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SINOPSIS

La leona del reflejo, ha sido sin lugar a du-
das un gran apone para Ja comprension de la
actividad nerviosa; sin embargo.esta teoria
no explica muchas de las formas de conduc-
ta. como tampoco explica, d papel que de-
sempefia la necesidad en la organizacion de
la conducta, la cual est4 determinada no tan-
to por los estimulos externos como por los
planes surgidos por tal o cual necesidad. Este
nuevo aporte lo ha dado el académico PK.
ANGUIN, discipulo de PAVLOQOV, en sus con-
cepciones fisiologicas del “sistema funcio-
nal”, El conocimiento de estos nuevos con-
ceptos es esencial, para explicar mas detalla-
damente los mecanismos fisioldgicos que
ocurren en la elaboracion de los habitos mo-
tores.

INTRODUCCION

En el presente articulo se explican los con-
ceptos fundamentales de la teoria del siste-
ma funcional, elaborada por P, ANOJJN, ia
cual explica entre otras cosas los mecanismos
fisiologicos que tienen lugar durante la for-
macion de los habitos motores. H sistema
funcional comprende un conjunto de proce-
S0s nerviosos, los cuales tienen como objeti-
vo satisfacer las necesidades vitales en un
momento dado.
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COMPONENTES
DEL SISTEMA FUNCIONAL <S.F)

El sistema funcional (S.F.) con sus compo*
rentes: sensorial, central, ejecutor y vegetati-
vo. es la base estructural y funcional de cual-
quier acto de conducta. Este concepto ad-
quiere una gran importancia en la practica
deportiva y resulta bastante comodo analizar
el sistema funcional en la actividad motora
de los deportistas especializados en deportes
de situacién, es decir, en aquellos deportes,
en los cuales el movimiento no esta determi-
nado de antemano, sino que depende de la
situacion del juego en un momento dado.

En una forma general, podemos esquemati-
zar el sistema funcional de la siguiente mane-
ra. iFig. i).

En la figura | podemos apreciar las partes
principales que constituyen el S.F.:

1) Sintesis de Lainformacion aferente.

2) Formacion del objetivo de la accion.

3) Aparato programador y comparador:
acceptor de accion.

4) Resultado de la accién con sus parame-
tros.

5) Conexion inversa.
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Fig 1 Esquema general dei sistema funcional, segin el académico P.K ANOIIN,

La sintesis aferente, es lo que primero tiene
lugar en la formacion de cualquier acto de
conductas esta consiste en el analisis y Lasin-
tesis de toda la informacion sensorial que in-
gresa al sistema nervioso central procedente
del medio interno y externo del organismo.
La sintesis aferente sucede bajo la interac-
cion de cuatro factores principales: a) infor-
macion procedente del medio ambiente.
b) informacion de arranque, ¢) motivacion y
d Imemoria. 1Ver Fig, 1)

La informacion ambiental incluye todo un
conjunto de estimulos, ios cuales actlan so-
bre el deportista ames y durante la realiza-
cion del acto motor: con estos estimulos
se relacionan, la sala deportiva, el estadio,
los arbitros, los otros deportistas, los espec-
tadores, etc, A este tipo de informacion per-
tenecen también diferentes sensaciones que
como la fatiga, el dolor muscular, la disnea,
surgen durante el ejercicio y expresan los
cambios del estado funcional dei organis-
mo.

La informacion de arranque, se presenta co-
mo la sefialadora del inicio de la accion: en
el depone, como ejemplos de estimulos de
arranque pueden servir las 6rdenes del entre-
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nador, diferentes sefiales auditivas (el sonido
del pito, del disparo) y visuales (la bandera,
la cual le indica al saltador que puede iniciar
el salto), etc.

La motivacién como parte de la sintesis afe-
rente es originada por aquella informacion
que refleja el estado general del organismo
en un momento dado y que actua sobre el
cerebro, provocando excitaciones especifi-
cas. Este estado del organismo puede formar-
se bajo la accion de diferentes factores endo
y exdgenos. asi como sociales, etc.

En los nifios y jovenes, se presenta una moti-
vacion congénita por Laactividad motora. La
cual se manifiesta durante el crecimiento co-
mo una gran necesidad de realizar movimien-
tos musculares: la motivacion es un compo-
nente muy importante de! sistema funcional,
la cual puede subordinar y dirigir no solo la
sintesis aferente, sino también todas las de-
mas partes que constituyen el sistema fun-
cional.

