizacion del movimiento (p. ej., Kelso y Tuller, 1984; Kugler, Kelso y Turvey, 1982;
Kuglery Turvey, 1988; Schoner y Kelso, 1988).
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Si se dan en grado suficiente todos los requisitos de condicion fisica (y de coordi-
nacion) estrictamente necesarios y existe ademas un “exceso de potencial” del
10% o mas para el “entrenamiento del aprendizaje”, aumentara la eficacia de éste
y se podra conseguir entonces un ritmo de aprendizaje claramente mayor, como
constata Stark (1989, pag. 13). El desarrollo de “sobrepotencial” relativo, por
ejemplo, a la fuerza no ha de centrarse s6lo en la musculatura de impulsion, sino

que debe englobar una serie de equilibrios musculares (Stark, 1989, pag. 14).

(e) Exigencias coordinativas. Un aspecto hasta ahora muy descuidado a la hora de
determinar el valor ideal de la técnica individual son las exigencias coordinativas
planteadas a una realizacién técnica especifica. Un ejemplo de los distintos requi-
sitos de rendimiento coordinativo de dos variantes técnicas nos lo proporciona el

golpe de drive en tenis.

Asi, el drive de tenis desde la posicion de golpeo “abierta” requiere un ajuste mas
preciso del golpe a la pelota en el aire que el que se ejecuta desde la posicidn de
golpeo lateral. Esto es, la posicién “abierta” plantea mayores exigencias a la capa-
cidad de percepcion y anticipacion, referidas tanto a la evaluacion del momento 'y
lugar de contacto como a la adecuacion del propio movimiento de golpeo a la pe-
lota (mayores exigencias a la capacidad de diferenciacion cinestésica). Asi pues,
en el caso de principiantes con talento (con capacidades coordinativas bien desa-
rrolladas) y jugadores de tenis de nivel de rendimiento avanzado, la variante de
posicion abierta es posible como técnica objetivo, mientras que para deportistas
menos expertos (p. ej., deportistas de tiempo libre) no parece razonable (Neu-

maier y Ritzdorf, 1983, pag. 30).

(f) Requisitos psiquicos. La inclusion de rasgos psiquicos en los ideales de técnica se
encuentra en sus inicios, de modo que apenas disponemos de criterios Utiles para
evaluar el asentamiento individual de ciertos rasgos (p. €j., rasgos de la disponibi-
lidad al riesgo o de la pusilanimidad en saltadores de esqui). Por este motivo cuan-
do los entrenadores se ocupan de estos rasgos en la practica tienen que apoyarse

sobre todo en sus experiencias subjetivas.

(g) Aspectos de la medicina del deporte. Junto a los puntos de vista hasta ahora men-
cionados para determinar la técnica objetivo (individual) es necesario tomar en
consideracion otros criterios. Asi, los postulados de la medicina del deporte y la
ortopedia pueden Ilevarnos a rechazar un ideal de técnica 6ptimo segun los aspec-
tos hasta ahora mencionados. Como ejemplo podemos citar el comportamiento de
despegue en el salto de altura estilo Fosbury (Neumaier y Ritzdorf, 1983, pag. 32).
La utilizacién como apoyo de la musculatura de la zona tarsiana en estado de ma-
xima tensién previa (en posicion extendida de la tuberosidad calcanea), con rota-
cidn externa simultanea del pie de salto sobrepasando el paralelo de listones, que
desde el punto de vista de la biomecénica podria considerarse ventajosa, podria no
obstante originar cargas elevadas del aparato locomotor pasivo, que muy proba-
blemente serian causa a su vez de lesiones precoces en las articulaciones tibiotar-

sianay de la rodilla.



Veinticuatro de ellos se ocupan de cuestiones de andlisis de la técnica y de la pro-
blematica de los valores ideales, sobre todo desde el punto de vista biomecanico, es de-
cir, con la vision externa al objeto de estudio. Sélo 9 articulos tratan aspectos desde la
perspectiva interna (p. €j., cuestiones de la representacion motriz interna, retroalimen-
tacion teniendo en cuenta las expectativas subjetivas). En trabajos sobre investigacio-
nes empiricas predominan los aspectos externos frente a los internos de forma mucho
mas marcada (12 articulos frente a tres).

