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La serie que se propone al lector, compuesta por cinco libros y titulada
“Teoria y metodologia de la preparacion de los deportistas en el deporte
olimpico”, es una version complementada y reelaborada del manual “Teoria
general de preparacion de los deportistas en el deporte olimpico”, que salié
en los Gltimos afios en diferentes paises del mundo: Espafia (2001), Brasil
(2004), Italia (2004), Rusia (2005), Ucrania (2012).

En el presente libro se estudia el problema de adaptacion en el deporte
y se presentan las bases generales de preparacion de los deportistas. Se
estudian los interrogantes de adaptacion del sistema muscular, del tejido
0seo y conectivo, del sistema de suministro energético, de la direccién de
los procesos de fatiga y recuperacion, de la formacion de las reacciones
adaptativas a largo plazo dentro del sistema de preparacion anual y a muchos
afios, de las cargas de entrenamiento y competicion, etc.
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INTRODUCCION A LA SERIE

La serie que se propone al lector, “Teoria y metodologia de la prepara-
cién de los deportistas del deporte olimpico”, compuesta por cinco libros,
es una versién complementada y reelaborada del manual Teoria general de
la preparacion de los deportistas en el deporte olimpico que se publicé en
los ultimos afios en diferentes paises: Espafia (2001), Brasil (2004), Italia
(2004), Ucrania (2004), Rusia (2005).

Los libros estan destinados, ante todo, a los entrenadores de alta cualifi-
cacion y a los estudiantes de maestria de instituciones de educacion superior
especializadas en entrenamiento deportivo. Muchas unidades tematicas, se-
ran del interés de los administradores que se desempefian en el campo del
deporte y de la preparacion olimpica, toda vez que permiten estudiar en
forma multilateral los procesos del deporte moderno para de esta manera
optimizar todo lo relacionado con la preparacién de los deportistas en las
distintas etapas. No hay duda de que las diferentes tematicas tratadas en
los libros, seran del interés de los médicos deportologos, investigadores,
nutricionistas y de otros especialistas involucrados en el sistema de la pre-
paracion olimpica de los deportistas. Los libros también seran Utiles para
los deportistas de alta cualificacion que se preparan para las competencias
internacionales de alto nivel.

En el proceso de la escritura de los libros, se utilizé informacion actua-
lizada producida en investigaciones realizadas directamente en el campo
del deporte olimpico y en el sistema de preparacion de los deportistas, asi
como investigaciones en las diferentes disciplinas cientificas, tales como la
fisiologia, la medicina, la bioquimica, la morfologia, la biomecanica, la psi-
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cologia, la direccion deportiva, etc. Igualmente se presenta la experiencia
de la préactica deportiva moderna, cuya sistematizacion permite estudiar en
un nivel esencialmente nuevo, muchos de los problemas que tienen relacion
con este campo del conocimiento.

En el proceso de elaboracién de los libros, el autor se apoya en cono-
cimientos y experiencias fundamentadas cientificamente que conllevan a
resultados fidedignos y eficaces. Por ejemplo, todo lo concerniente a los
procesos de adaptacidn de los tejidos muscular, 6seo y conectivo durante la
actividad muscular, asi como todo lo relacionado con los sistemas energé-
ticos y el traumatismo deportivo, se basa en los trabajos de especialistas de
los paises escandinavos, de Alemania, de Italia, de EE. UU. y de Canada.
Precisamente, las mas importantes investigaciones, se han realizado en los
laboratorios de estos paises. Por otro lado, los interrogantes relacionados
con la teoria general de la preparacion de los deportistas, con la metodolo-
gia que permite organizar las diferentes unidades estructurales dentro del
proceso del entrenamiento deportivo y con el perfeccionamiento de los di-
ferentes componentes de la preparacion se intentan responder basdndose en
los trabajos cientificos de los paises de Europa Oriental.

Gran parte del contenido de los libros se basa en los resultados de las
investigaciones realizadas por el profesor Platonov* y sus discipulos duran-
te el periodo comprendido entre los afios 1970 y 2005. También se tuvo en
cuenta la experiencia del autor y de sus colegas, en los campos de la estra-
tegia general empleada en la preparacion olimpica, en el aprovisionamien-
to cientifico-metodoldgico y organizacional del proceso de preparacion de
deportistas y de los equipos deportivos de muchos paises que se destacaron
en los diferentes juegos olimpicos celebrados entre los afios 1976 y 2004.

El primer libro, Tipos de deportes olimpicos, competencias y actividad
competitiva de los deportistas, trata sobre la clasificacion y la caracteri-
zacion multifacética de las modalidades deportivas olimpicas, expone las
ideas contemporaneas sobre el sistema de las competencias deportivas, sus
modalidades, reglamentacion, maneras y condiciones de realizacién, lugar
que le corresponde en el sistema de preparacion, etc. Igualmente se carac-
teriza la actividad competitiva de los deportistas, en cuanto a la técnica,
la estrategia y la tactica, asi como también se caracterizan la estructura y
las maneras de dirigir la actividad competitiva en las distintas modalidades
deportivas.

* Solo en aquellos casos en que no se esté haciendo referencia a VVladimir Nikolaevich Platénov se
indicaran las iniciales del autor correspondiente.
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INTRODUCCION A LA SERIE

El segundo libro, Bases generales del sistema de preparacion de los de-
portistas, estudia el problema de la adaptacion en el deporte y presenta las
bases generales de la preparacion de los deportistas. Se estudian los meca-
nismos responsables de la adaptacion del sistema muscular y de los tejidos
6seo y conectivo, de los sistemas energéticos; igualmente, trata la dindmica
de los procesos de la fatiga y la recuperacién, la formacién de las reacciones
adaptativas crénicas dentro del sistema de preparacion anual y multianual,
las cargas de entrenamiento y de competicion, etc.

El tercer libro, Preparaciones fisica, técnico-tactica y psicolégica de los
deportistas, se dedica al desarrollo de las diferentes cualidades motrices
de los deportistas: fuerza, velocidad, flexibilidad, resistencia, coordinacion,
asi como tambien de la preparacion técnica, tactica y psicologica de los
deportistas.

