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RESUMEN: La investigacion en Ciencias Sociales en general, y en el Deporte
en particular, ha estado tradicionalmente marcado por la influencia de concepciones
mecanicistas y cartesianas. A mediados de siglo, y bajo la influencia de los postulados
sistémicos de Bertalanffy en general, y Seirul-lo en particular, la investigacion ha
dado un giro hacia el andlisis de la totalidad, en donde el protagonismo recae en la
forma de interactuacion de los elementos, mas que en los elementos mismos. En este
articulo se hace un andlisis de estas tradiciones cientificas hasta llegar al estado ac-
tual de la cuestion, en donde el andalisis desde la perspectiva sistémica se ha abierto
paso y dejado atras las concepciones analiticas y cartesianas en investigacion.
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ABSTRACT: Research in Social Sciences in general, and in Sport in particular,
has traditionally been marked by the influence of mechanistic and Cartesian concep-
tions. In the middle of the century, and under the influence of the systemic postulates
of Bertalanffy in general, and Seirul-lo in particular, research has taken a turn to-
wards the analysis of the whole, where the focus is on the way in which the elements
interact, rather than on the elements themselves. This article analyses these scientific
traditions up to the current state of the art, where analysis from a systemic perspective
has made its way and left behind analytical and Cartesian conceptions in research.
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1. INTRODUCCION

¢;Does the flap of a Butterfly's wing in Brazil set off a tornado in Texas?
Lorenz, (1960)

La investigacion en Ciencias Sociales en general, y en las Cien-
cias del Deporte en particular, ha estado tradicionalmente marcada
por la influencia de concepciones mecanicistas del ser humano. A
pesar de que constantemente se aluda a la necesidad de integrar todos
los aspectos de la conducta humana, y se propongan intervenciones
desde una perspectiva holista y macroestructural, la estructura con-
ceptual dominante hasta hace pocos afios seguia siendo la vision car-
tesiana (Tabla 1) que concibe a los organismos vivos como maquinas
constituidas por diferentes partes.

La concepcidn del ser humano como una suma de diferentes ele-
mentos, sea cual sea la perspectiva desde la que se observe (la Bio-
logia, la Quimica, la Psicologia o la conducta motriz) ha sido una
constante desde los inicios de la Ciencia moderna. La investigacion
ha cosechado importantes avances gracias a la concepcion cartesiana
de los fendmenos. La Biologia, la Economia y las Ciencias Sociales
en general no han sido ajenos a estos principios, y han bebido de su
fuente durante los ultimos siglos, y con resultados exitosos.

A pesar de que el debate sigue presente, es plausible aceptar que
la Ciencia moderna en Occidente nace con los primeros trabajos de
Galileo y Descartes'. Los principios rectores de la obra de Descartes
se asientan sobre cuatro pilares fundamentales (Tabla 1), que sin lu-
gar a dudas han sentado unos cimientos so6lidos sobre el proceder
cientifico hasta la fecha, y han permitido un sobresaliente avance en
diferentes areas y campos de la Ciencia a lo largo de los afios.

! En Oriente, la Filosofia y el método cientifico tienen sus raices en las “Cien escuelas de
pensamiento” (770 a 221 a C.). Fue conocida como la edad de oro de la Filosofia china, debido
a la gran cantidad de pensadores y filosofos que debatieron libremente sobre distintas ideas y
pensamientos. Fuente: Unschuld y Tessenow, (2011).
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Tabla 1. Principios de la Duda Metodica de Descartes

No admitir como verdad nada que no resulte evidente

Dividir cada dificultad en tantas partes posibles y que fueran ne-
cesarias (Regla del analisis)

Proceder de lo simple a lo compuesto (Regla de la sintesis)

Realizar enumeraciones tan completas y recuentos tan generales,
que se tenga la certeza de no olvidar nada (Regla de la enumera-
cion)

Fuente: Descartes

Mucha de la investigacion venidera desde entonces parte de estos
cuatro principios. El Discurso del Método tfue considerado como la
carta fundacional de un nuevo método de hacer Ciencia, como una
especie de manifiesto programatico. “Sacar verdades de donde sea”,
recordaba el autor en 1618, cuando afirma haber encontrado el ca-
mino que conduce a lo que denominamos como la verdad. “Nunca
dejar una pregunta sin respuesta”, aplicando los principios de la ra-
z6n a cualquier materia, no abandonando ningun desafio antes de
haberlo disuelto en un sistema de relaciones inteligibles.