No obstante, a partir de 1988 se puede observar un ligero cambio en la tendencia:
cinco de los nueve trabajos sobre aspectos relativos a la vision interna proceden de los
afios posteriores a 1988, lo que deja entrever una progresiva valoracion de esta perspec-
tiva en los planteamientos de la ciencia del deporte.

3.2 Sobre la diferenciacion de las funciones de la técnica

Basandose en la evaluacion de la literatura y en consideraciones de plausibilidad
sobre una base hipotética es posible establecer la siguiente categorizacion de la funcion
de las técnicas deportivas (Yatchkov, 1977; Neumaier y Ritzdorf, 1983). No obstante,
en determinadas circunstancias la funcion de la técnica puede variar, dependiendo de la
situacion y del contexto de la actividad. Dentro de una modalidad se utilizan a veces téc-
nicas distintas, con diferentes funciones (p. €j., juegos deportivos, gimnasia de aparatos).

17 Categoria. Aprovechamiento maximo del potencial energetico y economizacién de la
secuencia motriz

En modalidades con maximizacién de resultados (“citius, altius, fortius”, p. €j.,
las disciplinas atléticas, natacién, ciclismo en pista, remo) se espera de la técnica que
proporcione una aplicacion de fuerza y una velocidad de movimientos maximas; tam-
bién puede ocurrir que el aspecto esencial de la realizacion técnica sea la economiza-
cion de la secuencia motriz, con un aprovechamiento maximo, al mismo tiempo, del
potencial energético disponible. Para rendimientos maximos suele haber un tnico mo-
delo de movimientos con fundamentacion biomecénica, que sélo permite variantes in-
dividuales en el ambito de la élite deportiva.

2% Categoria. Transformacion optima de objetivos tacticos teniendo en cuenta las circunstancias
ligadas al reglamento

En modalidades orientadas al objetivo y al éxito, donde el contrario contribuye a
determinar la secuencia motriz (p. €j., tenis, baloncesto, voleibol, esgrima, judo), la téc-
nica se organiza de forma cambiante y con gran riqueza de variantes segun la situacion,
por lo que debe elegirse y realizarse conjuntamente con los objetivos tacticos, dado que
su anticipabilidad condiciona las posibilidades de defensa del rival. Por ello aqui suelen
tener éxito las variantes técnicas y las secuencias motrices técnicamente incompletas.



Tabla 1. Esquema del transcurso de las investigaciones.

1*  Investigacion (Oberwiesenthal)

Registro de metaforas fuera de la practica de entrenamiento

2*  Investigacion (Oberhof)

2.1 Antes del primer salto
Importancia de las metaforas mencionadas en la primera investigacion para el entrenamiento en el
trampolin

2.2 Después del primer salto
Posible modificacion de la metafora
Modificacion pretendida para el segundo salto
Aclaracion con la ayuda de la metafora

2.3 Después del segundo salto
Valoracion de la modificacion
Modificacion pretendida para el tercer salto
Aclaracion con la ayuda de la metafora

2.4 Después del tercer salto
Valoracion de la modificacion
Modificacion pretendida para el cuarto salto
Aclaracion con la ayuda de la metafora

Para ayudar a cada atleta en la descripcion se recurrié a los estudios de Fries
(1991). Alli se encuentran posibilidades de cambios dentro de las distintas modalida-
des sensoriales, quedando a discrecion del atleta elegir la submodalidad que més util le
resulte (v. tabla 2).

4.2 Exposicion y estudio de los resultados

Las metaforas mencionadas en la primera investigacion por los jovenes saltadores
fueron definidas y explicadas con mas precision en la segunda, durante el entrenamien-
to, o bien modificadas en algunos aspectos. Asi, un saltador que habia hablado de la
importancia de apoyarse en el cojin de aire como un avidn, aclard que un ventilador
puesto en el suelo aporta la energia necesaria y produce el cojin de apoyo. Llama la
atencién, ademas, que el saltador al que su entrenador calificaba de muy miedoso no
entra a detallar las metaforas por él mencionadas en la primera investigacion, sino que
se limita a comentar sus temores: ““en un buen salto no se te nota el canguelo™.