En el deporte un gran significado tiene la ex-
periencia motriz anterior, la cual juega un
papel muy importante en la formacién de los
habitos motores y en el perfeccionamiento
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de los ya formados; entre mas abundante sea
esta experiencia, mas rapido y facil ocurrira
la sintesis aferente y en general la formacion
del sistema funcional de] habito motor.

La sintesis aferente es un mecanismo com-
plejo: la evolucion del cerebro humano, en
particular la de sus secciones superiores, esta
relacionada con una sintesis aferente cada
vea mas compleja. Durante esta fase del siste-
ma funcional, se resuelven tres interrogantes
principales: ¢Qué hacer?. ;Cémo hacer? y
Cuéndo hacer?

Dentro de la sintesis aferente se incluye tam-
bién un mecanismo -las reacciones de orien-
tacion-. las cuales activan las estructuras
cerebrales, seleccionando de esta manera la
informacion necesaria: los reflejos de orien-
tacion son muy caracteristicos en los depor-
tes de situacion (baloncesto, balonmano,
etc.). Con la ayuda de estas reacciones, se
escoge la solucion mas efectiva en un mo-
mento determinado. Una vez que se halla
realizado el analisis y la sintesis de Ja infor-
macion aferente, se produce la formacion del
objetivo de la accion: bien podriamos decir,
que esta fase se presenta como un momento
critico en el sistema funcional, la cual tiene
algunas particularidades: (a) este objetivo re-
presenta el resultado de la sintesis aferente.
i(b) juega un papel limitador, ya que escoge
una sola accién de muchas variables posibles
a escoger. loeste objetivo evidencia que en el
sistema nervioso central estdn impresas las
caracteristicas especificas de la accion futura
> de sus resultados y (d) la formacion del ob-
jetivo y ia toma de una resolucion, provoca
]a formacién del programa de accion.

Simultaneamente a todo esto, en el sistema
nervioso se forma un aparato especifico, el
cual contiene las caracteristicas de la accion
programada: este aparato fue llamado por
ANOJIN “acceptor de accionl, el cual reali-
za dos funciones principales: la correccion
del acto de conducta durante su realizacion
y la evaluacion del resultado del acto, es de-
cir, su utilidad: este resultado, por el grado
de su utilidad debe ser estable: precisamente
el perfeccionamiento del sistema funcional
depende de la estabilidad del resultado, lo
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cual puede Lograrse por vias diferentes de-
pendiendo de la plasticidad de! sistema ner-
vioso. Por ejemplo, la victoria sobre el rival
es el resultado deseado (Util® de toda una
serie de movimientos que realiza un lucha-
dor, un esgrimista, etc. La victoria en dife-
rentes combates se logra empleando varios
tipos de movimientos:la efectividad de estos
habitos motores sera mayor, cuando mas
probable sea la victoria sobre el rival; porlo
tanto, el perfeccionamiento de los movi-
mientos del deportista dependera, como ex-
pusimos antes, de la plasticidad de su sistema
Nervioso.

Diremos ahora, que el sistema funcional po-
dra funcionar correctamente, solo si existe
la conexidn inversa, es decir.una informacién
mas 0 menos exacta de los resultados finales.
La conexion inversa en e! sistema funcional,
es realizada por los impulsos nerviosos que
regresan al sistema nervioso central proce-
dentes de Jos 6rganos que toman parte acti-
va en el acto motor (musculos, corazon, pul-
mones. etc,).

Precisamente en estos impulsos nerviosos
estd cifrada, codificada, la informacién de
los resultados del acto motor realizado. Tal
informacion ingresa en el acceptor de accion,
en donde se produce la comparacion entre lo
que ha sucedido a la salida del sistema vy el
programa impreso de antemano, Ln otras
palabras se produce la comparacién entre lo
que habia programado el sistema nervioso y
lo que realmente se realizd. Si el resultado
coincide con el modelo predeterminado por
Ja sintesis aferente, entonces el acto motor
termina, el organismo lo asimila, al tiempo
que se prepara para la formacion de otro:
por el contrario, en ei caso, que no coinci-
dan los parametros del resultado con el mo-
delo aferente programado, aparecen inme-
diatamente las reacciones de orientacion,
las cuales provocan una mayor activacion
de las secciones superiores del cerebro.