No obstante, el enfoque reduccionista de Descartes ha ido per-
diendo robustez y su aplicacion se ha visto acotada a principios del
siglo XX, continuando a lo largo del siglo XXI.

La irrupcion de nuevas concepciones metodoldgicas en el altimo
siglo ha provocado una mutacion en la forma de abordar los proble-
mas desde una perspectiva cientifica. Parafraseando a Kuhn (2001),
un cambio de paradigma se abria camino. Los enfoques reduccionis-
tas dejaban paso a una nueva forma de abordar el conocimiento. Lo
molecular deja paso a lo molar. La concepcion del ser humano en
particular, y los organismos en general, como un todo que interactia
con el medio, ha supuesto una alternativa a la hora de abordar los
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problemas. Estas teorias ya no se centran en la parcelacion del pro-
blema en fracciones para delimitar su abordaje, sino que lo enfoca
de forma integral centrandose en los principios de su organizacion.

Una de las teorias que aborda los problemas desde la molaridad
es la propuesta por Bertalanffy (1976)%, en la obra Teoria General
de los Sistemas. En ella, afirma que es posible una explicacion de los
fenomenos a traveés del andlisis de las totalidades, en donde el prota-
gonismo recae en la forma de interactuacion de los elementos, mas
que en los elementos mismos. Afirma que un sistema es un orden
dinamico de partes y procesos en interaccion mutua®?.

Es importante destacar que Bertalanffy no es rupturista, o por lo
menos no pretende serlo. No rechaza la concepcion mecanicista de
los problemas. Reconoce el éxito que ha tenido este enfoque a lo
largo de los siglos en diversos campos y aplicado a multitud de fe-
nomenos:

“el proceder analitico quiere decir que una entidad investigada es
resuelta en partes unidas, a partir de las cuales puede, por tanto, ser
constituida o reconstituida, entendiéndose estos procederes en sus
sentidos tanto material como conceptual” (p.12).

En cambio, en lo que el autor centra sus esfuerzos es en advertir
las importantes limitaciones que presentan estos enfoques. Afirma
que la aplicacion del procedimiento analitico esté justificado cuando
depende de dos condiciones:

- Laprimera es que no existan interacciones entre “partes”,
o que sean tan débiles que puedan dejarse a un lado.

- Lasegunda condicidn es que las relaciones que describan
el comportamiento de partes sean lineales®

2 La version en inglés se publico en 1968.

3 “Cualquier sistema vivo, incluido el cuerpo humano, es més que la suma de sus partes”
(Punset, 2012).

4 A pesar de que Ludwig Von Bertalanffy concibe su teoria como matematica, diferentes
autores la asocian con Filosofia (Aracil, 1986).

3Un fenémeno es lineal si la respuesta es proporcional al estimulo, y se establecen relacio-
nes causales y deterministas.
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De este modo, la condicion de “aditividad” (una ecuacion que des-
criba la conducta del total tiene la misma forma que las ecuaciones
que describen la conducta de las partes) unicamente queda satisfecha
bajo estas dos premisas.

Sin embargo, tales condiciones no se cumplen (o por lo menos no
se cumplen en su totalidad) en las entidades llamadas sistemas, con-
sistentes en partes “en interaccion”. Lo define como un conjunto de
ecuaciones diferenciales simultaneas, que son no lineales y circuns-
critos a un sistema de “complejidad organizada”, merced a la exis-
tencia de interacciones fuertes (Rapoport, 1966, en Bertalanfty,
1976) o interacciones “no triviales” (Simon, 1965, en Bertalanffy,
1976), es decir, no lineales®.

El concepto no lineal es especial y complejo en si mismo. Hace
referencia a que puede haber mas de una respuesta a un mismo esti-
mulo. Es decir, la capacidad de predecir la conducta resultante es
extremadamente dificil, ya que existe una sensibilidad extrema a las
condiciones iniciales. Se basa en la impredecibilidad y ausencia de
determinismo. La dindmica no lineal es representada principalmente
por la teoria del caos’ y las ciencias de la complejidad.