Cuando evalua sus saltos individualmente, el atleta no tiene ninguna dificultad pa-
ra indicar, en registro metafdrico, los momentos del salto anterior que supusieron para
él un particular desafio. Como ejemplo, veamos cdmo explica las cosas que no funcio-
naron en sus saltos el atleta que habl6 del Férmula 1, del globo de aire caliente a reac-



Estos objetivos requeririan, ademas de una ampliacion y una mejora del entrena-
miento de la técnica en la practica, también un “trabajo de investigacion bien organiza-
do, sistematico e interdisciplinario” (Hermann, 1992, pag. 57 y ss.), con el fin de desa-
rrollar “modelos ideales de técnica deportiva” de suficiente valor informativo y de
aprovechar estas orientaciones en la practica, centrandose, por ejemplo, en lineas
orientativas y valores esenciales, asi como en cifras indicativas del rendimiento que se
puedan comprender de la forma mas directa posible y que por tanto estén disponibles
sin grandes retrasos (como, por ejemplo, las evaluaciones basadas en filmaciones).

Esta tendencia a aprovechar mejor las reservas de rendimiento mediante técnicas
deportivas mas eficaces, acompafiada de una optimizacién del entrenamiento de la téc-
nica, que aqui bosquejamos para las modalidades de resistencia, afecta en igual medida
otras modalidades.

Una “elevada competencia en cuanto a la técnica de movimientos”, seglin sostie-
nen famosos entrenadores del &mbito de alto rendimiento, “tiene la misma importan-
cia, en el grupo de los atletas de élite, que un alto nivel de rendimiento fisico y que unas
habilidades tacticas bien desarrolladas” (Carl, 1991, pag. 148). Martin, Carl y Lehnertz
(1991, pég. 43) destacan en este contexto “la enorme relevancia del entrenamiento de
la técnica dentro del proceso global del entrenamiento”.

En nuestra época aumenta el interés de la ciencia del deporte por el entrena-
miento de la técnica, lo cual se puede constatar en el creciente nimero de reuniones
cientificas dedicadas a este tema (por ejemplo, la conferencia del BISp en Colonia
en 1986, o el simposio internacional de Saarbriicken en 1989). Por otra parte se ob-
serva que cada vez son mas las publicaciones de la literatura especializada (inclu-
yendo numeros especiales de diferentes revistas). Segun Willimczik (1991, péag.
133) se puede hablar casi de una “eclosidn de publicaciones sobre el entrenamiento
de la técnica”, de modo que no hay que descartar el “peligro de una moda pasajera”,
con todas sus correlaciones negativas (argumentacion sencilla y con sesgo unilate-
ral, puntos de vista de cufio publicitario).

Sin embargo, en opinion de Mechling (1988c, pag. 39), con la calidad y sistemati-
cidad de los resultados de las investigaciones hasta ahora publicadas no deberian darse
por contentos ni los cientificos ni quienes se dedican a la praxis. La elevada importan-
cia que unanimemente conceden la cienciay la praxis del deporte a la técnica deportiva
para la consecucién de altos rendimientos contrasta con las posturas discrepantes en el
mismo momento de definir los términos “técnica” y “entrenamiento de la técnica”.
Hasta el momento no disponemos de una teoria del entrenamiento de la técnica de
aceptacion general.

