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CARMELO NOS HA DEJADO EN NOVIEMBRE DE 2003

In Memoriam

DOCTOR HONORIS CAUSA EN EL LABORATORIO Y EN EL CAMPO

ra titulado en Italia en Bducacidn Fisica (ISEF, Torino), en Ciencias Naturales Universidad de Catania), en Finlandia se

licencié en Biologia, realizé la Especializacidn en Investigacién en Biomecdnica y Fisiologia y se Doctord en

Investigacion en Fisiologia Muscular (Universidad de Jyvaskyla), en Francia se Doctord en Investigacidn en Biologia del
Ejercicio (Universidad de San Etienne), y en Hungria fue investido Doctor Honoris Causa de 1a Universidad de Budapest.

Fue Profesor de Educacién Fisica y entrenador deportivo. Ejercié la docenciz universitaria ¥ la investigacion en las Universidades
de Jyvaskila, Roma Tor-Vergata, Chieti, Siena, Budapest. Investigd, siendo responsable de proyecto o de los departamentos correspon-
dientes, en las Federaciones italianas de Atletismo, Esqui Alpino, Voleibol y Fithol; en la Scuoia delle Spert (CONI), e ef nstituto del
Deporte de Kuortane (Finlandia), y en el CUS de Catania.

Ha sido presidente de la Seciedad Haliana de Ciencias de la Motricidad, Miembro del American College of Sports Medicine, de 1a
New York Academy of Science, de la Intemacional Society of Sports Biomecanics, ¥ de la Sociedad Ttaliana de Fisiclogia,

Trabajd en el campo y el laboratorio, colabord con entrenadores ifalianos tan destacados como Vittori, Colli, Bonomi, Pittera,
Scoglio, Palmierf, Manno, Dotta, Tranguilli, D Ottavio, Foti, Caruse, D Angelis, Rando, Serra, Russe, Pristitto y tantos otros. Y de otros
paises como Egger (Ghuntor, campedn mundial de peso), Al Vermeil (Chicago Bulls). Trabajé con investigaderes como Tihany, Vi,
Vittaselo, Verchosanskiy, Tschiene, Rieili y Lacour, Spiros, Tsarpela, Wilson, Tesch, Sale, Rielly, Miller, Moritani, Tto, éger,
Fukunaga, Kraemer, Kraaijenhof, Duchateau, Hirvonen, Levola, y ur: largo etcélera,

Public6 més de 150 trabajos cientificos y monografias, més de 100 en revistas infernacionales de impacto y 7 libros traducidos a
mis de 3 idiomas. ‘

EL ENCUENTRO CON EL DEPORTE ESPANOL

Recuerdo con verdadera emocién e encuentro que tuve, al igual que muchos entrenadores, profesores y cientificos del deporte
espafiol, con la obra del Dr. Carmelo Bosco. A principios de los afios 80, en Espafia, todavia era o fisiologia de la resistencia, la disci-
plina cientifica que més corpus cientifico aportaba a la Teorfa Metodelogia del Entrenamiento Deportivo. Los estudiosos y técnicos
deportivos usuarios interesados en el campo de la fuerza no tenian el mismo privilegio, ni en la amplitud, ni en la profundidad de los
conocimientos aplicables al rendimiento moter humano. Del encuentro con lz obra publicada por &l Dr. Basco, en revistas internacio-
nales tanto de biomecdnica y fisiologfa, como de wécnica deportiva, surge 1a posibilidad de cambiar ef foco de atencion de estos sstu-
diosos y téenices que hasta entonces sélo podian acceder a bibliograffa internacional de aplicacién a especialidades deportivas direcla-
mente relacionadas al rendimiento nenromuscular, como eran el atletismo y la halterofilia.