Aunque la teoria del caos fue propuesta por el matematico Poin-
caré en el afio 18818, fue con Lorenz (1960, 1963) cuando alcanzé
su méaximo esplendor. En los primeros afios, la teoria fue desarro-
llada para ser implementada en la busqueda de explicaciones y res-
puestas a diferentes fendmenos que ocurren en la naturaleza (como
la Meteorologia). En el afio 1972°, en una conferencia de la Ameri-
can Association for the Advancement of Science, Lorenz pronuncia
la célebre frase que pasaria a la historia de los postulados sistémicos:

6 “El problema metodoldgico de la teoria de los sistemas, es vérselas con cuestiones que,
comparadas con las analitico-aditivas de la ciencia clasica, son de naturaleza mas general [...].
En las ciencias sociales el concepto de sociedad como suma de individuos a modo de atomos
sociales fue sustituido por la inclinacion a considerar la sociedad, la economia, la nacion, como
un todo superordinado a sus partes (Bertalanffy, 1976, p. 31).

7 “Donde comienza el caos, la ciencia clasica se detiene (Gleick, 1987, en Longa, 2005).

8 Poincaré, H. (1881). Mémoire sur les courbes définies par une équation différentielle.
Journal of Mathematics, 7, 375-442.

° Fuente: https://es.wikipedia.org/wiki/Efecto_mariposa.
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Predictability: ;Does the flap of a Butterfly’'s wing in Brazil set off
a tornado in Texas?

Lorenz estaba en lo cierto en su teoria, y en los efectos a largo
plazo de los sistemas no lineales: un pequenisimo cambio en un ele-
mento de un sistema, puede afectar en el futuro a la totalidad del
sistema mismo. Lo habia cotejado en sus predicciones meteoroldgi-
cas, en donde cambios de variable a priori insignificantes, modifica-
ban drasticamente la prediccion del clima a medio y largo plazo (Lo-
renz, 1960). La pregunta era evidente, ;era posible extender esta teo-
ria a otros campos?

Un sistema se define como una entidad u organizacion compleja,
compuesta por diferentes elementos que interactuan entre si (son in-
terdependientes), y que el rendimiento del sistema es mayor que la
mera suma de sus partes. El concepto de sistema proviene origina-
riamente de la mecanica clésica.

A pesar de que las afirmaciones de Lorenz (1960) y Bertalanffy
(1976) caminan en la misma direccion, y es razonable pensar que
Bertalanfty bebi6 de la fuente de Lorenz, o por lo menos tuvo cono-
cimiento de sus ideas, lo cierto es que Bertalanffy no cita a Lorenz
ni a su trabajo en su obra.

Bertalanfty diferencia entre sistemas abiertos (Figura 1) y cerra-
dos. Los sistemas cerrados son sistemas fisicos aislados del medio
circundante, en donde la entropia debe aumentar hasta el maximo, y
el proceso se detendra cuando alcance un estado de equilibrio. El
sistema cerrado tiende al estado de distribucién mas probable, y si se
alteran las condiciones iniciales o el proceso, el estado final cambiara
también (la tendencia hacia la méxima entropia o la distribucion mas
probable es la tendencia al maximo desorden).

En cambio, los sistemas abiertos son aquellos que necesitan un
intercambio energético con el entorno, no alcanzando nunca un es-
tado de equilibrio, y a la vez decrece la entropia. Al contrario que en
los sistemas cerrados, los sistemas abiertos pueden alcanzar el
mismo estado final partiendo de diferentes condiciones iniciales y

12
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por diferentes caminos'®. Un ejemplo de sistema abierto es el ser hu-
mano, o cualquier organismo viviente (el metabolismo es un claro
ejemplo de sistema abierto, con diferentes inputs en forma de energia
-oxigeno, nutrientes, etc.- y outputs, como el diéxido de carbono).

Figura 1. Proceso interno de un sistema abierto segun Bertalanffy
(1976).

EQUIFINALIDAD

Totalidad

Energia Energia
. Subsist .
Materia @ Materia
Informacion Informacion
Recursos Recursos

A / I

FEEDBACK

Suprasistema o ambiente
Recursos/amenazas

ENTROPIiA
Fuente: elaboracion propia, a partir de Bertalanffy, (1976).

De forma paralela a la irrupcion de la teoria de sistemas, los pri-
meros cuestionamientos a la perspectiva cartesiana (reduccionismo-

10 También denominado equifinalidad.
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mecanicismo) en las diferentes areas de conocimiento han surgido a
mediados del siglo XX.

El campo de la Biologia fue de los primeros que cuestion6 la con-
cepcidn de los seres vivos como una suma de partes, para empezar a
enfatizar el holismo y la perspectiva ecoldgica. Precisamente Berta-
lanffy, que realizd estudios en Biologia!' (ademas de Filosofia), con-
cibio su teoria para aplicar a esta rama de conocimiento de manera
genuina, aunque su facil adaptabilidad a otros campos, no tardo en
expandirse a diferentes areas de conocimiento.