En el cuarto libro, Estructuracion del proceso de preparacion de los de-
portistas, se presenta integralmente el sistema de preparacion del deportis-
ta, la estructura y el contenido del proceso del perfeccionamiento deportivo,
la periodizacién de la preparacion durante el afio y durante los macroci-
clos, la estructuracion de las sesiones de entrenamiento, de los microciclos
y mesociclos, etc.

El quinto libro, Seleccion, orientacion, direccion y control en el sistema
de preparacion de los deportistas, se dedica a la seleccion de los deportistas
con mejor proyeccion y a la orientacion de su preparacion dentro del siste-
ma de perfeccionamiento a muchos afios; igualmente, trata sobre la direc-
cion, el control, la modelacion y el prondstico en el sistema de preparacion
deportiva.
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CarpiTuLo 1

BASES DE LA TEORIA DE LA ADAPTACION Y LEYES QUE RIGEN
SU FORMACION EN EL ORGANISMO DE LOS DEPORTISTAS

Una gran influencia sobre el perfeccionamiento de la teoria y la metodo-
logia relacionadas con la preparacion de los deportistas la ejerce el intenso
desarrollo observado en los Gltimos tiempos sobre la teoria de la adaptacion
—conjunto de conocimientos fidedignos sobre la manera como el organismo
reacciona a las condiciones del medio ambiente, particularmente a las deno-
minadas condiciones extremas. La influencia de los estudios relacionados
con la adaptacién en el deporte moderno es muy significativa, toda vez que
la actividad deportiva se presenta como una esfera en la vida humana en la
que los sistemas funcionales del organismo trabajan en los limites de sus
posibilidades, creAndose unas condiciones ideales para el estudio de los me-
canismos adaptativos del organismo cuando este es sometido a condiciones
extremas. Precisamente, en la actualidad se ha acumulado —en relacién con
el deporte— una gran cantidad de conocimiento reflejada en las diferentes
posiciones que se manifiestan frente a la teoria de la adaptacion.

En su mas amplia concepcion se entiende por adaptacion la capacidad
del organismo de reaccionar a las condiciones cambiantes del medio am-
biente con nuevos niveles de estabilidad psicofuncional. Se diferencian dos
tipos de adaptacién: genotipica y fenotipica.

La adaptacion genotipica, considerada la base de la evolucién, se rela-
ciona con los cambios histéricos de la materia viva que se presentan en las
diferentes especies, condicionados por cambios genéticos y por los meca-
nismos propios de la seleccion natural.
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La adaptacion fenotipica se presenta durante la vida de cada individuo
como respuesta a la influencia de multiples factores procedentes del medio
ambiente. Precisamente este tipo de adaptacion es la que ha sido objeto de
estudio en las Ultimas décadas a través de un gran nimero de investigacio-
nes realizadas en las mas diversas areas del conocimiento interesadas en
profundizar sobre la actividad del humano desde los puntos de vista practi-
co y cientifico.

En un principio, el concepto adaptacion se traté desde lo biologico y lo
médico. Sin embargo, el intenso progreso técnico, los cambios y la cada vez
mayor complejidad observada entre el hombre y el medio ambiente llamo
la atencidén de un numero variado de especialistas expertos en diferentes
areas del conocimiento (sociologos, psicologos, ingenieros y pedagogos).
La adaptacion se convirtié en un concepto cientifico de obligatoria utili-
zacion por los mas diversos especialistas, toda vez que ayuda a la sintesis
y a la unificacion del conocimiento relacionado con las diferentes esferas
del saber. EI concepto en mencidn se introdujo ampliamente en las esferas
relacionadas con la preparacion deportiva y con la actividad competitiva.
La adaptacion como concepto se emplea en la teoria y la metodologia del
deporte, en la fisiologia deportiva, la morfologia, la bioquimica, la biome-
canica, la psicologia y la medicina.

En la definicion de la adaptacion es necesario tener en cuenta que ésta se
puede entender como proceso y como resultado:

» La adaptacion se entiende como un proceso que explica la manera en
que el organismo reacciona a los cambios presentados en los medios
externo e interno.

» Se aplica para hacer referencia al relativo equilibrio que se observa
entre el organismo y el medio.

» Tambien encierra los procesos de cambio que se presentan en el or-
ganismo, inducidos por los diferentes estimulos procedentes de los
medios externo e interno.

Se debe, sin embargo, estar de acuerdo con L. P. Matvieev (1999) al
observar que los diferentes significados que adopta el concepto adaptacion,
pese a utilizarse ampliamente en la literatura cientifica, dificulta su utiliza-
cién al estudiar materiales cientificos producidos en las diferentes areas del
conocimiento; es méas preciso utilizar el término adaptacion cuando se hace
referencia al proceso a través del cual el organismo reacciona a los diferen-
tes estimulos con nuevos niveles de estabilidad psicofuncional. Por el con-
trario, el término adaptabilidad se puede emplear para referirse al resultado
de todo lo concerniente a la adaptacion como proceso.
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LA ADAPTACION Y LOS PROBLEMAS DE LA PREPARACION RACIONAL
DE LOS DEPORTISTAS

Las investigaciones llevadas a cabo en los laboratorios de muchos paises
demuestran que no existe ningun tipo de actividad profesional realizada por
el humano que se pueda comparar —por los efectos de entrenamiento— con
la actividad caracteristica del deporte de alto rendimiento. El trabajo fisico
agotador realizado en las mas dificiles condiciones climatoldgicas no pro-
voca en el organismo humano los cambios adaptativos que se observan en el
organismo de los deportistas de altisima cualificacion. Trabajos de muchas
horas como el del lefiador en el tropico, del trabajador agricola que realiza
sus labores a alturas de 3000-4000 msnm o a nivel del mar, de los sherpas
del Himalaya o de los “hombres-taxi” de Asia que transportan personas son
algunos ejemplos. Ninguno de ellos genera las adaptaciones en los sistemas
cardiovascular y respiratorio observadas en los atletas de fondo, en los ci-
clistas de ruta, en los esquiadores y, en general, en todos aquellos deportistas
cuya especializacion esta relacionada con la resistencia aerébica (Hollmann
y Hettinger, 1980). Lo anterior se explica de una manera sencilla: la inten-
sidad del més dificil de los trabajos fisicos realizado durante varias horas al
dia, aun en las condiciones climatoldgicas mas extremas (climas calurosos,
alta montana), es significativamente menor que la intensidad empleada en
el deporte de rendimiento. Las condiciones extremas en las que se realiza la
actividad competitiva en el mundo del deporte no tiene analogos con otras
actividades profesionales realizadas por los humanos, exceptuando los ca-
sos cuando la vida peligra frente a situaciones de alto riesgo.