De los drganos de los sentidos que informan
constantemente al sistema nervioso central
sobre el resultado de la accion, el papel mas
importante le corresponde al sentido de la
vista, la exclusion total de la informacion
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visual en los deportistas hace imposible la
ejecucion de] movimiento. En los juegos
deportivos, el sistema funcional puede fun-
cionar con tal o cual grado de exactitud, so-
lamente en los casos cuando se ha realizado
la sintesis aferente y se han formado el ob-
jetivo y el programa de la accion. Por ejem-
plo. el lanzamiento del baldn a la cesta, los
golpes en el karate, etc. serdn posibles de

ejecutarse, si antes de iniciar el movimiento -

el deportista ha tenido la oportunidad de
apreciar la situacion.

Se sabe, que durante la realizacion de cual-
quier acto motor, se consume una cantidad
apreciable de energia. Lacual se obtiene por
la activacion de los subsistemas vegetativos:
la circulacion, la respiracion, etc. El sistema
funcional serd estable solamente en los casos
cuando el abastecimiento energético es sufi-
ciente, En el deporte, la expresion de los
recursos energéticos esta condicionada por
las capacidades anaerObicas y aerobicas del
organismo, las cuales a su vez dependen de
las posibilidades funcionales del corazén,

PRM " p

A - Relacion entre

la probabilidad del

Diremos entonces, que la estabilidad de todo
el sistema funcional, depende de la efectivi-
dad con que son utilizados los recuraos ener-
géticos del organismo; en otras palabras,
cuanto mayor sea el recurso energeético, tan-
to menos se fatigaran los diferentes subsis-
temas y tanto mejor se realizardn todas las
partes que constituyen el sistema funcional.

En los juegos deportivos, el control del abas-
tecimiento energético durante los actos mo-
tores es un factor muy importante, ya que
este control da la posibilidad de organizar
mas racionalmente la actividad motora de
los deportistas durante la competencia. En
los juegos por ejemplo, el conocimiento
de la correlacion entre el recurso energéti-
co del deportista y su rendimiento es nece-
sario para la organizacién tactica del juego,
es decir, para efectuar en el momento opor-
tuno el cambio del jugador. Graficamente
la dependencia que existe entre el rendimien-
to de un jugador y sus recursos energéticos,
puede expresarse de la siguiente manera.
iFig.2).

resultado maximo <PRM) \ el recurso

energético (REh en deponislas con diferente nivel de entrenamiento: A de

alto nivel; b - de bajo nivel
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La grafica muestra, que la disminucion del
recursc energético ilo cual se manifiesta con
el desarrollo de la fatiga), provoca una dismi-
nucion en d rendimiento del deportista, Esta
disminucion se desarrolla mas rapidamente
y se presenta mas aguda en los deportistas

menos cualificados.

SISTEMA FUNCIONAL
DE LOS
HABITOS MOTORES ESPECIALIZADOS

Después de haber explicado brevemente los
componentes dd sistema funcional general,
presente en cualquier acto de conducta, po-
demos representar esquematicamente d sis-

tema funcional de los habitos motores espe-
cializados, como por ejemplo aquellos que
se forman en los baldoncestistas. Concreta-
mente nos referiremos a habito motor de
lanzar €] balon a la cesta durante el juego
de baloncesto. Este es un acto motor bastan-
te complejo, d cual se automatiza transfor-
mandose en habito después de muchos artos
de entrenamiento. Por su mecanismo fisiol6-
gico, este tipo de habito motor presenta un
sistema funciona! con todos sus componen-
tes, Este ejemplo de modelo de sistema fun-
cional es bastante comodo, ya que su resul-
tado se puede determinar concretamente
utilizando para esto la exactitud de los lan-

zamientos, (Fig. 3)
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Fig Esquema del sistema funcional de los habitos motores de lanzar el balén a la cesta,

en el baloncesto
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Los componentes mas importantes del sirte*
ma funcional son aquellos que conforman la
sintesis aferente; ios lanzamientos del balon
a la cesta se repiten cantidad de veces du-
rante el juego y cada vez que esto tiene lugar
se ejecuta el sistema funcional, buscando
siempre el mismo resultado. Sin embargot
tal o cual sistema funcional, puede diferen-
ciarse de otros, por la sintesis aferente, por
el programa del movimiento, por el compo-
nente aferente, etc. Esto sucede, porque el
deportista tiene una gran reserva de movi-
mientos, los cuales utilizara de acuerdo a la
situacién concreta del juego. En condicio-
nes semejantes, el resultado de la accion
en un caso determinado serd mas efectivo,
entre mas preciso se realice el movimiento,
por otro lado, la precisién del movimiento
estd condicionada por la adecuada utiliza-
cién de la situacion programada.