Através del Pr. Vittort gestionanios la primera participacion de Bosco en un congreso espaiiol, vino al INEFC Lleida, su partici-
pacidn superd todas las expectativas. Aquellos dias disfratamos de €] ¥ sus conocimientos, atn guardo muchas notas y c#leulos de su
puiio ¥ letra. Ya tenfamos en la Escola Catalana de Velocitat ia primera plataforma de contactos que se utilizé en Espaia (modglo A-
Digitest, Finlandia}, “nos hizo pensar y saltar  la ver”, y mucho.

Al fndarse RED/ Revista de Entrenainiento Deportivo quiso estar desde el primer nimero en su Consejo Cientifico, 18 afos des-
puds seguird en él para siempre.

BOSCO, UN ESLABON ENCONTRADD

Segin Godik (Zatsiorski, 1989), las primeras instalaciones mecanicas para medir la fuerza del hombre fueron creadas en el siglo
XVIIL Sin embargo, fos métodos de valoracion funcional de 1a fuerza, en todas sus formas y expresiones, han recibido sélo reciente-
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mente un notable impulso tecnologico, y una divulgacion adecnada en el campo puramente deportivo. Las aportaciones cientificas y

tecnolégicas de Bosco han resuitado ser de las més revolucionarias en 1z investigacion para su aplicacion al campo, {acilitando la eva-
luacién de los efectos del entrenamiento de manifestaciones dc 1a fuerza hasia entonces soio asequibles a centros de investigacion muy
restringidos. Bn el campo, la fuerza silo se objetivaba en la medicion de la mdxima magnitud de resistencia (peso) que s desplazaba
0 en un ejercicio (pectoral, flcxion profunda de piernas), 0 por nimero de repeticiones en una fraccidn de tiempo. A partir de las apor-
waciones de Bosen, entre otras, se han incorporado instrumentos de medida que proporcionan mucha mds informacidn, y se ha facilita-
do la adquisicién de datos a lo largo de periodos cerrados de tiempo {temporada, blogue, mesociclo, microciclo).

La capacidad de salto como expresion de la potencia muscular ha airafdo la atencidn ne sdio de enicos y entrenadores. Huce
mds de un siglo Marey y Demeney (1885 en Bosco, 1992) anafizaron el comportamiento muscular durante una prueha de saito,
haciendo uso de una plataforma sensible a la fuerza veriical junto con un método fotogrifice. En la primera mitad del Siglo XX,
también prestigiosos clentificos fisidlogos (Fean, 1930, Hill, 1950) y hiomecinicos {Hochmuth, 19G8) se dedicaron al estudio de

esta habilidad bdsica humana.

Se ha producido un progreso notahle en el estudio del comportamiento mecénico de los miscelos durante 1a gjecucién de sal-

tos verticales gracias a la utilizacién de instrumentos cientificos altamente sofisticados, como la plataforma de [uerza a resorie o la
dinamométrica de cuarzo (Laurn, 1957; Davies y Rennie, 1968). Durante ¢l salto ejecuiado sobre plataforma de fuerza se registra la
fuerza de reaccion del terreno (vertical) para poder ser analizada con proccsos matematicos. Ea general, 1a Tuerza durante la ejecu-
cién del salio to es copstante, sin embargo la refacion fuerza-tiempo representa ¢! impuiso de fuerza que proyectard al deporiista
hacia arriba. En su conjunte, el drea de impulso esid caleulada con procedimientos matematices integrando la funcidn en los instan-
tes del tiempo considerado. El impulsc de fuerza es igal a la variacién de la cantidad de mevimiento, en un salio vertical tendre-
mos que el impulso mecénice dividido por la masa dle sujeto nos proporciona la velocidad vertical de su centro de gravedad en el
momenio del despegue. Bosco propuso estimar ia elevacion del centro de gravedad del sujcto, sin necesidad de la plataforma de fuer-
7as ¢ introdujo la genial idea de medir el tiempo empleado en Ta fase de vuelo durante la prueba de saito, tiempo medido entre el
. momento del despegoe y el momento del contacto con el sueio después del salto. Fueron empleados modelos matemdticos y proce-
dimientos biomecdnicos para calcular el tiempo total de contacio, el de trabajo positivo, asf como el de trabajo negalive y excéntri-
co usando Ia férmula introducida per Asmussen y Bond-Petersen {1974). B} Ergo-Jump Bosco System (plataforma de contactos)
parte del tiempo de vuelo para cl caleulo divecto de 1a elevacion del centro de gravedad; la sotucién se ha encontrado usando una
alfombra conductiva, conectada a un sistema de cropometraje electrénico {microprecesador, ordenador, crondmetro, etc,) que es
sccionado awtomdticamente por &l mismo sujete que salta en el momento de! despegue, y cerréndole en el momento en gue el pie
contacta otra vez con el terrenc (Bosco, 1980). E1 primer trabajo de investigacién usando este sisiema aparecio en flalia en los afios
ochenta (Bosco, 1981, 1982,1983; Bosco y col. 1982, 1983; Bosco y Viitasalo, 1982; Viitasalo y Bosco, 1982). Este inieresante pro-
tubes, centros de investigacidn y Facultades universitarias nara diferentes trabajos Léc-
I fiempo de vuelo y sucesivamente se han ido desarrollando micropro-
las pruebas de potencia el tiempo de trabaio (en funcién del iem-