La expresion de la adaptacion en el mundo del deporte es muy variada.
En el entrenamiento se observa la adaptacion a la carga fisica con diferentes
direcciones, con intensidades variadas, con distintas duraciones en el tiem-
po y de diferente complejidad coordinativa. Con el propésito de desarrollar
las cualidades fisicas y perfeccionar la maestria técnico-tactica y las funcio-
nes psiquicas se emplea un gran arsenal de ejercicios fisicos. Las competen-
cias, particularmente las mas importantes (juegos olimpicos, campeonatos
del mundo, competencias continentales), se relacionan no solo con cargas
fisicas que rayan en el limite, sino también con el hecho de gque se realizan
bajo condiciones extremas (altisima competitividad, condiciones climato-
logicas complejas, influencia de los jueces, conducta de los espectadores
aficionados), aspectos determinantes en la formacion de las diferentes reac-
ciones adaptativas.

Las particularidades especificas de los procesos adaptativos en los di-
ferentes tipos de deporte se relacionan también con el hecho de que al de-
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portista —en condiciones de entrenamiento y de competencia— le corres-
ponde interactuar no solo con los compafieros de equipo, sino también con
deportistas rivales, utilizando implementos especiales (balones, raquetas,
espadas, guantes de boxeo, etc.), lo que sin duda aumenta las dificultades y
los problemas a la capacidad del organismo de adaptarse a las condiciones
cambiantes del medio ambiente. Una particularidad de la adaptacién obser-
vada en el mundo del deporte, a diferencia de lo que ocurre en otros tipos de
actividad realizada por los humanos en condiciones extremas, es que ésta se
presenta en forma poliescalonada, en condiciones del medio ambiente cada
vez mas complejas. En efecto, cada una de las etapas que conforman los
ciclos multianuales, anuales o los denominados macrociclos, al igual que
los periodos competitivos, exigen al organismo del deportista la adaptacion
por escalones, negando de una manera dialéctica lo logrado en los escalo-
nes anteriores.

En el transcurso de una carrera deportiva se cursa una gran cantidad
de escalones. En la estructura de la preparacion multianual del deportista
se presentan siete etapas en un periodo que puede ir desde los 6-8 afios
hasta los 20-25 y maés afios, dependiendo del tipo de deporte. A su vez,
cada periodo anual puede incluir desde uno hasta tres, cuatro y a veces mas
macrociclos independientes, cada uno puede terminar en una competencia
importante y exige una preparacion especial que conlleva a un nuevo nivel
adaptativo (en relacion con las competencias anteriores) (Platonov, 1997).

En otras actividades humanas en las que se exige la adaptacion en con-
diciones extremas (en condiciones de ingravidez presente en los prolon-
gados vuelos espaciales, vivir en zonas geograficas con climas rigurosos,
etc.), la culminacion de las reacciones adaptativas fundamentales esté rela-
cionada con el establecimiento de un nuevo régimen de funcionamiento de
los principales sistemas organicos Yy con la estabilidad de la homeostasia,
estabilidad que podrd mantenerse durante mucho tiempo en ausencia de
fuertes estimulos. En estas condiciones los procesos de adaptacién se de-
tienen o, incluso, se puede presentar la desadaptacion cuando, por ejemplo,
los astronautas regresan a la tierra o cuando la persona regresa a su sitio
habitual de vida después de haber estado en una zona de condiciones cli-
matoldgicas extremas.

En el deporte moderno el mantenimiento prolongado y en un alto nivel
de las reacciones adaptativas es caracteristico en las etapas finales de la
preparacion multianual, toda vez que se trata de conservar los resultados
logrados en un nivel méximo, lo que supone especificaciones muy com-
plejas. El alto nivel adaptativo de los sistemas funcionales del organismo
como respuesta a los prolongados, intensos y variados estimulos puede ser
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conservado solamente aplicando grandes e intensas cargas de trabajo que
permiten mantener los cambios logrados en las esferas morfo-funcional y
motora. Y es precisamente en este momento cuando surge la necesidad de
definir un sistema de cargas que, por un lado, garantice el mantenimiento
del nivel adaptativo logrado vy, por el otro, no provoque el agotamiento de
las estructuras organicas responsables de la adaptacion.

Las particularidades fenotipicas de individuos concretos no siempre per-
miten resolver esta tarea por la via de mantener el nivel de adaptacion con-
seguido. Surge la tarea compleja de encontrar métodos de entrenamiento
que permitan mantener en un alto nivel los resultados logrados, asi se deba
deprimir algunos componentes responsables de la adaptacién, al tiempo que
se conservan las reservas que permiten el perfeccionamiento de otros com-
ponentes (Platonov, 2002). Otro problema que se presenta en relacion con
los procesos adaptativos en el deporte tiene que ver con la presencia de re-
acciones adaptativas adecuadas en condiciones de una actividad competiti-
va de gran variabilidad, particularmente en aquellos deportes denominados
de situacién, como lo son los juegos deportivos y los deportes de combate.

En este momento las reacciones adaptativas de tipo agudo (operativo),
es decir, las que presentan efectos funcionales inmediatos durante un juego
deportivo, un deporte de combate o un duelo deportivo, sirven de base para
el desarrollo de las reacciones adaptativas de larga duracién (cronicas), a
saber, aquellas que presenta efectos permanentes. De esta manera —durante
el proceso de formacidn de la adaptacién de larga duracion— se garantiza la
estabilidad de las reacciones adaptativas fundamentales, al tiempo que se
permite que el organismo reaccione con una gran variabilidad al momento
de presentarse la adaptacion aguda de corta duracion. Este mismo proble-
ma, aunque a decir verdad en relacion a otros aspectos, se puede observar en
aquellos deportes que presentan una gran estabilizacion en las caracteristi-
cas del movimiento, como por ejemplo la natacion, las carreras atléticas de
fondo y medio fondo, el esqui y el ciclismo, etc.