El origen de las dificultades inherentes al tema del entrenamiento de la técnica
(tanto en la ciencia como en la praxis) se encuentra sobre todo en la gran complejidad y
multiplicidad del objeto de estudio. En tanto que perspectivas cientificas, es posible
ocuparse del entrenamiento de la técnica desde argumentos, puntos de vista y procedi-
mientos de acceso muy diversos (por ejemplo, vision interna o externa; observacion
biomecénica, neurofisiolégica o psicoldgica, etc.).



multitud de influjos de estimulacion dados, dirijan la accion aquellos que segun la
experiencia tienen asegurado el éxito” (Hoffmann, 1993, pag. 114). Asi, la auto-
matizacion significa también sensibilizacion para los procesos de la percepcion y,
al mismo tiempo, la limitacion de éstos a informaciones relevantes para la accién.
El control de movimientos, esto es, los procesos de ejecucion y control se despla-
zan en el transcurso de la automatizacion (v. Daugs, 1993, pag. 40y ss.):

* de forma creciente desde el analizador dptico al cinestésico (Meinel y Schnabel,
1987),

« desde unaregulacion externa a una interna,

« desde un control orientado hacia los errores y la retroalimentacion, en bucle ce-
rrado (closed loop), a un control anticipatorio y orientado hacia los programas,
en bucle abierto (Daugs y Blischke, 1984),

* desde centros corticales y subcorticales superiores a otros inferiores (Grosser y
Neumaier, 1982).

El atleta dispone de una capacidad cada vez mayor de autocorreccién y es en gran
medida independiente de informaciones complementarias. La vivencia subjetiva
de la secuencia motriz se puede caracterizar mediante afirmaciones del tipo “libre
de fatiga mental”, los movimientos “van como por si mismos™ y “sin participacion
propia”, pudiendo llegar en ejecuciones particularmente felices a una “sensacion
de flujo” (flow-feeling; Daugs, 1993, pag. 41y ss.).

Asi pues, el proceso de automatizacion no se centra sélo en la economizaciény la

estabilizacion de rasgos motores externos y estructuras coordinadoras, sino también, y
basicamente, en los procesos de percepcion, decision, organizacién y control vincula-
dos con la accion motriz.

La automatizacion de la técnica no requiere mas simplificaciones, sino que tiene

lugar mediante el ejercicio en condiciones normales (con elevadas cifras de repeticion)
y/o en condiciones de alteracion (p. ej., aparatos mas pesados, ritmo mas vivo, prolon-
gacion de las distancias de competicion, mayor resistencia del contrario); también se
produce con la utilizacién de tareas dobles (mdltiples) (Manzey, 1993; Martin, Carl y
Lehnertz, 1991; Mechling, 1990; Rockmann-Riiger, 1991a, 1991b; Roth, 1990b).

En opinidn de Stark (1989) es conveniente, desde el punto de vista del rendimien-
to deportivo, crear un “exceso de potencial” en el momento de automatizar la téc-
nica. Esto se consigue mediante tratamiento aislado de parametros técnicos o uni-
dades aisladas y una estabilizacion mas s6lida (hasta alcanzar una precision y
velocidad de movimiento claramente superiores a lo estrictamente necesario).
Cuando se aprenden de esta manera nuevas combinaciones de movimientos o se
eleva el grado de dificultad del ejercicio aislado es previsible la obtencién de me-
jores resultados. Este “exceso de potencial”, que se expresa en una mayor seguri-
dad y fiabilidad en la realizacién motriz, podria ser tal vez “el requisito para las
transiciones de lo consciente a lo automatizado, y viceversa, y un “sobrepoten-



3 Componentes del entrenamiento (de la técnica)

3.1 Intenciones del entrenamiento

El entrenamiento deportivo se encuentra para nosotros en el punto de interseccién
de los siguientes complejos nocionales, pudiendo variar la participacion (el peso) de
cada uno de ellos segtn los casos (v. Gabler y cols., 1990):

(1) Rendimiento. Entrenamiento centrado en el aumento de las probabilidades de éxi-
to en cualquier modalidad que se practique (entrenamiento como desarrollo del
rendimiento).

(2) Salud. Entrenamiento centrado en el incremento de la capacidad general de
soportar cargas, en la reduccién de la propensién a enfermar, en la acelera-
cion de procesos de curacion y de bienestar psicofisico (entrenamiento como
prevencion).