cedimiento es muy utilizado en federaciones, ¢
nicos y/o cientilicos. En los primeros modelos s6lo se medfa ¢
cesadores que calcuian autométicamente la altura (h) del salto, y en
po de contaclo con el terreno) y 1a potencia mecdnica desarrollada {Watt/Kg.).

Uniendo el registro de tiempo a la curva de preduccién de fuerza sc obtienen 123 curvas fucrza-tiempo y fuerza-velocidad, que

actualmente son de gran utilidad para la investigacion y el control de clectos del entrenamiento en ¢l deporte moderno.

DINAMOMETROS ISOCINETICOS Y DINAMOMETROS CON MASA INERCIAL GIRATORIA

0s que permiten una accién dindmica ha gencrado un notable progreso e la valoracion diagndstica,
ados por los miisculos sometidos a examen s¢ mantiene constante ceando se hace
uso de dipamometros isocinglicos, proporcionar informacion muy {iti] sobre lus caracteristicas dindmicas de a actividad muscular,
atn cuando ésta sea una accion “muy particular” {Bosco, 1992) que sc reproduce muy raramente durante Ja aclividad cotidiana, labo-
ral o deportiva. E} uso de instrumentos de diagndstico isocinéticos resulta aconsejable en aplicaciones clinicas, cn el campo de la
matricidad y en el deporte, 5i exceptuamos algunas disciplinas {natacidn, ate.), Ja valeracion isocingtica resuita limitada y poco fun-
cional. Por otra parte en casi todas las disciplinas deportivas, los musculos frabajan con pre-estiramiento (CEA: Ciclo Estiramiento-
Acortariento: stretchi-shorterin cycle), donde e! masculo cs estirado activamente (trabajo excéntrico) antes de acortarse, en todas las

La aparicidn de insuument
a pesar de que la veiocidad de los segmentos activ
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manifestaciones de tipo balistico, gracias al CEA, se logra desarrollar una velocidad angular elevadisima (hasta [5-18 rad/seg,
mucho mds alta que la que permiten lss mAquinas isocinéticas: 6 rad/sen. Bosco, 1982,1990).