La imperiosa necesidad de mantener el ritmo durante la actividad compe-
titiva (conservando la velocidad durante el recorrido de determinada distan-
cia, por ejemplo), en condiciones de una fatiga progresiva que se expresa en
una critica perturbacion de la homeostasia del medio interno del organismo,
se relaciona con la formacion de reacciones adaptativas especificas que pro-
vocan oscilaciones esenciales en los principales pardmetros de la estructura
del movimiento y en la esfera psiquica, garantizando en Ultima instancia la
efectividad en la solucién de las tareas motoras (Platénov, 1997). Una de las
tendencias del deporte moderno de altisimo rendimiento tiene relacion con
el papel creciente que juega el talento y las particularidades individuales
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como factores que determinan las perspectivas del deportista y su capacidad
para lograr altisimos resultados deportivos. Las particularidades fenogené-
ticas de la inmensa mayoria del conjunto de los grandes deportistas del
mundo se presentan como ejemplos de una adaptacion original y efectiva a
los mas intensos y complejos estimulos presentes en las sesiones de entre-
namiento y de competencia.

Lo anterior no solo se refiere a los juegos deportivos, también hace re-
ferencia a los deportes de una altisima y compleja coordinacion y a los de-
portes de combate, que exigen la busqueda constante del modelo individual
mas efectivo en lo que respecta a las adaptaciones de corta y larga duracion
tanto en condiciones de entrenamiento como de competicién. Incluso, en los
deportes con una estructura del movimiento estereotipada y con una activi-
dad competitiva excesivamente regular (por ejemplo, la prueba ciclistica en
grupo de los 4 kilémetros o el remo en grupo de dos, cuatro y ocho deportis-
tas), cuando cada uno de los integrantes del grupo realiza el mismo trabajo
y obtienen el mismo resultado, se observan —en cada uno de los deportistas—
grandes diferencias en las reacciones adaptativas de larga y corta duracién
de los sistemas funcionales que soportan la mayor carga de trabajo.

En la actualidad muchos laboratorios en diversos paises estudian los
problemas relacionados con la adaptacion del organismo a la carga fisica.
Se han realizado gran cantidad de investigaciones en humanos y animales,
estos ultimos —particularmente ratones— han sido empleados en un gran nu-
mero de investigaciones morfoldgicas y bioquimicas. Desafortunadamente,
muchos autores, al formular sus teorias, no desaprovecharon la oportuni-
dad para hacer extensivas sus conclusiones a los humanos e, incluso, dar
recomendaciones précticas dirigidas al mundo del deporte moderno. En
forma sorprendente, este enfoque incorrecto se manifesté en muchos traba-
jos cientificos donde se compararon resultados de investigaciones idénticas
realizadas con humanos y animales. De acuerdo a la opinién de otros au-
tores (Holloszy y Coyle, 1984), los datos obtenidos en las investigaciones
realizadas con animales no se pueden trasladar a los humanos, pese a que la
adaptacion de una serie de drganos y sistemas transcurren bajo los mismos
principios y presentan consecuencias semejantes en roedores y humanos.

Asi por ejemplo, en los ratones, la capacidad para oxidar piruvato y &ci-
dos grasos, asi como el nivel de la mayoria de las enzimas mitocondriales
(exceptuando las que participan en el metabolismo de los cuerpos cetoni-
cos) es mucho mayor en las fibras musculares de contraccion rapida que en
las de contraccion lenta. En los humanos sucede lo contrario; las fibras de
contraccion lenta (tipo 1) poseen un mayor nimero de mitocondrias, aproxi-
madamente es dos veces mayor que el presente en las fibras de contraccion
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rapidas (tipo II). Es mas, la diferencia entre las fibras IIA (fibras rapidas
oxidativas glucoliticas, FOG) y las fibras II B (fibras rapidas glucoliticas,
FG) es mucho menor en los humanos que en los ratones. Otra diferencia:
en los ratones los diversos tipo de fibras se encuentran en musculos diferen-
tes o en partes diferentes de un mismo musculo, cuando la mayoria de los
musculos humanos presentan los tres tipos de fibras en diferente proporcion
(Henriksson, 1992b).

En los ratones el correr en la cinta sin fin no provoca la transformacion
de las fibras II B (blancas rapidas) a las de tipo II A (rojas rapidas), toda vez
que en estado de entrenamiento la diferencia de la actividad de las enzimas
mitocondriales es de cuatro a ocho veces (Winder, Baldwin y Holloszy,
1974). Por el contrario, en los humanos adaptados a un trabajo prolongado
de gran exigencia, a menudo no es posible diferenciar las fibras blancas
rapidas (11B), pues el trabajo prolongado que permite el desarrollo de la
resistencia de tipo aerdbico conduce a la casi completa transformacion de
éstas en fibras tipo IIA, es decir, en fibras rojas y rapidas. (Jansson y Kaiser,
1977; Wilmore y Costill, 2004). Diversas investigaciones sobre la reaccion
de otros 6rganos y sistemas de los animales en condiciones de trabajo fisi-
co recomiendan no aplicar los resultados en la practica del deporte de alto
rendimiento.

La interaccion de las posiciones fundamentales entre la teoria de la adap-
tacion y la teoria y metodologia del entrenamiento deportivo se evidencia
en lo siguiente: por un lado, la teoria y la metodologia moderna del deporte
en el proceso de formulacion de los medios y métodos mas efectivos para
lograr establecer los diferentes aspectos del estado de preparacién del de-
portista, asi como en la definicion de la estructura optima de la actividad
competitiva, utiliza los principios y las leyes que rigen los procesos adap-
tativos. Por otro lado, un gran nimero de investigaciones sobre el fendme-
no de la adaptacion, realizadas con la participacion de deportistas de alto
rendimiento, constantemente permite que se amplie y se profundice la base
empirica de la teoria de la adaptacion, al tiempo que conducen a la apari-
cién de nuevas leyes, a la formacion de ideas y a la elaboracion de hipétesis
con buenas perspectivas. A la par, las leyes que rigen la teoria relacionada
con la preparacion de los deportistas contribuyen a la ampliacion de las
ideas y al enriquecimiento de los fundamentos en que se basa la teoria de
la adaptacion.