2. CONCRECION EN EL DEPORTE

Por lo que respecta al Deporte, éste representa una casuistica es-
pecial. Las ciencias en torno al comportamiento deportivo han tenido
un despertar tardio, ya que al contrario que otras ramas como la Fi-
sica, la Quimica o la Psicologia que tienen siglos de historia, el De-
porte todavia esta sumergido en una adolescencia cientifica. Los ape-
nas 80 afios de recorrido investigador se han sustentado en diferentes
teorias, corrientes y fundamentos metodoldgicos diferentes, que han
servido para asentar los cimientos sobre los que se esta actualmente
construyendo el continuum andamiaje cientifico.

Desde los primeros trabajos cientificos de Reilly y Thomas
(1976), basado en los procedimientos cuantitativos en el futbol (mo-
tion analysis); y Reep y Benjamin (1968), desde la vertiente cualita-
tiva (notational andalisis), una gran mayoria de los estudios publica-
dos en el siglo XX han sido conceptualizados bajo la perspectiva
mecanicista. Los motivos se pueden encontrar en la falta de una al-
ternativa metodoldgica, la baja concepcion cientifica del Deporte en
aquel entonces, la falta de recursos para llevar a cabo investigacion,
y por ultimo la fortaleza de los postulados cartesianos.

11 Se pasé de una concepcion del organismo vivo como un compuesto de células, con pro-
cesos fisiologicos aislados, a un concepto organismico que no sélo se encarga de los procesos
internos, sino también de su organizacion y orden.

14
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A finales del siglo XX, y principios del siglo XXI se produce una
revolucion en el abordaje del rendimiento deportivo. Los cientificos
del Deporte comenzaron a tener en cuenta los principios sistémicos,
suponiendo esto un giro copernicano a la forma clasica de abordar el
Deporte y el rendimiento.

El cambio de paradigma afect6 a todos los deportes en general,
pero sobre todo tuvo especial incidencia en los deportes socio moto-
res.

Los deportes socio motores se definen como sistemas abiertos.
Mantienen fronteras abiertas con el ambiente externo, con lo que
comparte intercambios de energia, recursos, materia o informacion
(seguidores, mass media, patrocinadores...). Ademas, esta en conti-
nua mutabilidad y crecimiento, al ser un equipo un sistema dinamico
en su aspecto funcional'?, asi como también en la gestion de su es-
tructura interna (compra-venta de jugadores, ascenso de jugadores
desde equipos filiales y un largo etcétera).

Esta teoria tiene un 6ptimo encaje en el deporte, ya que éste res-
ponde a los principios de las concepciones sistémicas:

1- Tiene un proposito definido.
2- Esta formado por elementos.

3- Estos elementos crean una estructura deliberada dentro de
la cual los miembros realizan su funcion.

En Espafia, algunos de los primeros trabajos que se acogieron a
esta teoria, fueron los de Seirul-lo (1994, 2001, 2003 y 2010), Lago
(2000) y Balague, (2005), entre otros. Los trabajos de Seirul-lo, tras-
ladan la teoria de sistemas al Deporte, y propone la metodologia de
entrenamiento denominada “Entrenamiento Estructurado”. Esta pro-
puesta de entrenamiento concibe al deportista como un todo inte-
grado por diferentes estructuras complejas que se relacionan entre si
(Tarrago, Massafred-Marimon, Seirul-lo y Cos, 2019):

12 Duarte, Aratjo, Correia y Davids (2012), afirman que, por su funcionamiento interno y
su grado de sincronizacion, los deportes colectivos funcionan como superorganismos.
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¢ Estructura cognitiva: se encarga del tratamiento de la infor-
macion, percepcion-accion.

«» Estructura coordinativa: determina el movimiento, la posibi-
lidad de ejecutar el movimiento de la forma que desee.

¢ Estructura condicional: es de valor fisico; fuerza, velocidad y
resistencia; son estimulados cuando la musculatura se contrae
en las diferentes ordenes recibidas

+ Estructura socio-afectiva: determinan la afectividad dentro
del grupo. Calidad y estabilidad de las relaciones. Sentimien-
tos y afectos.

% Estructura emotivo-volitiva: esta relacionada con los senti-
mientos propios y los estados de animo (niveles de ansiedad,
cansancio, estrés, liderazgo, etc.). Identifica, regula y encausa
todas las emociones.