(3) Calidad de vida. Entrenamiento centrado en la obtencion y en la disponibilidad de
un mayor grado de conocimiento del yo (por contraste con el grupo), realizacion
personal, integracion social y disfrute de la vida (entrenamiento como incentivo
de la personalidad).

En este contexto es posible concretar la intencidn general del entrenamiento, esto
es, la optimizacion de la competencia de accion propia de unas exigencias, en funcion
de la situacion inicial y con los siguientes objetivos:

 aumento del rendimiento;

» mantenimiento del rendimiento (estabilizacién);

* recuperacion del rendimiento (p. ej., después de pausas debidas a lesiones);

« retraso de la disminucién del rendimiento debido a la edad;

« disminucién controlada del rendimiento en el sentido de la adaptacion progresi-
va a exigencias de rendimiento menores (p. €j., al terminar una carrera en el de-
porte de rendimiento).

3.2 Contenidos del entrenamiento

Para clasificar los contenidos del entrenamiento, tipos de entrenamiento en rela-
ci6n con éstos y su sucesion temporal Optima, disponemos en la actualidad de propues-
tas muy diferentes (v, p. ej., Hotz, 1991; Martin y cols., 1991; Mechling, 1988a; Mei-
nel'y Schnabel, 1987; Roth 1990a).

Podemos resumir los puntos de vista dominantes en las siguientes distinciones
basicas:



El nucleo del problema radica en la falta de una concepcién integradora que
permitiria clasificar los resultados y vias de acceso al entrenamiento de la técnica
propios de la disciplina, asi como las diferentes representaciones ideales de la co-
ordinaciéon motriz, en un contexto mayor, tedrico y relacionado con la practica
(Martin, 1991, pag. 53; Mechling, 1988b, pag. 33; Nitsch y Munzert, 1991, pag.
167). Semejante concepcion, que aporta mas que facetas de un cuadro general, se-
ria importante no sélo para la sistematizacion progresiva y relativizacion del saber
adquirido hasta la fecha y la estructuracion de la investigacion futura, sino también
para la transmision de ese saber a la practica y a la configuracion concreta del en-
trenamiento.

A nuestro entender, el concepto de integracion —en términos de teoria, metodolo-
giay practica— se puede entender aqui en los siguientes sentidos:

« Integracion intradisciplinaria como vinculacion de direcciones de investiga-
cién, concepciones y métodos diversos dentro de una ciencia (p. €j., cinema-
tica/dinamica; endocrinologia/neurofisiologia; psicologia cognitiva/de las emo-
ciones).

« Integracion interdisciplinaria como vinculacion de perspectivas cientificas di-
versas (p. €j., biomecénica/psicologia).

« Integracion transdisciplinaria como desarrollo de representaciones ideales ge-
nerales, comunes a varios ambitos de estudio, que se concretan posteriormente
en diferentes ambitos de aplicacion (p. ej., teoria de sistemas, sinergias).

En estos tres casos la integracion puede tener como objetivo niveles de investi-
gacién muy variados, a saber:

« La vinculacién de posiciones teoricas diferentes (p. €j., teoria de la planifica-
cion/teoria de la autoorganizacion).

« La armonizacion de enfoques metodologicos diferentes (p. ej., experimento de
laboratorio/estudio de campo; investigacion cuantitativa/cualitativa; observa-
cion desde fuera/enunciado propio; cinemetria/incremento subjetivo), y tam-
bién, particularmente, la vinculacion de datos cualitativos diferentes referidos
al mismo objeto de estudio (p. €j., datos fisicos/fisiologicos/psicoldgicos sobre
una secuencia motriz concreta).

« Lasintesis de conocimientos adquiridos desde perspectivas cientificas diferen-
tes, cristalizada en recomendaciones practicas comunes (p. ej., para configurar
planes de entrenamiento o procedimientos de informacion retroactiva).