De igual forma, notandose la imperiosa necesidad de integrar los proce-
sos en aquellas areas comunes del conocimiento, como lo son la teoria de
la adaptacion y la teoria de la preparacion de los deportistas, es necesario
[lamar la atencién sobre lo inadmisible: “...bajo la bandera de la integracion
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no es recomendable mezclar de una manera ecléctica posiciones tedricas
que presentan diferentes objetos de estudio o extrapolar de una manera in-
correcta detras de unos limites cientificos permitidos” (Matvieev, 1999). En
este orden de ideas el enriquecimiento del conocimiento en la esfera tedrica
de la preparacion deportiva, utilizando el conocimiento proveniente de la
teoria de la adaptacion, exige un enfoque cualificado y ponderado. Se crean
entonces las condiciones que permiten, por un lado, realizar una sintesis
constructiva del conocimiento, enriqueciéndose asi la teoria de la prepa-
racion deportiva y, por el otro, garantizar la revision del conocimiento en
mencion sobre la base de juicios escolasticos acerca del papel que juega la
teoria de la adaptacion en el perfeccionamiento del sistema de preparacion
de los deportistas.

REACCIONES ADAPTATIVAS DURANTE LA ACTIVIDAD MUSCULAR

El concepto de adaptacion esta estrechamente relacionado con el con-
cepto de estrés, es decir, con un estado de tension general del organismo
que surge como respuesta a la influencia de un estimulo supramaximal. El
término estrés (stress en inglés) lo introdujo por primera vez el cientifico ca-
nadiense H. Selye en el afio 1936. El logré demostrar que, bajo la influencia
de un fuerte agente estresante, el organismo puede reaccionar de dos formas:
1) si el estimulo es muy fuerte o actda durante un tiempo prolongado, se pre-
senta una fase denominada de agotamiento, Gltima fase del sindrome adap-
tativo general; 2) si el estimulo no supera las reservas adaptativas del orga-
nismo, entonces se presenta la movilizacién y distribucion de los recursos
energéticos y estructurales del organismo, provocando la activacion de los
procesos responsables de cambios adaptativos especificos (H. Selye, 1982).

En el entrenamiento deportivo y en la actividad competitiva la expresion
del primer tipo de reaccion se presenta cuando se planifican cargas excesivas
que no corresponden con las posibilidades funcionales del organismo, cuan-
do se participa en competencias importantes durante un tiempo prolongado
que presentan, ademas, alto nivel de competitividad. Este tipo de reaccion a
menudo se observa en los ciclistas que participan en “tours”, en boxeadores
que deben competir en muchos asaltos durante el proceso clasificatorio, en
los maratonistas, en los triatlonistas, etc. Por el contrario, el segundo tipo
de reaccion estimula los mecanismos adaptativos. Su papel se manifiesta,
como ya se menciono, en la movilizacion de los recursos energéticos y es-
tructurales del organismo: en el aumento de glucosa que se observa en la
sangre, asi como de &cidos grasos, nucleicos y aminoacidos; igualmente, se
expresa en un aumento de la actividad de los sistemas cardiovascular y res-
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piratorio, responsables del suministro de oxigeno y sustratos a los érganos
y tejidos que realizan el mayor trabajo.

Se presenta una redistribucion de los recursos desde los érganos no ac-
tivos hacia los 6rganos que participan intensamente durante la actividad
muscular, para lo cual se utilizan mecanismos de vasoconstriccion en los
vasos de los érganos no activos y vasodilatacién en los vasos de aquellos
organos del sistema funcional que participan de una manera muy activa en
los mecanismos adaptativos (Volkov, L. V., 2002; Wilmore y Costill, 2001).
Por ejemplo, si en reposo los musculos consumen el 30%, el cerebro el 20%
y los rifiones el 7% del oxigeno que ingresa al organismo, durante una gran
actividad fisica los porcentajes que expresan el consumo de oxigeno en es-
tos tres 6rganos son 87%, 2% y 1% respectivamente (Wade y Bishop, 1962;
De Vries y Hous, 1994).

Las reacciones adaptativas que se observan en el organismo humano se
dividen en agudas (efectos inmediatos) y cronicas (efectos acumulativos)
que, a su vez, pueden ser congénitas o adquiridas. La intensificacion de la
respiracion, la redistribucion de la sangre entre 6rganos no activos y acti-
vos, el aumento del umbral de la percepcion auditiva y el aumento de la
frecuencia cardiaca que se observa cuando se realiza un ejercicio fisico son
ejemplos de reacciones adaptativas agudas congénitas. Bajo la influencia
del entrenamiento, este tipo de reacciones solo varian en el plano cuanti-
tativo, a diferencia de las reacciones agudas adquiridas (por ejemplo, el
desarrollo de un complejo hébito motor desde lo técnico-tactico), que de-
mandan un riguroso proceso de ensefianza-aprendizaje, es decir, un proceso
de entrenamiento exhaustivo.

La adaptacion cronica —de efectos permanentes— surge progresivamente
como resultado de la accion prolongada o frecuente de determinados esti-
mulos ejercidos sobre el organismo. En esencia, la adaptacion cronica se
desarrolla sobre la base de la repeticidn sistematica de la adaptacién aguda,
caracterizandose por la adquisicién de una nueva cualidad por parte del or-
ganismo: de no adaptado se transforma en adaptado. Examinando la interac-
cidn que se presenta entre los dos tipos de adaptacién, es necesario sefialar
que la transformacion de la adaptacion aguda a la adaptacion crénica debe
ser percibida como una accion de empalme entre ambas. ElI cambio de la
adaptacion aguda a la adaptacion cronica supone la presencia de un proceso
que implica complejos cambios funcionales y estructurales en el organismo,
garantizandose asi el desarrollo, la fijacién y el aumento de potencia de los
sistemas que en un momento determinado estén siendo exigidos.