¢ Estructura creativa-expresiva: relacionada con las relaciones
interpersonales que aparecen en competicion permiten pro-
yectar el yo personal en la actividad deportiva.

¢ Estructura bioenergética: relacionada con las vias energéti-
cas.

% Estructura mental: Combinacion y recombinacion de faculta-
des cognitivas que posibilita la autoconciencia y el razona-
miento evolutivo de nuestros “mundos interiores”.

Los autores concuerdan que, en el siglo XX, el entrenamiento en
el futbol (y en el resto de deportes), ha estado dominado por la pers-
pectiva cartesiana, es decir, practicas cuantitativas basadas en ejerci-
cios analiticos en secuencias lineales que tenian por objetivo “cons-
truir” jugadores para satisfacer las exigencias del modelo conductista
(mente) y mecanicista (cuerpo). En cambio, con las nuevas propues-
tas sistematicas abiertas, y no lineales, Seiru-lo afirma:

Desde la Teoria General de Sistemas de Bertalanfty, el concepto de
aprendizaje se transform6 en un acto dinamico en el que se producen

16
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complejidad de interacciones y en el que el individuo es el verdadero
protagonista (Seirul-lo, 2004, en Morente y Fradua, 2012).

Seirul-lo no habla de preparacion fisica como tal en el Deporte!?,
sino que Unicamente existe la mejora del “ser humano deportista”.
Esta mejora se produce cuando se valora el interior del deportista,
teniendo en cuenta sus necesidades y su voluntad. El entrenamiento
debe ser significativo desde el interior, reorganizando su propia vi-
sion personal de la experiencia motriz. El jugador es en si mismo un
sistema global, formado por diferentes estructuras, y dentro de otro
sistema mas grande, como es el equipo. Propone ademas conceptos
muy importantes en la practica deportiva: variabilidad de la practica
y entrenamiento en especificidad (Lago-Pefias, Martin-Acero, Lalin
y Seirul-lo, 2013; Tarrag6 et al., 2019).

Por otro lado, los trabajos de Lago-Penas (2000) y Martin-
Acero y Lago-Pefas (2005), también se acogen a los postulados sis-
témicos de Bertalanffy. Afirman que cada equipo deportivo puede
ser entendido como un sistema complejo, organizado segun una je-
rarquia de dimensiones, concretadas en sociedades. Hablan de la
forma de interaccion e interdependencia que se produce entre los ele-
mentos que forman parte del sistema (p. 125):

» Microsistema: hace referencia a los episodios de duelo
individual (1x1), a la dimension individual, que se
producen en el entorno inmediato en el que tiene lugar
la participacion de cada jugador (elemento del sis-
tema).

=  Mesosistema: hace referencia a los episodios de duelo
parciales entre una parte de los dos sistemas, como
diadas (2x2), triadas (3x3). Es la dimension parcial-
mente colectiva, y comprende las interrelaciones entre
dos o mas entornos inmediatos en los que el deportista
participa.

13 Seirul-lo, P. y Cappa, A. (2007). En prensa
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= Macrosistema: hace referencia a los episodios de con-
flicto dual entre los dos sistemas (equipos), que se en-
frentan. Es la dimension colectiva del sistema.

La existencia de estos niveles de interaccion estd comenzando a
ser cotejada en la literatura cientifica a nivel microestructural (Duch,
Waitzman y Amaral 2010, Maneiro y Amatria, 2018; Maneiro, Ama-
tria y Anguera, 2019; Maneiro, Amatria y Anguera, 2020); mesoes-
tructural (Lago-Pefas y Anguera, 2003; Castellano, 2000; y Gar-
ganta 1997); asi como también macroestructural (Clemente, Sar-
mento, Teoldo, Enes y Lima, 2019), Maneiro, Amatria, Moral y Lo-
pez, 2018; Passos, Aratjo, Davids, Gouveia, Serpa y Milho, 2009).
Aunque todavia falta mayor evidencia que sustente empiricamente
estas propuestas.

Por ultimo, Torrents (2005), basandose en estudios previos (Ba-
lague y Torrents, 2000; Balague, 2005) propone el concepto “diné-
mico” para enfatizar en la evolucion y cambio que presenta todo sis-
tema. El organismo humano es en si mismo un sistema dindmico,
con multiples interacciones entre todos los elementos que integran y
conforman el control postural y la competencia motriz humana. Para
ello, propone un entrenamiento basado en la variabilidad, y respe-
tando la autoorganizacion interna de cada individuo que es entre-
nado. La teoria de los sistemas dindmicos todavia continta en desa-
rrollo (Hristovsky, Aceski, Balagué, Seifert, Tufekcievsky y Agui-
rre, 2017).