No obstante, hemos de relativizar en varios sentidos esta demanda de modelos in-
tegradores:

« La integracion, sobre todo su aspecto interdisciplinario, es ciertamente una
perspectiva de investigacion global, pero no necesariamente dominante en el
proceso concreto de la investigacion. La integracion y la generalizacion, por
una parte, y la diferenciacién y especializacion, por otra, presentan en cada mo-



3 Metodologia de investigacion

El siguiente parrafo describe Gnicamente los procedimientos utilizados o desarro-
Ilados para investigar las cuestiones cientificas y biomecanicas planteadas. Los instru-
mentos de encuesta psicoldgica para evaluar la representacion cognitiva de los rasgos
técnicos del salto de esqui se describen en los articulos de Quinten y de Mickler (en es-
te libro).

3.1 Métodos para el entrenamiento en el trampolin

El entrenador s6lo dispone de una visién elemental del comportamiento regulador
del saltador durante la carrera y en la fase de despegue. Para la optimizacién de la téc-
nica en el &mbito del alto rendimiento estos diagnosticos en bruto son insuficientes y
poco detallados en muchos casos. La evaluacion de la regulacion fina requiere proce-
dimientos especificos de diagndstico cientifico. Para analizar los aspectos de la regula-
cién que interesan en el marco de nuestro proyecto se utilizan basicamente procedimien-
tos cinemétricos, dinamométricos y electromiograficos. Para elaborar los planteamientos
desarrollados nos centramos sobre todo en la utilizacion de métodos de diagndstico dina-
momeétricos.

3.1.1 Desarrollo de las fijaciones de medicion

Dado que hasta el inicio del proyecto no se disponia de un método adecuado para
medir las fuerzas transmitidas al trampolin por el saltador a través de las fijaciones y
del esqui, hubo que desarrollar un nuevo sistema de medicion para nuestros plantea-
mientos especificos.

En un trabajo conjunto con varios entrenadores de salto de esqui y de combina-
cién ndrdica se propuso la construccion de un sistema para medir las fuerzas en el
despegue y para aplicar los resultados de estas mediciones en el entrenamiento.
En el proceso cabia la posibilidad de aprovechar las experiencias técnicas del es-
qui alpino en cuanto a la fabricacion y el desarrollo de sistemas de reproduccion
de valores de medicion. El objetivo planteado era aplicar el sistema de medicion
tanto en el entrenamiento de la técnica especial sobre el trampolin como en las
condiciones de simulacion.

Se conservé el principio del “listén de curvatura”, tomado de los sistemas de me-
dicién del esqui alpino. En éste, una serie de bandas extensométricas se encuen-
tran en conexion de puente en los puntos de las placas medidoras de diametro es-
caso. En estas zonas, las fuerzas aplicadas producen mayores curvaturas de las
placas. Dependiendo del tipo de esqui se pueden registrar las fuerzas verticales de



dan a partir de grabaciones en video); el remero de rendimiento dispone, en todo ca-
S0, de un extenso abanico de posibilidades/grados de libertad para compensar una ca-
lidad motriz especialmente deficiente destacando o modificando otros elementos de
la técnica.

A modo de hipétesis, podemos deducir de este estado de cosas que el atleta, cuan-
do trata de compensar un determinado error, dirige su atencién en un primer momento
—consciente o inconscientemente— a la modificacion de otros elementos técnicos; su
concentracion recae s6lo de forma complementaria sobre el error técnico propiamente
dicho.

En casos de errores técnicos individuales no es aconsejable adoptar modificacio-
nes de la organizacion del movimiento, sino incidir sobre el sistema motor mediante
sistemas de instruccion indirecta, por ejemplo, determinados sistemas sensoriales que
normalmente no se encuentran en primer plano (v. el segundo articulo de Nitsch y
Munzert, en este libro).

Sobre esta base, y teniendo en cuenta la inestabilidad del sistema “remero/bote” y
la importancia, antes explicada, de un comportamiento éptimo del equilibrio, adecua-
do a la situacién propia del remo, el punto central de las investigaciones realizadas lo
ocuparan las siguientes hip6tesis principales:

(1) Tanto el grado de asentamiento como el éxito del aprendizaje en el &mbito de la
técnica propia del remo estan en relacion con la exactitud de la orientacion espa-
cio-temporal individual del deportista.