Se establecio que los cambios morfofuncionales presentados durante la
adaptacion cronica obligatoriamente deben seguir los siguientes procesos:
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a) cambios en la interaccion de los mecanismos reguladores; b) moviliza-
cion y utilizacion de las reservas fisiologicas del organismo; ¢) formacion
de un sistema funcional especial responsable de la adaptacion a una ac-
tividad concreta. Estos tres tipos de reacciones fisiologicas son bésicas y
fundamentales en todo proceso adaptativo. En el logro de una adaptacion
estable y concluida, la transformacion de los mecanismos reguladores juega
un gran papel, al igual que la movilizacion de las reservas fisiologicas, sien-
do importante el orden en que ambos factores se conectan en los diferentes
niveles funcionales. Por lo visto, al inicio se conectan las reacciones fisiolo-
gicas corrientes y solo después se conectan las reacciones conducentes a la
adaptacion permanente que también exigen un gran gasto energético y una
gran movilizacion de las reservas funcionales del organismo. El resultado es
la formacion de un sistema funcional especial que garantiza un resultado util
en una actividad concreta que realiza el ser humano. Este sistema funcional
en los deportistas supone una nueva interaccion entre los centros nerviosos,
la esfera vegetativa, los mecanismos hormonales y los 6rganos realizadores
de la accion, imprescindible para resolver las tareas relacionadas con la
adaptacion del organismo a la carga fisica (Solodkov y Sudzilovsky, 1996).

LA FORMACION DEL SISTEMA FUNCIONAL Y LAS REACCIONES ADAPTATIVAS

De acuerdo con los estudios de P. K. Anojin (1975), las leyes que rigen
los procesos adaptativos se entrelazan de una manera muy estrecha con las
leyes que rigen el proceso de formacion del sistema funcional. Los trabajos
de Anojin sobre la teoria de los sistemas funcionales se basan en los re-
sultados de las investigaciones realizadas por A. A. Ujtomsky (1876-1942)
acerca del concepto de foco dominante como un sistema que unifica los
centros nerviosos con los organos realizadores de la accion y cuyo propdési-
to es organizar la conducta del humano, siempre buscando un resultado Gtil.

La expresion externa del foco dominante, escribié Ujtomsky, se mani-
fiesta por una determinada conducta que responde a estimulos concretos,
deprimiéndose al tiempo la expresion de otros tipos o acciones de conducta
que no son necesarios para el momento. Detras de estas acciones de la con-
ducta humana se encuentra la excitacion no de uno, sino de muchos centros
nerviosos. De acuerdo con la idea de Ujtomski, el sistema de foco domi-
nante por principio se diferencia de la idea que se tiene sobre los sistemas
anatomo-fisiologicos, tales como el circulatorio, el respiratorio, el digestivo
y otros.

Por foco dominante se entiende, todo un complejo de componentes neu-
rohumorales y realizadores de la accion pertenecientes a diferentes sistemas
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anatomo-fisioldgicos que se encuentran integrados en un sistema en el cual
todo esta interrelacionado. De acuerdo con Anojin (1975), por sistema fun-
cional se entiende la organizacion dinamica de las estructuras y de los pro-
Cesos organicos; estas estructuras estan involucradas independientemente
de si pertenecen a lo anatdmico, a lo funcional o a lo tisular. El Gnico criterio
para involucrar en el sistema funcional tal o cual componente corresponde a
la capacidad de éste de colaborar en el proceso adaptativo al que esta siendo
sometido un determinado érgano.

Anojin (1975) diferencio los eslabones que se involucran en el proceso
realizado por el sistema funcional, siempre con el proposito de lograr un
resultado atil:

* Sintesis aferente.

» Sitio en donde se toman las decisiones.

» Formacion del modelo aferente que conserva informacién sobre los
resultados que se presentardn a la salida del sistema (aceptor de ac-
cion).

» Formacion integral de la excitacion aferente.

* Informacién sobre el resultado atil.

» Formacion de la aferentacion inversa o de regreso, que contiene en
forma codificada los parametros de la accion final.

» Comparacion de los pardmetros del modelo aferente, pronosticador
de los resultados (aceptor de accidn), con los parametros reales de la
accion realizada, informacidn que regresa al sistema nervioso por las
conexiones inversas o de retroalimentacion.

Segun algunos cientificos (Shvirkov,1978; K. K. Platonov, 1978), la idea
de Anojin sobre el sistema funcional elimind los principales obstaculos que
impedian la sintesis de los conocimientos fisiologicos y psicoldgicos, por
tanto se creia que el investigador que realizaba experimentos fisiologicos
lo hacia de una manera localizada, sin tener en cuenta que los procesos
relacionados con la conducta y la psiquis involucran al cerebro y a todo
el organismo, asumiéndolo ademéas como un todo. Una particularidad im-
portante del sistema funcional esté en el hecho de que los resultados de su
accion, organicamente, influyen no solo sobre el proceso de su formacion,
sino también sobre sus reorganizaciones ulteriores. EI concepto sobre la
interaccién de los componentes, por si solo, no explica todos los procesos
que se presentan en el organismo cuando a través del sistema funcional
se intenta lograr un resultado util. La interaccion de los componentes del
sistema se logra en la medida de que cada uno de ellos —bajo la influencia
de la sintesis aferente y de la informacion que procede de la conexién in-
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versa— esté en libertad de aislarse de los otros o de unificarse con otros, de
tal manera que se logre, del modo mas efectivo y racional, el resultado til
(Anojin, 1975).

Las investigaciones de F. Z. Meerzon (1986) permitieron relacionar las
ideas del foco dominante y del sistema funcional con las leyes que rigen
los procesos presentes en la adaptacion cronica. Se hizo claridad sobre la
interaccion que se observa entre la funcién y el aparato genético de las cé-
lulas —a través de la activacion de la sintesis de los acidos nucleicos y de
proteina especifica— en aquellos o6rganos claves del sistema funcional. Al
mismo tiempo, el desarrollo de la inhibicion de funciones en otros sistemas
se ve expresado en una disminucion de la sintesis de acidos nucleicos y de
proteina especifica en las células constitutivas de estos sistemas, es decir,
se expresa claramente la accién del foco dominante de unos 6rganos sobre
otros que no estan siendo sometidos a una gran influencia por parte de los
diferentes factores del medio ambiente.