A nivel internacional también es posible constatar una expansion
de la teoria de sistemas y teoria de sistemas complejos en el mundo
del Deporte.

Aunque existen estudios retrospectivos desde el control motor
(Schmidt, 1975), es posible situar en los estudios de Keith Davids y
Tim McGarry la consolidacion del tratamiento de los deportes colec-
tivos desde la molaridad y la no linealidad'®. En el trabajo de

14 Se tiene en cuenta la posible existencia de estudios anteriores en deportes colectivos,
como el de Teodorescu (1984), en donde afirmaba que los equipos deportivos representan “un
microsistema social complejo y dinamico”.
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McGarry y Franks (1996), analizan las interacciones entre los juga-
dores que forman parte del “sistema” del equipo, demostrando que
se comportan como sistemas dinamicos complejos y no-lineales, en
donde la interaccidn entre los sistemas (equipos) es la que determina
el comportamiento, adaptandose en funcion de las situaciones tacti-
cas y espaciales cambiantes. Anos mas tarde, Lames y McGarry
(2007), citando estudios previos (McGarry, Khan y Franks, 1999),
afirman:

A game sport is a complex system that consists of at least of two
players, with each player possessing many alternatives regarding
how to act. Thus a game sport is comprised of subsystems with dy-
namic interactions among the subsystems. Indeed, dynamical pro-
perties are essential considerations for a complex system. In this
context, the shared objectives that the two parties are competing for
may well be conceived as attractors for the complex sistem [...].
There would therefore seem to be good reason to consider the merits
of dynamical systems theory for the structural modelling of game
sports (p.10)

Por otro lado, los primeros trabajos Davids (1988), Davids y
Hyford, (1994) y Davids, Hyford y Williams (1994), ayudaron a sen-
tar las bases de la perspectiva ecologica en el mundo del Deporte, y
conceptualizar al deportista no como un individuo que actia aislado
del entorno, sino que sus mecanismos conductuales estan influencia-
dos y retroalimentados por el entorno. Davids et al., (1994), afirman:

The control mechanism for the actions of a species is neither solely
'within' the organism nor in the environment. An ecological ap-
proach describes a living system and its environment as constantly
engaged in energy transactions (see Williams et al., 1992, for a fuller
description). In sport, a mutually constraining relationship exists bet-
ween an athlete and the performance environment. The athlete relies
on the information in the environment to support the co-ordination
of actions in relation to important events, objects and surfaces (Gib-
son, 1979). Actions then change the structure of the energy distribu-
tions within the environment in meaningful ways. (p. 508)
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Davids (1988), propuso el concepto de “especificidad variable”.
Aludia a la necesidad de respetar lo maximo posible las circunstan-
cias originales en las cuales se desarrolla la conducta.

Sin embargo, Davids no s6lo alertaba de la necesidad de tener en
cuenta la influencia externa como variable moduladora del desem-
peno del deportista, sino que ponia el foco en la sinergia, es decir, la
capacidad de un individuo para influir en las conductas de los com-
pafieros cercanos, y viceversa (Davids, Hristovski, Aratijo, Balagué,
Button y Passos, 2014). La perspectiva de la dinamica ecoldgica
busca predecir las condiciones bajo las cuales los individuos pueden
coordinar mejor los movimientos con otros, y qué caracteristicas de
una situacion pueden facilitar o perturbar la coordinacion interperso-
nal a la hora de completar una tarea motora. Esto afirmaba en 2013:

The integrated levels interact at different scales during performance:
From molecular and cellular levels to physiological subsystems, ath-
letes, and coaches, members of a team or team opponents, giving a
global and coherent vision of sport related behaviour. Techniques,
tactics, physical capacities, decisions, thinking, or physiological pro-
cesses, creativity, or social dynamics (as fans violence) are no longer
treated as isolated or independent aspects but have interdependen-
cies and common traits (Balague, Torrents, Hristovski, Davids y
Aratjo, 2013, p. 6).