(2) Los movimientos rotatorios en torno a los ejes espaciales del aparato deportivo,
que hemos estudiado sumariamente en un parrafo anterior (regulacién del movi-
miento), estan en relacion con el grado de asentamiento de la técnica propia de la
modalidad de remo.

(3) Unentrenamiento sensorial especifico del remo puede influir positivamente sobre
el comportamiento del equilibrio de los remeros y contribuir a la optimizacion de
latécnica.

3 Métodos para la medicion y evaluacion de la técnica de remo
3.1 Evaluacion cualitativa
3.1.1 Registro envideo

Para evaluar la capacidad de rendimiento tecnomotor del sujeto —sobre todo en en-
trenamiento sensorial (v. infra, parrafo 3.4)— se registraron en video varios recorridos
de medicion aislados para su posterior analisis técnico con la ayuda de un cuestionario
técnico-analitico diferencial (v. parrafo 3.1.2).

La grabacion se efectu6 utilizando una motora con el fin de adoptar diferentes po-
siciones de la cAmara desde el agua (popa, babor y estribor). La escasa distancia entre
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dependen en gran medida de como se destaquen frente a sus entornos en cada
momento. El contraste entre figura y entorno (p. ej., entre condiciones centrales
y marginales) se convierte asi en un principio importante para el aprendizaje
motor, y en un requisito previo para orientar la atencion y evitar errores (sobre
el problema de la concisién “motriz”, v. Becker, 1935; Metzger, 1975, 1986).

* Inestabilidad de la relacion figura-entorno. Como muestran los fenémenos de
inversion de imagenes desconcertantes, las relaciones figura-entorno pueden
ser reversibles. Aqui radica a la vez un problema y una oportunidad. El proble-
ma consiste en que sigue sin estar claro lo que es figura y lo que es entorno, esto
es, la figura no se destaca de forma adecuada. Esto afecta asimismo el problema
de la atencion y los errores. La oportunidad consiste en “rectificar” esta rela-
cién y poner en claro la forma en que esto ocurre, a traves, por ejemplo, de téc-
nicas de reestructuracion cognitiva.

2.4 Elproblema de la transformacion

Este problema afecta una serie de relaciones del sistema, fundamentales para la
organizacién del movimiento y alin poco investigadas en sus detalles (v. al respecto Ga-
llistel, 1980). De especial importancia son las relaciones entre:

* procesos psiquicos y corporales (p. €j., conciencia y actividad corporal, inten-
cién y comportamiento, estimulo sensorial y percepcion del significado: Hoff-
ding step [paso de Hoffding], Weimer, 1977);

« energia e informacion;

« distintas informaciones sensoriales (integracion intersensorial, cinestesias);

« informacion del estimulo y de la memoria;

« aferencia y eferencia (perception-action matching; v., p. ej., Neumann y Prinz,
1990; Prinz, 1991).

Varios autores sostienen (p. €j., Leist, 1993a, pag. 132, en referencia a Laucken,
1989) que una parte de estos problemas se solucionan al considerar el “error catego-
rial” basico que encierran: en ellos se mezclan de forma inadmisible categorias de
mundos diferentes, cerrados herméticamente en si mismos (p. €j., los mundos fisico y
fenoménico). Esto parece ser valido sobre todo para la relacion entre intencion, esto es,
percepcidn subjetiva, y comportamiento motor. Incluso cuando uno se adhiere a esta
forma de argumentacién y parte de mundos (descriptivos) irreconciliables, subsiste el
déficit explicativo fundamental: si yo (fenoménico) hago lo que quiero hacer, el resul-
tado seré el que yo quiero solo si yo (objetivo) produzco las correspondientes modifi-
caciones fisioldgicas y efectos fisicos. Esto nos conduce en ultimo término a una anti-
gua discusion de la filosofia y la psicologia: el problema del cuerpo y el alma (v.
Nitsch, 1995).