La interrelacién entre la funcion y el aparato genético de la célula se
constituye en el eslabon clave del proceso de consolidacién de la adaptacién
cronica. Todos los cambios estructurales que presentan los 6rganos y teji-
dos como respuesta a la carga de entrenamiento, desde la hipertrofia de las
motoneuronas hasta la hipertrofia de las fibras miocardiales y esqueléticas,
transcurren por el mismo principio. Lo anterior sucede por la via de la sin-
tesis de los 4cidos nucleicos y de proteina especifica en los grupos celulares
responsables de la adaptacion. En ultima instancia, el propdsito final de la
adaptacion es preparar al organismo para la accion de las cargas de trabajo.
De esta manera, la adaptacion también se presenta como respuesta a otros
factores del medio ambiente, tales como el calor, el frio, la hipoxia. El siste-
ma funcional formado como respuesta a cualquier carga fisica de trabajo in-
cluye tres componentes: el aferente, el central regulador y el efector (Anojin,
1975; Meerzon, 1986; Pshennikova, 1986).

El componente aferente del sistema funcional integra los receptores del
sistema sensorial, es decir, el eslabon aferente del sistema nervioso. Este
componente realiza la sintesis aferente, que consiste en procesar toda la in-
formacion procedente del medio ambiente. Se cataloga como un estimulo,
un elemento de arranque de los procesos de adaptacion. En dependencia
al caracter, a la magnitud, a la direccion y a la complejidad coordinativa
de la carga fisica, la sintesis aferente —que sucede bajo la interaccion de
la motivacion, la memoria, las informaciones de ambiente y de arranque—
transcurre de una manera relativamente simple, lo que facilita la formacion
del sistema funcional. Por el contrario, cuando la sintesis aferente se torna
compleja, se dificulta la formacién del sistema funcional.
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El movimiento estereotipado y monétono, como los movimientos de es-
tructura ciclica y el implicado en las disciplinas de velocidad-fuerza, no pre-
senta gran dificultad al componente aferente del sistema funcional, encarga-
do de realizar la sintesis aferente y la toma de decisiones. En cambio, los asi
Ilamados deportes de situacion o juegos deportivos, que se caracterizan por
la gran variabilidad de situaciones que se presentan durante la competencia,
dificultan enormemente la funcién del componente aferente. La sintesis afe-
rente no solo sucede antes de que se inicie la actividad motora, sino que se
presenta incluso durante la ejecucion del movimiento. En estas circunstan-
cias, un papel supremamente importante le corresponde a la correccién sen-
sorial que se efectla gracias a la informacién que proviene de la musculatura
esquelética y de los 6rganos internos.

Los impulsos aferentes procedentes de los receptores —condicién fun-
damental en la formacion adaptativa del sistema funcional— y la influencia
sensorial externa —segunda condicion para la consolidacion de este siste-
ma— informan sobre la posicion de las diferentes partes del cuerpo y sobre
los cambios del medio ambiente. Por lo tanto, el componente aferente del
sistema funcional es un eslabén clave en el proceso dirigido a garantizar la
adaptacion del organismo a la carga fisica. EI componente central-regulador
del sistema funcional se manifiesta en los procesos neuroldgicos y humo-
rales, responsables de la regulacion de las reacciones adaptativas. Como
respuesta a las sefiales aferentes, el componente neurolégico se conecta a
las reacciones motoras y moviliza el sistema vegetativo a través de meca-
nismos reflejos.

Los impulsos aferentes procedentes de los receptores provocan en la cor-
teza de los grandes hemisferios cerebrales procesos nerviosos positivos (ex-
citatorios) y negativos (inhibitorios), colaborando en la consolidacion del
sistema funcional responsable de la adaptacion. En el organismo adaptado,
la parte neuroldgica reacciona de forma rapida y precisa a los impulsos afe-
rentes, presentandose una correspondencia entre la actividad muscular y el
grado de movilizacion del sistema vegetativo. En el organismo no adaptado
no se observa tal perfeccion, toda vez que la accién motora puede ejecutarse
de una manera mas o menos aceptable, al tiempo que el suministro vegeta-
tivo puede resultar insuficiente.

Al ingresar la sefial con las caracteristicas de la carga fisica, simultanea-
mente a los cambios descritos con anterioridad, se presenta la activacion de
los mecanismos de control humoral por parte del sistema nervioso, que son
los responsables de la regulacion de los procesos adaptativos. El significa-
do funcional de las reacciones humorales (intensa liberacion de hormonas,
fermentos y mediadores quimicos) se expresa en una mas completa movi-
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lizacion del sistema funcional, en la medida que el organismo se encuentra
en capacidad de realizar un trabajo muscular durante mucho tiempo y en un
alto nivel. Los resultados concretos de la influencia humoral se expresan en
la activacion de los sistemas muscular y vegetativo; en la movilizacion de
los recursos energéticos desde los depoésitos (carbohidratos y grasas) y su
ulterior oxidacidn; en la correcta redistribuciéon de los materiales energé-
ticos en los drganos y tejidos, y en el aumento de la sintesis de los acidos
nucleicos y de proteina especifica.

El componente efector del sistema funcional, responsable de la adap-
tacion, estd constituido por los musculos esqueléticos, los 6rganos de la
respiracion, el aparato circulatorio, la sangre, etc. La influencia de la carga
fisica sobre la musculatura esquelética tiene que ver con la activacion de
las unidades motoras, el nivel y la activacion de los procesos bioquimicos
al interior de las células, las particularidades del riego sanguineo encargado
de suministrar el oxigeno, los nutrientes y, al mismo tiempo, eliminar los
metabolitos. De esta manera, el aumento de la fuerza, de la velocidad y de
la precision del movimiento, asi como de la capacidad de trabajo, dentro
del marco de la adaptacion crénica, se logra a través de dos procesos fun-
damentales: la formacion en el sistema nervioso central de un mecanismo
encargado del control y del gobierno del movimiento, y los cambios morfo-
funcionales que ocurren en los musculos (hipertrofia muscular, aumento de
la potencia de los sistemas energéticos aerébico y anaerébicos, aumento de
la cantidad de hemoglobina y del nimero de mitocondrias, disminucion de
la formacion y de la acumulacion de amoniaco, correcta y efectiva redistri-
bucion del flujo sanguineo, etc.).

La formacion del sistema funcional y el hecho de involucrar en este pro-
ceso a las estructuras morfofuncionales del organismo se constituye en el
principal fundamento de la adaptacion cronica a la carga fisica, provocando
un aumento efectivo de la actividad de los diferentes érganos, asi como
en la actividad del organismo, tomado éste como un todo. Conociendo las
leyes que rigen la formacion del sistema funcional, se puede —utilizando
diferentes medios— influir de un modo efectivo en sus diversos eslabones
0 componentes y de esta manera acelerar la adaptacion a la carga fisica, lo
que se reflejara en un aumento del estado de entrenamiento del sujeto. En
ultima instancia, lo que se estara haciendo es controlar y regular los proce-
sos adaptativos.