Bajo la luz de esta nueva perspectiva, han aparecido nuevas for-
mas de abordar el estudio de la interaccion. La Ciencia en torno al
Deporte comienza a tender puentes con otras ramas del conoci-
miento, valiéndose de instrumentos y herramientas que a priori antes
poco o nada tenian que ver con su ambito de conocimiento, pero
ahora se volvian atractivas y potencialmente validas debido a su ver-
satilidad para adaptarse a diferentes contextos.

Sentadas las bases de la concepcion del Deporte como un sistema
dindmico, y con un encaje idoneo en la arquitectura de la teoria de
sistemas de Bertalanffy (1976), gran parte de la comunidad cientifica
internacional se ha acogido a esta nueva forma de abordar los “pro-
blemas prometedores” (Popper, 1991). Han sido muchos los estudios
que han enfocado el disefio de sus investigaciones teniendo en cuenta

20



El deporte desde la teoria de sistemas

la molaridad que representa el equipo (o el deportista), la dinamica
no lineal de sus procesos, la sinergia de las relaciones interindividua-
les, la influencia del ambiente y la entropia inherente:

1-

Las interacciones que se producen durante el acoplamiento
entre elementos oscilantes en un sistema colectivo producen
caracteristicas dinamicas que describen las interacciones en
los equipos deportivos (McGarry, 2009).

Es necesaria una buena coordinacion entre las acciones de los
miembros de un mismo equipo para conseguir una ventaja
respeto al equipo contrario (Riera, 2005).

Las tendencias de coordinacion interpersonal en un sistema
adaptativo no surgen tnicamente de la organizacion cognitiva
o neuronal de los individuos, sino también de la forma en que
interactian los elementos del organismo (Santos et al., 2018).

Existe evidencia que sugiere que la coordinacidn interperso-
nal puede surgir de manera subconsciente (Stevens, 1976, en
Santos et al., 2018).

El rendimiento en deportes de equipo se entiende como el
resultado de las relaciones interpersonales entre compafieros
de equipo y oponentes y, en consecuencia, tales interacciones
deben considerarse inseparables para el analisis de las con-
ductas (Bourbousson et al., 2010, en Santos et al., 2018).

Un equipo de futbol puede concebirse como un sistema com-
plejo cuyos elementos interrelacionados generan una gran
variedad de patrones a una escala macro. Las estructuras di-
namicas emergentes deben contemplarse en su totalidad
(Passos et al., 2016).

Al igual que en la Biologia, en los deportes de equipo los
individuos basan sus decisiones en fuentes de informacion
adquiridas localmente, como el posicionamiento relativo, la
direccion del movimiento o el cambio de direccion del mo-
vimiento de los compafieros que operan en el sistema (Krause
y Ruxton, 2010, en Duarte et al., 2012).
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Cada individuo en un grupo es diferente en términos de he-
rencia genética, experiencia previa y roles especificos en el
grupo. Es ampliamente aceptado que la variacion interindivi-
dual es un proceso valioso que puede llevar a la variabilidad
del sistema y producir un suministro continuo de nuevas so-
luciones a los desafios que se presentan entre los grupos
(Sumpter, 2016).

La realidad de los deportes de equipo esta muy lejos de poseer
una extensa clase de estados iniciales, caracteristica del caos,
ya que en todos estos deportes se inician los episodios de con-
flicto dual a partir de un estado inicial especial de equilibrio
inestable (atacar-defender, iniciativa-expectativa, posesion-no
posesion del movil) (Martin-Acero y Lago-Penas, 2005).

10-La especializacion funcional, y la integracion funcional son

propiedades de los sistemas bioldgicos que han llevado a al-
gunos cientificos a abogar por que los grupos altamente coor-
dinados se comportan como “superorganismos”, ya que los
individuos que poseen altos niveles de variabilidad interindi-
vidual pueden cooperar juntos y realizar su labor como una
sola entidad social (Duarte et al., 2012).

11-Las interacciones entre los agentes en los equipos deportivos,

definidas como sistemas sociales colectivos, revelan princi-
pios subyacentes comunes. En este sentido, las interacciones
emergentes entre jugadores de un equipo se sustentan en in-
tercambio de flujo informativo (Aratjo y Davids, 2016).

12-Las acciones de los organismos individuales (por ejemplo,

los jugadores de un equipo), se restringen y se ven limitadas
por las acciones de organismos vecinos (compaferos y opo-
nentes). La coordinacion y la reorganizacion de estas inter-
acciones se producen a través de procesos de retroalimenta-
cion controlados externamente y sostenidos por el intercam-
bio continuo de informacion entre los individuos del grupo
(Krause y Ruxton, 2010, en Duarte et al., 2012).
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13-El comportamiento del jugador se produce en interaccion,
con lo que su actuacion pierde contacto con sus iniciales in-
tenciones, incluso a pasar por criticos momentos donde la
propia conducta en interaccion (cambios provocados por la
misma) impide alcanzar los objetivos. (Martin-Acero y
Lago-Peiias, 2006).