La solucion y el programa surgen durante el
proceso del analisis y la sintesis de las inii-

JRM v

Eig, 4, Relacion

eniTe

Ja probabilidad del

rutas situaciones cambiantes del juego, du-
rante Ja bdsqueda y el estudio de las situa-
ciones que cambian activamente. La busque-
da y el estudio de estas situaciones, se pre-
sentan como si se buscara Ja informacion se-
fialad ora. la cual en un momento dado puede
ser provocada por Jas acciones incorrectas
deJ rival. Precisamente son estas acciones in-
correctas las que sefialan el momento preciso
de la toma de la resolucion, presentandose
un poco después el comienzo de la accién
correspondiente.

La complejidad de Ja sintesis aferente del
sistema funcional, depende de la dindmica
de las situaciones de juego, la que a su vez
depende de la cualjficacion deportiva de los
jugadores. Para un mismo deportista, la de-
pendencia entre la probabilidad de realizar
un buen resultado (encestar) y la compleji-
dad de la sintesis aferente, puede expresarse
de la siguiente manera. (Fig. 4)

(S w

resultado maximo (PKM) y la complejidad

de la situacion (CS). en deportistas con diferente nivel de entrenamiento: A de

alto nivel; b- de bajo nivel,
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La situacién mas simple, es aquella en la cual
se realizan los movimientos desde el puesto.
La sintesis aferente en este caso presenta un
nivel de complejidad elemental, €] cual en
forma condicional lo podemos tomar como
igual a cero. En estos casos la probabilidad
de encestar es de cien por ciento.

EL aumento de la complejidad de la sintesis
aferente depende de una, cada vez, mayor li-
mitacion tiempo-espacio, durante la cual se
debe realizar el movimiento; a medida que
aumente esta limitacion, la tensién psico
fisiologica también aumentara. En el balon-
cesto esto se manifiesta, en los lanzamientos
del bal6n a Ja cesta desde posiciones alejadas
y con la interferencia de los jugadores del
equipo contrario, los cuales haran todo lo
posible para no permitir el lanzamiento de
tal o cual jugador. Las probabilidades de un
buen resultado en estas condiciones, se
aproximan a cero.

De todas formas, cualquiera que sea la com-
plejidad de las situaciones, el sistema funcio-
nal operard de tal forma, con tal de que ga-
rantice un buen resultado. La accion ejercida
por los obstaculos, se vera compensada por
cambios dinamicos y cinéticos en la estructu

ra del movimiento. Asi por ejemplo, durante
el lanzamiento del balén a la cesta con la
accion interferente de los contrarios, el tiem-
po de realizacion del habito motor logica-
mente disminuird, pero en cambio mayor
sera Ja altura del salto del jugador durante el
lanzamiento. En estos casos, el tiempo utili-
zado durante el movimiento de los brazos al
lanzar casi no varia. Por otro lado, cuando se
realizan lanzamientos en condiciones de obs-
taculos sensoriales (limitacion en la vision
periférica, estimulos sonoros, el lanzar con
guantes io que disminuye la sensacion tactil,
etc.) al contrario de lo anterior, aumenta el
tiempo del lanzamiento, mientras que per-
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manece invariable el tiempo gastado durante
el movimiento de los brazos al lanzar.

Es importante anotar, que a medida que se
perfecciona el sistema funcional del habito
motor, la sensacién propioceptlva va adqui-
riendo cada vez mayor importancia. Al tiem-
po que la informacion visual, cada vez se pre-
senta mas especifica (su papel sera siempre
importante en la aferentacion de arranque,
en la valorizacion de las situaciones), el pa-
pel de la conexién de correccién inversa le
corresponde cada vez mas, a la aferentacion
propioceptiva.

Como sabemos, la formacion del sistema
funcional de los habitos motores en Jos jue-
gos deportivos y en los deportes de combate,
es un proceso prolongado de muchos afios.
La formacion del sistema de estos habitos
comienza desde la infancia y es por esto,
que las particularidades morfo-funcionales
del crecimiento, sin Jugar a dudas ejercen
una gran influencia en la formacién del sis-
tema funcional. El conocimiento y la inter-
pretacion correcta de estas particularidades,
constituyen el fundamento cientifico-préacti-
co del proceso del entrenamiento deportivo.
Estos problemas son el objetivo de nuestras
investigaciones.
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