La valoracion del comportamiento muscular obtenida mediante el uso de dinamémetros que wlilizan masa irercial ha tenido mayor
difusion entre fisidloges y especialistas en medicina funcional que los de tipo isocinético. Estos aparatos, desgraciadamente, no son
fécilmente localizables, ya que normalmente son construidos por laboratorios especializados para uso propio (Kaneko, 1971 en Bosco,
1992; Tihanyi, 1983 en G* Manso, 1996),

DINAMOMETROS ISOTONICOS COMPUTERIZADOS (BIORROBOT ERGOPOWER BOSCO)

Después de muchos afios de estudios y experimentos Bosco ha sido capaz de realizar ¢l disefio de un instrumento que efectia
la valoracién diagndstica de los movimientos naturales realizados con méquinas de musculacién {ue lengan como resistencia exter-
na un peso a elevar (Boseo, 1991). Aplicando un dispositivo electrénico (detector del espacio recorrido en funcitn del tempo) se
puede mediv 1a velocidad, aceleracidn, fuerzz, potencia y desplazamiento de la carga desplazada por el sujeto durante la ejecucitn
de un movimiente en una mdquina normal de musculacién. Bste tipo de dispositive permite conocer el comportamien(c biomec4i-
co de los misculos interesados durante una actividad natural, sea balfstica o contra gravedad. Los primeros resultados han sido muy
interesantes, el coeficiente de variacién es muy bajo y los fendmenos observados son fuertemente amplificados, facilitando con ello
el proceso de diagndstico. Las nuevas teorfas introducidas por Bosco (1991) permiten utilizar tanto la carga como 1a potencia como
base de referencia. Se puede aplicar en la mejora de 1a fucrza mdxima cxplesiva, hipertrofia muscular, resistencia 2 la [uerza rapida
v resistencia muscular.

A finales de los afios noventa ha introducido el Muscle-Lab Bosco System, que integra todos estos pardmetros mds fa valoracidn
de la actividad electromiogrdfica muscular, de este modo la medicin de fuerza y potencia se han hecho realidad para muchos ejerci-
cies especiales y de competicidn, para investigadores y écnicos, e identificande pardmetros directos de actividad neuromuscular, como
factor de produccién de la tensica.

DE LA VALORACION BIOENERGETICA A LA VALORACION BIOMECANICA

Paza wne determinacion completa de tedos fos procesos relacionados con la produccién de la mxima potencia mecdnica se hace
precise estimular y solicitar tanto los procesos metabglicos como las propiedades visco-eldsticas de los mdsculos, con activacion
mixima y que permita la utilizacidn def ciclo estiramiento-acortamiento en sus mds variadas expresiones funcionales. Desde los tra-
bajos y tecnologfa propuestas por Boses se han incrementado las posibitidades de realizar pruebas que exijan de moda significativo
los procesos energéticos, nerviosos y musculares, han tenido amplia difusién tanto en el campo biomec4nice como el fisioldgico, y en
la prictica de campo.

Publicd con la mayor actuakidad sobre los aspectos metabéicos de la contraccidn muscular, las diferencias cientificas entre la
contraccidn estdtica v la isocingtica, estudid los aspectos més actuales entre Ia contraccién isoténica ¥ 1a fuerza maxima, las relacio-
nes cntre el pre-estiramiento y la fuerza explosiva y la valoracior, caracterfsticas y delerminacion de cargas para ¢l entrenamiento de
la resistencia de fuerza rdpida, Nos aportd toda una estrategia metodolégica para la planificacién y el control del entrenamiento a a-
vEs de sus instrumentos, baterfas de pruebas y criterios de preseripeion de cargas. Lo mds reciente de Bosco y sus diversos equipos
de investigacidn fue en campos como: hormonas y velocidad de carrera, control de efectos hormonales en sesiones y ciclos de entre-
namiento de fuerza, control bioguimico del entrenamiento, desarrclle onlogendtico de la fuerza, ¢ influcncia del género sexual en ¢l
desarrollo de la fuersa,

Pocas veves un Profesor de Educacion Fisica y Entrenador volverd a aportar tanto desde la ciencia del deporte a la Teorfa y
Melodologia del Entrenamiento, y a las diversas metodologfas especificas de deportes con gran dependencia del sistema neuromuscular,

Rafael Martin Acero
Editor Cientifico
RED/Revista de Entrenamiento Deportivo