14-La eficacia de un equipo podria aumentar cuando todos los
jugadores compartan y pongan en practica una representa-
cion mental sofisticada, global y completa de un contexto de
rendimiento de una accion colectiva. La falta de coordinacion
entre las intenciones de los intérpretes individuales y las del
grupo implica que atn no se ha logrado un rendimiento co-
lectivo compartido (Eccles, 2010).

15-Los individuos no evolucionan pasivamente para encajar en
un entorno preexistente. Mas bien, los individuos y sus entor-
nos co-evolucionan activamente, y la modificacion del en-
torno de cada individuo tiene un papel constitutivo en este pro-
ceso de coevolucion (Withagen y van Wermeskerken, 2010).

16-Los procesos de coordinacion que caracterizan a una sinergia
no se basan en una cooperatividad de componentes estructu-
rales, sino en la cooperatividad de sus roles funcionales
(Duarte et al., 2012).

17-Desde la dinamica ecologica de los deportes de equipo se ha
intentado explicar como las interacciones entre los jugadores
y la informacion del entorno limitan el surgimiento de patro-
nes de estabilidad, variabilidad y transiciones a estados orga-
nizativos (Duarte et al., 2012).

18-En los deportes de equipo, la accion se construye colectiva-
mente mediante la interaccion de los deportistas que partici-
pan en cada uno de los actos molares que la componen. La
implicacion de los participantes no se limita a un tnico en-
torno inmediato; su comportamiento se ve afectado por he-
chos que ocurren en escenarios en los que ni siquiera se ha-
yan presentes. La actividad intencional de cada deportista
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dispone en los diferentes episodios del juego no se corres-
ponde necesariamente con las conductas motrices que per-
cibe un observador externo (Simon, 1979, en Martin-Acero
y Lago-Peiias, 2006).

19-Los deportes de equipo se comportan como sistemas comple-
jos. Los jugadores interactian continuamente durante el
juego y exhiben patrones de interaccion que pueden identifi-
carse e investigarse tanto a nivel individual como colectivo
(Fonseca, Milho, Travassos y Aratjo, 2012).

20-El todo puede abarcar y trascender las partes, pero las partes
no tienen nada del todo (Ingold, 2015, en Duarte et al., 2012).

21-La flexibilidad no es una pérdida de estabilidad, sino que es
un signo de adaptabilidad (es decir, una adaptacion percep-
tiva y motriz a las restricciones de interaccion), para facilitar
cambios en los patrones de coordinacion y al mismo tiempo
mantener la estructura funcional (Seifert, Komar, Aratjo y
Davids, 2016).

22-La correcta aplicacion del paradigma de la complejidad sig-
nificard un gran salto en la comprension de los deportes de
equipo, en la elaboracién de su teoria del rendimiento en
competicion, y por tanto en la mejor adecuacion de su entre-
namiento y desarrollo metodologico (Martin-Acero y Lago-
Penas, 2000).

23-Los niveles integrados interactuan a diferentes escalas du-
rante el rendimiento: desde niveles moleculares y celulares a
sistemas fisiologicos y de rendimiento (Balagué et al., 2013).

En definitiva, la Teoria de Sistemas, y la Teoria de Sistemas Com-
plejos, son una potente herramienta que abre una puerta a una nueva
alternativa a la hora de abordar el estudio no sélo del Deporte, sino
de cualquier entidad que esté en interaccion.

Su propuesta en 1976 ha abierto una ventana conceptual y proce-
dimental a su aplicacion a diversas disciplinas como la Medicina, la
Politica, la Sociologia o la Fisiologia humana.
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A pesar de que sus principios son ambiciosos, y su acogida por
parte de la comunidad cientifica ha sido positiva y alentadora, la Teo-
ria General de Sistemas todavia necesita tiempo para alcanzar una
consolidacion definitiva.

Elreto es trasladar de manera definitiva la teoria a la demostracion
empirica, consolidando cientificamente sus postulados en las dife-
rentes ramas del saber, y con la aspiracion de sentar las bases de una
futura Ley General de Sistemas.
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