El primer efecto de cualquier estimulo que provoque una gran movili-
zacion de las posibilidades funcionales del organismo tiene que ver con la
excitacion de los centros nerviosos correspondientes aferentes y motores, la
movilizacion del aparato motor, la activacion de los sistemas energéticos,
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cardiovascular, respiratorio. En sintesis, se forma un sistema funcional inte-
grado que debe responder de una manera muy especifica por la realizacion
del trabajo muscular. Sin embargo, en sus inicios, la efectividad del sistema
no es muy grande, toda vez que no posee una potencia suficiente y tampoco
presenta una gran economia en su accionar. Muchos de los eslabones del
sistema agotan rapidamente sus posibilidades, aun cuando el trabajo que se
esta realizando no sea ejecutado con gran intensidad y no sea muy duradero.

La aplicacion sistematica y repetitiva de los estimulos que provocan la
movilizacién de los sistemas progresivamente conduce al desarrollo de la
adaptacion cronica. Un papel clave en este proceso recae sobre la evalua-
cién de los resultados que se presentan a la salida del sistema. La infor-
macion sobre los efectos adaptativos logrados ingresa constantemente —a
través de los mecanismos de retroalimentacion— a los centros nerviosos,
que a su turno garantizan la regulacion de la actividad de los érganos rea-
lizadores de la accion; todo lo anterior sucede con el propdsito de lograr la
adaptacion crénica. (Solodkov y Sudzilovsky, 1996). A grandes rasgos, los
mecanismos involucrados en la reaccion del organismo humano, al realizar
ejercicios fisicos, pueden ser presentados de la siguiente manera: como re-
sultado de la accion de las sefiales o estimulos percibidos por los recepto-
res, los impulsos aferentes ingresan a la corteza de los grandes hemisferios
cerebrales, provocando procesos de excitacion e inhibicién, dando lugar a
la formacion del sistema funcional correspondiente que termina integrando
determinadas estructuras cerebrales. Este sistema de direccion se encarga
de movilizar de una manera selectiva los correspondientes grupos muscula-
res con la participacién de todas las estructuras motoras del cerebro: nivel
cortical motor (corteza motora), nivel subcortical motor (cuerpo estriado,
globo palido), el nivel motor del tallo cerebral que incluye los centros moto-
res del cerebro medio y de la médula oblonga, asi como los niveles motores
que se localizan en la parte segmentada de la médula espinal, incluyendo el
ultimo eslabon del sistema, a saber, las grandes motoneuronas localizadas
en las astas anteriores de la médula espinal. Simultdneamente con la movili-
zacion de los masculos, los eslabones nerviosos que participan en el gobier-
no del movimiento influyen sobre los centros que controlan la circulacion,
la respiracion y las otras funciones vegetativas, provocando la activacion de
la respiracion y de la circulacion, al tiempo que inhiben la funcion de los
organos que conforman el aparato digestivo y el rifién (Pshennikova, 1986;
Robergs y Roberts, 2002).

En el organismo no entrenado, el sistema central de “direccion” actua
con pocos resultados: la coordinacion del movimiento es imperfecta, la in-
tensidad y la duracién del trabajo son insuficientes. Lo anterior estd rela-
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cionado, ante todo, porque las conexiones intercentrales son al momento
imperfectas e insuficientes en cantidad. En estos casos se observa un envio
no efectivo de impulsos nerviosos hacia los musculos incorporados al tra-
bajo, asi como a los musculos antagonistas. Igualmente se observa incoor-
dinacion en las funciones respiratorias, circulatorias y musculares (Kozilov,
1983; Platénov, 2002).

El entrenamiento sistematico conduce a la ampliacion de las conexiones
intercentrales en todos los niveles motores del cerebro, a la formacion del
estereotipo dinamico motor, producto del equilibrio armonioso de los pro-
cesos nerviosos formados, siguiendo el mecanismo de los reflejos condi-
cionados. Es necesario aclarar que la formacion del estereotipo se extiende
también a las funciones vegetativas (Vinogradov, 1983). La adaptacion del
sistema central de regulacion se expresa en la automatizacion del movimien-
to, resaltando el hecho de que los habitos motores consolidados se realizan
sin el control de los centros nerviosos, lo que es una sefial de economia.

La acumulacién de un fondo de muchos reflejos condicionados que
ocurre durante el proceso del entrenamiento ayuda a la ampliacion de las
posibilidades del humano hacia la extrapolacion cuando se realizan actos
motores de gran complejidad, lo que significa la ampliacion de las posibi-
lidades del sistema nervioso central de crear subitamente algoritmos de los
actos motores, imprescindibles para la solucion efectiva de muchas tareas
motoras que surgen inesperadamente (Zimkin, 1984; Pshennikova, 1986).
El concepto de adaptacion esta estrechamente relacionado con el concepto
de reservas funcionales, es decir, con las posibilidades latentes con que
cuenta el organismo humano y que pueden ser realizadas en condiciones
extremas.

Las reservas biologicas de la adaptacion pueden expresarse a nivel celu-
lar, tisular, de 6rganos, de sistemas y a nivel de todo el organismo, tomado
éste como un todo. A nivel celular, las reservas de la adaptacion estan rela-
cionadas con la variacion del nimero de estructuras funcionalmente activas,
asi como con el aumento de la cantidad de estructuras de acuerdo con el
nivel de exigencia a que esta siendo sometido el 6rgano. En niveles superio-
res, el nivel de las reservas funcionales se manifiesta en una disminucion del
gasto energético por unidad de trabajo, en un aumento de la intensidad y de
la efectividad en relacion con el funcionamiento de los 6rganos y sistemas
del organismo.

A nivel de todo el organismo, las reservas se manifiestan en la posibili-
dad de realizar reacciones integras, garantizandose asi la ampliacion de las
tareas motoras de diferente complejidad y la adaptacion a condiciones extre-
mas del medio ambiente (Mozshujin y Davidenko, 1984; Platénov, 1997).
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